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Prólogo

DOI: https://doi.org/10.52501/cc.427.00.01

La agricultura es la actividad más digna de toda persona libre, según Cice-
rón, y la agronomía, su profesionalización. No obstante, las formas de llevar 
a la práctica esta digna profesión puede variar según el nivel de consciencia 
y compromiso de quienes la desarrollan. 

Esta invaluable obra reúne a un grupo extraordinario de talentos que 
han rebasado el umbral del interés académico individual y lo han llevado al 
terreno del beneficio colectivo. 

Las personas autoras nos obsequian un crisol de planteamientos que 
van desde la definición y la descripción histórica de la agricultura, pasando 
por su proceso de transformación mediante la intervención de los profesio-
nales de la agronomía, y su influencia en el desarrollo humano y sus formas 
de vida económica y política, ambientalmente hablando, hasta el plantea-
miento sobre la construcción de un nuevo profesional más afín con las 
necesidades actuales.

El libro pasa del recuento discursivo al análisis de los hechos y final-
mente a la acción. Su contenido nos deja un mensaje de esperanza en torno 
a la posibilidad de cambiar, de que vale la pena “remar en contra de la co-
rriente”, de no dejar de hacer y dejar pasar, de meterse a la realidad y luchar 
desde adentro y desde abajo, por una agronomía más sensible y cercana a 
la gente y al deterioro que causan sus acciones sobre el entorno. 

El presente esfuerzo intelectual, sin duda, se ha ganado ya un lugar en la 
historia; ahora le toca a la sociedad informada con él, es decir, a los lectores, 
dejarse llevar por este impulso de la retórica transformadora de quienes nos 

http://comunicacion-cientifica.com
https://doi.org/10.52501/cc.427.00.01


	 P R Ó L O G O �10

las obsequian. Sumergirnos en la obra nos permite, una vez tocado el fondo, 
tomar el impulso suficiente para emerger y crear, plenos de ánimo y herra-
mientas, para atender los nuevos retos del campo mexicano. 

Felicito sinceramente a quienes hicieron posible este valioso material, a 
las autoridades universitarias, por permitir a sus académicos este espacio 
de interacción para promover la creatividad, pero sobre todo, a quienes se 
nutrirán con sus nueve capítulos y se sumarán a su viento de cambio. 

Ramón Jarquin Gálvez 
Académico de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí
Presidente de la Sociedad Mexicana de Agroecología, A. C.
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Capítulo 1. Historia de la agricultura y procesos de 
disrupción por una producción sustentable

Miguel Ángel Escalona Aguilar *

DOI: https://doi.org/10.52501/cc.427.01

Resumen

Este capítulo presenta un análisis histórico de la agronomía desde sus orí-
genes y su evolución en el tiempo, enfatizando aquellos eventos sociales o 
tecnológicos que cambiaron el rumbo de las prácticas o enfoques que se le 
daban a la producción agrícola de bienes y servicios. Se hace especial énfa-
sis en los modelos productivos en mesoamérica, a fin de reconocer patrones 
de producción que eran y son efectivos y menos susceptibles a los cambios 
en el ambiente, pues hacen aprovechamiento inteligente de recursos como 
el agua y promueven la salud del suelo y de los ecosistemas. Se destaca el 
proceso de concepción de la agricultura para comprender los significados 
que tiene en la época actual y los horizontes de desarrollo que se plantean 
desde lo científico, lo práctico-tecnológico y lo social, así como su conse-
cuente implicación en la educación universitaria.

Palabras clave: agricultura, agricultura tradicional, biodiversidad, agrobiodi-
versidad.

* Doctor en Agroecología, Sociología y Desarrollo Rural Sostenible. Docente en la Universi-
dad Veracruzana, México. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8873-9317 ; correo electró-
nico: mescalona@uv.mx

http://comunicacion-cientifica.com
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Surgimiento de la agricultura

Imaginemos la vida hace 10 000 años antes de nuestra era. En esos momentos 
la especie Homo sapiens comenzaba a pasar paulatinamente de ser nómada, 
es decir, de llevar dieta dependía de una alta tasa de consumo de proteína 
proveniente de carne de grandes mamíferos, pero también de insectos, de 
huevos de aves e incluso de reptiles, a ser sedentario. Hay estimaciones que 
señalan que entre el 60 y 80 % de la dieta era proteína, lo cual se complemen-
taba con el consumo de plantas silvestres, semillas, nueces y legumbres que 
eran recolectadas (Robayo-Zurita et al., 2023), e inclusive de agua dulce y un 
posible consumo de origen marino (Marín, 2022). Así, estas poblaciones mi-
graban conforme sus potenciales presas se desplazaban en búsqueda de ali-
mento. A estas épocas se les llama Paleolítico y Mesolítico (etapa que inicia 
con el fin de la Edad de Hielo). Estos desplazamientos provocaron que las 
poblaciones humanas se distribuyeran en muchas partes del mundo, encon-
trando nuevas presas y plantas locales que complementaban su dieta. 

En el periodo siguiente, el Neolítico, comienza la gran aventura de la 
domesticación de plantas y animales. Este proceso, señalan algunos autores, 
fue un fenómeno multicéntrico; es decir, no ocurrió en un solo lugar, sino 
en varios sitios que pueden definirse como centros de neolitización; en don-
de pequeñas poblaciones de más o menos 100 habitantes comenzaban a 
establecerse y a cocinar parte de sus dietas con plantas y animales silvestres; 
en donde el fuego jugó un papel muy importante en la transformación de 
alimentos y en la mejora de la digestibilidad de la carne, puesto que facilita-
ba la descomposición de las fibras de los alimentos y la desnaturalización de 
las proteínas, lo que las hace mucho más digeribles. Con ello, las personas 
tenían más energía para otras actividades, como por ejemplo, preparar tierras 
para favorecer a las plantas silvestres y comenzar su cultivo. De este modo, 
la domesticación de plantas no debe entenderse solamente como una forma 
de subsistencia, sino como un proceso integral que facilitó la transición ha-
cia sociedades sedentarias, complejas y, algo muy interesante, sociedades 
jerarquizadas (Hidalgo-Morales y Fiallos-Altamirano, 2023). 

Un ejemplo interesante es el que se reporta para la región de mesoamé-
rica (que comprende el sur de México y países como Guatemala, Belice, El 
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Salvador, y parte de Honduras y Costa Rica), en donde los frijoles no eran 
cocinados, sino tostados, molidos e incorporados a otros alimentos; así, la 
harina de frijol ocurre previo a los frijoles cocidos, y aún antes de ser domes-
ticados. Así se empezaron a aprovechar un sin número de plantas; entre las 
cuales se pueden mencionar el maíz, las calabazas, entre otras que, sin ser 
cultivadas, sí eran favorecidas por el gusto que les generaba o por la suple-
mentación en el caso de los minerales (Zizumbo-Villarreal et al., 2012). Los 
quelites se convierten en este tipo de alimento que llegan a complementar la 
dieta de las personas que iban asentándose en sus territorios, y que han 
acompañado la dieta de dichas poblaciones casi desde la naciente agricultu-
ra (Castro Lara et al., 2011). En el caso del maíz, se dice que se consumían 
las cañas jóvenes de teosintle (el ancestro del maíz), tanto frescas como fer-
mentadas (Iltis 2006, en González Jácome, 2007, p. 57).

Proceso de domesticación

Pero no se puede domesticar lo que no existe; es decir, si no hubiese es-
pecies silvestres capaces de ser seleccionadas para complementar una 
dieta cada vez más diversa y rica en nutrientes, no hubiese sido posible 
que ocurriera el proceso de domesticación de las plantas y de los anima-
les. Así, la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat, 
2012) reporta que tan solo en México existen alrededor de 22 000 especies 
que representan casi el 10% de las plantas conocidas. Pensar en tal diver-
sidad y verla reflejada en múltiples expresiones culinarias y de otros usos 
(por ejemplo, medicinales, para vestido y construcción), nos invita a ima-
ginar lo que ha ocurrido en un proceso lento de habitar y vivir múltiples 
territorios en donde esta diversidad está presente; lo que sin lugar a duda 
se expresa en una diversidad cultural también muy grande e impresio-
nante. Boege (2008) señala que Oaxaca, Chiapas, Veracruz, Guerrero y 
Michoacán concentran la mayor diversidad a nivel nacional, y también 
una gran presencia de comunidades indígenas; dice el autor que los te-
rritorios en donde habitan las comunidades indígenas son laboratorios 
bioculturales en donde se han aprovechado especies silvestres, arvenses 
y plantas domesticadas. 
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Esta riqueza biológica se debe a la diversidad física y de condiciones 
ambientales que hay en nuestro país; desde las altas montañas, donde po-
demos encontrar los piñones con la especie Pinus cembroides, conocida 
popularmente como pino piñonero o piñón mexicano, los cuales aportan 
estas deliciosas y a veces costosas semillas (Pompa-García y Yerena-Yama-
lliel, 2014); hasta cerca del nivel del mar, en donde, por ejemplo, se encuen-
tra el bonete (Jacaratia mexicana), que es el ancestro de la papaya y que, aún 
siendo una especie silvestre, existe un gran conocimiento de sus propieda-
des medicinales y nutritivas, sobre todo por su alto contenido de proteína 
y su amplio potencial vermífugo (Flores-Hernández et al., 2024).

Tan solo imaginar que en 10 000 años las poblaciones humanas han ido 
poco a poco logrando que múltiples especies estén a nuestra disposición, es 
un hecho increíble de un proceso que, lentamente y de generación en gene-
ración, ha ido formándose poco a poco. Hoy no podemos pensar en nuestra 
dieta sin especies como el maíz (Zea mays), el trigo (Triticum vulgare), la 
papa (Solanum tuberosum), los frijoles (Phaseolus vulgaris) o los chiles 
(Capsicum annuum), pero tampoco sin las lechugas (Lactuca sativa), los 
pepinos (Cucumis sativum) y, en fin, una gran cantidad de cultivos; pero 
también en el caso de animales, como las gallinas (Gallus gallus), las vacas 
(Bos taurus). 

Tomemos el ejemplo del guajolote (Meleagris gallopavo), que es una 
deformación lingüística del término que en náhuatl se dice huey xolotl, y 
que significa “el gran monstruo”, debido al tamaño del macho —sobre todo 
cuando se esponja—, por sus llamativas plumas en estado silvestre y su 
cabeza roja, con un segmento de piel que le cuelga y que se conoce como 
“moco” (Cisneros, 2018); en cambio, a la hembra se le nombraba totoli —de 
ahí el término de totola—, hoy es parte fundamental de la dieta de una gran 
parte de la población mundial. 

Al igual que otros procesos de domesticación, esto no ocurrió de la 
noche a la mañana, sino que fue gradual y dio inicio hace más o menos 8 000 
años; esto, claro, en la región de mesoamérica. Algo muy interesante es que 
el proceso de domesticación de esta ave da inicio sin una intervención hu-
mana directa; es decir, no hubo una intención de incorporar a los espacios 
habitables, como hoy ocurre en el medio rural, sino que sucedió simple-
mente porque las aves silvestres se acercaban a las áreas pobladas (pequeñas 
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aldeas) para consumir los restos de comida; así, las personas solamente 
tenían que atraparlos, cocinarlos e ir comiendo. Se estima que esto conclu-
yó hace más o menos 2 000 años con un ave completamente adaptada a la 
vida humana y ya más parecida a la que hoy conocemos. Por supuesto que 
a la llegada de los españoles esta ave ya estaba ampliamente difundida en el 
territorio, y fue incorporada rápidamente a la nueva dieta que dará origen 
a un sincretismo entre los ingredientes mesoamericanos y los traídos por 
los españoles (Romero, 2024). 

Sin lugar a duda, los procesos de domesticación de plantas y animales 
son también la expresión de un gran proceso de eventos culturales. Por 
ejemplo, se dice que durante lo que se conoce como el Panquetzalizli, 
fiesta  celebraba en el solsticio de invierno en honor al dios Huitzilopo-
chtli, que había derrotado a la diosa de la luna (Pérez-Antúnez et al., 
2025), se sacrificaban guajolotes como tributo y posteriormente eran 
consumidos. 

Por eso, cuando hablamos de la domesticación de plantas y animales, 
hablamos de un proceso biocultural en el que la selección de múltiples 
organismos ocurre conforme se van desarrollando herramientas para co-
cinar, y conforme se van generando rituales que sirven como una forma de 
expresión de los vínculos de los seres humanos con la naturaleza y sus 
eventos, como la lluvia, los vientos e incluso los terremotos. Podemos de-
cir que es una coevolución entre las personas y su entorno, que va forjando 
a lo largo del tiempo múltiples saberes y formas de producir los alimentos 
y conservar los recursos naturales. 

Baste recordar que algunos emperadores establecieron toda una serie de 
restricciones para cuidar los bosques, establecieron jardines y áreas protegi-
das, y mantuvieron un concepto muy similar a lo que hoy conocemos como 
jardines botánicos y áreas naturales protegidas. Arellano (2023) refiere que 
en el siglo xv el tlatoani de Texcoco, Nezahualcóyotl, con la finalidad de 
proteger los bosques de las áreas que gobernaba, estableció cuotas para la 
obtención de leña, fijando castigos severos a los que no cumplían con esta 
norma. Asimismo, impulsó la construcción de jardines. 

Así, en el territorio mesoamericano se cazaban regularmente una gran 
variedad de animales acuáticos, aéreos y terrestres locales, pero también 
eran criadores, agricultores y recolectores que aprovechaban la diversidad 
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de los ecosistemas; lo que iba complementando la actividad de la caza con 
la producción agrícola (Valesey y Few, 2025).

Agroecosistemas tradicionales

Existen ejemplos muy interesantes de lo que hoy llamamos agroecosistemas 
tradicionales, a los que sugiero agregar el término resiliente, puesto que han 
demostrado su capacidad productiva a lo largo del tiempo, y por fortuna 
permanecen en muchas comunidades indígenas y campesinas; siendo una 
clara expresión de esta riqueza biocultural de los pueblos que habitaron 
nuestro país previo a la llegada de los españoles, y de la importancia de 
poder aprovechar recursos locales, aún en ambientes adversos. 

Entre los diferentes agroecosistemas podemos mencionar: 
La chinampa. Es quizás un buen ejemplo de lo que es un sistema 

intensivo de producción de alimentos desarrollado por los mexicas con 
la intención de ampliar las zonas de cultivo, sobre todo en la región del 
sur de la cuenca de México, en donde se emplean los recursos locales de 
una forma creativa y sustentable. Son un interesante caso de la conviven-
cia de las personas con su entorno. Las chinampas son como islas artifi-
ciales de gran fertilidad, aprovechando los sedimentos que son acarreados 
por el agua en un complejo sistema de ciénagas, pantanos y lagunetas 
incorporados en espacios que son delimitados por árboles llamados ahue-
jotes (Salix bonplandiana), que pueden crecer debajo del agua (González 
y Torres, 2014), (Rojas, 2020). 

Son, a su vez, sistemas intensivos de producción de alimentos, semillas 
y otros satisfactores en espacios pequeños, y todo gracias a una lógica de 
aprovechamiento del agua y de los propios lodos y sedimentos que cuentan 
con una gran cantidad de materia orgánica. Así, es posible obtener múltiples 
cosechas al año; permite contar con espacios para especies terrestres y acuá-
ticas que funcionan como reservorio de biodiversidad (aves, peces y otros 
animales). Quizás el mejor ejemplo es el ajolote (Ambystoma mexicanum), 
un hermoso anfibio que en la actualidad se encuentra en peligro de extin-
ción. Lo que se conoce como apantle, que son los propios canales, están 
funcionando como hábitats para proteger esta especie. 
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Así, una chinampa, por su orden de formación y la integración de ele-
mentos bioculturales, puede ser envidiada por cualquier sistema futurista 
para la producción sustentable de alimentos, en donde no solo es impor-
tante el elemento tecnológico, sino, sobre todo, el humano, porque, como 
se ha demostrado, la creatividad humana para aprovechar los recursos lo-
cales es lo que autores como Tobar (2019) nombran innovaciones sociales, 
que son fundamentales para la persistencia y evolución de estos sistemas 
ecosociales, ya que son comunitarios, sustentables y endógenos. 

No en vano, la chinampa se encuentra en la lista de lo que se conoce 
como Sistemas Importantes del Patrimonio Agrícola Mundial (sipam), que 
es un programa de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimen-
tación y la Agricultura (fao) que reconoce y protege agroecosistemas únicos 
que reflejan esta coevolución entre las comunidades y su entorno. 

Ich kool. La milpa maya de la península de Yucatán es otro buen ejemplo 
de lo que ha sido un manejo sustentable de espacios limitados en donde se 
pueden cultivar alimentos con un fuerte elemento cultural que, sin lugar a 
dudas, se refleja en la cocina y la forma de habitar el espacio biofísico, y que 
también ha sido reconocido como un sipam por la fao. 

La milpa maya, también conocida como agricultura migratoria o de 
roza, tumba y quema, es un sistema complejo de interacciones en el que 
se aprovechan e integran múltiples elementos que se generan como un 
continuo entre el solar o traspatio con el cultivo de hortalizas propias de 
la región; en él se integran los almácigos elevados conocidos como kan-
ches, plantas medicinales, árboles frutales y maderables, la cría de ani-
males, como gallinas, patos, pavos, cerdos, e incluso ganado vacuno y 
caballar, y la integración de la milpa propiamente dicha que, como bien 
se sabe, es donde confluyen múltiples elementos que se van acompañan-
do y sucediendo de tal forma que se convierten en una fuente permanen-
te de alimentos y otros satisfactores a lo largo del año, y que están fuer-
temente asociados a elementos culturales (Batllori Sampedro, 2023), 
mismos que están vinculados con la cohesión familiar y el trabajo comu-
nitario. Si se considera que un eje del sistema es lo que se conoce como 
roza, tumba y quema, y que para que funcione de una mejor forma se 
requiere del uso común de las parcelas y la distribución equitativa de los 
bienes que de ellas se obtienen, reconocemos que este trabajo comunitario 
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está fuertemente relacionado con la forma de ver el mundo de las y los 
campesinos mayas que practican este complejo sistema de producción de 
alimentos; pues, como señala Terán y Rasmussen (Terán y Rasmussen 
1992, en Batllori Sampedro, 2023), para los campesinos mayas, la natu-
raleza es sagrada, constituye una instancia que no pertenece al hombre y 
que tiene un poder superior al del ser humano.

Este fuerte vínculo entre sociedad y naturaleza ha permitido en muchos 
casos una coevolución armónica; como indica Collin (2025, p. 120), a la 
naturaleza se le debe dar, aceptar y devolver, de ahí que a la naturaleza se le 
hagan ofrendas y peticiones, se le agradezcan sus dones y se le retribuya con 
otros dones: ofrendas, fiestas y rituales. 

El sistema de roza, tumba y quema, base de la milpa maya, se ha dicho 
que es poco sustentable y que es probable que haya sido la causa del co-
lapso maya. Sin embargo, cada vez hay más evidencias de que este siste-
ma es muy complejo y había un gran conocimiento sobre las condiciones 
del suelo, la humedad y la diversidad, lo que les permitía un manejo más 
integral y con plena conciencia del potencial productivo de cada área. En 
un trabajo de Beach et al. (2015), citado por Collin (2025, p. 178), se 
indica que estudios realizados de δ13C muestran presencia de este isóto-
po en las laderas de los cerros y sobre las terrazas, lo que es indicativo 
del cultivo intensivo del maíz; mientras que en otras parcelas el isótopo 
no estuvo presente, lo que señala un manejo menos intensivo; esto habla 
del conocimiento que se tenía sobre la fertilidad de suelo, aún en unida-
des cercanas de producción. 

Asimismo, las aguadas y tierras inundables cerca de sitios marcaron 
un cultivo intenso de maíz, mientras que otros no mostraron evidencia 
alguna. En general, los estudios de δ13C son indicativos de paisajes com-
plejos con parcelas dedicadas a diversas estrategias y zonas de rotación 
entre el cultivo de plantas anuales y el cultivo de bosque (plantas peren-
nes); mientras que los humedales cerca de los centros fueron cultivadas 
intensivamente con plantas anuales —tipo C4, como es el caso del maíz—
; es decir, existía una complejidad muy interesante del uso del espacio 
por grupos de personas vinculadas a la producción, consumo y transfor-
mación de alimentos, obviamente, desde una perspectiva biocultural 
también muy compleja. 
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Terán Contreras (2010, p. 55) resalta que esta estrategia se concreta en 
el policultivo y el desarrollo de múltiples actividades productivas, y que está 
basada en el uso y el gran manejo de recursos silvestres y domesticados, lo 
que facilita aprovechar de forma integral la biodiversidad; indica en su tra-
bajo que de un total de 474 recursos (67 animales y 407 plantas) registrados 
en Xocén, 292 son domesticados y 182 silvestres.

Metepantle. Fue recientemente reconocido como otro sipam por la fao 
que valora nuevamente la riqueza biocultural de la agricultura en la parte 
central de nuestro país, particularmente en Tlaxcala. La palabra metepant-
le está formada por los vocablos náhuatl Metl (maguey o agave) y pantli 
(bandera o división o “espacio entre”); es decir, son bordos creados (mesur-
cos) con el maguey para dividir las tierras, pero sobre todo para tratar de 
aprovechar la humedad residual y mejorar la fertilidad de la parcela. 

En el altiplano del Valle de México, históricamente han prevalecido con-
diciones de sequía muy prolongadas durante la primera parte del año, lo 
que limitaba la producción agrícola. La lógica para poder cultivar alimentos 
era realizar bordos entre pequeñas parcelas, mismas a las que se les sembra-
ba maguey, que se empleaba para extraer el aguamiel y hacer pulque —del 
náhuatl octli—, que de acuerdo con García et al. (2020) se empleaba para 
rendir tributo a deidades como Quetzalcóatl o Mayahuel. 

El origen del metepantle, por ejemplo, para Tlaxcala, surge en la cultu-
ra Tzompantepec, desde hace 1 700 años; en donde las personas habitaban 
pequeñas aldeas y villas, y contaban con una agricultura aún incipiente en 
terrazas e incluso huertos construidos en terraplenes asociados a hileras de 
canales, zanjas y jagüeyes para el manejo adecuado del agua y la reducción 
de la erosión (Matias, 2022; Paredes, 2023). 

Así, estos bordos son capaces de que la poca agua que caiga se infiltre y 
pueda ser aprovechada por los cultivos que se ponían entre bordo y bordo, 
lo que les permite un manejo intensivo. Cabe reiterar que el maguey (Aga-
ve salmiana) fue domesticado en mesoamérica hace 9 000 años, y es un 
claro ejemplo de la riqueza biocultural de nuestro país, en donde una plan-
ta que ayuda a conservar el suelo y mantener la humedad puede ser emplea-
da como una bebida para rituales y festividades, amén del valor nutritivo y 
del valor que en la actualidad tiene el aguamiel y sus derivados; pero tam-
bién se cultivaban nopales (Opuntia spp.), sabino (Juniperus deppeana), 
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tepozán o toposán (Buddleja americana), encino (Quercus castanea), pino 
(Pinus leiophylla), o frutales como tejocote (Crataegus mexicana) o capulín 
(Prunus capuli) (Moreno Calles et al., 2016).

Tecorral. Este es otro de los sistemas tradicionales mexicanos; particu-
larmente, este caso surge a inicios de la conquista española. Consiste en la 
construcción de muros de piedra en donde además de separar las parcelas 
también buscaban proteger los cultivos del ganado que recién había sido 
introducido y que afectaba mucho los cultivos. 

Del Arenal (2025, p. 3) indica que la palabra tecorral es un híbrido lin-
güístico que combina el náhuatl tetl (piedra) y el español corral (del latín 
currale). Vinculado al espacio para guardar carros o animales, de acuerdo 
con la autora, el tecorral es un espacio cercado con piedra que puede tener 
muros de 1.5 a 2.0 m de altura, y de 0.6 a 1 m de ancho. Este sistema se em-
plea en el altiplano central de México: Morelos, Querétaro, Tlaxcala e Hi-
dalgo, y a lo largo del tiempo ha contribuido en la transformación de suelos 
delgados y de baja fertilidad a suelos cultivables (Moreno-Calles et al., 2013). 
Un principio fundamental de este sistema es que estos muros, por ejemplo, 
en terrenos con pendiente, permiten formar terrazas para retener el suelo 
y así, sucesivamente, en terrenos grandes (Medina et al., 2025). 

Las mismas autoras, en su estudio realizado en Tepeyahualco de Cuau-
htémoc, Puebla, encontraron que principalmente se cultivan cactáceas como 
la pitaya (Stenocereus spp.), la pitaya xoconostle (Opuntia joconostle) y la 
pitahaya (Selenicereus spp.), aunque existe una gran diversidad de cultivos 
de ciclo corto, árboles frutales y árboles en general, e incluso incorporación 
de aves de corral. 

Existen dos variantes de los tecorrales: tecintas, que son barreras o mu-
ros de piedra dispuestos en líneas (cintas), en este caso, que siguen las cur-
vas al nivel del terreno en las laderas; la otra variante es el cuaxustle, es una 
semiterraza, igualmente construida con piedras, que facilita de forma lige-
ra moldear la pendiente, permitiendo que la parcela sea más plana y se 
aproveche mejor para su cultivo, ya que se retiene el suelo y ayuda a una 
mejor infiltración y retención de la humedad. 

Tlacolol. Algunos autores definen a este, y a muchos sistemas de los 
que se han mencionado anteriormente, como un sistema etnoagroforestal 
(Moreno, 2013) en el que se deja descansar el terreno, que es superior al 
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periodo de cultivo y que puede ir de entre 12 y 20 años en los cuales se 
siembra principalmente la milpa (Gálvez, 2022). Las personas que elaboran 
y manejan estos sistemas de producción se nombran tlacololeros y tienen 
un amplio conocimiento sobre el uso de biodiversidad de sus regiones. 
Gálvez (2022) señala que, por ejemplo, en la región centro-montaña de 
Guerrero se han encontrado hasta 17 especies nativas como árboles aislados 
entre la parcela destinada a la milpa; entre las especies que más se valoran 
se encuentra el guaje rojo (Leucaena esculenta), ya que es una leguminosa 
que permite una incorporación de nitrógeno, amén de que sus vainas y 
semillas son comestibles. También pueden encontrarse frutas como la ano-
na (Annona reticulata) (Gálvez, 2022). 

Las tierras tlacololeras, de acuerdo con Maldonado (2021), son laderas 
del monte en donde se trabaja con herramientas particulares, como es el 
rejón, que es un tipo de machete y pico que ayuda a cumplir el objetivo de 
que las semillas que se siembran aprovechen la raíz de la caña de maíz del 
ciclo anterior, que funciona como abono para el nuevo ciclo de producción. 
Por estar en regiones secas, la selección de semillas de maíz del ciclo corto 
es fundamental para aprovechar la escasa humedad. La distancia de siembra 
se hace en espacios amplios, 90 cm entre cada golpe en el que se ponen 
cuatro semillas de maíz y una de calabaza. Los tlacololes son estructuras 
construidas de piedra; la milpa, la tierra y el monte (ecosistema) en sí son 
un continuo de saberes articulados, vinculados con un conocimiento, por 
ejemplo, sobre los ciclos lunares y los tiempos de siembra, que se ha trans-
mitido de generación en generación.

Un elemento intercultural que se vincula con esta forma de producción 
es lo que ocurre en Chichihualco, Guerrero, en donde un grupo de danzan-
tes, conocidos como Tacololeros de Chichihualco, toman su nombre del 
tlacolol, puesto que la mayoría de sus danzantes eran agricultores de la re-
gión, haciendo alusión a esta forma de producción (Lanche, 2017), además 
de ser una danza que ejemplifica este proceso. 

Ekuaro (“ekuarhu” en purépecha). Este sistema fue creado por pobla-
dores purépechas, tanto en Michoacán como en Guanajuato y Jalisco. Se 
define como un sistema multifuncional que evidencia un gran conocimien-
to agrícola y del uso de la biodiversidad, mismo que ha persistido a lo 
largo del tiempo y que era —y aún sigue siendo— parte importante de la 
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economía de familias que los practican. Se ubica fuera de la vivienda, en 
terrenos marginales; por esta misma razón, las labores de la parcela se 
practicaban con pocas herramientas (azadón, básicamente). Es un área que 
es cercada por paredes de piedra de una altura que va de 1 a 2 m. En puré-
pecha significa “patio”; en general, son pequeñas unidades de producción 
de unos 200 m2 que a veces pueden llegar hasta los 1000 m²; están ubicados 
en laderas con suelos pedregosos, y son parte del predio donde habitan los 
propietarios o cuidadores (Ayllón y Nuño, 2008). 

Al ser pequeñas unidades de producción, se utilizan esencialmente para 
cultivar los alimentos que forman parte de la dieta de la familia, predomi-
nando el maíz y la milpa, pero también se pueden encontrar plantas medi-
cinales, otro tipo de hortalizas, un estrato arbóreo en donde convergen es-
pecies domesticadas, y otras no tanto, que son bajadas e incorporadas al 
espacio productivo. 

Así, se va creando pequeñas islas de biodiversidad en estos espacios en 
donde se pueden encontrar frutales, arbustos y plantas herbáceas que se van 
acomodando conforme el espacio lo permite y según el satisfactor que de 
ella se obtienen. También suelen encontrarse aves de corral y pequeños 
mamíferos como el cerdo. Es la definición perfecta del solar al cual se pue-
de acudir para alimentarse, curarse o generar espacios de convivencia fa-
miliar, y en donde los excedentes son intercambiados o comercializados 
muchas veces al interior de la comunidad. 

Kuojtakiloyan. Toledo (2016) refiere que la creación de sistemas agro-
forestales realizados por comunidades indígenas es el manejo sustentable 
de las selvas que pasan de ser “selvas naturales” a “selvas humanizadas”, y 
que podría entenderse como un proceso de domesticación del paisaje fo-
restal que, además del cambio en la composición original, hace un mane-
jo importante del propio paisaje de la sucesión ecológica a partir de los 
cambios que en ella ocurren. Así se van creando sistemas que imitan a la 
naturaleza, pero con la integración de especies útiles, manteniendo la es-
tructura y función de la vegetación original y todos sus beneficios (infil-
tración del agua, mantenimiento de la fertilidad de los suelos y manejo 
sustentable de la biodiversidad). El kuojtakiloyan (o “bosque útil”) es un 
ejemplo de estos sistemas agroforestales que han sido desarrollados por 
las comunidades nahuas y totonacas, sobre todo, en la sierra norte de 
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Puebla, en donde hay un gran respeto al entorno, lo que configura una 
cosmovisión que, lejos de apartar a las personas de los ecosistemas, los 
integra como parte de un todo; la naturaleza entrega sus bienes, pero al 
recibirlos las comunidades asumen la responsabilidad de cuidarlos en re-
ciprocidad. Este método nos ayuda a comprender el uso comunitario de 
la tierra y el respeto de la misma, de ahí el término tlaltipacnatzin: la ve-
nerable madre tierra (Schumacher et al., 2023).

El kuojtakiloyan es hoy un sistema en el que está presente café (Coffea 
arabica), pimienta gorda (Pimienta dioica), maíz (Zea mays), frijol (Phaseo-
lus vulgaris), canela (Cinnamomum zeylanicum), vainilla (Vanilla planifo-
lia), plátano (Musa balbisiana), plátano silvestre (Musa rubra), plátano roa-
tan (Musa paradisiaca var. Cavendish), zapote mamey (Pouteria zapota), 
chicozapote (Manilkara zapota), cedro blanco (Cupressus lusitanica), jito-
mate (Solanum lycopersicum), chiltepin (Capsicum annuum var. Glabrius-
culum), chamaki (Heliconia rostrata), piñoncillo (Jatropha curcas), valleti-
lla o huitziquitenqui (Hamelia patens), chalahuite (Inga sp.), limón persa 
(Citrus latifolia), mango ataulfo (Mangifera indica), entre otras especies 
(Valdés-Alcántara et al., 2024). 

Un elemento más y muy relevante para la permanencia y reproduc-
ción de este sistema agroforestal biodiverso es el manejo que se hace de 
las abejas nativas sin aguijón (meliponas Scaptotrigona mexicana); como 
muchas personas dicen, las abejas nativas son parte integrante del siste-
ma, son parte de su vida y agradecen los bienes que les otorgan, pues 
están plenamente integrados al sistema productivo, ya que, al polinizar 
las plantas, las cosechas mejoran, además de que se obtienen satisfactores 
adicionales como la miel virgen, cera y propóleo que son utilizados para 
fines medicinales. 

Existen otros sistemas productivos tradicionales vinculados con un ma-
nejo integral de la biodiversidad, como el Lama bordo, el Huamil, la Chi-
chipera, los Oasis, entre otros, mismos que permiten pensar que las comu-
nidades indígenas campesinas generaron a lo largo de mucho tiempo un 
conocimiento amplio de su territorio, que les facilitaba la obtención de 
bienes para su subsistencia, la generación de excedentes para el intercambio 
y comercialización, así como la conservación de la biodiversidad y de múl-
tiples servicios ecosistémicos; todo ello, con una base cultural muy fuerte, 
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desde una visión sistémica de los espacios, sus seres (vivos y no vivos) y las 
íntimas relaciones entre ellas. 

Una característica de estos sistemas productivos es el trabajo comunita-
rio y la integración de múltiples elementos, ya sea domesticados, favorecidos 
o silvestres, que se convierten en un continuo de biodiversidad funcional que 
facilita la obtención de satisfactores a lo largo del año.

Este fuerte vínculo con el territorio se refleja también cuando hay cam-
bios abruptos en el clima, sobre todo en regiones más sensibles a la falta de 
agua, como es el desierto. Aguilar (2024, p. 218) hace una buena referencia 
de las formas de habitar en el desierto: 

Los Hohokam —según el testimonio de fray Pedro Font en (1715)— tenían 
como líder a El Hombre Amargo, quien con la ayuda de sus dos criados, El 
Viento y el Nublado, desarrollaron la agricultura, implementaron un comple-
jo sistema de canales de riego y cortaron los grandes maderos para la cons-
trucción de la Casa Grande, un edificio de adobe que para el momento del 
contacto con los españoles se encontraba en el abandono. 

Según cuenta la tradición, El Viento y el Nublado se enojaron con el 
Hombre Amargo por sus malos tratos y lo abandonaron, yéndose por largo 
tiempo, lo que provocó una gran sequía, debido a lo cual mucha gente aban-
donó la región, hasta que Viento y Nublado regresaron y las cosas mejoraron. 

Agricultura y sincretismo en la época colonial

Este proceso se vio fuertemente alterado con la llegada de los españoles, que 
no solo invadieron los territorios y evangelizaron por la fuerza, sino que 
motivaron un impacto en la biodiversidad y cambios en los hábitos alimen-
tarios al momento de introducir nuevas especies, como por ejemplo con la 
incorporación del ganado. Se cambió el uso del suelo, se deforestó, se com-
pactó el suelo y hubo pérdida de cultivos nativos. Carrillo (1991) refiere 
sobre la muerte de ganado para el año1580 por el exceso de pastoreo. Victo-
ria (2019) cita en las Ordenanzas para la población que Felipe II (rey de 
España de 1556 a 1598) instruyó que cada vecino en poblados de más de 30 
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habitantes tuviera “una casa, diez vacas de vientre, cuatro bueyes, o dos bue-
yes y dos novillos, una yegua de vientre, una puerca de vientre, veinte ovejas 
de vientre y seis gallinas y un gallo”; situación que si bien no se cumplía en 
cabalidad, sí daba un buen reflejo de la importancia que se le daba al ganado. 

También hubo una modificación de los hábitos alimenticios, ya que se 
incrementó el consumo de carbohidratos, derivando en nuevos problemas 
de salud; también se introdujeron microorganismos, provocando enferme-
dades. Carrillo (1991) refiere que muchas de estas especies se convirtieron 
en malas hierbas, y que las poblaciones animales se incrementaron notable-
mente al volverse silvestres; por ejemplo, en el caso de las cabras. El autor 
comparte casos como el de la pampa argentina, en donde en 1920 solo una 
cuarta parte de las plantas silvestres eran nativas, o en Canadá, donde el 
60 % de las llamadas “malas hierbas” provienen de Europa. 

Burbano-Delgado (2007) señala que, con base en análisis paleopatoló-
gicos dentales, se muestra un notable incremento en los índices de caries, 
cálculos, enfermedad periodontal y pérdida dental antemortem e hipopla-
sias del esmalte, que revelan un abrupto incremento en el consumo de plan-
tas ricas en carbohidratos, entre ellas: el trigo (Triticum sativum), el arroz 
(Oryza sativa), la cebada (Hordeum vulgare), la avena (Avena sativa) y la 
caña de azúcar (Saccharum officinarum). El mismo autor indica en su tra-
bajo que en la comunidad Maridíaz (Colombia) se disparó de un promedio 
de 25, 30 o 50 % en sociedades agrícolas tardías, a un 81.2 %. 

Al igual que el maíz para las culturas mesoamericanas, el trigo es un 
alimento de gran valor para la dieta europea, sobre todo de la región medi-
terránea. Así, la triada trigo, olivo y uva se intentó incorporar en los terri-
torios conquistados para mantener la dieta española a como diera lugar, sin 
que haber obtenido éxito en su totalidad por los requerimientos ecológicos 
de estos cultivos, y restringiéndose a zonas más altas del país. 

La conquista española no solo fue una conquista del territorio, sino que 
promovió una pérdida de la cultura y las tradiciones, imponiendo la reli-
gión católica y tratando de desaparecer los vestigios de una cultura poli-
teísta que, como se ha mencionado anteriormente, refleja un vínculo muy 
cercano con la naturaleza. De esta forma, se incrementaron las iglesias y 
los conventos, convirtiéndose, estos últimos, en espacios de incorporación 
de biodiversidad traída de Europa; las huertas y los patios, e incluso ha-
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ciendas controladas por los clérigos, eran espacios donde se aclimataban y 
experimentaban cultivos introducidos; ejemplo de ello son los cítricos 
como la naranja (Citrus sinensis), el limón (Citrus limonum), la lima (Ci-
trus aurantifolia), la cidra (Citrus medica) y la toronja (Citrus paradisi); 
los cuales se cultivaban siguiendo un paquete agrícola traído directamen-
te de territorios ibéricos. Asimismo, se incorporaron otros frutales, entre 
ellos: membrillo (Cydonia oblonga), durazno (Prunus persica), granada 
(Punica granatum), higo (Ficus carica), pera (Pyrus communis), manzana 
(Malus domestica), albaricoque o chabacano (Prunus armeniaca), dátil 
(Phoenix dactylifera) y castaña (Castanea sativa). 

Las hortalizas se convierten en un grupo muy diverso de plantas culti-
vadas, que también eran sembradas en los conventos; entre ellas, podemos 
mencionar a la col (Brassica oleracea), la lechuga (Lactuca sativa), el rábano 
(Raphanus sativus), la cebolla (Allium cepa), el nabo (Brassica rapa), el ajo 
(Allium sativum), el anís (Pimpinella anisum), la berenjena (Solanum me-
longena), el cilantro (Coriandrum sativum), el perejil (Petroselinum cris-
pum), la zanahoria (Daucus carota), la hierbabuena (Mentha spicata), el 
orégano (Origanum vulgare), la acelga (Beta vulgaris), el berro (Apium 
nodiflorum), comino (Cuminum cyminum), el espárrago (Asparagus offi-
cinalis), la espinaca (Spinacia oleracea), el jengibre (Zingiber officinale), el 
laurel (Laurus nobilis), entre otras (Burbano-Delgado, 2007). 

Así, además de todas las atrocidades cometidas por los conquistadores, 
en donde las personas originarias de nuestros territorios eran vejadas y 
asesinadas, se suma, como ya se señaló, el ingreso de microorganismos 
causantes de enfermedades como la viruela, el sarampión y el tifo, que 
provocaron la muerte masiva de las poblaciones autóctonas; a éste perio-
do se le refiere como la época de la gran mortandad, comprendida entre 
1492 y 1800. Valesey y Few (2025) mencionan tasas de mortalidad de 50 
a 90 %. Otro elemento que acompaña este proceso es la pérdida de la gran 
riqueza biocultural a la que se ha hecho referencia, afectando los recursos 
naturales existentes a lo largo del tiempo; por ejemplo, en el virreinato, 
los colonizadores españoles requirieron de grandes cantidades de madera, 
sobre todo para la edificación de viviendas, así como para combustible y 
para diversas obras de infraestructura para las propias ciudades y para la 
minería (Arellano, 2023). 
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Uso de la tierra en la colonia

Arellano (2023) refiere que muchos de los jardines y bosques que habían 
sido protegidos por los emperadores mexicas eran otorgados como premios 
por las acciones emprendidas por algunos capitanes; por ejemplo, así pasó 
con el bosque de Chapultepec, que poco a poco fue desmantelado hasta que 
el propio Carlos V, en el año 1530, a través de una cédula real, estableció 
que el bosque pasaría a ser parte de la ciudad, dando origen de esta forma 
al primer bosque protegido de la época colonial. 

Sin embargo, es en la época colonial donde ocurrió la degradación más 
fuerte de los recursos naturales debido a cambios en las formas de la pro-
piedad de la tierra (latifundios), que dio origen a las grandes haciendas y, 
por supuesto, a la explotación de los recursos reflejada en la sobre explota-
ción de selvas y bosques, generando problemas de erosión y pérdida de 
suelos; el establecimiento de monocultivos; una ganadería extensiva que, 
podríamos decir, era voraz, en tanto que para el crecimiento de esta activi-
dad era preciso eliminar grandes áreas de espacios naturales; y por supues-
to, la minería como una actividad extractivista que además de degradar los 
recursos aledaños, generaba serios problemas de contaminación, dando 
origen a mosaicos agrarios que estaban en función de las características 
propias de cada región. 

De esta forma, los españoles eran propietarios de todas las tierras, mien-
tras que los pobladores originales y los mestizos cultivaban la tierra, servían 
a la gente acomodada y vivían de su fuerza de trabajo, acabando con toda 
la riqueza biocultural que poseían, y motivando una necesidad de emanci-
pación cada vez más grande (Zárate-Zúñiga y Morfín, 2021). 

Estos procesos de aculturación productiva, señalan Valesey y Few (2025), 
no fueron homogéneos; mientras que algunas poblaciones indígenas se resis-
tieron a las prácticas coloniales españolas relacionadas, por ejemplo, con los 
animales domésticos, como el pastoreo del ganado; otros sectores de los ha-
bitantes originales las adoptaron rápidamente para su beneficio personal o 
comunal. De acuerdo con estos autores, una de las especies que más rápida-
mente adoptaron los pobladores originales fue el caballo, ya sea por su capa-
cidad de carga, pero también por el simbolismo de poder económico; así como 
los caballos, las gallinas también se incorporaron fácilmente, sobre todo por 
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la similitud con los guajolotes, que, como ya hemos referido, al momento de 
la llegada de los españoles era una especie completamente domesticada. 

Cambios en los hábitos alimenticios

Es durante el periodo de la colonia y con la adopción rápida de las especies 
introducidas que se comienza a ver una transformación de la cocina me-
soamericana, sobre todo en el caso de la incorporación de animales, que 
podían ser encontrados en los mercados, particularmente en la capital co-
lonial de la Nueva España; como es natural, también existía una moviliza-
ción de vegetales y carne de otras regiones, donde mediante el uso de recuas 
de mulas y carros jalados por bueyes se transportaba a grandes distancias, 
por ejemplo, de zonas en donde los cereales se producían de mejor forma, 
como el Bajío y Michoacán (Gómez, 2023), hacia lugares tan lejanos como 
el centro de la Nueva España.

Así se puede señalar, con base en lo referido, que es durante la colonia 
que se incrementa de forma notable la pérdida de la riqueza biocultural de 
los pueblos originarios. En síntesis, y retomando lo expuesto con anteriori-
dad, las nuevas enfermedades, el establecimiento de monocultivos proce-
dentes de Europa, así como la eliminación de las formas locales de produc-
ción, la introducción de especies exóticas y la ganadería, motivaron el 
cambio abrupto del uso del suelo, pero sobre todo alteraron el vínculo con 
la naturaleza de respeto y cercanía; además, por supuesto, despojaron de sus 
tierras a las comunidades, lo que provocó un desplazamiento de muchos 
pueblos a regiones menos productivas y más agrestes.

Si a esto sumamos la exacerbante acumulación de tierra, la desigualdad 
entre los diferentes grupos de personas (criollos, mestizos, indígenas y cas-
tas) que habitaban, amén de la emergencia de un nacionalismo criollo que 
buscaba autonomía, esto comienza a servir como medio de cultivo para una 
emancipación y para dar comienzo a la guerra de Independencia y su lucha 
por mejores condiciones de vida. 

Abriendo un breve paréntesis en este proceso, vale la pena hacer una 
reflexión más sobre el gran aporte de la diversidad de cultivos americanos 
y su influencia en la cocina europea. Debido a la movilización de especies 
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de plantas nativas hacia esta región, por ejemplo, el jitomate y otras plantas 
que rápidamente fueron adoptadas e incorporadas a sus recetas, no se pue-
de imaginar la cocina italiana sin este cultivo, la cocina española sin las 
papas, o la repostería francesa sin el chocolate y la vainilla.

También podemos hablar de una cocina emergente, a la que se le ha 
denominado la cocina mexicana, y que es el sincretismo de múltiples ingre-
dientes, costumbres y conocimientos que ocurren durante la colonia, en 
donde, por ejemplo, las poblaciones africanas o descendientes de ellos hacen 
sus aportes a través de la incorporación de cultivos propios de estas regiones, 
como el sorgo (Sorghum vulgare), el café (Coffea arabica), la sandía (Citrullus 
lanatus), la okra o quimbombó (Abelmoschus esculentus), la flor de jamaica 
(Hibiscus sabdariffa). Así, por ejemplo, es a las poblaciones africanas que 
llegan para trabajar en las grandes haciendas a quienes se les atribuye el uso 
de la hoja de plátano y el gusto por esta fruta para preparar recetas, como el 
Mogo Mogo o Machuco (plátano verde machacado) (Zepeda et al., 2023). 
Estos autores hacen también alusión al uso de todas las vísceras para prepa-
rar el menudo, la moronga, entre otros; debido a que muchos de los dueños 
de las haciendas les daban estas partes a los animales y la servidumbre los 
aprovechaba; lo que hoy nos parece tan común y delicioso. 

No podemos dejar pasar por alto el rol de los conventos para la prepa-
ración de nuevos platillos, entre ellos los emblemáticos chiles en nogada y 
el mole, que es la clara expresión del sincretismo biocultural de los pueblos 
originarios y sus conquistadores. Así, las poblaciones indígenas contribuyen 
con el guajolote, diversos tipos de chiles, el chocolate, el jitomate y la torti-
lla de maíz tostada. La parte española contribuye con cultivos de diversas 
partes del mundo: la cebolla, el ajo, galletas de trigo, azúcar, nueces, man-
teca de cerdo, canela, pimienta, clavo y ajonjolí. Pensemos en la gran diver-
sidad de nuevos platos que se generaron al incorporar nuevos ingredientes 
y la explosión de sabores que se reflejan en la riqueza culinaria de nuestro 
país. Así, los atoles, cuya base es el maíz, mezclado con la panela provenien-
te de la caña de azúcar, llevan a nuevos sabores; o los tamales, a los que se 
les incorpora la manteca de cerdo. Las tortillas fritas rellenas de queso darán 
origen a las quesadillas, y los chiles rellenos con picadillo de carne de res o 
de pollo; un sinfín de platillos que de generación en generación se van he-
redando y dando un toque particular con base en los ingredientes locales y 
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las variantes de los cultivos introducidos, que se han naturalizado (acriolla-
do), y que a muchas personas les parece increíble que sean introducidos 
(Zepeda et al., 2023).

Agricultura en la época de la Independencia

Regresando a las consecuencias de los procesos de colonización y emanci-
patorios, en la guerra de Independencia vale la pena recordar que fue im-
pulsada por la población criolla, sin considerar del todo o en absoluto a las 
comunidades indígenas, amén de que vale la pena señalar que los grupos 
indígenas no eran un grupo homogéneo, sino dependiendo de la región 
podrían o no apoyarse en la lucha para poder contar nuevamente con sus 
tierras; por ejemplo, se habla de que algunos pueblos en la Mixteca de la 
costa oaxaqueña apoyaban al Ejército realista (Morales, 2016).

Miguel Hidalgo, influenciado por los pensamientos de José María Mo-
relos, decreta el regreso de las tierras a las poblaciones indígenas que habían 
sido sustraídas por los conquistadores, y delimita también el tamaño de las 
haciendas. Fue una buena idea, pero no se pudo concretar, ya que los de-
cretos y acuerdos no procedieron y se mantuvo por algunos años de esta 
forma; sin embargo, esto motivó que los grupos indígenas se fueran dando 
cuenta que tenían una fuerza social y política, lo que hacía posible que re-
cuperaran sus tierras y aguas; aunque eso no fue posible por los grandes 
intereses de los mestizos y criollos que intentaban hacerse de más y más 
propiedades, motivando leyes y decretos como, por ejemplo, el Decreto 
sobre Colonización y Compañías Deslindadoras, y la Ley sobre Ocupación 
y Enajenación de Terrenos Baldíos, que buscaban, a partir de pedir los tí-
tulos de propiedad, hacer los deslindes, medición y venta a particulares; en 
este caso muchas comunidades, sobre todo indígenas, al carecer de los mis-
mos, eran despojados sin consideración alguna. De acuerdo con Morales 
(2016), para el año 1905 el 30 % del territorio nacional estaba en manos de 
hacendados, empresas mineras y compañías ferrocarrileras, que fueron im-
pulsadas por Porfirio Díaz en aras de la “modernización” que hacía falta al 
país, y con miras a facilitar la movilización de alimentos que serían expor-
tados. Cabe señalar que para ello nuevamente se reforzó la idea de que los 
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conocimientos campesinos y sus formas de producir no eran acordes al 
llamado progreso, y habría que desaparecerlos. 

Vale la pena traer a colación la resistencia de las poblaciones campesinas 
indígenas por mantener sus formas de producir y alimentarse; de ahí, reto-
mar la importancia de que sistemas como la chinampa, la milpa maya y 
otros a los que hemos hecho referencia se mantuviesen a pesar de todas las 
adversidades, vejaciones y despojo permanente del que eran presas. Y es 
relevante en tanto que esta resistencia hace que se mantenga la diversidad 
genética, la permanencia de estos agroecosistemas y los valores de cuidado 
y respeto que eran parte de la filosofía de producir en convivencia con la 
naturaleza a través de una serie de valores para poder seleccionar, usar y 
aprovechar de la mejor forma sus tierras, lo que les permitía mantener su 
identidad y cultura (Maldonado, 2021).

Agricultura en el porfiriato

Recordar que Porfirio Díaz impulsó muchos procesos similares a los que 
en estas épocas ocurrían en Francia (como el Palacio de Bellas Artes), y 
muchas edificaciones construidas en esa época que hacían referencia o 
imitaban las de ese país. ¿Y qué pasaba en la agronomía? Pues algo muy 
similar; algunos técnicos se formaron en ese Francia y trajeron modelos 
que trataron de implementar aquí; uno de ellos fue Miguel Ángel de Que-
vedo, quien creó la Escuela Forestal en 1908 y estableció que la responsa-
bilidad de proteger y salvaguardar los bosques es del Estado, para ello for-
mó cuadros técnicos y guardias forestales como en Nancy, Francia; de 
alguna manera, con un sentido paternalista, ya que se asumía que las po-
blaciones campesinas indígenas eran incapaces de cuidar sus recursos; in-
cluso se les atribuía como responsables de la deforestación. En este proce-
so de consolidación del cuidado de los bosques desde la perspectiva 
francesa, vio la necesidad de promover la formación del Servicio Forestal 
Mexicano, creando el vivero de Coyoacán y escuelas para guardas foresta-
les en este lugar y en Santa Fe, impulsando la reforestación en muchas 
partes del país, y favoreciendo el establecimiento de especies que eran de-
mandadas por las empresas madereras (Tortolero, 2023). 
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¿Se han preguntado en qué época se sembraron los eucaliptos que hay 
en Veracruz, que son un componente del paisaje urbano? Pues sí, fue 
durante el porfiriato que se fomentó la introducción de especies exóticas 
de rápido crecimiento para las áreas urbanas y como recurso para la cons-
trucción de durmientes para las vías del ferrocarril; esto se implementó 
como una campaña nacional; de ahí que, si uno ve un eucalipto o una 
casuarina en alguna ciudad del país, es altamente probable que sea en esa 
época que fue sembrado. 

En el sector agrícola, las empresas que producían materias primas para la 
industria o para la exportación fueron favorecidas; así se observa el crecimien-
to de superficies amplias de monocultivos como la caña de azúcar, el cultivo 
del henequen y la industria tabacalera, que a principios del siglo xx se con-
solidaron a partir del mejoramiento genético, la incorporación de maquinaria 
agrícola más moderna y la química industrial, lo que habla de los inicios de 
una agricultura especializada, intensiva y extensiva. Pensemos en las regiones 
azucareras de Morelos y Veracruz, de cultivo de tabaco, o en el sur del país y 
las grandes haciendas henequeneras (Argueta y Toledo, 2023). 

Agricultura durante el periodo de la Revolución mexicana

El modelo económico impulsado por el porfiriato provocó una mayor 
desigualdad entre los pequeños sectores de la población, que fueron fa-
vorecidos en esta época, y las poblaciones urbanas y campesinas; situa-
ción que provocó muchas inconformidades sociales que derivaron en las 
movilizaciones que impulsaron la Revolución mexicana en 1910. Así 
como refiere Morales (2021), se gestó como un movimiento político, pero 
también como un movimiento económico debido al emprobecimiento 
de amplios sectores rurales. 

Es gracias a estos dos movimientos que dentro de los grandes logros de 
la Revolución mexicana podemos citar la reforma agraria que desaparece 
los latifundios y la creación del ejido como una forma de restituir la tierra 
al campesinado. Sin embargo, este proceso que tiene en su momento logros 
tan importantes como la creación del ejido, inscrito en el artículo 27 de la 
Constitución, y que establece una forma diferente de la propiedad de tierras 
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(Romero, 2002), también está lleno de una gama amplia de actores que de 
alguna forma limitaban que esto ocurriera cabalmente. Maldonado (2002, 
p. 56) señala que los intereses de los grupos gobernantes entre 1917 y 1934 
fueron un obstáculo para lograrlo, unas veces por ideologías moderadas de 
los presidentes y la clase política, otra por la oposición de las élites econó-
micas (terratenientes y afectados) que participaron en la lucha o no, y en 
otras ocasiones por la Iglesia católica o por los mismos campesinos católicos 
que se oponían al reparto de tierras para no ser excomulgados. 

La Reforma agraria

Fue hasta 1934 que con la llegada a la presidencia de Lázaro Cárdenas hubo 
un impulso muy fuerte para lograr los anhelos de la Revolución mexicana 
y que los sectores menos favorecidos pudiesen alcanzar una vida más digna. 
Basta señalar que, paradójicamente, uno de los logros fue que la educación 
básica llegara al medio rural y urbano para niños, trabajadores y adultos 
campesinos e indígenas; algo que hoy parece normal, pero que en esas épo-
cas era poco accesible. 

En el sector agrario, con la reforma que entre otros puntos impulsó la 
expropiación de latifundios nacionales y extranjeros, más de 18 000 000 de 
hectáreas fueron repartidas, lo que representaba alrededor del 50 % de las 
tierras de labor agrícola (Romero, 2002). Asimismo, y con el afán de reco-
nocer a las comunidades indígenas, se creó el Departamento de Asuntos 
Indígenas para favorecer una posesión legítima de sus tierras, dotando de 
garantías para que esto ocurriera (Maldonado, 2023). 

No obstante la buena voluntad, hay contradicciones amplias en la forma 
en que se refiere la producción agrícola. Argueta y Toledo refieren que en 
el Plan Sexenal de 1934 se propone desarrollar 

una intensa acción encaminada a elevar el nivel económico y técnico de 
nuestras explotaciones agrícolas, combatiendo, hasta hacer que desaparez-
can, las formas rutinarias que la tradición ha mantenido en el trabajo del 
campo, y estableciendo centros adecuados para la conveniente selección y 
distribución de semillas y fertilizantes. (Argueta y Toledo, 2023, p. 8)
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Se crearon instituciones como el Banco Nacional de Crédito Ejidal, el 
Instituto Biotécnico, y se incrementaron en número las Escuelas Centrales 
Agrícolas y de las Estaciones Agrícolas Experimentales, para dar paso a la 
creación de Clubes de Fomento Agrícola, que impulsaron la adquisición de 
maquinaria agrícola. 

Para el fin del periodo de gobierno del presidente Cárdenas y el inicio 
del mandato de Manuel Ávila Camacho, en un contexto convulso a causa de 
la Segunda Guerra Mundial, comienza la exportación de muchos alimentos 
frescos a Estados Unidos, debido a que ese país había dedicado muchos de 
sus recursos a la guerra. Así, minerales, petróleo, frutas, verduras, carne y 
cereales fueron enviados al país vecino; también hubo una demanda crecien-
te de mano de obra de mexicanos para ocupar los puestos que millones de 
estadounidenses habían dejado al irse a la guerra (Maldonado, 2023); lo que 
sin duda abre una relación económica que se mantiene en nuestros días y 
que crea muchas dependencias para ambos países. 

La Revolución Verde

Con esta fuerte demanda de alimentos y materias primas, a partir de 1940 se 
interrumpió el proceso de la reforma agraria y los estímulos oficiales para la 
agricultura campesina, para favorecer la agricultura intensiva de base empre-
sarial (Romero, 2002). Romero refiere que este proceso buscó establecer una 
nueva estrategia de industrialización y modernización, abriendo una visión 
estatal para que la asignación de recursos se funde en los mecanismos de pre-
cios y de mercado, lo que provocó que las unidades de producción campesina 
fueran marginadas al no ajustarse a esta visión. 

Así, en los próximos gobiernos, esta percepción se acrecentó, favore-
ciendo una agricultura industrializada que nuevamente desfavorecía a las 
poblaciones campesinas e indígenas; ejemplo de ello es la modificación que 
se hace al inciso XV del artículo 27 constitucional, el cual redefine las con-
diciones de la pequeña propiedad en términos muy ventajosos para los 
grandes empresarios agrícolas, ya que, sin manifestarlo, les permitía acu-
mular más tierra, lo que da origen al resurgimiento de latifundios (Rome-
ro, 2002). Sin embargo, también se favorecieron los fondos destinados al 
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crédito agrícola, al desarrollo de la infraestructura hidráulica y a la meca-
nización del campo, estableciendo modelos de extensión agrícola que pro-
movían este proceso de producción, y se impulsó la investigación en áreas 
como la fitopatología, la química agrícola y el mejoramiento de semillas 
(Argueta y Toledo, 2023). En estos años se hizo una alianza con la Funda-
ción Rockefeller con la idea de promover un modelo de producción simi-
lar al desarrollado en el Cinturón Maicero estadounidense, en lo que a la 
postre será la Revolución Verde. 

La Revolución Verde dio comienzo en al década de 1950 con la idea de 
promover mayores rendimientos, asumiendo que esto se podría alcanzar si 
se hacía en grandes extensiones y mediante el uso de alta tecnología. Debe-
mos recordar que para ese entonces la Segunda Guerra Mundial (sgm) ha-
bía concluido y que mucha de la tecnología generada para fines militares 
fue redirigida a la agricultura; al final, el interés era seguir generando utili-
dades. Así, insecticidas como el Diclo-Difenil-Tricoloroetano (ddt), que si 
bien se había creado antes de la guerra en 1874, se hizo popular durante la 
sgm como una forma de proteger a las tropas de adquirir enfermedades 
como la malaria, al matar piojos y mosquitos (Ecologístas en acción, 2008). 
También, el nitrato de amonio, que es un fertilizante nitrogenado y que en 
la guerra era empleado para producir amoníaco para explosivos, ahora po-
dría usarse para la producción de nitrato de amonio y urea, que hasta la 
fecha siguen siendo ampliamente utilizados en la agricultura.

Se aprovechan, también, los insecticidas organofosforados, como el pa-
ratión metílico, que provienen de las investigaciones alemanas para crear 
gases nerviosos como el sarín, sustancia que actúa inhibiendo la acetilcoli-
nesterasa, paralizando músculos respiratorios y causando la muerte en mi-
nutos por asfixia (Ecologístas en acción, 2008). 

Así, en la Revolución Verde se exacerba el uso de tecnología y se genera 
un modelo de extensión agrícola en donde los técnicos son los expertos y los 
agricultores las personas que deben seguir al pie de la letra lo que se les in-
dica. Este modelo es impuesto por Estados Unidos; en este los paquetes 
tecnológicos, que incluyen semillas mejoradas, riego, agroquímicos, maqui-
naria y equipo agrícola, buscaban incrementar los rendimientos y las utili-
dades, cambiando de esta forma la visión de producción e incluso de consu-
mo (Argueta y Toledo, 2023). En la Revolución Verde, el tractor representa 
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el símbolo de modernización agrícola al facilitar el trabajo en las unidades 
de producción; ejemplo de ello es el incremento en su número, que pasa de 
100 en 1918 a 36 477 para el periodo comprendido de 1941 a 1950.

La resistencia campesina y la agroecología

Mientras todo esto ocurría, las resistencias campesinas e indígenas se man-
tuvieron luchando por mejores condiciones y por el respeto de sus formas 
de ver el mundo. No es de extrañar que para ese entonces se hicieran paten-
tes cada vez más movilizaciones, tanto en el medio rural como en las ciu-
dades, que buscaban parar este proceso que a todas luces iba en contra de 
la salud de las personas y de los recursos naturales al devastar grandes áreas 
de bosques y selvas, y poner en riesgo la salud con el uso de productos de 
síntesis química, de los cuales autoras como Rachel Carson, en su libro La 
primavera silenciosa (Carson, 2010), ya han señalado los riesgos. Por otra 
parte, el uso de semillas mejoradas (mayormente híbridas) presenta proble-
mas de contaminación para los materiales nativos como el maíz; lo que hace 
más evidente que es en los territorios indígenas donde se resguardaba la 
mayor parte de la superficie de los ecosistemas naturales y de los cuerpos 
de agua (Boege, 2008).

Así se comienza a hablar de dos modelos de producción: el campesino, que 
busca conservar, mantener y usar de forma adecuada los territorios, y el mo-
delo industrial, cuyo interés fundamental es la generación de bienes económi-
cos, sin importar la salud de las personas y de los ecosistemas, y que da pie a 
lo que hoy conocemos como agroecología, que surge entre los años 1960-1970, 
y que emana como una necesidad para reconocer todo el bagaje de conoci-
mientos de los grupos campesinos indígenas e incorporar nuevos saberes que 
se impulsan desde la academia, que hoy se llama comprometida, para generar 
alternativas sustentables de producción y consumo de alimentos.

Wezel et al. (2020) resaltan que dentro de la evolución histórica se ha 
pasado del campo, la finca y el agroecosistema para transitar hacia todo el 
sistema alimentario. Así, debemos entender que la agroecología no solo se 
refiere a las formas de producción en la unidad productiva, sino también a 
todo el sistema agroalimentario desde una perspectiva del territorio y la 
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articulación entre todas y todos los participantes. De ahí que se hablé de 
que la agroecología es una ciencia, que busca generar las bases científicas 
para transitar hacia sistemas alimentarios sustentables. Le llaman transición 
agroecológica, pero también es una práctica que, como hemos visto, a pesar 
de los intentos por desaparecer, se mantiene a lo largo del tiempo como 
saberes de las comunidades campesinas e indígenas. Asimismo, es un mo-
vimiento que busca, a través de las movilizaciones de organizaciones de base 
social, promover lo que hoy se llama escalamiento, masificación o amplifi-
cación de la agroecología. 

De esta forma, en este capítulo se adopta el concepto que propone Sevi-
lla (2011, p. 13), que busca transitar hacia sistemas agroalimentarios susten-
tables, y que se refiere al manejo ecológico de los recursos naturales a través 
de formas de acción colectiva que presentan alternativas a la actual crisis 
civilizatoria; esto, mediante propuestas participativas desde los ámbitos de 
la producción y la circulación alternativa de sus productos, pretendiendo 
establecer formas de producción y consumo que contribuyan a encarar el 
deterioro ecológico y social generado por el neoliberalismo actual. Su estra-
tegia tiene una naturaleza sistémica al considerar la finca, la organización 
comunitaria y el resto de los marcos de relación de las sociedades rurales, 
articulado en torno a la dimensión local, donde se encuentran los sistemas 
de conocimiento (local, campesino o indígena) portadores del potencial en-
dógeno que permite potenciar la biodiversidad ecológica y sociocultural. Tal 
diversidad es el punto de partida de sus agriculturas alternativas, desde las 
cuales se pretende el diseño participativo de métodos endógenos de mejora 
socioeconómica para el establecimiento de dinámicas de transformación 
hacia sociedades sostenibles.

Consideraciones finales

Así, este concepto de agroecología nos invita a tener una visión sistémica 
y de complejidad sobre los sistemas de producción de alimentos, lo que 
invoca otras formas de pensar sobre el quehacer académico y de investi-
gación para transitar hacia enfoques que apuesten al trabajo interdiscipli-
nario y a una visión hacia la transdisciplinariedad. Como lo refiere Esco-
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bar (2019), cuando cita en una entrevista a la socióloga Saskia Sassen, que 
en su libro Expulsiones: Brutalidad y complejidad en la economía global 
(Sassen, 2015) hace referencia a un nuevo sistema de poder cuya comple-
jidad no logramos entender con las categorías establecidas en la actualidad 
y que tiene como búsqueda, según este autor: 

la expulsión masiva de la gente de sus territorios, de la vida de la biosfera 
(crisis de la biodiversidad), de las economías locales del espacio de la econo-
mía, de los ciudadanos de sus sociedades (encarcelación masiva), lo que se 
refleja en cosas que por desgracia son comunes, el desplazamiento de gran-
des sectores de la población, la acaparamiento de tierras y del agua y, sobre 
todo, la hiperconcentración de la riqueza en las capas superiores. (Escobar, 
2019)

Escobar (2019) sigue en su entrevista señalando que poco se discuten 
estos datos molestos en los medios y en las universidades, y que, en la ma-
yoría de los casos, son ocultados por el Estado. 

Planteándose la pregunta que puede ayudar a cerrar este capítulo y dar 
pie a múltiples reflexiones y acciones cuando decidimos, desde la academia, 
modificar y actualizar un programa educativo, Escobar (2019) escribe:

¿Dónde están los espacios en las universidades para formar a los profesiona-
les, cada vez más indispensables, que nos ayudarán a imaginar aquellos otros 
mundos posibles genuinamente sustentables, justos y compasivos? ¿Cuáles 
deberán ser los campos de conocimiento y los abordajes que nos ilustren so-
bre las transiciones civilizatorias a las cuales todas las sociedades se verán 
abocadas dada la crisis ambiental, social y de significados? (Escobar, 2019)

Queda la invitación para emprender este proceso, pensando en otras 
formas de construir nuevos conocimientos desde una articulación con la 
sociedad y una perspectiva de otros mundos posibles y necesarios, porque 
existen, por desgracia, cada vez más evidencias que no podemos apostar a 
un modelo que privilegie a la tecnología para resolver estos problemas. La 
invitación es entonces en pensarnos como académicos y como estudiantes 
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en actores claves de este proceso, reconociendo la diversidad de conoci-
miento y saberes, de historias y anhelos.
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Resumen

El ingeniero agrónomo, como un profesional clave en los sistemas agroa-
limentarios, es capaz de comprender y gestionar integralmente el uso de 
recursos como suelo, agua y clima. Su trabajo abarca todo el proceso pro-
ductivo agronómico, comprendido como un conjunto organizado de ac-
tividades técnicas, biológicas y sociales que transforman los recursos na-
turales en productos alimentarios, con énfasis en la calidad y 
sostenibilidad de las unidades de producción. La agricultura ha evolucio-
nado desde la domesticación de plantas y animales hasta los sistemas tec-
nificados actuales, incorporando innovación tecnológica y prácticas sos-
tenibles. El proceso productivo es sistémico, integrando subsistemas como 
manejo del suelo, gestión hídrica, clima, fisiología vegetal y sanidad de 
cultivos. Se destaca el enfoque ecosistémico, que valora la biodiversidad 
funcional y los servicios ecosistémicos para aumentar resiliencia y reducir 
dependencia de insumos externos. El ingeniero agrónomo egresado debe 
poseer habilidades técnicas, analíticas y sociales: manejo de suelos y agua, 
nutrición y fisiología vegetal, control de plagas, análisis sistémico y capa-
cidad de gestión y extensión. Su papel en la producción articula la ciencia, 
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la tecnología y los actores sociales para impulsar la productividad, la sos-
tenibilidad, la seguridad alimentaria y el desarrollo rural.

Palabras clave: agricultura, biodiversidad, agrobiodiversidad. 

Introducción 

El ingeniero agrónomo estudia las ciencias agrícolas en todo el proceso 
de crecimiento de las plantas, aprende los componentes del suelo, y tiene 
una estrecha relación con los actores que participan en el proceso produc-
tivo; por ello, conoce el ámbito agrícola en sus diferentes aspectos, parti-
cipando y agregando valor en toda la cadena agroalimentaria (Maroni, 
2004). Para la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación 
y la Agricultura (fao, por sus siglas en inglés), la producción y actividad 
agrícola es uno de los sectores más importantes en la economía de los 
países, debido a que es un medio de vida de la población mundial, tanto 
periurbana como rural (fao, 2020). 

El proceso productivo para el agrónomo es un conjunto organizado y 
sistemático de actividades mediante las cuales se transforman los recursos 
naturales en productos agrícolas útiles y económicamente valiosos (Polan-
co y Beltrán, 2021). Este proceso es fundamental para garantizar la pro-
ducción sostenible de alimentos, fibras y materias primas, ocupando un 
lugar central dentro de la ingeniería agronómica y las ciencias aplicadas a 
la agricultura (Pupo et al., 2024). La agronomía, entendida como la ciencia 
que aplica conocimientos físicos, químicos, biológicos, económicos y so-
ciales para optimizar la producción agrícola, estudia y regula cada fase del 
proceso productivo para incrementar la eficiencia, la calidad y la sosteni-
bilidad de los cultivos (fao, 2020; Polanco y Beltrán, 2021). 

Dentro del proceso productivo agronómico, es clave reconocer que no 
es simplemente de “cultivar”, sino de integrar múltiples subsistemas: la salud 
del suelo, la nutrición vegetal, el manejo hídrico, la sanidad vegetal, la co-
secha y postcosecha, entre otros. Asimismo, las practicas agronómicas mo-
dernas se encuentran en una fase de transición hacia modelos más sosteni-
bles, explorando enfoques holísticos en donde el diseño, la gestión y la 
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optimización del proceso productivo agronómico se han convertido en ejes 
críticos para alcanzar sistemas agrícolas resilientes, rentables y sostenibles 
(Labrador, 2008; Rosillón, 2023). 

La importancia del proceso productivo en agronomía no es solo una se-
cuencia técnica, sino un sistema dinámico que requiere coordinación entre 
los recursos, la tecnología, el conocimientos del cultivo y la adaptación cons-
tante a las condiciones climáticas cambiantes. La importancia de todos estos 
procesos radica en la contribución directa a la seguridad alimentaria global, 
el desarrollo rural y la conservación del medio ambiente, crucial para el futu-
ro de la agricultura sostenible; por ello, el ingeniero agrónomo, al egresar de 
su facultad, debe aplicar los conocimientos sobre suelo, agua, fisiología vege-
tal, plagas y enfermedades, nutrición vegetal, cosecha y postcosecha, entre 
otros procesos más que la producción agrícola requiere. 

La producción agrícola: inicios y actualidad

Los inicios de la agricultura abarcan desde los primeros intentos de la 
domesticación de plantas y animales, hasta la sofisticada tecnología soste-
nible del año 2025. La producción agrícola comenzó hace aproximadamente 
12 000 años, cuando los seres humanos pasaron de ser recolectores y caza-
dores, a la domesticación de las plantas y animales (Gómez, 2020; Veláz-
quez et al., 2025). Inicialmente recolectaban semillas, raíces y frutos; su 
transporte provocó la propagación involuntaria de vegetación que coloni-
zó los asentamientos humanos; al ver este proceso, tuvieron la capacidad 
de domesticarlas para producir. En el Mediterráneo se cultivaron los pri-
meros cereales, como el trigo, la cebada y las legumbres, mientras que en 
Mesopotamia y Egipto se desarrollaban sistemas de riego y arados primi-
tivos para aumentar la producción; para el caso de Mesoamérica, el maíz 
fue unos de los primeros cultivos domesticados, convirtiéndose en base de 
la alimentación de civilizaciones como los mayas y aztecas (Carey, 2023; 
Cohen, 2009; Flannery, 1973). 

También se han descrito diferentes hechos históricos sobre la agricul-
tura antigua, en donde, por ejemplo, las civilizaciones como la egipcia, me-
sopotámica, china e hindú perfeccionaron técnicas de riego, rotación de 
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cultivos y de almacenamiento de granos. Para la Edad Media, la agricultura 
europea se basó en el sistema de tres campos y el uso de arados más eficien-
tes, aunque en la producción se reflejaba una limitación por la falta de tec-
nología y conocimientos científicos. Para el siglo xx, la agricultura se trans-
formó con la introducción de fertilizantes químicos, pesticidas, maquinaria 
pesada y la Revolución Verde, que impulso el uso de variedades mejoradas 
y técnicas intensivas para aumentar los rendimientos (Grantham y Pos-
tel-Vinay, 1998; Lauvergne, 2017; Qaim, 2016). 

Se espera que para alcanzar o aumentar los rendimientos de producción 
en los sistemas agroproductivos se logre mediante una adopción gradual de 
tecnologías digitales (mejor acceso en países en vías de desarrollo como 
México), así como el incremento en el uso de prácticas ancestrales que ayu-
den a una producción con una menor huella ambiental, y presiones regula-
torias para tener precios competitivos. Sin embargo, la efectividad de estos 
métodos de producción dependerá en gran medida de las políticas públicas, 
inversiones en investigación y equidad en el acceso a las tecnologías. 

Conceptualización del proceso productivo agronómico 

El proceso productivo agronómico puede definirse como el conjunto orga-
nizado de actividades técnicas, biológicas y sociales, mediante las cuales se 
transforman los recursos naturales en productos agrícolas y algunos otros 
servicios asociados. Este proceso comprende etapas de diagnóstico, plani-
ficación, implementación, manejo y evaluación, que se desarrollarán dentro 
de un sistema de producción complejo, debido a la interacción del suelo, el 
agua, el clima, las plantas, la biodiversidad y la mano de obra humana. 

Desde una perspectiva sistémica, el proceso productivo no debe enten-
derse como una sucesión lineal de prácticas, sino como una red de relacio-
nes dinámicas que determinan la productividad, la estabilidad y la sosteni-
bilidad de los sistemas agrícolas. Esta visión resulta fundamental para la 
toma de decisiones informadas y para la formación de profesionales capaces 
de enfrentar contextos productivos diversos y cambiantes. 

Los alcances que se puedan llegar a tener en todo el proceso productivo 
agronómico abarca el uso eficiente de los recursos naturales para maximizar 
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la productividad, calidad y sostenibilidad, los cuales pueden estar influen-
ciados por factores como la tecnología, la genética y el ambiente donde se 
establecen los cultivos; sin embargo, todo ese proceso se extiende desde la 
planificación hasta la comercialización inicial, lo que puede impactar direc-
tamente en la rentabilidad y en los sistemas rurales. 

La producción agrícola obtenida del sistema agroproductivo puede ser 
tangible, como alimentos, materias primas y productos ganaderos, los cua-
les satisfacen directamente la necesidad del ser humano y sirven, además, 
como insumos para la agroindustria, enfatizando la calidad y el volumen 
comercializable del producto. Por ello, es importante mencionar que tam-
bién en los servicios agroproductivos se incluyen actividades intangibles 
como el suministro de insumos (como semillas, fertilizantes, etc.), comer-
cialización, transporte del producto y asesoría técnica para optimizar la 
producción, facilitando la cadena de valor, mejorando el acceso a nuevos 
mercados y buscando financiamientos y logística para apoyar la sostenibi-
lidad. Finalmente, el proceso productivo agronómico forma el núcleo inicial 
de los sistemas agroalimentarios, que integran la producción, el procesa-
miento, la distribución y el consumo de alimentos en una cadena interco-
nectada, asegurando flujos de insumos-resultados con retroalimentación 
para promover la seguridad alimentaria y sostenibilidad desde la finca has-
ta el consumidor. 

Sistemas agroproductivos 

Un sistema agroproductivo es un conjunto de componentes interrelacio-
nados que se agrupan para producir bienes agrícolas y pecuarios de forma 
integrada y sostenible. Estas interrelaciones están constituidas por ele-
mentos como los recursos naturales, las técnicas de cultivo y producción, 
la mano de obra, la infraestructura, así como los aspectos económicos, 
sociales y medioambientales que afectan su funcionamiento (Uzcategui y 
Fernández, 2023). Cabe mencionar que los sistemas no son solo una suma 
de partes, sino un conjunto con una estructura y propósito definido, con 
una visión de producción bajo el esquema sustentable (Blandón, 2022; 
Riveros et al., 2006). 
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El comprender el enfoque de sistema en la agricultura permite entender 
a las unidades complejas, donde cada componente depende de los demás, 
influyendo en el resultado final y en la resiliencia del sistema ante cambios 
o adversidades; entre los componentes principales se encuentran: los recur-
sos agroecológicos (suelo, agua y clima); los recursos humanos (conoci-
mientos, investigaciones y trabajo); elementos tecnológicos (herramientas 
y técnicas de producción), así como variables económicas y sociales que 
ayudan a determinar la viabilidad y desarrollo del sistema (Alban et al., 
2017; Drouet Candell et al., 2023; Quintero et al., 2024). 

Elementos básicos del proceso productivo agronómico 

Manejo del suelo 

El manejo sostenible del suelo constituye un eje central para garantizar la 
productividad agrícola y la conservación de los recursos naturales. Prácticas 
como la rotación de cultivos permiten interrumpir ciclos de plagas y enfer-
medades, mejorar el balance nutricional y favorecer una estructura edáfica 
más estable, especialmente cuando se incorporan especies con diferentes 
sistemas radiculares y demandas nutricionales. Por su parte, el uso de cober-
turas vegetales vivas o muertas, protege la superficie del suelo frente al im-
pacto directo de la lluvia y la radiación solar, reduciendo los procesos de 
erosión hídrica y eólica, lo que contribuye a la regulación térmica y a la 
conservación de la humedad (Aguilar et al., 2025; Zhang et al., 2021). 

La incorporación de residuos orgánicos, como rastrojos de cosecha, 
estiércoles o composta, desempeña un papel fundamental en el incremento 
del contenido de materia orgánica en el suelo, lo cual mejora la capacidad 
de retención de agua, la disponibilidad de nutrientes y la actividad biológi-
ca (Ball et al., 2005). Este aporte orgánico estimula la biodiversidad edáfica, 
favoreciendo poblaciones de microorganismos benéficos, responsables en 
procesos clave como la mineralización de nutrientes. Asimismo, la labran-
za de conservación o labranza cero minimiza la perturbación física del sue-
lo, preserva su estructura natural y disminuye la compactación, lo que se 
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traduce en una mayor infiltración del agua y una reducción de las pérdidas 
de suelo por escorrentía (Zhang et al., 2024; Zhang et al., 2021). 

En conjunto, estas prácticas promueven la salud edáfica al fortalecer las 
propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo, lo que permite sostener 
sistemas agroproductivos más resilientes frente a la variabilidad climática y 
al uso intensivo de los recursos. De esta manera, el manejo sostenible del 
suelo no solo asegura la estabilidad del proceso productivo a largo plazo, sino 
que también contribuye a la sostenibilidad ambiental y económica de los 
sistemas agrícolas (Aguilar et al., 2025; Ball et al., 2005; Zhang et al., 2024).

Gestión del agua en la producción agropecuaria 

El agua constituye uno de los recursos naturales más determinantes y a su 
vez más limitantes para la producción agrícola, particularmente en regiones 
áridas y semiáridas, donde la disponibilidad hídrica es escasa y altamente 
variable. Una gestión eficiente del recurso hídrico resulta esencial para op-
timizar el uso del agua en los sistemas agroproductivos y para garantizar la 
sostenibilidad de la actividad agrícola (Velasco-Aulcy et al., 2018). Esta ges-
tión implica no solo la adopción de tecnologías de riego adecuadas, sino 
también una planificación integral que considere las características del sue-
lo, el cultivo, el clima y la disponibilidad real del recurso (Cruz Gutiérrez y 
Hernández Gen, 2015; García et al., 2018). 

La implementación de sistemas de riego tecnificados, como el riego por 
goteo o microaspersión, permite una aplicación más precisa del agua en la 
zona radicular del cultivo, reduciendo las pérdidas por evaporación o esco-
rrentía. Complementariamente, la programación adecuada del riego, basa-
da en el monitoreo de la humedad del suelo, la evapotranspiración y las 
etapas fenológicas del cultivo, contribuye a mejorar la eficiencia en el uso 
del agua y a maximizar la productividad por unidad de volumen aplicado 
(García et al., 2018). Asimismo, la adopción de prácticas orientadas a la 
conservación de la humedad del suelo, como el uso de coberturas vegetales, 
así como la incorporación de materia orgánica y la labranza de conserva-
ción, favorecen la retención hídrica y reducen la demanda de riego (Lal, 
2004; Velasco-Aulcy et al., 2018). 
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El uso eficiente del agua no solo impacta positivamente en los rendi-
mientos agrícolas, sino que también disminuye los impactos ambientales 
asociados a la sobreexplotación de acuíferos, tales como la disminución de 
los niveles freáticos, la salinización de suelos y la degradación de ecosiste-
mas asociados. En este sentido, una gestión hídrica responsable contribu-
ye a la preservación de los recursos hídricos y al equilibrio entre la produc-
ción agrícola y la conservación ambiental (Rodríguez y Guerrero, 2007; 
Velasco-Aulcy et al., 2018). 

En el contexto de las variaciones climáticas, la gestión del agua ad-
quiere una relevancia estratégica debido al incremento en la variabilidad 
de los patrones de precipitación y a la mayor frecuencia de eventos ex-
tremos, como sequías prolongadas y lluvias intensas (Yaguas, 2017). Es-
tas condiciones incrementan la incertidumbre productiva y exigen la 
adopción de enfoques adaptativos. Estrategias como la captación y alma-
cenamiento de agua de lluvia, el uso de sistemas de riego presurizado de 
alta eficiencia y la mejora continua en la eficiencia de aplicación del agua, 
se consolidan como herramientas clave para fortalecer la resiliencia de 
los sistemas agrícolas frente a escenarios climáticos cambiantes (García 
et al., 2018; Velasco-Aulcy et al., 2018). 

Clima y producción agrícola

El clima constituye un factor determinante en los sistemas agrícolas, ya que 
influye de manera directa en el crecimiento, desarrollo y rendimiento de los 
cultivos al regular los procesos fisiológicos fundamentales de las plantas. 
Variables climáticas como la temperatura, la radiación solar, la precipitación 
y la humedad relativa inciden en procesos clave como la fotosíntesis, la 
respiración, la transpiración, la absorción de nutrientes y la fenología de los 
cultivos (Cruz-González et al., 2024; Gómez, 2010). Desviaciones significa-
tivas en estas variables, ya sea por exceso o déficit, pueden generar estrés 
abiótico, reducir la eficiencia metabólica y limitar el potencial productivo 
de las plantas (Jarma Orozco et al., 2012; Rivas y Díaz, 2022). 

La temperatura condiciona la velocidad de los procesos fisiológicos y de-
fine los rangos óptimos de desarrollo de cada especie cultivada, influyendo 
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en la duración del ciclo fenológico. Por su parte, la radiación solar representa 
la principal fuente de energía para la fotosíntesis y, junto con la temperatura, 
determina la productividad primaria del cultivo (López et al., 2022). La pre-
cipitación y la humedad relativa afectan directamente la disponibilidad y el 
balance hídricos del sistema, además de influir en la incidencia y severidad 
de plagas y enfermedades, ya que determinadas condiciones de humedad y 
temperatura favorecen el desarrollo de patógenos y vectores (Cruz-González 
et al., 2024; Rivas y Díaz, 2022). 

La comprensión integral de estas variables permite al ingeniero agróno-
mo anticipar riesgos climáticos y diseñar estrategias de manejo más eficien-
tes, ajustando prácticas como la selección de cultivos, el manejo del riego, 
la fertilización y el control fitosanitario. En este sentido, el análisis agrocli-
mático constituye una herramienta clave para la toma de decisiones orien-
tadas a reducir pérdidas productivas y optimizar el uso de los recursos dis-
ponibles (Colmenares y Cando, 2021; Moreno et al., 2021). 

La incorporación de información agroclimática en la planificación pro-
ductiva facilita la selección de cultivos y variedades mejor adaptadas a las 
condiciones locales; la definición óptima de fechas de siembra, y la imple-
mentación de prácticas de manejo acordes a los escenarios climáticos pre-
dominantes (López et al., 2022). Asimismo, el uso de pronósticos climáticos, 
registros históricos y modelos de simulación permite evaluar escenarios 
futuros y diseñar medidas de adaptación a la variación climática, tales como 
el ajuste de calendarios agrícolas, la diversificación productiva y la adopción 
de variedades tolerantes al estrés térmico e hídrico (Cruz-González et al., 
2024; Moreno et al., 2021; Yaguas, 2017). 

Este enfoque contribuye a reducir la vulnerabilidad de los sistemas 
productivos al mejorar su capacidad de anticipación y respuesta frente a la 
variabilidad climática, así como a fortalecer su estabilidad y resiliencia en 
el mediano y largo plazo. De esta manera, la gestión climática se consolida 
como un componente esencial para el desarrollo de sistemas agrícolas sos-
tenibles, eficientes y adaptados a los desafíos actuales de las variaciones 
climáticas (Cruz-González et al., 2024; Moreno et al., 2021). 
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Desarrollo y manejo de las plantas

El desarrollo de las plantas está determinado por una compleja interacción 
de procesos fisiológicos que regulan la captación de recursos, la acumula-
ción de biomasa y la formación del rendimiento económico. Entre estos 
procesos destacan la fotosíntesis, la respiración, la absorción y la asimila-
ción de nutrientes, así como la regulación hormonal del crecimiento y la 
diferenciación de órganos. La eficiencia con la que estos mecanismos ope-
ran condiciona el potencial productivo de los cultivos y su respuesta a las 
prácticas de manejo implementadas en el sistema productivo (Bermúdez, 
2007; Margulis y Sagan, 2008). 

El conocimiento de la fisiología vegetal constituye una herramienta 
fundamental para la toma de decisiones agronómicas orientadas a la opti-
mización del uso de los recursos. En el ámbito de la nutrición mineral, 
permite ajustar las dosis, fuentes y momentos de aplicación de fertilizantes 
en función de la demanda fisiológica del cultivo y de sus etapas fenológicas, 
mejorando la eficiencia de absorción y reduciendo pérdidas por lixiviación 
o volatilización (Rodríguez et al., 2014). De manera similar, la comprensión 
de los mecanismos de transpiración y regulación estomática facilita un 
manejo más eficiente del agua al sincronizar el riego con los periodos crí-
ticos de consumo hídrico, evitando situaciones de estrés que afecten el 
crecimiento y el rendimiento (Melgarejo et al., 2010). 

Asimismo, la densidad y el arreglo espacial de siembra influyen direc-
tamente en la intercepción de la radiación solar, así como la competencia 
por agua y nutrientes. Un manejo adecuado de estos factores, basado en 
principios fisiológicos, permite maximizar la eficiencia fotosintética del 
cultivo y favorecer una distribución equilibrada de la biomasa entre los 
órganos vegetativos y reproductivos. En cuanto al manejo fitosanitario, el 
enfoque fisiológico contribuye a la implementación de estrategias integra-
das que fortalecen la sanidad del cultivo, mejoran su tolerancia al estrés y 
reducen la incidencia de plagas y enfermedades, minimizando el uso in-
discriminado de insumos químicos (Rodríguez et al., 2014). 

El manejo adecuado de los cultivos tiene como objetivo maximizar la 
eficiencia en el uso de los recursos disponibles, tales como agua, nutrientes, 
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radiación y suelo, al tiempo que se reducen las pérdidas ocasionadas por 
factores bióticos y abióticos, incluyendo plagas, enfermedades, malezas y 
condiciones ambientales adversas. Este enfoque integral no solo busca in-
crementar el rendimiento, sino también garantizar la calidad de los produc-
tos obtenidos, atendiendo criterios de inocuidad, valor nutricional y acep-
tación comercial (Bermúdez, 2007; Melgarejo et al., 2010). 

En este contexto, la gestión eficiente de los cultivos requiere una integra-
ción coherente de conocimientos científicos y experiencia práctica en la que 
la fisiología vegetal actúa como base conceptual para interpretar la respuesta 
de las plantas a las condiciones ambientales y a las prácticas de manejo (Ro-
dríguez et al., 2014). Esta integración permite diseñar sistemas productivos 
más eficientes, resilientes y sostenibles, capaces de responder a los desafíos 
actuales de la agricultura y a las crecientes demandas alimentarias. 

Enfoque ecosistémico del proceso productivo 

El enfoque ecosistémico en la agronomía parte del reconocimiento de que 
los sistemas productivos agrícolas no operan de manera aislada, sino que se 
encuentran integrados en ecosistemas complejos donde interactúan compo-
nentes bióticos y abióticos a distintas escalas espaciales y temporales. Desde 
esta perspectiva, la productividad agrícola no depende únicamente de la 
aplicación de insumos externos, sino del funcionamiento de procesos eco-
lógicos fundamentales como los ciclos biogeoquímicos, el flujo de energía, 
la regulación biológica y las interacciones entre organismos. La comprensión 
de estos procesos resulta esencial para diseñar sistemas productivos más 
eficientes, estables y ambientalmente sostenibles (De León González et al., 
2010; Flores et al., 2014; González y Alcántara, 2017). 

La biodiversidad funcional constituye uno de los pilares de este enfoque, 
ya que se refiere al conjunto de organismos que a través de sus funciones 
ecológicas contribuyen al mantenimiento de los procesos clave del agroeco-
sistema (Cadena, 2021). La diversidad de plantas cultivadas y espontáneas, 
microorganismos del suelo, insectos benéficos y otros organismos cumple 
roles fundamentales en la regulación de plagas y enfermedades, la polini-
zación, la descomposición de la materia orgánica y la disponibilidad de 
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nutrientes. Una mayor diversidad funcional tiende a incrementar la resi-
liencia del sistema al permitir respuestas más eficientes frente a perturba-
ciones ambientales como eventos climáticos extremos o brotes fitosanitarios 
(Cerdá et al., 2014; de León González et al., 2010). 

En este contexto, los servicios ecosistémicos proporcionados por los agro-
ecosistemas adquieren una relevancia central. Entre ellos se incluyen: servicios 
de provisión, como la producción de alimentos y fibras; de regulación, como 
el control biológico de plagas, la regulación hídrica y la captura de carbono; 
de soporte, como la formación y conservación del suelo; y culturales, vincu-
lados al paisaje y al bienestar humano. La gestión agronómica orientada a 
potenciar estos servicios permite reducir los costos ambientales y económicos 
asociados a la degradación de los recursos naturales, al tiempo que fortalece 
la sostenibilidad del sistema productivo (Solarte, 2022). 

La interacción entre organismos dentro del agroecosistema, tanto a nivel 
del suelo como del dosel vegetal, desempeña un papel determinante en la 
estabilidad productiva. Las relaciones de competencia, mutualismo, depreda-
ción y simbiosis influyen directamente en la dinámica poblacional de plagas 
y enemigos naturales, así como en la eficiencia del uso de los recursos (Gon-
zález y Alcántara, 2017). Por ejemplo, las asociaciones simbióticas entre plan-
tas y microorganismos, como micorrizas y bacterias fijadoras de nitrógeno, 
mejoran la absorción de nutrientes y la tolerancia al estrés, reduciendo la 
necesidad de fertilización sintética (De León González et al., 2010). 

La adopción de prácticas agronómicas que favorezcan el equilibrio eco-
lógico se constituye como una estrategia clave dentro del enfoque ecosisté-
mico. La diversificación de cultivos, mediante rotaciones, asociaciones y 
policultivos, contribuye a mejorar la estructura y fertilidad del suelo, inte-
rrumpe ciclos de plagas y enfermedades, y optimiza el uso de los recursos 
disponibles (Cadena, 2021). De igual manera, el manejo integrado de plagas 
promueve el uso racional de métodos culturales, biológicos y químicos, 
priorizando la prevención y el control biológico, lo que disminuye la depen-
dencia de agroquímicos y reduce los riesgos ambientales y sanitarios (De 
León González et al., 2010). 

En conjunto, el enfoque ecosistémico en la agronomía promueve una 
transición hacia sistemas más sostenibles en los que la productividad se 
sustenta en el aprovechamiento inteligente de los procesos ecológicos y en 
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la reducción progresiva de la dependencia de insumos externos. Este para-
digma no solo contribuye a la conservación de la biodiversidad y de los 
recursos naturales, sino que también fortalece la viabilidad económica y la 
resiliencia de los agroecosistemas frente a los desafíos actuales, como el 
cambio climático y la creciente demanda de alimentos (Cadena, 2021; De 
León González et al., 2010; González y Alcántara, 2017). 

Formación del ingeniero agrónomo  

El ingeniero agrónomo, al egresar de su formación universitaria, asume un 
papel estratégico dentro de los sistemas agroalimentarios al constituirse como 
el profesional capacitado para comprender, diseñar, gestionar y optimizar los 
procesos productivos agrícolas desde una perspectiva científica, técnica y so-
cioambiental. Su formación integral en las ciencias agrícolas le permite inter-
venir de manera directa en todas las fases del proceso productivo agronómi-
co, desde el diagnóstico y la planificación hasta la evaluación de resultados, 
agregando valor a lo largo de la cadena agroalimentaria y contribuyendo al 
desarrollo rural, la seguridad alimentaria y la sostenibilidad ambiental 
(Cruz-Cárdenas et al., 2021; Pérez Sánchez et al., 2014; Ruggia, 2025). 

El rol del ingeniero agrónomo trasciende la ejecución de labores produc-
tivas, ya que implica una función de articulador entre los recursos naturales, 
la tecnología, el conocimiento científico y los actores sociales involucrados 
en la actividad agrícola. Al comprender la complejidad de los sistemas agro-
productivos donde interactúan el suelo, el agua, el clima, las plantas, la bio-
diversidad y la mano de obra, el agrónomo se posiciona como un agente 
clave en la toma de decisiones orientadas a mejorar la eficiencia productiva, 
reducir riesgos y minimizar impactos ambientales. En este sentido, su inter-
vención resulta fundamental para diseñar sistemas agrícolas resilientes, ren-
tables y adaptados a contextos cambiantes, como los derivados de la varia-
bilidad climática y las presiones sobre los recursos naturales (López-Rodríguez 
et al., 2023; Turrent-Fernández y Cortés-Flores, 2005).

Desde el punto de vista profesional, el ingeniero agrónomo debe contar 
con un conjunto amplio de habilidades técnicas, analíticas y socioeconómicas 
que le permitan responder a los desafíos actuales de la producción agrícola 
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(Ruggia, 2025). Entre las habilidades técnicas esenciales se encuentran el do-
minio del manejo del suelo, la gestión eficiente del agua, la nutrición vegetal, 
la fisiología de los cultivos, el manejo integrado de plagas y enfermedades, así 
como los procesos de cosecha y postcosecha, asegurando tanto el rendimien-
to como la calidad e inocuidad de los productos (Zepeda-Jazo, 2018). Estas 
competencias permiten al profesional optimizar el uso de los recursos natu-
rales y tecnológicos disponibles, incrementando la productividad sin com-
prometer la sostenibilidad del sistema (Castellanos Yero et al., 2020; Pérez 
Sánchez et al., 2014). 

Asimismo, el ingeniero agrónomo debe desarrollar habilidades de análisis 
sistémico que le permitan interpretar el proceso productivo no como una se-
cuencia aislada de prácticas, sino como un sistema dinámico e interconectado. 
Esta capacidad resulta clave para evaluar las interacciones entre los distintos 
subsistemas del agroecosistema, anticipar riesgos productivos, climáticos o 
sanitarios, y proponer estrategias de manejo integrales basadas en evidencia 
científica y conocimiento local (Castellanos Yero et al., 2020). La incorporación 
de información agroclimática, tecnológica y económica en la planificación 
productiva constituye una competencia indispensable para la toma de decisio-
nes informadas (López-Rodríguez et al., 2023). 

De igual importancia son las habilidades sociales y de gestión, ya que el 
ingeniero agrónomo mantiene una relación directa con productores, técni-
cos, instituciones públicas, empresas privadas y comunidades rurales. La 
capacidad de comunicación efectiva, asesoría técnica, trabajo interdiscipli-
nario y acompañamiento a los actores del sector productivo permite facilitar 
la adopción de innovaciones, fortalecer la organización productiva y mejorar 
la articulación con los mercados. En este contexto, el agrónomo también 
cumple un papel relevante en la transferencia de tecnología, la extensión 
agrícola y la gestión de proyectos productivos, contribuyendo al desarrollo 
territorial y a la mejora de las condiciones socioeconómicas del medio rural 
(Turrent-Fernández y Cortés-Flores, 2005). 

Finalmente, en un escenario marcado por la transición hacia modelos de 
producción más sostenibles, el ingeniero agrónomo debe poseer una visión 
ética y ambiental con el enfoque ecosistémico del proceso productivo. Esto 
implica promover prácticas que favorezcan la biodiversidad funcional, los 
servicios ecosistémicos y el equilibrio ecológico, reduciendo la dependencia 
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de insumos externos y fortaleciendo la resiliencia de los agroecosistemas 
(López-Rodríguez et al., 2023; Pérez Sánchez et al., 2014). De esta manera, el 
profesional egresado no solo responde a las demandas productivas actuales, 
sino que contribuye activamente a la construcción de sistemas agroalimenta-
rios sostenibles, capaces de satisfacer las necesidades presentes sin compro-
meter las de las futuras generaciones (Castellanos Yero et al., 2020). 

Conclusión 

El ingeniero agrónomo surge como un profesional estratégico en los siste-
mas agroalimentarios integrando conocimientos científicos, técnicos y so-
cioambientales para optimizar procesos productivos desde el manejo del 
suelo hasta la postcosecha. Su visión sistémica y ecosistémica permite dise-
ñar agroecosistemas resilientes, rentables y adaptados al cambio climático, 
contribuyendo a la seguridad alimentaria, el desarrollo rural y la sostenibi-
lidad ambiental. Domina el manejo del suelo, el agua, el clima y la fisiología 
vegetal, junto con un enfoque ecosistémico que optimiza recursos para 
maximizar rendimientos sin dañar el ambiente. Así, contribuye decisiva-
mente a la seguridad alimentaria, el desarrollo rural y la adaptación climá-
tica en regiones como Veracruz, formando profesionales éticos y compe-
tentes para desafíos globales. 
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Se concluye que la dimensión social constituye un eje estructural en la 
formación agronómica, y que es necesario fortalecer enfoques transdisci-
plinarios, metodologías participativas y proyectos territoriales integradores 
para mejorar la pertinencia social de la educación agrícola superior.

Palabras clave: formación agronómica, desarrollo rural, pertinencia social, 
agronomía.

Introducción 

La agronomía como profesión y como campo de conocimiento nació a fi-
nales del siglo xix en Europa y Estados Unidos para mejorar los métodos 
de producción, dado el avance del conocimiento de las plantas, animales, 
suelo, agua y maquinaria (Arce, 1982). En México, la agronomía surgió de 
un proyecto educativo; se legitimó profesionalmente dentro de un proyecto 
político nacionalista después de la Revolución; se consolidó durante la Re-
volución Verde, y entró en crisis como parte del aparato burocrático del 
Estado a inicios de la década de los 1980. A inicios de la década de los 1990 
hubo cambios importantes de carácter normativo e institucional que afec-
taron los espacios profesionales de los agrónomos, tanto tradicionales como 
emergentes (Gutiérrez et al., 2023; Liñan et al., 2023). En ese sentido, se 
comenzó a destacar la necesidad de la educación agrícola con la intención 
introducir tecnología e investigación en la agricultura. Así, en 1833, el Go-
bierno decretó que dentro de la instrucción pública se incluyeran las si-
guientes cátedras: Botánica, Agricultura Práctica y Química Aplicada (in-
dustrial) (Gómez, 2009). Durante el periodo de 1832-1910, se estimuló la 
difusión del modelo agroexportador, porque se refería a los cultivos de ex-
portación, como el café o el tabaco; con el surgimiento del movimiento 
armado de la Revolución de 1910, el modelo de enseñanza agrícola sufrió 
una trasformación radical (Servín y Mendoza, 2021).

La educación agrícola superior en México transitó por diversas etapas, 
su comportamiento se correlacionó con la problemática y las políticas del 
medio y desarrollo rural emanadas del gobierno y de las instituciones, las 
cuales representaban una de las opciones más importantes para el empleo 
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profesional de la agronomía (Gutiérrez et al., 2023). La agronomía se con-
cibió por diversos proyectos estatales para el campo, en el marco de la 
revolución agrícola y la creación de instituciones de la Revolución y las 
paraestatales. En 1923, el Ateneo Fuente (actual Universidad Autónoma 
de Coahuila) instituyó la Escuela Superior de Agricultura (ahora Univer-
sidad Autónoma Antonio Narro), y en 1924, Álvaro Obregón inauguró la 
Escuela Nacional de Agricultura (ena) en Chapingo, México; reformó sus 
planes de estudio y creó las especialidades de agricultura, ganadería, 
agroindustrias, irrigación y servicios agrícolas (Gastélum, 2009). El mismo 
autor indica que los cambios curriculares guardaban relación con la po-
lítica agropecuaria gubernamental del país y las propicias tipificaciones 
profesionales acordes con las necesidades de las diversas coyunturas (Gas-
télum, 2009); por lo que, en la actualidad, los retos de la formación agro-
nómica y su pertinencia social están orientados a mantener las ganancias 
de productividad, mejorar la competitividad de los pequeños productores 
y adaptarse al cambio climático (Pingali, 2012); por esto se debe superar 
la brecha entre el sector agropecuario y las instituciones de educación 
agrícola superior, con el fin de cumplir con las exigencias de un profesio-
nal que dé respuesta a las problemáticas del sector (Gutiérrez et al., 2023). 
En el caso especifico del programa educativo de Ingeniería en Agronomía 
(peia) de la Universidad Veracruzana (uv), este ha transitado por cuatro 
planes de estudio, por lo que es importante analizar su pertinencia social 
en términos de la incorporación de disciplinas sociales en la formación 
agrónomica; de este modo, el objetivo del trabajo fue analizar la dimensión 
social de la formación agronómica, sus avances, retos y potencial en la 
atención de demandas del sector rural.

La pertinencia de la formación agronómica  
con nociones sociales 

Aquí es necesario hablar sobre la pertinencia social del trabajo del agróno-
mo y la mirada interdisciplinaria para el abordaje de los sistemas producti-
vos. La justificación se centra en el modelo educativo con pertinencia inter-
disciplinaria. García (2006) menciona lo siguiente:
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El término interdisciplina, requiere de un análisis más detallado para deslin-
darlo de significados equivocados como el que los considera equivalente a la 
integración disciplinaria. La investigación interdisciplinaria exige el estudio 
de un sistema complejo, este último es una representación de un recorte de 
esa realidad, en la cual los elementos no son separables y, por lo tanto, no 
pueden ser estudiados aisladamente […] por ello, la interdisciplina supone la 
integración de diferentes enfoques disciplinarios, para lo cual es necesario 
que cada uno de los miembros de un equipo de investigación sea experto en 
su propia disciplina. En este sentido, la integración de los diferentes enfoques 
está en la delimitación de la problemática. (21-33)

La aclaración anterior lleva a realizar el esfuerzo de estudios en el agro, 
como lo señalan López et al. (2021), quienes mencionan la necesidad de 
caracterizar la diversidad y la complejidad de combinaciones que impregnan 
las estrategias de los movimientos frente a la demanda de educación agro-
ecológica, y cómo estas se interponen en la disputa por un modelo educa-
tivo vinculado al contexto sociohistórico de la lucha indígena y campesina 
en México. Bajo esta misma línea, Jan Douwe van der Ploeg, académico 
interdisciplinario consumado que hace contribuciones significativas en los 
campos de la sociología rural, la agroecología y los estudios campesinos, 
ofrece a académicos emergentes y experimentados por igual una descripción 
general de la amplia gama de desafíos y oportunidades en la investigación 
contemporánea de los sistemas agroalimentarios (Schmidt, 2023).

Por ejemplo, González (2026) evidencia testimonios obtenidos duran-
te el trabajo de campo; el estudio sugiere que la mecanización y la expan-
sión de los monocultivos han degradado el suelo, reducido la biodiversidad 
y erosionado la identidad campesina. Esta modernización agrícola ha ge-
nerado dependencia a insumos industriales y migración rural. Ante ello, 
recuperar prácticas sostenibles y conocimientos tradicionales se vuelve 
crucial para fortalecer la resiliencia de las comunidades y mitigar la crisis 
socioecológica. Martín Moreno et al. (2026), en su estudio, demuestran 
que las huertas contribuyen significativamente a la biodiversidad y multi-
funcionalidad del paisaje. Los autores reconocen el valor socioecológico, 
dado que se posiciona como elementos clave en estrategias de sostenibili-
dad rural y conservación del territorio.
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Lo anterior se sitúa en el concepto de coproducción propuesto por Van 
der Ploeg, que guía el análisis de las estructuras sociales que dan forma a 
las prácticas agrícolas y a las formas en que los agricultores están vinculados 
a sus tierras a través de conexiones con comunidades, economías, políticas 
y culturas (Schmidt, 2023). La delimitación de un sistema complejo no solo 
requiere de una concepción común entre los miembros del equipo de in-
vestigación sobre la problemática general a estudiar, sino también de una 
base conceptual común, y de una concepción compartida de la investigación 
científica y de sus relaciones con la sociedad (García, 2006).

La formación del agrónomo implica pertinencia interdisciplinaria en 
su formación, misma que demuestra la importancia de un abordaje for-
mativo de sociología en la construcción de conocimiento de los futuros 
estudiantes. En ese sentido, la sociología de la agricultura explica la im-
portancia de una perspectiva social de la agricultura y aboga por la crea-
tividad metodológica. Es tan inspirador como crítico: una lectura impor-
tante para todo sociólogo rural, agroecólogo y estudiosos de los sistemas 
agroalimentarios (Schmidt, 2023).

Lo social en la formación del ingeniero agrónomo

Este apartado tiene las siguientes preguntas guía: ¿cuál fue la génesis de la 
educación agronómica?, y ¿qué implicaciones conlleva hoy día la aplicación 
de un enfoque educativo ante los retos de complejidad social, ambiental, 
productivo y político para la formación del ingeniero agrónomo? Al con-
sultar el origen, se busca comprensión para el futuro, enfrentándonos al 
desafío de igualar, o probablemente destacar, los impactos educativos ac-
tuales frente a los tiempos anteriores (Thien et al., 2008).

La línea histórica alude a ello. Se tienen indicios de que la agricultu-
ra fue el primer cambio en la forma de vida y de producción de la huma-
nidad, lo que generó el conocimiento necesario para conocer y reconocer 
a las plantas a tal punto de llegar a la domesticación de estas, lo que le 
dio a generar un conocimiento empírico que fue pasando de generación 
en generación (Gutiérrez et al., 2023). El proceso de conocimiento en 
agricultura conlleva a sucesos contextuales y contingentes. En México, el 
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periodo de 1821 a 1850 es el periodo en que las estructuras económicas 
permanecen todavía próximas, en lo fundamental, a las del virreinato en 
su etapa final. De 1850 a 1880 tenemos las décadas de transición, donde 
se sientan las bases del crecimiento capitalista dependiente. Entre 1880 
y 1910 entra una fase de crecimiento capitalista; aunque muy contradic-
torio y gravemente afectado por las crisis de la primera década del siglo 
xx (Cardoso, 1981). Durante el siglo xix, en cuanto al problema educa-
tivo en México, la lucha es entre los conservadores que pugnaban por 
sostener los principios generales de la instrucción colonial y los liberales 
que procuraban el laicismo como medio para acabar con el fanatismo y 
los errores científicos (Robles, 1977).

En el siglo xix el capitalismo predomina ya como modo de producción, 
aun cuando las relaciones típicamente capitalistas solo se expanden en for-
ma limitada en el sector rural. Así, la agricultura desencadenó funciones 
distintas por cumplir, en una economía nacional mucho más integrada y 
coherente (Cardoso, 1981). La agronomía nació en el marco global como 
profesión y un campo de conocimiento a finales del siglo xix en Europa y 
Estados Unidos, inspirada en los logros de las primeras disciplinas científi-
cas que comenzaban a ser aplicables en la agricultura; específicamente, en 
las ciencias naturales y exactas, cuyos avances en el conocimiento de las 
plantas, los animales, el suelo, el agua y la maquinaria prometían mejorar 
los métodos de producción (Arce,1982).

Se dio a la tarea de demostrar desde la ciencia los conocimientos adqui-
ridos en la agricultura y a partir de este momento surge la agronomía, que 
comprende los saberes y las técnicas que permiten el desarrollo de cultivos; 
se trata de una disciplina que basándose en datos de diferentes ciencias, 
contribuye a la explotación de la ganadería y la agricultura (Gutiérrez et al., 
2023). Entre 1960 y 2000, centros internacionales de investigación agrícola, 
en colaboración con programas nacionales de investigación, contribuyeron 
al desarrollo de “variedades modernas” para muchos cultivos. Estas varie-
dades han contribuido a un gran aumento en la producción agrícola (Even-
son y Gollin, 2003). Gran parte del éxito se debió a la combinación de altas 
tasas de inversión en investigación de cultivos, infraestructuras y desarrollo 
de mercados, así como al apoyo político adecuado que tuvo lugar durante 
la primera Revolución Verde (rv) (Pingali, 2012).
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La Sociedad Americana de Agronomía (asa), explora y documenta 
el éxito de la educación agronómica para conmemorar los 100 años de 
Agronomy Journal, recopilan el reconocimiento histórico del esfuerzo 
agregado de sus predecesores y colegas. Su legado talentoso ha desempe-
ñado un papel significativo en tópicos como la alimentación del mundo, 
protegiendo al mismo tiempo los recursos de suelo y agua. Los cursos 
principales en aquella época estuvieron orientados a suelos y cultivos. 
Los métodos de enseñanza iniciaron con el método de fichas índice, uti-
lidad de los planos de campo y el laboratorio de cultivos de campo (Thien 
et al., 2008). La asa, en la era moderna (1972-2006), registró las tasas de 
publicación mucho más altas. Las iniciativas han incluido: habilidades 
de redacción, modelos de simulación, desarrollo internacional, cursos de 
fin de curso, apoyo a la diversidad, juegos atractivos, memorias reflexivas, 
casos de decisión, nuevos programas de grado y clases en línea (Grabau, 
2008).

El Department of the University of Agricultural Sciences and Veteri-
nary Medicine se centró en las perspectivas de mejorar la experiencia de 
los estudiantes de agronomía y motivar el aprendizaje entre los jóvenes. Se 
impartió simultáneamente clases de demostración en los modernos labo-
ratorios de la universidad, tras lo cual los estudiantes manifestaron su de-
seo de estudiar en una universidad moderna en el futuro (Olguţa et al., 
2013). Meek (2019) analizó el papel que juega la espacialidad de la educa-
ción agronómica en la construcción histórica del paisaje social y físico en 
el sureste de Pará, Brasil. De manera opuesta, analizó la primera Revolución 
Verde y la más reciente Revolución Verde Agroecológica de los movimien-
tos sociales agrarios que, de acuerdo con este autor, estructuran la educa-
ción agronómica y los imaginarios espaciales. Por tanto, el autor afirma 
que la geografía de la educación y la educación de la geografía existen en 
un complejo ciclo de retroalimentación: la educación no es neutral sino 
ideológicamente cargada, y afecta a las concepciones de paisajes producti-
vos, proporcionando a los estudiantes poder intelectual y económico para 
poner en práctica sus visiones del paisaje.

Las colaboraciones entre todos los actores involucrados en la educación 
son cada vez más importantes; mientras que el profesorado y todos los 
profesionales involucrados en la formación de jóvenes deben apoyar la 
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cooperación interdisciplinaria, independientemente de su carrera (Olguţa 
et al., 2013). A medida que las presiones globales aumentan, se complejizan 
las demandas sobre la educación agronómica; solo la historia puede pro-
porcionar un patrón de éxito. Los logros pasados sugieren que la educación 
agronómica está bien fundamentada y se espera que influya en el próximo 
siglo de aprendizaje con la misma capacidad que lo hizo en el siglo anterior 
(Thien et al., 2008). La robustez en educación para la formación de agró-
nomos demanda enfoques interdisciplinarios; por ejemplo, en Colombia 
se estableció en 2010, por la Universidad de La Salle, el Proyecto Utopía; 
el cual ofreció un modelo de innovación social basado en territorios, que 
combina educación agronómica con construcción de paz para jóvenes de 
regiones marginadas. El programa ofrece un modelo replicable de trans-
formación socialmente integrada, alineada con los objetivos de desarrollo 
sostenible, y es capaz de reconstruir la confianza y fomentar la resiliencia 
rural a largo plazo (Alberio et al., 2025).

Las instituciones de educación agrícola superior deben reflexionar so-
bre la necesidad de buscar caminos para el mejoramiento de la formación 
de un profesional que responda cada vez más a las expectativas y demandas 
del sector agropecuario y de la sociedad del conocimiento y de la informa-
ción; lo que origina que la formación de profesionales deba de descansar 
en la incorporación de mayores niveles de conocimiento, fomentando el 
trabajo en equipo, la capacidad de interacción simbólica, el amplio cono-
cimiento del proceso productivo, el desarrollo de pensamiento innovador 
y anticipatorio, y la construcción de mentalidades críticas y propositivas 
(Gutierrez et al., 2023).

Este tipo de iniciativas deben afrontar la marginación estructural, la 
escasez de fondos y la fragilidad institucional (Alberio et al., 2025); lo que 
implica una profunda comprensión en la formación de los profesionales, 
con un sentido de perfeccionamiento y pertinencia (Gutierrez et al., 2023). 
Todo lo anterior nos muestra brevemente el desenvolvimiento de las con-
tingencias que han suscitado en el contexto global-nacional en el origen y 
avance de los programas educativos sobre para el robustecimiento del co-
nocimiento en agricultura; nos referimos a cultivos, suelo y complejidad 
social en los retos tecnológicos (figura 3.1).
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Figura 3.1. Evolución de enfoques educativos en formación del ingeniero agrónomo

Fuente: generado con Chat GPT  20/01/2026

Evolución de las disciplinas sociales en el PEIA-UV

El análisis comparativo de los cuatro planes de estudio de la carrera de Inge-
niería en Agronomía (1978, 1990, 1999 y 2020) muestra como las experiencias 
educativas (ee) del área social tuvo transformaciones conceptuales y funcio-
nales (fca-uv, 2026); lo que refleja la adaptación de la formación profesional 
a los paradigmas de desarrollo agrícola a los cambios en las políticas públicas 
y a las demandas del sector productivo. Las ee como Economía Agrícola y 
Administración y Organización Agrícola presentes en los planes de 1978 y 
1990 evolucionaron hacia Fundamentos Económicos para la Producción Agro-
pecuaria y Manejo Eficiente de Agronegocios en los planes de 1999 y 2020.

Esta transformación sugiere un desplazamiento desde un enfoque sec-
torial y macroeconómico hacia una perspectiva aplicada a la gestión em-
presarial y a la toma de decisiones productivas en concordancia con el pa-
radigma de competitividad agrícola y cadenas de valor. De forma similar, 
la ee de Comercialización de Productos Agropecuarios fue sustituida por 
Mercadotecnia y Comercialización de Productos Agropecuarios, incorpo-
rando conceptos de marketing estratégico, segmentación de mercados y 
comportamiento del consumidor; lo que amplía la dimensión social del 
intercambio económico en el sector rural. 

Asimismo, la evolución de Evaluación de Proyectos Agropecuarios 
hacia Proyectos de Inversión Agropecuaria refleja la institucionalización 
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de metodologías de análisis financiero y evaluación socioeconómica de 
inversiones, fundamentales para la planificación del desarrollo rural y la 
formulación de políticas productivas. Estas ee consolidaron la formación 
del agrónomo como agente capaz de intervenir en procesos de planifica-
ción económica y gestión de recursos. Se observó una transformación 
paradigmática, ya que en el plan de 1978 estuvo presente la ee de Antro-
pología Social, lo que evidencia un enfoque humanista orientado a la com-
prensión de las culturas rurales y los sistemas socio-productivos tradicio-
nales. En 1990, esta asignatura fue sustituida por Extensión y Divulgación 
Agropecuaria, reflejando el predominio del modelo de transferencia de 
tecnología propio de la Revolución Verde. Posteriormente, en 1999 se 
incorporó Desarrollo Comunitario, con una orientación participativa y 
territorial, y en 2020 se consolidó Extensionismo, alineado con enfoques 
contemporáneos de innovación rural, co-creación de conocimiento y ar-
ticulación institucional.

La asignatura Sociología Rural estuvo presente en los planes de 1978 y 
1990; fue sustituida en 1999 por Individuo y Sociedad, y reapareció en 2020. 
Este comportamiento curricular sugiere una oscilación entre enfoques ge-
neralistas de formación social y la necesidad de comprender las especifici-
dades del contexto rural; particularmente en escenarios de persistente des-
igualdad, pobreza y heterogeneidad productiva. La reintroducción de 
Sociología Rural en el plan de 2020 indica una revalorización del análisis 
social territorial como componente crítico en la formación agronómica. Por 
su parte, Legislación Agraria, presente entre 1978 y 1990, evolucionó hacia 
Legislación Agropecuaria en 2020 ampliando el enfoque normativo desde 
el régimen de tenencia de la tierra hacia marcos regulatorios más complejos 
relacionados con sanidad, inocuidad, comercio y políticas públicas. La au-
sencia de esta asignatura en 1999 puede asociarse al contexto de liberaliza-
ción económica y reducción del énfasis en la intervención estatal, tendencia 
que posteriormente fue reconsiderada ante la necesidad de gobernanza 
institucional del sector agroalimentario.

Finalmente, la asignatura Desarrollo Rural, incluida en el plan de 1990, 
refleja la influencia del paradigma del desarrollo rural integral impulsado 
por organismos internacionales durante las décadas de 1980 y 1990. Su 
posterior desaparición evidencia una fragmentación del enfoque holístico 
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del desarrollo, sustituido por asignaturas instrumentales orientadas a la ges-
tión productiva y empresarial. Por tanto, la inclusión de disciplinas sociales 
en la formación agronómica no constituye un componente accesorio, sino 
un eje estructural para comprender y transformar los sistemas agropecuarios 
en contextos de heterogeneidad social y productiva.

Tabla 3.1. Experiencias educativas durante la implementación  
de los cuatro planes, cambios y evolución

1978 1990 1999 2020

Economía agrícola Economía agrícola
Fundamentos 
económicos para la 
producción agropecuaria 

Fundamentos 
económicos para la 
producción agropecuaria 

Administración y 
organización agrícola

Administración 
y organización 
agropecuaria

Manejo eficiente de 
agronegocios 

Manejo eficiente de 
agronegocios 

Comercialización de 
productos agropecuarios

Mercadotecnia y 
comercialización

Mercadotecnia y 
comercialización de 
productos agropecuarios 

Evaluación de proyectos 
agropecuarios

Proyectos de inversión 
agropecuaria

Proyectos de inversión 
agropecuaria

Antropología social Extensión y divulgación 
agropecuaria Desarrollo comunitario Extensionismo

Sociología rural Sociología rural Individuo y sociedad Sociología rural 

Legislación agraria Legislación agropecuaria Legislación agropecuaria 

Desarrollo rural

Fuente: elaboración propia.

Además de las trasformaciones del plan de estudio como desarrollo cu-
rricular para cumplir la finalidad educativa del programa educativo, la for-
mación del ingeniero agrónomo ha experimentado transformaciones signi-
ficativas en respuesta a los cambios estructurales en la política agrícola, la 
economía global y las dinámicas socio-rurales. Desde su consolidación du-
rante la Revolución Verde, la agronomía se constituyó como una profesión 
vinculada al proyecto de desarrollo del Estado, orientada a incrementar la 
productividad agrícola mediante la transferencia de tecnología, la expansión 
del riego y el fortalecimiento del extensionismo público (Paré, 1982; Liñán 
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et al., 2023). En este periodo, los planes de estudio implementados incorpo-
raron experiencias educativas como Sociología Rural, Economía Agrícola y 
Legislación Agraria, reflejando la necesidad de comprender la estructura 
agraria y el papel del campesinado en la economía nacional.

Durante la década de 1990, las políticas neoliberales y la apertura co-
mercial generaron una reconfiguración del sector agropecuario que se 
caracterizó por la reducción del gasto público, la orientación agroexpor-
tadora y la pérdida de mecanismos de protección a los productores nacio-
nales (Hernández et al., 2010). En este contexto, los planes de estudio 
mantuvieron disciplinas tradicionales, pero fortalecieron el extensionismo 
y las prácticas de campo, asumiendo que la baja productividad se debía 
principalmente a limitaciones tecnológicas y de capacitación. Sin embar-
go, se observó una incongruencia estructural, ya que la formación de ex-
tensionistas se desarrolló paralelamente al desmantelamiento institucional 
de los sistemas públicos de extensión.

El plan de estudios de 1999 refleja la incorporación del paradigma de 
competitividad global, con la introducción de asignaturas relacionadas con 
agronegocios, mercadotecnia y formulación de proyectos de inversión, en 
consonancia con la creciente influencia de los mercados internacionales, 
la reconversión productiva y la demanda de biocombustibles (Valle, 2002; 
Semerena y Catalán, 2008). Este enfoque promovió la transformación del 
productor en empresario rural, aunque sin considerar plenamente las li-
mitaciones estructurales del pequeño productor campesino, lo que generó 
una brecha entre el modelo formativo y la realidad socioeconómica del 
campo mexicano.

Finalmente, el plan de estudios 2020 incorporó el enfoque de economía 
para el bienestar, diferenciación de productores y extensionismo partici-
pativo con perspectiva de género, alineado con las estrategias contempo-
ráneas de desarrollo territorial y sistemas agroalimentarios sostenibles 
(fao, 2026). Este plan reconoce la persistencia de la pobreza estructural 
rural y la relevancia de los pequeños y medianos productores en la conser-
vación de la agrobiodiversidad y el empleo rural. En síntesis, la evolución 
curricular muestra una adaptación progresiva a los paradigmas dominan-
tes de política agrícola y desarrollo rural, aunque con desfases temporales 
y estructurales entre el discurso formativo y las condiciones reales del sec-
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tor agropecuario. Esta brecha evidencia la necesidad de enfoques transdis-
ciplinarios que integren dimensiones productivas, sociales, ambientales y 
tecnológicas en la formación del ingeniero agrónomo.

Tabla 3.2. Evolución del plan de estudios del PEIA-UV en relación con el contexto agrícola-político

Pl
an

Contexto 
agrícola-político 

dominante

Disciplinas 
socioeconómicas 

incorporadas

Paradigma 
formativo

Indicadores de 
congruencia curricular Congruencia

19
78

Estado 
desarrollista, 
Revolución 
Verde, reforma 
agraria

Sociología rural, 
economía agrícola, 
antropología social, 
legislación agraria, 
administración agrícola

Productivista-
estatista

Formación técnica 
acorde a política 
de subsidios y 
modernización; fuerte 
extensionismo estatal

Alta

19
90

Crisis del sector 
campesino, 
apertura 
comercial 
incipiente

Extensión y divulgación, 
desarrollo rural, 
evaluación de proyectos, 
comercialización

Productivista-
extensionista

Se fortalecen prácticas 
y extensión, pero el 
Estado reduce apoyo 
al campo

Media

19
99

Globalización, 
reconversión 
productiva, 
mercados 
internacionales

Agronegocios, 
mercadotecnia, 
proyectos de inversión, 
individuo y sociedad, 
desarrollo comunitario

Empresarial-
competitivo

Currículo alineado a 
mercados globales, 
pero desconectado 
del pequeño 
productor

Media-Alta

20
20

Economía para 
el bienestar, 
enfoque 
territorial, 
desigualdad 
estructural

Extensionismo 
participativo, sociología 
rural aplicada, legislación 
con enfoque de 
género, mercadotecnia 
estratégica

Socio-
territorial y 
participativo

Reconoce pobreza 
rural y diversidad de 
productores; limitada 
integración climática 
y digital

Alta 
(discursiva)

Media 
(operativa)

Fuente: elaboración propia. 

Avances científicos de la educación agrícola

Se consultó en Web of Science, utilizando las palabras de búsqueda “agri-
cultura”, “educación” y “modelo educativo”, específicamente para México. 
Se identificó que las instituciones comienzan la generación de conoci-
miento científico en México orientados a la agricultura a partir del siglo 
xxi, pues se registraron a partir del año 2000. Para esas fechas los centros 
de estudios y universidades relevantes fueron: la Unidad del Centro de 
Investigación y Estudios Avanzados de Irapuato, el Instituto de Ecología 
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de la Universidad Nacional Autónoma de México, (unam) y el Instituto 
de Ingeniería, también  de la unam.

Las publicaciones responden a las necesidades de la pertinencia en esa 
época. Por ejemplo, se abordó el desarrollo de nuevas variedades vegetales 
más eficientes en el uso de P para reducir el uso de fertilizantes P, y lograr 
una agricultura más sostenible (López-Bucio et al., 2000); se identificó la 
dinámica del nitrógeno del suelo asociada al cambio en el uso y la cober-
tura del suelo (Ellingson et al., 2000). Asimismo se identificó un estudio 
para el manejo y tratamiento de aguas residuales, para filtrar y desinfectar 
el efluente antes de reutilizarlo en la agricultura (Jiménez et al., 2000). 
Estos estudios se alinean a la era moderna en la formación del ingeniero 
agrónomo (figura 3.2).

Figura 3.2. Orientación temporal del abordaje científico en la agricultura siglo XXI

Fuente: elaboración propia con base a los datos sistematizados de Web of Science.

En contraste se plasma el avance de investigación en agricultura y las 
principales instituciones en los últimos cinco años. Si bien la Universidad 
Nacional Autónoma de México se mantuvo en el proceso, se formaron nue-
vas casas de estudios e instituciones formadores de estudiantes e investiga-
dores. Con base al análisis bibliométrico realizado con datos de Web of 
Science de 1986 (total de documentos en los últimos cinco años), se enlistan 
por orden: Universidad Nacional Autónoma de México (18.47 %), Instituto 
Politécnico Nacional de México (6.94 %), Colegio de Postgraduados (6.14 %), 
y Universidad Veracruzana, en el lugar 13, representa 2.82 %.
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A partir de 1978, ligados al impulso de la educación agrícola, la Univer-
sidad Veracruzana se agrega a este cúmulo de universidades en estos últimos 
cinco años, con la necesidad de profesionalizar el campo veracruzano; lo 
cual se logra posicionar en la actualidad para la formación, investigación y 
desarrollo de agrónomos en la región.

Figura 3.3 Principales afiliaciones identificadas en México con aportaciones a la agricultura.

Fuente: elaboración propia.

Junto a ello, el abordaje demandó hablar de complejidad, sustentabilidad 
y soberanía alimentaria; los tópicos en investigación que demandan los pro-
gramas educativos en agronomía en los últimos cinco años; los cuales se 
enlistan en el siguiente orden: biocontrol microbiano (7.85%), agricultura 
sostenible (3.77%), nanotoxicología (3.23%), y soberanía alimentaria (3%). 
Con los datos anteriores se confirma el avance científico necesario para la 
formación del agrónomo (figura 3.4).

Algunas investigaciones están relacionadas con los pesticidas, con res-
pecto a la distribución mundial y los impactos medioambientales; la clasi-
ficación según sus propiedades, toxicidad y su efecto adverso sobre el agua; 
las plantas, crecimiento, metabolismo, cambios genotípicos y fenotípicos e 
impacto en el sistema de defensa de las plantas; la salud humana, alteración 
genética, cáncer, alergias y asma, y los productos alimenticios conservados 
(Pathak et al., 2022). Otros hallazgos muestran investigación orientada a la 
evaluación del programa Sembrando Vida, que identificaron que el progra-
ma enfrenta problemas prácticos para establecer sistemas agroforestales y 
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su mantenimiento a largo plazo por parte de los beneficiarios locales. En 
ese sentido se evidencia que el ingeniero agrónomo debe abordar temas 
sobre la pobreza y la degradación medioambiental, identificar a los actores 
locales, el cual deben participar en el diseño y la planificación de estrategias 
a largo plazo (Gómez-Rodríguez et al., 2023).

Figura 3.4. Principales tópicos de investigación científica en agricultura en el contexto mexicano

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: elaboración propia.

Reflexiones y conclusiones 

La evolución de la agronomía como profesión y campo de conocimiento se 
ha vinculado estrechamente a los proyectos políticos, económicos y cientí-
ficos de cada periodo histórico. Desde su surgimiento bajo el paradigma 
positivista de las ciencias naturales y exactas, hasta su consolidación duran-
te la Revolución Verde y su reconfiguración en el contexto neoliberal y 
postneoliberal, la formación agronómica ha respondido a las prioridades 
productivas del Estado y a los avances del conocimiento científico. Este 
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trabajo evidencia que la agronomía no es una disciplina neutral, sino un 
proyecto educativo y político que refleja las tensiones entre productividad, 
sostenibilidad, equidad social y gobernanza territorial.

La incorporación de las disciplinas sociales en la formación del ingenie-
ro agrónomo en el peia-uv ha sido un proceso discontinuo, condicionado 
por los paradigmas dominantes de desarrollo rural. En los primeros planes 
de estudio del peia-uv, la presencia de sociología rural, antropología social 
y legislación agraria reflejaba una preocupación por comprender la estruc-
tura agraria, las culturas campesinas y los marcos institucionales del campo 
mexicano. Posteriormente, durante la etapa de la Revolución Verde y la 
apertura comercial, estas disciplinas fueron desplazadas o reconfiguradas 
hacia enfoques instrumentales de extensionismo, mercadotecnia y agrone-
gocios, privilegiando la lógica empresarial y la competitividad de mercado. 
La reintroducción de la sociología rural y el fortalecimiento del extensio-
nismo participativo en el plan 2020 evidencian una revalorización del aná-
lisis social territorial y del enfoque socio-territorial del desarrollo, aunque 
persisten limitaciones en la integración de enfoques críticos de género e 
interculturalidad.

El análisis comparativo de los planes de estudio muestra una transfor-
mación paradigmática desde un enfoque productivista-estatista hacia un 
modelo empresarial-competitivo y, más recientemente, hacia un paradigma 
socio-territorial participativo. No obstante, se identifican desfases tempo-
rales y estructurales entre el discurso curricular y las condiciones reales del 
sector agropecuario. En particular, la formación orientada a agronegocios 
y mercados globales contrastó con la persistencia de la agricultura campe-
sina de pequeña escala, generando una brecha entre la formación profesio-
nal y la realidad productiva y social del campo mexicano. Este hallazgo 
confirma la necesidad de transitar hacia enfoques transdisciplinarios que 
integren dimensiones productivas, sociales, ambientales, tecnológicas y cul-
turales en la formación agronómica.

En términos de concordancia con el avance científico de la educación 
agronómica, se observa que los planes de estudio han incorporado progre-
sivamente los paradigmas científicos dominantes, desde la intensificación 
productiva y la biotecnología hasta la sostenibilidad, la agroecología y la 
soberanía alimentaria. Sin embargo, la evidencia bibliométrica muestra que 



80 	 I N G E N I E R Í A  E N  A G R O N O M Í A �

los tópicos emergentes en la investigación contemporánea (biocontrol, na-
notoxicología, agricultura sostenible, evaluación de políticas públicas y so-
beranía alimentaria) no siempre se traducen de manera sistemática en la 
estructura curricular. Esto sugiere una brecha entre la generación de cono-
cimiento científico y su institucionalización en los programas educativos, 
lo que limita la capacidad del ingeniero agrónomo para responder a proble-
máticas complejas como la pobreza rural, la degradación ambiental y la 
transición agroecológica.

Finalmente, considerando la implementación actual del plan 2020, es 
prioritario transitar del extensionismo transferencista hacia modelos de 
co-creación de conocimiento con productores, organizaciones sociales e 
instituciones locales. Se recomienda incluir o rediseñar experiencias edu-
cativas y prácticas en innovación social rural, metodologías participativas, 
facilitación comunitaria, evaluación de políticas públicas y diseño de pro-
yectos territoriales con enfoque inclusivo: de igual forma, es necesario un 
eje formativo transversal que integre sociología rural, antropología agraria, 
economía política del desarrollo rural, estudios de género, interculturalidad 
y gobernanza territorial. Este eje debe articularse con experiencias educa-
tivas técnicas y productivas mediante proyectos integradores, prácticas co-
munitarias y metodologías de investigación-acción participativa, superan-
do la fragmentación disciplinaria tradicional.
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Resumen

La producción agrícola en México se desarrolla en un contexto de complejidad 
económica: asimetría entre productores; mercados con predominio de inter-
mediarios; apertura comercial que prioriza cultivos de importancia económi-
ca para la exportación; sistemas de producción dependientes, en su mayoría, 
de la variabilidad climática y políticas públicas con efectos mixtos en la aten-
ción de los problemas. Lo anterior presenta al país como una potencia agro-
alimentaria, pero con un amplio segmento de producción rural de subsisten-
cia. El objetivo de este trabajo es presentar el contexto actual de la producción 
de bienes y servicios en el agro mexicano desde un enfoque de economía de 
mercado para identificar las necesidades sociales y agroproductivas que fun-
damenten el papel de la economía en la formación de profesionales del sector 
agropecuario. Las fuentes consultadas y el análisis de la información mostra-
ron que México ocupa el 9° lugar en producción mundial de alimentos, con 
resultados heterogéneos en el poder de fijación de precios, cadenas de valor 
en las que predominan jornaleros y pequeños productores, y un alto porcen-
taje de población rural en pobreza, mostrando que la economía es central para 
el diseño de sistemas productivos sostenibles, planeación estratégica de la 
producción y formulación de políticas públicas integrales.
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Introducción

La economía agrícola en México no solo se basa en la siembra y la cosecha 
de productos destinados a la alimentación; es un conjunto complejo de 
decisiones financieras, gestión de riesgos y análisis de mercados. En Méxi-
co, el sector agropecuario ha sido el soporte de las crisis económicas, y ac-
tualmente se enfrenta a un entorno de gran volatilidad en los mercados 
futuros, con dependencia de insumos importados, específicamente de se-
millas y fertilizantes, cuya competitividad depende del tratado comercial 
con Estados Unidos y Canada (t-mec).

En términos económicos, un sistema productivo se considera viable 
cuando existe un equilibrio entre la eficiencia técnica con la eficiencia eco-
nómica, es decir, producir más con menos y con márgenes de utilidad altos; 
sin embargo, la volatilidad de los mercados y la dependencia de insumos 
para la producción afectan la economía de los productores, especialmente 
de los pequeños productores, los cuales enfrentan precios de venta bajos 
mientras el consumidor paga precios altos.

El establecimiento de sistemas productivos sostenibles con circuitos 
cortos de comercialización, la diversificación de cultivos, las certificaciones 
y el valor agregado de los productos y la asociatividad son estrategias que 
se están implementando con resultados positivos para la supervivencia eco-
nómica del sector productivo agropecuario. 

La formación en economía es indispensable para que los profesionales 
del sector agropecuario puedan asesorar sobre decisiones de viabilidad 
económica de los sistemas productivos. La realidad del sector agropecua-
rio demanda profesionales con pensamiento sistémico y crítico que inte-
gren las dimensiones ambiental, social, económica, tecnológica y política, 
para el diseño e implementación de sistemas productivos agropecuarios 
sostenibles.

Este capítulo presenta un contexto de la producción de bienes y ser-
vicios en el agro mexicano, desde un enfoque de economía de mercado, 
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con el objetivo de identificar las necesidades sociales y agroproductivas 
que fundamenten el papel de la economía en la formación de profesio-
nales del sector agropecuario.

Análisis de mercados agropecuarios

La economía del sector agropecuario mexicano está organizada en mercados 
cercanos a la competencia perfecta para productores tecnificados, pero con 
competencia imperfecta y poder de mercado para el intermediario o mino-
rista. La competencia perfecta, desde un enfoque clásico, se caracteriza por 
tener productos homogéneos, muchos agentes y la ausencia de poder indi-
vidual para fijar precios (Marrero Prieto, 2002); sin embargo, este no es el 
escenario para la mayor parte del sector productivo agropecuario, ya que en 
el campo se tiene muchos productores dispersos, con pequeña escala y baja 
o nula capacidad de almacenamiento, presencia de intermediarios locales 
(coyotes), y pocos compradores mayoristas (centrales de abasto, agroindus-
trias, cadenas de autoservicio), que ejercen poder de mercado y pagan precios 
bajos al productor (Chavarin Rodríguez, 2019).

Con base en lo anterior, desde la disciplina económica se observa que en 
un mercado agropecuario, cuando el intermediario es dominante en la cadena 
(poder de mercado), se produce una brecha entre el precio pagado al produc-
tor y el precio al consumidor, en el que el primero se apropia de los excedentes.

Viabilidad económica de las unidades de producción: 
indicadores de análisis y mercado

Es importante analizar la viabilidad económica de los sistemas productivos 
para tomar decisiones de producción y comercialización. A nivel de unidad 
de producción, este análisis debe realizarse con base en indicadores de in-
versión para conocer la rentabilidad de los flujos futuros de dinero, a fin de 
evaluar la eficiencia económica de los sistemas productivos. Baca Urbina 
(2017) describe los principales indicadores de rentabilidad que miden el 
valor futuro del dinero; los cuales son los siguientes:
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•	 El valor actual neto (van), o valor presente neto (vpn), que mide 
en términos monetarios el valor presente de los flujos netos (in-
gresos-costos sin depreciación) de un proyecto descontados a una 
tasa determinada, considerando rentable al proyecto cuando el 
resultado obtenido es mayor a cero (van > 0).

•	 La tasa interna de retorno (tir) es una tasa de descuento que hace 
que el valor actual neto de los flujos de dinero sea igual a cero 
(van = 0). Si la tasa interna de retorno supera una tasa mínima acep-
table de rendimiento (tmar), el proyecto es viable.

•	 Relación beneficio/costo (b/c), es el cociente entre los beneficios por 
venta de los productos y los costos de producir bienes o servicios. Si 
el resultado es mayor a uno (b/c = 1), indica rentabilidad.

La evaluación económica no solo permite conocer la rentabilidad de un 
sistema de producción, sino que también permite identificar los márgenes 
ajustados que pueden presentarse por la aplicación de políticas agrícolas de 
apoyo a productos esenciales para la alimentación a través de apoyos, sub-
sidios o control de precios. A nivel nacional e internacional se tienen indi-
cadores para evaluar la aportación económica del sector productivo agro-
pecuario a la economía del país y su lugar en mundo. 

El sector primario, que corresponde a las actividades agrícolas, pe-
cuarias y pesqueras, representa el 3.3 % del producto interno bruto (pib), 
en 2025 tuvieron un incremento de 3.7 %, siendo el sector con mayor 
crecimiento acumulado en el año (Instituto Nacional de Estadística y 
Geografía [INEGI], 2025). Este crecimiento se deriva de los principales 
sistemas productivos: pecuarios (pollo, huevo para plato, carne bovina, 
leche bovina, carne porcina, miel); cultivos anuales (maíz blanco, maíz 
amarillo, trigo, papa y frijol);  cultivos perennes (como caña de azúcar, 
alfalfa, naranja, limón, agave y plátano), principalmente para exportación, 
que han aumentado en superficie y valor de producción; así como, en la 
restructuración productiva en regiones con mejor infraestructura, riego 
y conexión logística para las cadenas de suministros y comercialización 
de los productos, dentro de los cuales destacan los estados de Jalisco, 
Michoacán, Sinaloa, Sonora y Baja California (inegi, 2022). La economía 
de la producción agropecuaria está guiada por señales de precio y renta-
bilidad. El capital, la tecnología y la tierra se relocalizan hacia sistemas 



87	 I M P O R TA N C I A  D E  L A  E C O N O M Í A  E N  E L  A G R O  M E X I C A N O �

productivos de alta exportación y prioridad para la soberanía alimentaria 
del país (Granados Sánchez et al, 2020).

Otro indicador importante en la economía del sector productivo agro-
pecuario es el índice nacional de precios (inp), tanto del productor (inpp) 
como del consumidor (inpc), ya que informan sobre la relación entre ellos, 
indicando si los márgenes de precios se comprimen o amplían. En el año 
2025 el índice nacional de precios al productor registró un decremento de 
−3.78 % en los precios pagados a los productores en comparación con el año 
anterior, mientras que los precios al consumidor crecieron 0.88 % con una 
inflación anual de 3.69 % (inegi, 2025).

Las series de precios por cultivo o producción pecuaria y las cotizaciones 
internacionales son otros indicadores de evaluación económica; el primero 
permite evaluar la volatilidad, el riesgo y las tendencias de los precios a me-
diano plazo; el segundo indica la competitividad relativa de los productos 
mexicanos frente a sus competidores, y la probabilidad de influencia de fac-
tores exógenos como guerras, pandemias, restricciones logísticas o políticas 
arancelarias (Granados Sánchez et al, 2020; Andrés Dagnini, 2025).

En el mercado de productos agropecuarios la relación entre precios al 
productor y precios al consumidor refleja la estructura de poder en las ca-
denas de comercialización. En estudios sobre el papel de los intermediarios 
se muestra que en el sector agropecuario un intermediario obtiene su be-
neficio económico de los márgenes de compraventa, descontado los costos 
de operación y de riesgo (Chavarín Rodríguez, 2019); puede fijar precios de 
compra bajos y de venta altos cuando existen pocos compradores frente a 
muchos productores (poder de mercado), afectando negativamente a los 
productores, especialmente cuando no están organizados o lo están parcial-
mente (Marrero Prieto,2002 ), y desempeña una función de crédito, acopio 
y comercialización indispensable para los pequeños productores, pero im-
poniendo condiciones o precios que limitan la apropiación de valor por 
partes del productor (Rivas Infante et al, 2018).

Todo lo anterior ha generado condiciones de desigualdad económica en 
el agro mexicano, por lo cual se tienen las siguientes situaciones:

1.	Personas que viven y trabajan en el campo en condiciones de pobreza, 
principalmente campesinos y jornaleros (Food and Agriculture Orga-
nization [fao], 2018; Martínez Chapa y Salazar Castillo, 2022).
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2.	El ingreso per cápita mensual en el sector rural ha permanecido sin 
incremento significativo desde 1992 (Gordillo de Anda, 2019; Florez 
Vaquiro, 2021).

3.	Los productores con riego, maquinaria y grandes extensiones (princi-
palmente en el norte del país) históricamente han concentrado apo-
yos, acceso a créditos y a mercados exportadores; mientras que los 
pequeños productores con cultivos de temporal del centro y sur han 
quedado al margen (Hernández Chontal et al, 2021).

4.	Los programas de subsidio no han logrado revertir las condiciones 
de los productores ni han logrado aumentar significativamente la 
productividad en el campo (Macías Acosta et al, 2020).

En términos económicos, el excedente económico que se genera en las 
cadenas exportadoras no se distribuye de forma equitativa entro los dife-
rentes agentes que la integran; las fallas en políticas de subsidios no logran 
reducir las desigualdades estructurales en relación con la capacidad de in-
versión de los pequeños productores y su posibilidad de adoptar tecnologías 
productivas o de acceder a esquemas de valor agregado, ya que los montos 
otorgados no son suficientes como capital de trabajo.

Importancia de los estudios económicos en el sector 
productivo agropecuario

La información económica es indispensable para el diseño de sistemas pro-
ductivos agrícolas, pecuarios, pesqueros y forestales que satisfagan las ne-
cesidades de productores y consumidores, especialmente para el diseño de 
sistemas productivos sostenibles con información en diferentes escalas.

A nivel local y regional, la información económica permite medir la pro-
ductividad y rentabilidad por unidad de producción por hectárea; así como 
identificar factores que aumenten o disminuyan la rentabilidad: el uso de se-
millas mejoradas, el tamaño de la unidad de producción, la infraestructura, el 
tipo de tenencia de la tierra, el destino de la producción (autoconsumo o mer-
cado) e inversiones en valor agregado; y evaluar esquemas de organización: 
cooperativas, asociaciones locales, agricultura por contrato, mercados campe-
sinos (Barrios Puente et al, 2022). A esta escala, la información obtenida es 
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clave para que productores y técnicos diseñen o ajusten sistemas productivos 
a condiciones agroecológicas y de mercado.

A nivel nacional, los estudios económicos permiten evaluar estructuras 
de especialización productiva; analizar impactos de política agrícola y co-
mercial sobre rentabilidad y competitividad de cultivos; así como monito-
rear los indicadores macro, inpp, inpc, pib agrícola, y la balanza comercial 
agroalimentaria, los cuales informan sobre la relación entre precios, costos 
y márgenes a lo largo de la cadena productiva y de comercialización.

A nivel internacional, los estudios de economía agrícola se basan en 
precios de referencia futuros de los productos agropecuarios de alto valor 
económico, los cuales fijan bandas de precios para productores mexicanos, 
determinan la competitividad relativa (Granados Sánchez et al, 2020), abor-
dan las reglas de tratados comerciales, especialmente del t-mec, realizan 
estudios comparativos de competitividad entre países socios, lo que permi-
te tomar decisiones sobre la orientación de los sistemas productivos hacia 
mercados internos, nichos de calidad o exportación, e identifican ventanas 
de oportunidad y riesgo.

Estrategias para el incremento de los beneficios  
económicos de las unidades de producción

Con base en el contexto económico presentado se proponen las siguientes 
estrategias de producción y comercialización para sistemas productivos, 
organización de productores y política pública:

Selección estratégica de cultivos. Combinar cultivos de alto valor y alta 
rentabilidad por hectárea con cultivos de seguridad alimentaria para redu-
cir el riesgo alimentario y de mercado. Priorizar especies con mejor relación 
b/c y potencial de nicho de mercado.

Producción sostenible. Transitar hacia una cultura de conservación, sis-
temas agroecológicos, agrosilvopastoriles y silvopastoriles que muestren 
incrementos significativos en rendimiento y reducciones de costos. Realizar 
un manejo agroecológico integrando policultivos, rotaciones y coberturas 
vegetales para mejorar la fertilidad, reducir los insumos externos y aumen-
tar la resiliencia frente a sequías.
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Gestión de riesgo climático y de precios. Escalonar siembras, diversificar 
ciclos de producción y usar variedades adaptadas a estrés hídrico y térmico. 
Considerar herramientas de gestión de riesgo como los seguros agrícolas, 
coberturas de precios y contratos de suministros a precio pactado.

Evaluación económica de inversiones. Aplicar sistemáticamente los indi-
cadores van, tir y b/v para tomar decisiones en infraestructura, cambios 
de cultivo o sistema pecuario, evitando la reconversión por moda o precios 
coyunturales. Incorporar escenarios de cambio climático y de precios futu-
ros en los flujos de efectivo de los proyectos.

Fortalecimiento de cooperativas y asociaciones. Buscar el asociarse para 
mejora el poder de negociación, compartir costos de transporte, almacena-
miento y transformación, y acceder a certificaciones y mercados. Analizar 
y adaptar modelos exitosos de retención de valor para pasar de vender a 
intermediarios locales a la venta directa con los consumidores o la industria.

Producción por contrato. Utilizar esquemas de producción por contrato 
para acceder a mercados formales y agroindustrias, con cláusulas equitativas 
en calidad, precio mínimo, reparto de riesgos y provisión de insumos.

Desarrollo de canales de comercialización directos y digitales. Vender di-
rectamente al consumidor a través de mercados locales, ferias y plataformas 
digitales para mejorar márgenes al productor y diversificar clientes. Crear 
marcas colectivas y narrativas de origen para justificar precios superiores y 
asegurar consumidores.

Valor agregado en origen. Invertir en microagroindustrias rurales que 
permitan adquirir mayor proporción de valor final y reducir la volatilidad 
de los precios en fresco. Evaluar las inversiones con indicadores financieros 
y de riesgo para evitar la sobreinstalación de la capacidad productiva sin 
mercado asegurado.

Reforma a la política de subsidios. Fortalecer los apoyos directos a pe-
queños y medianos productores con potencial productivo, condicionando 
parte de los apoyos a la adopción de prácticas sostenibles y a su integración 
en cadenas de valor inclusivas. 

Políticas de competencia y regulación de intermediación. Implementar 
marcos antimonopolio y de transparencia de márgenes de comercialización, 
y apoyar la creación de plataformas de información de precios en tiempo 
real accesible a productores.
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Inversión en infraestructura y servicios públicos para sector agropecuario. 
Riego tecnificado, estandarización de calidad, centros de acopio y empaque, 
laboratorios de inocuidad para que los productores participen en mercados de 
alto valor. Fortalecimiento de la investigación y extensión rural para impulsar 
prácticas de conservación, agroecológicas y gestión de riesgos climáticos.

Integración del cambio climático en la política pública. Incorporar esce-
narios climáticos en los programas de reconversión productiva, seleccio-
nando cultivos y sistemas resilientes para regiones altamente vulnerables, y 
crear instrumentos financieros para amortiguar pérdidas por fenómenos 
climatológicos.

Importancia de la disciplina económica en la formación  
de profesionales del sector agropecuario

A partir del siglo xix, la agricultura se convirtió en una actividad que opera 
dentro de mercados, sujeta a riesgos económicos y climáticos que consume 
recursos limitados e impacta directamente en familias rurales y en la segu-
ridad alimentaria de un país; motivo por el cual los profesionales del sector 
productivo agropecuario deben comprender la lógica económica que sus-
tentan las decisiones técnicas de los proyectos de producción para garantizar 
su eficiencia y rentabilidad.

Actualmente, la agricultura es una actividad compleja que requiere de-
cisiones simultáneas sobre qué producir, cómo producir, cuánto producir, 
dónde y cómo vender, y cómo financiar; todas son decisiones económicas 
que un profesional debe analizar sistemáticamente utilizando herramientas 
de evaluación económica con conocimiento en economía de mercados, ca-
denas de valor y estrategias de comercialización, para proponer soluciones 
sostenibles que mejoren la situación económica del productor.

La formación de profesionales agropecuarios es una necesidad fundamen-
tada en la naturaleza de la agricultura como actividad económica, en la teoría 
de mercados agrícolas, en la toma de decisiones integradas, en la demanda del 
mercado laboral, en los desafíos futuros derivados del cambio climático, la 
transformación digital y la necesidad de reducir la desigualdad social, así como 
en los marcos internacionales de calidad en la educación superior.
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Conclusión

La economía no es una disciplina adjunta a la agricultura, es una disciplina 
esencial para diseñar sistemas productivos que garanticen un negocio renta-
ble a los productores y productos accesibles a los consumidores con base en 
datos econométricos y en la comprensión del comportamiento del mercado.

La economía es el eje que articula las decisiones sobre qué, cómo, cuán-
to y para qué producir, en un contexto de mercados abiertos, desigualdades 
y crisis climática, ya que sin el análisis de costos, precios, riesgos y rentabi-
lidad, los sistemas productivos corren el riesgo de la subsistencia y la alta 
vulnerabilidad; sin una lectura estratégica del índice de precios y cotizacio-
nes se desperdician oportunidades de diversificación y especialización, y 
sin intervenciones deliberadas sobre la estructura de la cadenas de valor y 
la distribución de subsidios, la brecha entre la producción empresarial de 
exportación y la de subsistencia seguirá ampliándose con consecuencias en 
la cohesión social, la seguridad alimentaria y el desarrollo rural.

Desde el enfoque de la economía, el reto es articular sistemas productivos 
agroecológicamente resilientes, pero también económicamente viables, eva-
luados con herramientas de inversión; cadenas de valor más justas que re-
duzcan el poder de los intermediarios y permitan a los productores apropiarse 
de una mayor parte de excedente que proporciona el mercado; políticas pú-
blicas basadas en evidencia para realizar los ajustes de mercado y gobierno, 
y que, al mismo tiempo, atiendan productividad, equidad y sostenibilidad.

En el contexto de la investigación académica, es posible desarrollar líneas 
de generación y aplicación de conocimiento desde la economía para mode-
lar los efectos del poder de mercado de intermediarios sobre excedentes de 
productores y consumidores, para diseñar y evaluar esquemas de producción 
agropecuaria por contrato y cooperativas en diferentes sistemas productivos 
y regiones, y cuantificar el impacto de la política comercial y cambio climá-
tico sobre la seguridad alimentaria y la desigualdad rural.

La economía no es un complemento en la formación de profesionales 
agropecuarios, es una dimensión constitutiva de su competencia profesional 
que los capacita para coadyuvar en la productividad, equidad y sostenibili-
dad del sector agropecuario.
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Resumen

Este capítulo aborda el estudio de la sanidad biológica de los ecosistemas en 
los que se producen bienes y servicios a fin de preservar el equilibrio y poten-
cial para preservar la vida y, en la medida de lo posible, la producción agríco-
la. Aborda los estudios agroecológicos y sus potencialidades e impactos en la 
preservación del ambiente. Destaca también la importancia de la consideración 
de temas ambientales en la formación profesional del ingeniero agrónomo.

Introducción: la agricultura depende de la naturaleza

El acceso actual a cualquier fruta u hortaliza durante todo el año ha gene-
rado en las personas la falsa sensación de que podemos prescindir de la 
naturaleza. Los avances tecnológicos y nuestra capacidad para manipularlos 
son tan grandiosos que a las personas comunes les resulta difícil imaginar 
que, en realidad, los recursos provenientes de la naturaleza pueden ser li-
mitados, o agotarse (Mendoza Gavilanez et al., 2024).

Es notable, por ejemplo, la percepción de la mayoría de las personas de 
que es posible, en un futuro cercano, la colonización de la luna y otros pla-
netas. La dificultad reside solamente en resolver cuestiones tecnológicas 
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para llegar y “adaptarse” a la mezcla de gases que prevalece en ellos. Muy 
pocos se plantean la situación de que durante el trayecto y para su supervi-
vencia tendrían que generar sus propios alimentos y encontrar los medios 
para aprovechar sus desechos (entre muchísimas otras consideraciones). 
Este mito ha sido alimentado por la propaganda y las numerosas películas 
y textos “futuristas” que se aceptan sin mayor cuestionamiento, pues presu-
men de tener una base “científica” (Martin Mantiñán, 2022).

No ha sido suficientemente claro que los procesos naturales son fun-
damentales para generar los recursos alimenticios de las poblaciones hu-
manas presentes y futuras. Prácticamente, se desconocen los mecanismos 
que hacen posible el aprovechamiento y conservación de los servicios que 
proporcionan los sistemas naturales (Mohamed-Katerere, 2013). Por lo 
que el manejo de estos procesos requiere de la consideración de todos sus 
elementos integralmente, como el suelo, las rocas, la atmósfera, el agua y 
los organismos vivos.

No obstante, los seres vivos y su ambiente físico-químico conforman 
una unidad inseparable a la que hemos denominado ecosistemas; no es 
posible concebir a la humanidad sin su matriz ecosistémica (Soto Colo-
balles, 2022).

Palabras clave: ecología, ambiente, conservación, agrosistemas.

Ecosistemas, base natural en que se realiza la agricultura

Todos los sistemas de producción de alimentos y de numerosos productos de 
utilidad para la humanidad se obtienen de la modificación, en mayor o menor 
grado, de la naturaleza. Esta se presenta como una unidad relativamente in-
tangible en que se encuentran los recursos naturales, por lo que no es de ex-
trañar la falta de familiaridad que las personas tienen sobre los procesos que 
en ella operan, su fragilidad y su carácter finito (de Camino y Müller, 1993). 

La integración de los componentes bióticos y abióticos de la naturaleza 
es sumamente compleja y de difícil comprensión, salvo por pequeños con-
juntos de elementos que se enfocan en los detalles, y no en una concepción 
integral del conjunto (Di Salvo, 2009). 
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El concepto de ecosistema ha dado mucha claridad en la comprensión 
de procesos emergentes del todo, como la estabilidad, la resiliencia, resisten-
cia, deterioro, capacidad de recuperación, entre otros (Begon et al., 1996).

La visión ecosistémica resulta de la aplicación de la teoría de sistemas, 
que aborda el análisis de entidades multivariadas (como la naturaleza), y 
reconoce procesos de mayor generalidad e influencia en sus elementos cons-
titutivos. Esta visión tiene el mérito de trabajar con versiones simplificadas 
de la realidad en las que se pueden destacar los elementos y las variables de 
mayor impacto en los sistemas totales (Galán et al., 2009). 

En efecto, los patrones de obtención y transferencia de energía y nu-
trientes ofrecen una base sólida desde la cual el funcionamiento y estructu-
ra de la naturaleza son más evidentes y tangibles.

A partir de este enfoque pueden distinguirse numerosas variantes a lo 
largo del planeta con distintas potencialidades para la producción de satis-
factores tangibles, como los alimentos y materiales para la construcción, e 
intangibles, como el control del clima, de la erosión, de la calidad y cantidad 
del agua y del aire, del impacto de huracanes, del procesamiento de desechos 
y de la conservación de la vida misma, entre muchos otros.

Variedad de ecosistemas

La matriz fisico-química en que han evolucionado los ecosistemas varía en 
el planeta, y, por ende, la distribución y abundancia de las especies que 
sobreviven en ella. Uno de los factores de mayor influencia es la intensidad 
de la radiación solar, que depende básicamente de la latitud. Así, las zonas 
tropicales reciben mayor intensidad lumínica que las zonas templadas, lo 
cual se traduce en ecosistemas con mayor productividad. 

El régimen de lluvias y humedad atmosférica, en general, obedecen tam-
bién a la latitud; sin embargo, son afectadas por factores como la distancia a 
cuerpos de agua y la orografía, por lo que la disponibilidad de agua es suma-
mente variable en el planeta. En términos generales, los lugares más húmedos 
tienden a albergar sistemas de mayor productividad (Díaz-Mesa et al., 2024).

En esta matriz compleja han evolucionado los seres vivos, los cuales, a 
su vez, impactan la supervivencia y desarrollo de otras especies. 
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Integridad de ecosistemas

El funcionamiento de los ecosistemas ha sido vulnerado por la presencia de 
los seres humanos, quienes en un principio, y particularmente cuando las 
poblaciones eran pequeñas, extraían algunos satisfactores de los mismos, 
como frutos, leña, etc. Al ir creciendo las poblaciones los satisfactores no 
fueron suficientes y la búsqueda de los mismos se extendió a áreas mayores 
(Grande del Brío, 1985). 
El advenimiento de la domesticación de algunas especies, así como su cultivo, ha favorecido que algunas 
personas se fueran desentendiendo de la producción para concentrarse en núcleos más grandes de la población 
demandante de recursos; lo que ha conducido a la modificación cada vez mayor y más extensa de los ecosistemas 
(Casas et al., 1997).

La mayor parte de la población actual desconoce los procesos que de-
terminan la vocación desigual de los terrenos y la factibilidad de producción 
de numerosos cultivos. 

Cada ecosistema responde de forma distinta a la intervención humana 
y pueden ocurrir que algunos resulten verdaderamente frágiles y sean muy 
susceptibles a las alteraciones.

Agroecosistemas

Los ecosistemas modificados para la producción de alimentos y satisfacto-
res reciben la denominación de agroecosistemas; independientemente de 
que el destino de la producción sea para la autosubsistencia de los produc-
tores o para la producción intensificada (Tonolli, 2019). 

El enfoque agroecológico implica la posibilidad de reconocer los pro-
cesos ecológicos involucrados en la producción con el fin de detectar cuellos 
de botella o situaciones problemáticas que pueden ser corregidas (Altieri, 
1999). Por ejemplo, la fuente de energía de los sistemas de autoconsumo 
básicamente proviene del sol y del trabajo humano y animal; los intensivos 
dependen igualmente de las fuentes de energía señaladas, además de la 
proveniente de otros insumos generados en sitios distantes, como la maqui-
naria agrícola, los agroquímicos, la irrigación, etc., que son impulsados 
mayormente por energía proveniente de los combustibles fósiles, como pe-
tróleo o carbón (Romero, 2020). 
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La aplicación de los principios ecológicos a las modalidades de los sis-
temas de producción permite distinguir los impactos ambientales de dis-
tintas fuentes y la posibilidad de repararlos (Ayala Reyes, 2024). Ejemplo de 
ello es la alta inversión energética y económica que representa la aplicación 
de nutrientes externos, que puede ser sustituida por el procesamiento de los 
residuos de la producción. El fruto del café, que se desecha para obtener el 
grano, al compostearse, puede generar un fertilizante natural que, además, 
puede ser producido localmente, y libre del consumo de petróleo.

En términos generales, se puede decir que a mayor transformación de 
los ecosistemas se requiere de la aplicación de mayor cantidad de energía 
para mantener la producción.

Agricultura de subsistencia

Se realiza en agroecosistemas en que el destino de la producción es para 
el autoconsumo de los productores, quienes generalmente procuran ge-
nerar productos variados que abastezcan sus necesidades a lo largo del 
año. Con frecuencia se trata del establecimiento de cultivos mixtos mez-
clados e integrados que aprovechan diferencialmente los recursos de la 
parcela. Así, algunos crecen a la sombra de otros y obtienen del suelos 
nutrientes a diferentes tiempos para complementar la dieta de los produc-
tores (Altieri, 2009). Por ejemplo, el cultivo simultáneo de gramíneas 
(maíz, trigo, arroz, cereales) con leguminosas (frijol, haba, soya, entre 
otras) proporciona una dieta completa de los aminoácidos necesarios. Las 
gramíneas son una fuente importante de carbohidratos, y las leguminosas, 
de proteínas. La materia orgánica que proveniente de las leguminosas es 
rica en aminoácidos, y al descomponerse, provee de nitrógeno para la 
producción del maíz.

El 60 % de la tierra cultivable del planeta es para la autosubsistencia, 
y estos agroecosistemas suelen reflejar consideraciones ecológicas de su 
entorno en su diseño ancestral (Cox y Atkins, 1978), lo que explica su 
perdurabilidad.

El pastoreo de animales (cabras, borregos, caballos, etc.) en pastizales 
naturales, áridos o semiáridos, se corresponde con la escasa productividad 
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agrícola potencial de los terrenos y genera alimentos ricos en proteínas a 
través de leche, carne y sangre de los animales, que resultan muy nutritivas 
para las personas. Una vez que se agotan las plantas comestibles del sitio, el 
ganado es trasladado a otro terreno, por lo que requiere de amplias exten-
siones de tierra (Angel-Lozano et al., 2023).

Los sistemas de agricultura nómada, o de roza, tumba y quema, con-
sisten en la roza de pequeños árboles y arbustos, el derribo de árboles 
grandes y la posterior quema del material vegetal, que prepara el terreno 
para la siembra y hace asequibles a numerosos y variados nutrientes que 
pueden aprovechar la mezcla de cultivos para su desarrollo. En México, se 
han establecido milpas (policultivo de maíz, frijol, calabaza, chiles, horta-
lizas, etc.) (Moreno-Calles et al., 2013) en zonas boscosas templadas y tro-
picales. La productividad del cultivo depende más del capital de nutrientes 
contenidos en la materia vegetal del bosque derribado y quemado, que del 
suelo. Un inconveniente es que requiere también de amplias superficies 
para la rotación de terrenos, puesto que los nutrientes se agotan rápida-
mente y emergen grandes volúmenes de plantas oportunistas que entorpe-
cen el aprovechamiento continuo en la misma parcela, por lo que ésta es 
abandonada, se deja descansar y se inicia el proceso en un terreno distan-
te con muchos años de descanso o barbecho (Batllori, 2023).

Algunos agroecosistemas de subsistencia pueden llevarse a cabo en 
terreno pequeños, como las chinampas del valle de México. Estas consis-
ten en el establecimiento de parcelas en la orilla de lagos, en el agua. 
Residen en la construcción de porciones de tierra cultivable alargadas, 
apuntaladas por troncos y árboles que toleran crecer en terrenos inun-
dados, donde se arrojan lodos del fondo del lago, y que resultan conside-
rablemente más altas que el nivel del agua (al menos un metro). Los te-
rrenos suelen ser pequeños, con frecuencia, menores de 2 000 m2. En ellos 
se cultiva milpa y se puede establecer una vivienda, e incluso se crían aves 
de corral y, ocasionalmente, una vaca. La parcela mantiene la humedad 
por capilaridad y los nutrientes provienen del escurrimiento de tierras 
más altas y de los desechos de los animales (González Carmona y Torres 
Valladares, 2014). Una chinampa de 2 000 m2 puede producir alimentos 
para el mantenimiento de toda una familia, complementando la dieta con 
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peces, tortugas, moscos y algas del lago. El inconveniente es que solo 
pueden establecerse a orillas de lagos dulceacuícolas.

Todos estos sistemas requieren de circunstancias locales que condi-
cionan su aplicación a mayor escala, y se caracterizan por la generación 
de policultivos con productividad limitada para el abastecimiento de po-
cas personas (Diamond, 1997).

Otro denominador común de estos agroecosistemas es que empatan la 
producción de alimentos con las condiciones del ambiente. Esto constituye 
una orientación sumamente aleccionadora para el diseño de agroecosiste-
mas en transición a la sustentabilidad.

Agricultura intensiva tipo Revolución Verde

La necesidad de generar grandes volúmenes de alimentos para las personas 
que no se dedican a la producción y que, con frecuencia, viven en ciudades 
ha favorecido los esfuerzos para incrementar los rendimientos por superfi-
cie y el aumento de superficies para este tipo de modelo tecnológico a cos-
ta de ecosistemas naturales (de Gortari, 2020).

Incremento de la productividad de los cultivos 

En los últimos 100 años se han introducido aceleradamente numerosas 
innovaciones encaminadas a aumentar la producción y los rendimientos 
de los cultivos. Estas han sido aplicadas en varios ámbitos, desde variacio-
nes en las prácticas agrícolas, introducción de sustancias químicas nutri-
tivas y para el combate de plagas y enfermedades, uso de maquinaria agrí-
cola y obras de irrigación, y hasta modificaciones en el material genético 
de los cultivos (de Gortari, 2020). 

Ciertamente, la aplicación de estas prácticas ha sido exitosa en numerosos 
sitios, generalmente planos; sin embargo, algunas de estas innovaciones no son 
aplicables a todo tipo de terrenos. El cultivo en laderas resulta especialmente 
delicado, en especial por el riesgo de erosión de los suelos y su inaccesibilidad. 
En México, el porcentaje de tierras planas cultivables constituye cerca del 15 %, 
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y las laderas ocurren en cerca del 70 % (Bartra y Otero, 1988). El resto de los 
terrenos puede no ser cultivable por la escasez de agua. 

Por otro lado, el impacto de este modelo de agricultura se ha evidencia-
do en variadas formas de deterioro ambiental, que, frecuentemente, com-
prometen la capacidad de la tierra para seguir produciendo.

Rasgos ecológicos de la agricultura intensificada

Modificación de prácticas agrícolas

Entre las primeras innovaciones se cuenta la reducción drástica de la diver-
sidad de cultivos. Los terrenos se orientan a la producción de una sola es-
pecie (en monocultivos) en grandes extensiones de tierra con densidades 
de siembra mucho mayores que en los policultivos.

Con frecuencia, los residuos de materia orgánica de la producción no 
son aprovechados en el sitio, lo que resulta en suelos más pobres, además de 
que constituyen una fuente de contaminación orgánica en tierras aledañas. 

La falta del retorno de los residuos de la producción al propio terreno 
tiende a empobrecer el suelo y, por tanto, menoscabar su fertilidad natural 
(Reyes-Palomino y Cano Ccoa, 2022).

Aplicación de insumos externos

Al disminuir la actividad de los procesos de descomposición, llevados a cabo 
por la biota del suelo en presencia de materia orgánica, los suelos dejan de 
almacenar nutrientes. Para volver a establecer cultivos en ellos es necesario 
reponer este capital natural, mediante la aplicación de fertilizantes y sustan-
cias nutritivas externas.

Por otro lado, el acortamiento de la distancia entre plantas, al aumentar 
la densidad de siembra, aumenta el riesgo de contagio de enfermedades y 
la proliferación de plagas, las cuales no encuentran obstáculos para su de-
sarrollo (Gil y Vivar Arenas, 2015). 
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Como respuesta, los productores aplican sustancias nocivas, o francamen-
te venenosas, para mantener las plagas y enfermedades “controladas”. Rara vez 
estas poblaciones son completamente exterminadas y desarrollan resistencia 
a los productos aplicados, por lo que se hace necesaria la aplicación de mayo-
res dosis o de sustancias más nocivas aún no solo para los organismos inde-
seados, sino también para la biota del suelo, polinizadores y depredadores 
naturales, para los agricultores y para los consumidores (Chávez, 2019).

La mayoría de los agroquímicos son sintéticos, generados en laboratorio; 
son costosos y dependen en forma indirecta de combustibles fósiles para su 
producción.

Introducción de maquinaria agrícola

En terrenos propicios (planos y extensos) la maquinaria ha facilitado la 
labranza, esto es, el movimiento de grandes volúmenes de tierra haciendo 
asequibles nutrientes encontrados a mayores profundidades que, de por sí, 
son mucho más escasos que en la superficie. Además de que pueden des-
menuzar terrones, con la pérdida de la estructura del suelo, que lo hace más 
propenso a la erosión. Estas prácticas favorecen el desarrollo de las raíces 
de las plantas y la aireación del suelo, lo que mejora las condiciones de cre-
cimiento de los cultivos. Existe una numerosa gama de máquinas que pue-
den intervenir en la producción, aumentando los rendimientos, los costos 
y la dependencia energética de combustibles fósiles (Masera Cerutti, 1990). 

México se ubica en el décimo segundo lugar en producción mundial de 
cultivos agrícolas en el mundo, lo que, según Caballero García et al. (2025) 
se debe, entre varios otros factores, a los cambios tecnológicos derivados de 
la mecanización agrícola durante las últimas décadas. 

Modificaciones biológicas

Desde el tiempo en que las especies fueron domesticadas han sufrido un 
proceso de selección de los mejores ejemplares (a juicio del productor) y 
con la expectativa de que su progenie se les parezca. Por miles de años se 
han modelado los materiales genéticos, y en nuestros días se hace de ma-
nera más acelerada y controlada.
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Algunas modificaciones se limitan a la selección de los mejores indivi-
duos y otras, de forma experimental, producen híbridos entre variedades que 
a veces muestran mayor vigor y resistencia (Huerta Sobalvarro et al., 2018).

Actualmente, la experimentación se ha llevado más lejos, y se han logrado 
introducir genes de otras especies para buscar que el individuo presente atri-
butos sobresalientes en crecimiento, resistencia a sequía y algunos plaguicidas, 
entre otras. El riesgo es que se trabaja con los materiales originales y se pueden 
afectar los geneomas de plantas no incluidas en los experimentos.

Un riesgo adicional de trabajar con algunos pocos materiales genéticos y 
generalizar su uso es que se puede presentare una reducción de su variabilidad 
genética e, incluso, su viabilidad como especie (Kato-Yamakake, 2004).

Impacto ambiental de la agricultura

El análisis del impacto de la agricultura a nivel global puede apreciarse en 
los límites planetarios establecidos por Rockström et al. (2009), en los que 
la humanidad podría operar con seguridad. La transgresión de los límites 
de alguno de los 9 factores clave podría tener un efecto catastrófico si se 
llega a algún umbral que provoque cambios ambientales a gran escala. En-
tre los 9 factores reconocidos hay seis relacionados con la agricultura. Tres 
han sobrepasado ya los límites críticos: pérdida de la diversidad, interferen-
cia con ciclo de nitrógeno, limitada a la capacidad de fijación de N2, y cam-
bio climático. El resto, por más que su efecto es notable, se conservan den-
tro de los límites: combustibles fósiles, ciclo del fósforo y su pérdida en 
profundidades marinas, cambio de uso del suelo, desperdicio del uso global 
del agua dulce y la contaminación química (Gómez-Lee, 2019).

Un resultado inevitable de la actividad agrícola en el mundo es el dete-
rioro ambiental que genera. Todos los agroecosistemas afectan el ambiente; 
sin embargo, no todos impactan de la misma manera, por lo que debe dis-
tinguirse de cada uno su gravedad, magnitud, extensión y perdurabilidad.

Son pocos los agroecosistemas que no requieren un cambio de uso del 
suelo. De hecho, con frecuencia, en el ecosistema original se introducen 
individuos de las especies de cultivo que interesan, manteniendo atributos 
de cobertura, integridad del suelo y diversidad, casi sin afectar. Ejemplo de 
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ello son los cafetales en el bosque mesófilo, cacao y vainilla en bosques 
tropicales húmedos, ganado en fragmentos de vegetación natural, entre 
otros (Moreno Calles et al., 2016).

El cambio de uso de suelo orientado exclusivamente a la producción 
agrícola interrumpe las dinámicas de la biodiversidad; lo que puede de-
rivar en pérdida de especies. Se afectan los flujos naturales de nutrientes 
y de agua, provocando escasez; por ejemplo, la extracción de la biomasa 
completa de los cultivos (como la cebolla) deja el suelo al descubierto, 
desprovisto de materia orgánica y propenso a la erosión (Guerrero, 2010).

Al retirarse la vegetación natural, el descontrol del régimen climático 
favorece el calentamiento local, lo que contribuye al efecto invernadero, 
sumado al que se almacena a escala de mayor generalidad por el exceso en 
la liberación de CO2 a la atmósfera.

Entre numerosísimos impactos de la agricultura intensiva se destaca la 
contaminación del aire, suelo, agua o planta; ya sea por la aplicación direc-
ta de agrotóxicos, que, por su síntesis (deliberadamente perdurable), se 
mantiene por lapsos variables. Los desechos plásticos derivados del acol-
chado y de los invernaderos averiados constituyen una fuente contaminan-
te de muy difícil degradación y, por tanto, solo se acumula en basureros 
(Reyes-Palomino y Cano Ccoa, 2022).

La aplicación intensiva del riego ha conducido a la alcalinización, 
saturación y salinización del suelo, y a una reducción considerable del 
nivel de los acuíferos.

En suma, los agroecosistemas intensificados tipo Revolución Verde tienden 
a provocar un deterioro ambiental, con frecuencia irreversible, que, incluso, 
compromete la viabilidad de la producción a largo plazo (Aparicio et al., 2014).

“Buenas prácticas agrícolas” y rasgos culturales

Son ya tan conocidos los efectos de la agricultura intensificada que es posi-
ble detectar cuellos de botella en situaciones particulares que pueden ser 
atendidas en el diseño de futuros agroecosistemas.

Numerosos autores han documentado una serie de medidas encami-
nadas a encuadrarlas con lo que predomina en los sistemas naturales, en 
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los que se incorporan interacciones ecológicas y se imprimen rasgos cul-
turales de los productores (Altieri, 2016; Gliessman, 2022; Argueta y To-
ledo, 2023; González et al., 2017). Uno de los atributos de mayor influen-
cia es la de aumentar la complejidad del agroecosistema; ejemplo de ello 
es la biodiversidad. Los cultivos intensivos producen un sola o pocas es-
pecies de interés, mientras que los ecosistemas, y muchos sistemas de 
autosuficiencia, mantienen la coexistencia de numerosas especies com-
plementarias entre sí: en la producción de sombra, captura selectiva de 
nutrientes, ocupación de espacios, etc.

Por otro lado, la incorporación de rasgos culturales y las interacciones 
ecológicas pueden evitar la aplicación de sustancias químicas tóxicas para 
toda la biota, aprovechando los arreglos de sistemas mixtos. 

Algunas plantas actúan como repelentes naturales o atraen organismos 
beneficiosos, reduciendo la necesidad de químicos. Entre estos están los 
polinizadores, depredadores, dispersores y la biota del suelo, cuya actividad 
airea el suelo y permite la circulación del agua, participa en la degradación 
de la materia orgánica y la subsecuente liberación de nutrientes disponibles 
para las plantas.

Conclusión sobre la relevancia del tema en la formación  
del ingeniero agrónomo 

A la luz del análisis ecológico de algunos agroecosistemas contrastantes, 
tanto de subsistencia, como intensivos, las evidencias sugieren que los pri-
meros, pese a que se cultivan extensamente en el mundo, no tienen la capa-
cidad de abastecimiento de alimentos para una población cada vez más 
grande; y que los segundos, en términos generales, sí han podido satisfacer 
la demanda de alimentos y otros satisfactores.

En las últimas décadas se han destacado, por un lado, el conjunto de 
saberes, resultado de prácticas agrícolas aplicadas desde hace décadas, ro-
deadas de tradiciones, costumbres, observaciones y estrategias para la sub-
sistencia de los productores. La mayoría de los saberes no debe ser desde-
ñada por la introducción de nuevas prácticas, sino que debe considerarse 
en el diseño de nuevas formas de producción.
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Por el otro lado, los agroecosistemas intensificados tipo Revolución Ver-
de, han puesto de manifiesto su incapacidad para sostenerse a partir solo 
de entradas de energía y nutrientes naturales. Demandan numerosos insu-
mos externos para combatir la resistencia de plagas, la contaminación y 
pérdida de la fertilidad del suelo y la escasez de polinizadores, que han 
provocado impactos, con frecuencia, irreversibles.

La formación del ingeniero agrónomo requiere reconocer que la agri-
cultura depende de la naturaleza, de su integridad y resiliencia para una 
producción de alimentos perdurable, libre de sustancias tóxicas, suficiente, 
redituable y justa en la distribución de los beneficios para quienes participan 
en la producción. 

Esta meta puede perseguirse en el diseño mediante la articulación de 
los procesos productivos con los ecológicos, que ocurren a varias escalas. 
Se deben considerar elementos del análisis ecológico de los agroecosistemas, 
prevenir impactos y fracasos y alcanzar niveles de producción suficientes 
para abasto de alimentos y satisfactores para la población.
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Resumen 

En el presente capítulo se revisa cómo los aspectos políticos tienen impacto 
directo en los procesos de producción y comercialización de bienes y servicios 
agrícolas, considerando los ámbitos internacional, nacional y regional. El pro-
pósito es presentar un análisis de cómo las políticas públicas influyen en la 
producción de bienes y servicios, ya sea regulándola, o bien, apoyándola para 
su consideración en el diseño de esquemas de producción agrícola eficientes.
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Introducción

El diseño e implementación de políticas públicas por parte de los gobiernos, 
tiene consecuencias directas en diversas áreas, entre estas, las actividades 
agrícolas, que incluyen la producción y comercialización de los productos. 
Por consiguiente, también se tiene impacto directo en la economía, la so-
beranía alimentaria, así como el estilo de vida de los sectores sociales invo-
lucrados. Las actividades de este sector primario se realizan en un esquema 
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donde el gobierno es el actor que define los atributos, criterios, instrumen-
tos oficiales, subsidios, así como aspectos ambientales y comerciales para 
regir las actividades. Por ello, las decisiones políticas no solo configuran 
aspectos económicos de las unidades productivas, también definen los mo-
delos de desarrollo a implementar, desde la modernización industrial hasta 
la agroecología, con influencia en la seguridad alimentaria, la sostenibilidad 
de los recursos naturales y la equidad social.

En la revisión documental, se advierte que el estado ha intervenido y mo-
dificado el rumbo de la agricultura a través de pautas y estrategias de acuerdo 
a los contextos geográficos y políticos. Un ejemplo claro fue la Revolución 
Verde, que si bien en su momento se justificó como un importante progreso 
técnico y científico, fue motivada por decisiones políticas deliberadas que se 
apoyaron desde el exterior, a través de potencias como Estados Unidos. Estas 
políticas de modernización, implantadas en países como Brasil y México, te-
nían como eje central la producción a gran escala y las exportaciones, pero 
como consecuencia; en la mayoría de los casos, se vieron beneficios únicamen-
te grandes empresas y monopolios, y trajo como consecuencias negativas, en-
tre otras, la desigualdad, la migración rural y la degradación ambiental.

Recientemente, México ha transitado a una reorientación de las polí-
ticas públicas acordes a objetivos de desarrollo territorial y autosuficiencia 
alimentaria, que ha generando conflictos con el paradigma de moderniza-
ción industrial. Pero este cambio se ha realizado sin una visión sistémica 
que integre los diversos componentes de un sistema agroalimentario que 
se revisan en este escrito: los modelos productivos, los mecanismos de fi-
nanciamiento, la regulación ambiental, la gestión de recursos naturales y 
la inclusión social. El presente análisis examina cómo estos componentes 
se interconectan y configuran la realidad del campo agrícola, identificando 
algunos elementos no considerados en las políticas públicas, y que pro-
mueven que las ineficiencias y desigualdades permanezcan.

Modelos de desarrollo

De acuerdo con Cartagena (2001), un modelo de desarrollo agrícola se re-
fiere a la estructura o forma en que los productores organizan su esquema 
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de producción para lograr los objetivos sociales y económicos. Actualmen-
te las dos grandes categorías dominantes son la modernización industrial y 
el desarrollo territorial. Un ejemplo de la primera categoría es el modelo 
productivo agrícola que dominó la segunda mitad del siglo xx, la denomi-
nada Revolución Verde. Este enfoque se caracterizó por maximizar la pro-
ducción, hacer uso intensivo del capital, maquinaria y paquetes tecnológicos 
estandarizados (Ajl y Sharma, 2022). Con la aplicación de este modelo se 
logró el incremento significativo de rendimiento de diversos productos, pero 
también trajo consigo algunos aspectos negativos, como la exclusión social 
y la degradación ambiental (Cavalcante et al., 2025).

Entre las décadas de los 1980 y 1990 hubo una marcada orientación 
hacia la dependencia de los mercados globales en las que, desde el estado, 
a través de las políticas públicas se promovía la capitalización de ventajas 
comparativas, fortaleciendo productos de importancia económica como los 
monocultivos; tal es el caso de la piña en México (Nowfal et al., 2025). 

En contraposición a los efectos sobre todo socioecológicos que trajo 
consigo la implementación del modelo industrial, han surgido modelos al-
ternativos con paradigma de desarrollo territorial que están orientados a 
recuperar la autosuficiencia alimentaria (Toledo y Argueta, 2024). Tal es el 
caso en México, donde hubo una reorientación del gasto público, en el que 
los programas están ahora orientados hacia los pequeños productores, lo 
que ha provocado conflictos con los grandes grupos de productores, que en 
este modelo mantienen menor acceso a programas y beneficios guberna-
mentales (Hernández Suárez, 2021).

En este sentido, el caso de México tiene una gran ventaja comparativa 
como país al contar con una gran superficie cultivable que según señala la 
Comisión Nacional del Agua (Conagua, 2021) corresponde a 32.4 millones 
de hectáreas destinadas a cosecha. Se destaca que, del total, solo el 21 % 
cuentan con riego, y el 79 % restante dependen de la lluvia. Ahora bien, el 
dato relacionado al equipamiento de riego puede relacionarse con prácticas 
de producción industrial, o a gran escala, principalmente de monocultivos. 

Cuando este dato se mide desde los organismos internacionales, como 
el Banco Mundial (The World Bank, 2026), se señala a México con solo 
6.58 % del territorio equipado para riego. Se reportan otros países con va-
lores similares, como Estados Unidos (5.1 %), Brasil (3.88 %) y Chile (8.5 %); 



114 	 I N G E N I E R Í A  E N  A G R O N O M Í A �

mientras que otros países destacan por una amplia diferencia, como Pakis-
tán (54.17 %) e India (44.1 %). Es importante reflexionar la amplia diferen-
cia entre las medidas de Conagua y del Banco Mundial con respecto a este 
indicador, ya que sus metodologías de medición son distintas. Por un lado, 
el organismo nacional es muy probable que incluya la totalidad agrícola con 
acceso a infraestructura de riego (independientemente de su uso durante el 
año); mientras que, por otro lado, el organismo internacional debe consi-
derar aquellos equipamientos de infraestructura operativa. 

Es así que se abre un debate interesante entre algunas discrepancias 
metodológicas para fundamentar los diagnósticos del sector agrícola. Estas 
condiciones podrían afectar de manera negativa la vinculación de los obje-
tivos de planeación nacionales con posible vinculación y financiamiento 
internacional de cultivos estratégicos.

En un panorama actual, según datos del censo agropecuario (Instituto 
Nacional de Estadística y Geografía [inegi], 2023), la superficie declarada 
por productores es de 88.2 millones de hectáreas (aproximadamente 46 % 
del total rural nacional), de las cuales 29.8 millones son de uso agrícola y 
solo 25.7 millones son superficie activa. De este universo, solo 21.6 millones 
de hectáreas son sembradas. Más de 4 000 000 de hectáreas se encuentran 
sin sembrar y se catalogan en descanso por falta de crédito, de apoyos e 
incluso el mal temporal. 

Los datos de organismos internacionales son cercanos en esta medición. 
Según el Banco Mundial (The World Bank, 2026), para el año 2023, países 
como México tienen un 50.7 % de superficie territorial para la agricultura. 
Países comparables son Estados Unidos (46.1 %) y Colombia (36.5 %); 
mientras que países como Costa de Marfil (86.5%) y Turkmenistan (84.2%) 
cuentan con valores sorprendentemente altos con respecto al tamaño de 
su territorio. Estas cifras cobran especial relevancia al interrelacionar va-
lores y, sobre todo, medir las capacidades de producción. 

Para el caso mexicano, la tabla 6.1 muestra los cultivos ordenados por 
mayor volumen de producción siendo el maíz de grano blanco el monocul-
tivo de mayor cultivo intensivo. Tanto la producción como la superficie sem-
brada son ampliamente superiores a los demás cultivos. Ahora bien, se pue-
de estimar que una hectárea sembrada es capaz de producir 3.6 toneladas 
por hectárea. Al analizar los cultivos bajo este criterio de “eficiencia” podemos 
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observar que en términos de producción por hectárea sembrada la papa (30.2 
toneladas) es el monocultivo de mayor rendimiento productivo con respec-
to a la superficie sembrada. Entre los granos destaca el trigo (5.61 toneladas), 
y como el cultivo menos eficiente tenemos el frijol (0.51 toneladas). 

Tabla 6.1. Principales cultivos anuales 2021-2022

Cultivo Producción 
(toneladas)

Superficie sembrada 
(hectáreas)

Maíz grano blanco 21 926 226 6 077 029

Sorgo grano 4 393 719 1 472 605

Maíz grano amarillo 3 476 543 710 273

Trigo grano 3 123 284 556 233

Papa 1 695 233 56 089

Frijol 967 403 1 909 374

Fuente: elaboración propia con base en Comunicado de prensa número 667/23 del INEGI (2023).

Como ejercicio exploratorio, al tomar el cultivo de mayor producción 
nacional, compararemos la producción por hectárea sembrada donde, por 
ejemplo, Estados Unidos, en la información publicada por el departamento 
de agricultura (wasde, 2024), tiene un aproximado de 11.36 toneladas por 
hectárea. Esta información arroja una diferencia considerable en los pro-
medios nacionales de producción del maíz. Sin embargo, comparando un 
caso específico dentro de México, según datos del sistema de Producción 
Mensual Agrícola (Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural [Sader], 
2024), en Sinaloa, bajo el modelo de riego cerró el año con un rendimiento 
de 12.21 toneladas por hectárea sembrada de maíz.

Dentro de sus políticas, por ejemplo, el Programa Sectorial de Agricultura 
(Secretaría de Agricultura y Ganadería del Estado de Sinaloa, 2022) menciona 
situaciones problemáticas detectadas como la alza de costos de producción 
que provocan resistencia por parte de los productores hacia la adopción de 
prácticas agrícolas, insumos y sistemas de aprovechamiento con enfoque de 
sostenibilidad (siembre directa, fertilización no química, mejora de actividad 
microbiana, menor desperdicio de agua, entre otras). Las semillas son costosas 
debido al abandono del sector de investigación y los monopolios. 

Este caso particular muestra cómo la brecha de productividad no es 
necesariamente entre países, sino modelos de producción dentro de los 
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mismos. Este es un ejemplo de cómo un estado con políticas e inversiones 
favorables alcanza altos números competitivos.

En contraparte, este ejercicio nos permite reflexionar el por qué habien-
do estados con volúmenes de producción altos, México tiene un promedio 
menor a 4 toneladas por hectárea sembrada de maíz. La primera condición 
es la siembra en temporal y condiciones sociopolíticas y económicas dife-
rentes a las presentadas en Sinaloa, el cual tiene una clara vocación y espe-
cialización en este cultivo en particular.

Es así que las problemáticas identificadas en el caso de éxito del maíz en 
Sinaloa podemos encontrar que existen costos crecientes y baja adopción 
de prácticas sostenibles. La problemática es propia de agricultura industrial 
intensiva en insumos. Su relación con políticas públicas locales y nacionales 
son aquellas que subsidian insumos (agua, insumos o fertilizantes), pero la 
problemática se relaciona con la baja adopción de costos ambientales y po-
cas acciones orientadas a la transición ecológica.

Al revisar los contrastes entre las situaciones de varios cultivos repre-
sentativos de México en relación con sus modelos de producción, es posible 
reflexionar sobre dos tipos de inconsistencias. Por un lado, la producción 
en temporal se caracteriza por compensación de la baja productividad y 
situaciones de pobreza a través de asistencialismo gubernamental. Por otra 
parte, los modelos de modernización industrial enfocados principalmente 
en agricultura comercial sufren de una rentabilidad fluctuante, insostenibi-
lidad ambiental y una desconexión incluso con el mercado interno.

Ambos panoramas suponen una serie de problemáticas complejas dentro 
de una esfera altamente vulnerable y de características que históricamente 
han sido desfavorecidas. Por tanto, se señala la imperante necesidad de for-
mulación de políticas públicas de gobernanza integral y sistémica. 

Mecanismos financieros y gestión de riesgos

Los recursos y aspectos financieros son los principales elementos que de-
rivan de las políticas agrícolas y que tienen impacto directo en cómo pro-
ducir o comercializar, ya que definen la forma de invertir, si se compran o 
no herramientas tecnológicas, y la manera en que los pequeños o grandes 



117	 L A S  P O L Í T I C A S  P Ú B L I C A S  Y  S U  I M PA C T O  E N  E L  D E S A R R O L L O  D E  L A  A G R O N O M Í A �

productores van a operar sus sistemas de producción, además de la incer-
tidumbre climática y del comportamiento del mercado.

Existe una teoría denominada Stakeholders, en la que el Estado asigna 
recursos para facilitar las inversiones productivas, aunque en la experiencia, 
como en el caso de Brasil, sugiere que por sí solos los apoyos no garantizan 
la mejora en la productividad, y que incluso pueden tener efectos adversos 
(Tenchini et al., 2025). Se propone, por lo tanto, que los mecanismos de 
financiamiento sean acompañados de capacitación técnica contextualizada 
de acuerdo a las necesidades de los productores.

En economías como la de China opera una modalidad de apoyo deno-
minado seguros agrícolas, que consiste en la intervención del Estado para 
subsidiar primas de seguro ante la volatilidad climática. Como consecuen-
cia, se ha visto que los productores, al sentirse protegidos, están dispuestos 
a adoptar tecnologías avanzadas y especializarse en cultivos estratégicos, 
garantizando la continuidad productiva ante los diversos riesgos, especial-
mente climáticos o de mercados irregulares (Zheng y Zhao, 2025).

En otros contextos, por ejemplo, de crisis o guerra, como los acontecidos 
en Rusia y Ucrania, se generan mecanismos financieros emergentes como 
los préstamos en forma de combustible o fertilizantes para asignarlos a pro-
ductores sin garantías bancarias. En estos casos existe la necesidad de la 
intervención del Estado e incluso la cooperación internacional para evitar 
que la seguridad alimentaria colapse (Barashyan, 2023).

En México se dio el caso de una transición política y la terminación de 
apoyos financieros a la agricultura protegida y comercial, reorientando el 
gasto a programas con fines sociales, justificando austeridad, por lo que las 
principales instituciones de crédito en el sector primario como FIRA y 
Agroasemex fueron eliminadas, dejando a productores sin la red de apoyos 
a los que estaban habituados (Hernández Suárez, 2021).

Muestra de esta realidad vigente en el campo mexicano, según datos de 
DataMéxico (Secretaría de Economía, 2026), es que para el año 2025 había 
21 769 unidades económicas agrícolas (uea), de las cuales, 18 004 (82 %) 
cuentan con 0-10 empleados, 3 216 (14 %), de 11 a 50 empleados, y solo 549 
(4 %), cuentan con 51-100 empleados; aclarando que el periodo de medición 
anterior habían solo 273 uea en esta categoría. En términos de acceso a 
inversión y financiamiento, hay cifras preocupantes, ya que para el mismo 
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periodo y categoría de uea, tenemos que solo el 5.79% de aquellas de 0-10 
empleados ha recibido capacitación. Caso similar con las del rango de 11-50 
(12.9 %), y de 51-100 (17.4 %); a partir de este rango se genera dos nuevas 
categorías: 51-250 (17.4 %) y 251 o más (41.5 %). 

Al analizar la situación, podemos observar que en casi la totalidad de 
las micro uea (que concentran más del 80 % de las uea de México) no se 
recibe financiamiento. En contraposición, cerca del 4 % concentra la mayor 
inversión con respecto a uea con acceso a inversión y financiamiento.

Como se observa en la figura 6.1, dentro de la circunferencia se encuen-
tran cuatro círculos que representan el tamaño de uea, siendo el primero 
de los círculos las de 0-10 empleados y el círculo más cercano al centro las 
de 51 o más. Para las micro uea los bancos representan más del 40.9 del 
acceso a financiamiento, seguido por cajas de ahorro popular con 26.5 %. 
En contraparte, las macro uea concentran más de 86.4 % de acceso a finan-
ciamiento a través de banco, y solo un 13.6 % por proveedores. Dos escena-
rios completamente asimétricos que invitan a la reflexión sobre las caracte-
rísticas y contexto que define estos valores.

Figura 6.1. Fuentes del financiamiento según tamaño de las empresas

Fuente: elaboración propia con datos de DataMéxico de la Secretaría de Economía (2026).
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Haciendo un enfoque entre ambos rangos, las micro uea no tienen 
acceso a cuenta y crédito bancario (88.9 %), mientras que las macro uea en 
su amplia mayoría cuentan con ella (83 %). Entre las razones por las cuales 
las micro uea no lo tienen destaca que no lo necesitan (47.6 %) y son la 
categoría que más contestaron que desconocen el procedimiento (20.3 %), 
mientras que las macro uea concentran la razón por la que no acceden a 
crédito por altas comisiones (44.4 %). Un dato que podría resultar contra-
dictorio es que la principal problemática que identifican las micro uea es 
la falta de crédito (28.5 %) (Secretaría de Economía, 2026). Por una parte, 
las micro uea en su amplia mayoría no cuentan con acceso a créditos y la 
principal razón que reportan es que no la necesitan. Sin embargo, al indagar 
las problemáticas que identifican la falta de crédito la principal es, por en-
cima de costos de materia prima, la inseguridad, el exceso de trámites gu-
bernamentales y la baja demanda de bienes agrícolas.

Esta situación invita a la reflexión; por una parte, las macro uea operan 
en un circuito formal de financiamiento que puede reforzar su tecnificación 
y crecimiento. Por otra, las micro uea subsisten en esquemas de financia-
miento limitado o informal, declarando que no necesitan de un servicio 
que, bajo la capacitación adecuada y el acompañamiento correcto, podría 
significar una mejora sustancial en calidad y cantidad en su producción. 
¿Existirá desconocimiento o desconfianza en los procedimientos? De cual-
quier manera, se evidencia que la política pública financiera no puede ser 
única. En el sector micro puede observarse una necesidad de desarrollo en 
instrumentos financieros simplificados y de proximidad, siendo el acompa-
ñamiento un aspecto que podría resultar clave para revertir esta situación. 
Por otro lado, el sector macro necesita una mayor vinculación con mercados 
de alto valor y adopción de tecnificación sustentable que mitiguen el im-
pacto negativo y costo ambiental.

El paternalismo legal y la regulación ambiental

La relación entre el Estado y el sector agrícola se ha reconfigurado bajo el 
paradigma que se denomina paternalismo legal. Este concepto implica la in-
tervención de los poderes públicos para restringir la autonomía privada y la 
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libertad económica de los productores agrícolas con el fin de proteger un bien 
superior: la seguridad ecológica y el bienestar a largo plazo de la sociedad 
(Kytsenko, 2025). Así, la regulación ambiental deja de ser una carga adminis-
trativa y tiene un significado nuevo; es un mecanismo de corrección de la 
conducta de los agentes económicos, en este caso, de los productores, cuyo 
objetivo es corregir las implicaciones negativas de la agricultura comercial, 
como por ejemplo, la desertificación de los suelos y la contaminación del agua.

La implementación del paternalismo legal en el sector agrícola puede 
ocurrir de diversas formas dependiendo de la urgencia ambiental y la capa-
cidad institucional:

•	 Paternalismo duro o hard paternalism: Ocurre a través de prohibiciones 
muy imperativas y cumplimiento estricto de estándares o reglas. Por 
ejemplo, las restricciones directas al uso de pesticidas, establecimiento 
de límites en la aplicación de fertilizantes o las normativas estrictas so-
bre el cambio de uso de suelo, como el Código Forestal de Brasil, que 
obliga a los propietarios rurales a mantener un porcentaje de vegeta-
ción nativa como reserva legal (Kytsenko, 2025; Molossi et al., 2023).

•	 Paternalismo suave o soft paternalism: También busca guiar el compor-
tamiento de los productores, pero sin eliminar su libertad de elección, 
utilizando incentivos económicos, campañas de información y meca-
nismos de empujón (nudging). Investigaciones recientes en China de-
muestran que la regulación voluntaria (como la firma de cartas de 
compromiso ambiental entre agricultores y gobierno) y la regulación 
guía (capacitación y extensión) pueden tener un impacto positivo más 
fuerte en la adopción de prácticas sostenibles que las medidas impera-
tivas, al modificar la percepción de riesgo de los productores y fomen-
tar una responsabilidad moral internalizada (Li et al., 2022).

La imposición de regulaciones ambientales genera tensiones econó-
micas que varían según el nivel de desarrollo regional. De acuerdo al es-
tudio de Sun (2022), existe una relación no lineal entre la regulación pa-
ternalista y la productividad.

En etapas iniciales de desarrollo, la regulación ambiental puede ate-
nuar la productividad total de los factores agrícolas debido al aumento en 
los costos de cumplimiento y al desplazamiento de recursos (efecto crow-
ding-out) (Sun, 2022).
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En etapas avanzadas, se observa que una regulación estricta y bien di-
señada estimula la innovación tecnológica verde. A medida que se incre-
menta el nivel de desarrollo económico y la conciencia ambiental, la regu-
lación deja de ser un freno y se convierte en un impulsor de la eficiencia 
técnica y la transformación del sector (Sun, 2022).

Legalmente, la aplicación del paternalismo legal se sustenta en principios 
constitucionales e internacionales, como el principio de precaución (Declara-
ción de Río), que faculta al Estado para actuar ante amenazas de daño ambien-
tal irreversible incluso sin certeza científica absoluta. La jurisprudencia, tanto 
en el Tribunal Europeo de Derechos Humanos como en cortes nacionales, ha 
conformado una doctrina donde el interés público ambiental tiene mayor peso 
que los derechos de propiedad privada, siempre que se respeten las garantías 
procesales y el principio de proporcionalidad (Kytsenko, 2025).

Gestión territorial y la relación entre agua, energía y alimentos

La gestión territorial del sector agrícola ha operado históricamente bajo 
lógicas divididas, donde las políticas de suelo, recursos hídricos y energéti-
cos se diseñan e implementan de acuerdo con la competencia de cada ins-
titución. Sin embargo, la sostenibilidad de los sistemas agroalimentarios 
depende intrínsecamente de cómo se vinculen estos elementos. El enfoque 
del nexo agua-energía-alimentos, o water-energy-food (wef), se plantea 
como un marco analítico que sirve para entender estas relaciones y mini-
mizar los conflictos y aspectos negativos que surgen cuando se da prioridad 
a un sector por encima de los otros (Toledo et al., 2023).

Diversos estudios en Latinoamérica demuestran que las intervenciones 
del gobierno focalizadas exclusivamente en la productividad de la tierra o 
la tenencia suelen generar sesgos críticos en el cuidado de los recursos hí-
dricos y energéticos. En el caso de Ecuador, las reformas agrarias y los pro-
gramas de modernización (1960-2020) priorizaron la mecanización y el uso 
de insumos externos para aumentar el rendimiento del suelo. No obstante, 
esta visión descuidó la gestión integral del agua, provocando que la expan-
sión de la frontera agrícola y la deforestación derivaran en escasez hídrica 
y degradación de la calidad y disposición del agua en zonas de colonización 
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(Toledo et al., 2023). Asimismo, la falta de una perspectiva del nexo wef, 
ha permitido que la agricultura industrial orientada a la exportación acu-
mule derechos de agua, generando despojos y conflictos distributivos con 
las comunidades locales, derivadas de la contaminación de cuencas fluvia-
les debido al uso intensivo de agroquímicos (Toledo et al., 2023).

En cuanto a la seguridad alimentaria, se contrasta con presión energé-
tica; por ejemplo, el uso de agua para hidroeléctricas o el cultivo de biocom-
bustibles compite directamente con la producción de alimentos y el consu-
mo humano (Toledo et al., 2023). En Brasil se ha documentado que los 
subsidios a la electrificación rural, cuando no están sincronizados con asis-
tencia técnica adecuada, pueden reforzar prácticas energéticamente inefi-
cientes en lugar de fomentar ganancias sostenibles (Tenchini et al., 2025).

Para que la gestión del nexo sea efectiva, las políticas públicas deben des-
cender de la escala nacional a la realidad local, de lo general a contextos espe-
cíficos; es decir, no existen soluciones universales, la efectividad de los recursos 
productivos depende de su contextualización o ajuste al entorno específico. 
Investigaciones recientes sobre la agricultura familiar en Brasil proponen un 
marco de mediación institucional que adapta el crédito y la asistencia técnica 
a las características de cada región (Tenchini et al., 2025). Esta capacidad de 
adaptación permite a los productores evitar las limitaciones de acceso a la 
tierra mediante una gestión más eficiente de los recursos internos, como el 
almacenamiento de agua y el uso de energía (Tenchini et al., 2025).

En el caso de México, es una tarea pendiente volcar hacia el cuidado del 
medio ambiente y la sustentabilidad. Según DataMéxico (Secretaría de Eco-
nomía, 2026) durante el año 2019 el 99.4 % de las macro uea no realizó 
ningún tipo de gasto o inversión en protección ambiental; el porcentaje res-
tante, entre las actividades destacadas, se tiene cuidado y mantenimiento del 
parque vehicular, disminución de consumo de agua y energía. En cuanto a 
procesos, el mismo segmento en este periodo no separaron residuos (80.2 %), 
siendo el plástico (74.6 %) su principal residuo generado. Para 2018, solo el 
6 % de las macro uea cumplieron con la norma ambiental. Dentro de este 
panorama y operatividad un 25 % desconoce si la cumple o no.

Estas cifras exponen una falla de gobernanza en la formulación e im-
plementación de las políticas públicas ambientales con enfoque de susten-
tabilidad, además de una ineficiente supervisión. Resulta especialmente 
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alarmante el alto porcentaje de uea que desconocen su propio estado de 
cumplimiento sin que eso comprometa su operatividad, demostrando que 
este tipo de modelos externan los costos ambientales bajo la premisa de la 
productividad y monocultivo en el corto plazo.

Inclusión social y empoderamiento

La productividad agrícola ha sido tratada históricamente como una variable 
puramente técnica que depende de insumos biológicos y mecánicos medi-
bles básicamente con el rendimiento. Sin embargo, en la actualidad, la ex-
clusión social y la desigualdad de género son perspectivas estructurales 
necesarias para el desarrollo rural. La verdadera eficiencia productiva re-
quiere de políticas públicas inclusivas que fomenten no solo el acceso a 
recursos, sino también el empoderamiento e incorporación de actores que 
tradicionalmente han sido marginados, específicamente las mujeres y los 
agricultores familiares.

La participación de las mujeres en la agricultura es fundamental, pero 
su contribución se ve sistemáticamente infravalorada por barreras estruc-
turales. Estudios recientes en Brasil indican una correlación negativa entre 
la gestión femenina de las unidades productivas y los indicadores tradicio-
nales de productividad. Esto no refleja una falta de capacidad técnica, sino 
una desigualdad en el acceso a capital y tecnología; las mujeres a menudo 
gestionan tierras marginales con menor acceso a crédito y maquinaria que 
sus contrapartes masculinas (Tenchini et al., 2025). 

Para abordar estas brechas, la política agrícola debe atender más allá del 
asistencialismo y enfocarse en el empoderamiento integrado. Investigaciones 
en zonas rurales de Perú (Escobedo Ocampo et al., 2025) han desglosado este 
empoderamiento en tres niveles de agencia que las políticas deben fortalecer:

•	 Agencia intrínseca: El poder interno o la autoconfianza para tomar 
decisiones sobre la propia vida y el tiempo.

•	 Agencia instrumental: La capacidad de actuar y gestionar recursos 
económicos y productivos de manera óptima y efectiva.

•	 Agencia colectiva: La habilidad para participar en organizaciones, 
asumir liderazgos comunitarios y movilizarse políticamente. 
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Los datos sugieren que las políticas públicas actuales han logrado avan-
ces en la autonomía económica (agencia instrumental), pero el liderazgo 
comunitario (agencia colectiva) sigue siendo un desafío pendiente, limi-
tando la capacidad de las mujeres para influir en las decisiones en el área 
agrícola a gran escala.

La infraestructura física no es el único componente del desarrollo, se ha 
demostrado que las dimensiones de conocimiento (capacitación técnica) y 
acceso a mercados tienen una correlación más fuerte y significativa con el 
empoderamiento femenino que la simple entrega de recursos financieros o 
infraestructura de manera aislada. La transferencia de tecnología y la edu-
cación continua son componentes importantes que permiten a las produc-
toras fortalecer la economía rural (Escobedo Ocampo et al., 2025).

La inclusión efectiva requiere un rediseño de la política pública bajo un 
enfoque interseccional y territorial. Las políticas universales fallan al no re-
conocer las particularidades de cada territorio y las capas de discriminación 
que se superponen, tales como género, etnia y clase (Escobedo Ocampo et al., 
2025). En la agricultura familiar brasileña el éxito de instrumentos como el 
crédito rural depende de su integración con una asistencia técnica especiali-
zada y adaptada a las realidades locales; sin esta mediación, el financiamien-
to puede incluso generar endeudamiento improductivo (Tenchini et al., 2025).

Conclusión

Luego de haber revisado de manera general los modelos de desarrollo, los 
mecanismos financieros, la regulación ambiental, la gestión territorial y la 
inclusión social, podemos concluir que las actividades agrícolas no depen-
den exclusivamente de la tecnología o las leyes del mercado, sino en gran 
medida, por disposiciones establecidas por el gobierno a través de la imple-
mentación de políticas públicas del ramo agrícola. Estas decisiones deter-
minan lo que se produce, su cantidad, sector, cómo se produce, además de 
su costo social y ecológico.

Los hallazgos determinan que la mayor parte de las unidades de produc-
ción operan desconectadas de esquemas formales de financiamiento y asis-
tencia técnica especializada, mientras que un grupo reducido de grandes 
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empresas son las que controlan y se benefician de la inversión y tecnificación 
a través de programas oficiales. Por otra parte, la regulación ambiental se 
implementa de manera débil, especialmente entre productores de gran esca-
la, con lo que permanecen los efectos ecológicos negativos; mientras que la 
gestión territorial continúa sin integración adecuada del nexo agua-ener-
gía-alimentos. Esta forma de operar fragmentada requiere de una revisión y 
diseño urgente de las políticas públicas agrícolas que vayan más allá del asis-
tencialismo y los enfoques de apoyo sectorial aislado, a través de formas de 
operar que incluyan asistencia técnica inclusiva, regulación ambiental dife-
renciada según capacidades locales, y el empoderamiento de los actores tra-
dicionalmente marginados, particularmente mujeres y agricultores familiares. 
Solo mediante un esquema de gobernanza sistémica y territorialmente sen-
sible será posible transitar hacia sistemas agroalimentarios que consideren la 
productividad, la sostenibilidad ambiental y la inclusión social.
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Resumen

Este capítulo presenta un análisis de contenidos de los planes de estudio que 
han existido durante 45 años de formación de profesionales de las ciencias 
agrícolas, en la Universidad Veracruzana, permitiendo visualizar las forta-
lezas y áreas de oportunidad visibles al paso del tiempo. El análisis del Plan 
de Estudios 2020 parte de un estudio de las opiniones de estudiantes que se 
formaron bajo la estructura de este plan para observar los aciertos en su 
diseño, así como los aspectos que requieren reforzarse desde su perspectiva, 
para lo que se desarrolló un estudio de corte cualitativo, empleando escalas 
numéricas para la ponderación de sus opiniones y análisis de objeto discur-
sivo. Los resultados muestran áreas importantes de acierto y áreas que re-
quieren atención tanto en el rediseño, como en la dinámica del proceso de 
enseñanza-aprendizaje. Este estudio, en complemento con los demás capí-
tulos de este libro, ofrece insumos a la toma de decisiones en la reestructu-
ración del plan de estudios que se requiere para que la carrera se mantenga 
a la vanguardia en la atención a las necesidades de la sociedad en el área  
agropecuaria, desde la visión de quienes se han formado con el Plan de 
Estudios 2020 de la carrera de Ingeniería en Agronomía.
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Introducción

El plan de estudios de la carrera de Ingeniería en Agronomía en la Univer-
sidad Veracruzana, tal como lo indican los registros históricos, fue presen-
tado para su aprobación al Consejo Universitario en 1978, iniciando sus 
operaciones en ese mismo año en la región Córdoba-Orizaba; posterior-
mente en 1980 se fundaron las facultades de Ciencias Agrícolas en Xalapa 
y Tuxpan encargadas de operar el mismo programa educativo, obteniendo 
su reconocimiento oficial ante la Secretaría de Educación Pública el 9 de 
septiembre de 1980 (Universidad Veracruzana, 2025).

Desde su creación a la fecha en 2026, han operado cuatro planes de estu-
dio los cuales han permitido la formación de 41 generaciones de Ingenieros 
Agrónomos, al momento se sigue manteniendo como una carrera con buena 
demanda entre la oferta académica que ofrece la universidad. 

A continuación, y a manera de antecedente para en análisis del Plan de 
Estudios 2020, se presentan brevemente los planes de estudios previos para 
abordar posteriormente el análisis de opinión de los estudiantes sobre el 
plan de estudios vigente.

Plan de Estudios 1978

El Plan de Estudios 1978 de la carrera de Ingeniería en Agronomía (Fa-
cultad de Ciencias Agrícolas, 1978), se caracterizó por ser un modelo por 
bloques, rígido en su estructura ya que muchas experiencias educativas 
se encontraban seriadas y no se permitía el avance autónomo del estu-
diante. Consta un periodo de un semestre llamado iniciación universi-
taria o propedéutico; después cursos de tronco común hasta el cuarto 
semestre y a partir de ahí se cursaban cuatro semestres donde llevaban 
algunos cursos en común y se tenían dos opciones de especialización 
dentro del currículo que son Fitotecnia y Extensionismo, elegibles de 
acuerdo con los intereses o aptitudes del estudiante, en total se tenían 
siete experiencias educativas de especialización. El plan de estudios se 
cursaba en nueve semestres. 
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Tabla 7.1. Plan de estudios 1978 de la carrera de Ingeniería en Agronomía

Cursos de iniciación universitaria

Morfología Matemáticas Química general

Economía Ecología básica Inglés

Fisiología Biología básica

Cursos regulares

Implementos y maquinaria 
agrícola Estadística 1 Genética básica

Edafología Agricultura II Estadística II

Botánica general y 
sistemática Entomología agrícola Fitopatología

Agricultura I Botánica económica Sociología rural

Topografía Química de suelos Microbiología agrícola

Química orgánica Bioquímica Génesis morfología y clasificación de 
suelos

Agroecosistemas Economía agrícola II Cultivos industriales

Economía agrícola I Ecología Vegetal Fruticultura general

Fisiología vegetal I Técnicas de riego y drenaje Antropología social

Meteorología agrícola Prácticas agrícolas generales I Cultivos tropicales

Manejo y aplicación de 
productos fitosanitarios Malezas y control de malezas Nociones de silvicultura

Conservación manejo y uso 
de suelos Prácticas agrícolas generales II Legislación agraria

Seminario I de planificación 
agrícola Praticultura Horticultura

Diseño de técnicas de 
experimentación Administración y organización agrícola Seminario II de planificación agrícola

Seminario de tesis

Cursos de especialización

Fitotecnia Extensionismo

Citología y citogenética Didáctica y técnicas de la comunicación

Fisiología vegetal II Evaluación de proyectos agropecuarios

Genética vegetal Conservación y mejoramiento de suelos

Producto, manejo y 
conservación de semilla Extensión agrícola I

Genética de autógamas Control de plagas y enfermedades

Fruticultura tropical Extensión agrícola II

Genotecnia Producción pecuaria

Fuente: elaboración propia con datos del Sistema Integral de Información Universitaria (SIIU).
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Contemplaba la formación teórica de los estudiantes complementan-
do con prácticas de campo para formar las capacidades del egresado; la 
base de los contenidos de las experiencias educativas era la combinación 
de las ciencias naturales, ciencias exactas y ciencias sociales que se consi-
deraban necesarias para que el egresado pudiera ejercer en el campo la-
boral existente en ese momento. La tira de materias de este plan de estu-
dios proponía un semestre de iniciación universitaria y ocho semestres 
regulares, como se ve en la tabla 7.1.

Considerando los elementos básicos de la agricultura: suelo, agua y clima, 
en este plan de estudio se tenían cuatro experiencias educativas relacionadas 
con suelos y solo una con agua y una con clima. No se consideraban temas 
como tecnologías en la agricultura, innovaciones o comercialización, además, 
en el tronco común se tenía solo un curso relacionado con ciencias sociales 
que era la antropología social. El plan contemplaba varías experiencias rela-
cionadas con la biología de las plantas y los procesos productivos.

En ese momento, ni escasez de agua ni las alteraciones del clima eran 
consideradas problemas de interés; además, el impacto ambiental del uso 
desmedido de agroquímicos aún no era observable en lo cotidiano, por lo 
que no se consideraban cursos que formaran a los estudiantes en el uso 
racional de productos químicos o en alternativas respetuosas con la salud 
de suelo y agua. Se destaca también que la visión sistémica de la producción 
agropecuaria no era aún clara, centrándose principalmente en conocimien-
tos de las ciencias básicas pero no en el sistema productivo en general. El 
plan de estudios contaba con 59 cursos.

El Plan de Estudios 1990

Cuando el Plan de Estudios 1990 empezó su operación, el modelo de 
educación media superior vigente en México cambió de cuatro semestres 
a seis semestres, por lo que ya no se consideró en la programación de 
experiencias educativas el llamado propedéutico o iniciación universitaria 
y se entraba directo al estudio de los contenidos de la carrera, aunque en 
total la duración del programa se mantuvo en nueve semestres (Facultad 
de Ciencias Agrícolas, 1990).
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Tabla 7.2. Plan de estudios 1990 de la carrera de Ingeniería en Agronomía

Cursos regulares

Introducción a la agricultura Maquinaria e implementos 
agrícolas Botánica general

Introducción a la ciencia del suelo Análisis químico Matemáticas I

Cultivos básicos Botánica sistemática Entomología agrícola

Topografía Química orgánica Matemáticas II

Clasificación y manejo de suelos Meteorología Botánica económica

Fitopatología Microbiología de suelos Bioquímica

Estadística descriptiva Sociología rural Ecología vegetal

Agroclimatología Manejo y aplicación de productos 
fitosanitarios Fertilidad de suelos

Fisiología vegetal Estadística inferencial Economía agrícola I

Prácticas agrícolas generales I Agroecosistemas Técnicas de riego y drenaje

Genética básica Introducción a la computación Economía agrícola II

Conservación de suelos Manejo y control de malezas Diseño experimentales

Prácticas agrícolas generales II Legislación agropecuaria Cultivos tropicales

Seminario I de planificación 
agropecuaria

Administración y organización 
agropecuaria Seminario sobre trabajo de grado

Cultivos industriales Fruticultura general Olericultura

Seminario II de planificación 
agropecuaria Desarrollo rural Praticultura

Nociones de silvicultura Floricultura Evaluación de proyectos 
agropecuarios

Genética vegetal Tecnología de semillas

Cursos de especialización

Fitotecnia Extensionismo

Citogenética Control de plagas y enfermedades

Fisiología vegetal avanzada Extensión y divulgación agropecuaria I

Fruticultura tropical Comunicación rural

Genética de autógamas Producción pecuaria

Genotecnia Extensión y divulgación agropecuaria II

Control de plagas y enfermedades Comercialización de productos agropecuarios

Fuente: elaboración propia con datos del Sistema Integral de Información Universitaria (SIIU).
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El Plan de estudios 1990 mantuvo la formación mediante un tronco 
común y seis cursos de especialización en extensionismo o fitotecnia. La 
tabla 7.2 muestra los cursos que comprendían a este plan.

Este plan de estudios tiene coincidencia fuerte con el plan anterior de-
dicando cinco cursos a suelos, uno a agua y uno a clima; tiene mayor inci-
dencia de cursos del área exacta con dos cursos de matemáticas, dos cursos 
de estadística y un curso de diseños experimentales. Cursos como evalua-
ción de sistemas agrícolas pasa a tronco común y en la especialización en 
extensionismo se incorpora la idea de la divulgación científica y la comer-
cialización de productos agropecuarios.

Los cursos relacionados con genética, botánica y fisiología de plantas 
se mantienen, así como cursos relacionados con la sanidad vegetal, cultivos 
básicos, industriales, tropicales, de prados, de hortalizas y de plantas de 
ornato. En general, no existe una diferencia signitificativa con el primer 
plan de estudios, aunque en la praxis se infiere la actualización de conte-
nidos para atender las realidades que en ese tiempo se presentaban en el 
agro mexicano. Este plan estuvo en operación nueve años y contaba con 
un total de 58 cursos.

El Plan de Estudios 1999

En la década de los 90 se empezó a desarrollar en la Universidad Veracru-
zana el entonces llamado Nuevo Modelo Educativo que posteriormente se 
denominó Modelo Educativo Integral y Flexible (meif) para reemplazar al 
modelo de rígido que hasta entonces era el que operaba en todos los pro-
gramas educativos que se ofertaban. A finales de esta década inició su im-
plementación en diversos programas educativos y es el que opera actual-
mente en la universidad (Beltrán-Casanova, 2005). 

El meif contempla la organización de los cursos de cada programa 
educativo en áreas de conocimiento que son básica general común a to-
das las carreras, de iniciación a la disciplina, disciplinar, terminal y elec-
tiva. Plantea que  las experiencias educativas contemplen saberes teóricos, 
heurísticos y axiológicos de tal manera que el estudiante adquiera cono-
cimientos, desarrolle habilidades y actitudes ya sea generales o específicas 
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de su carrera, logrando así su formación integral; además que éste pueda 
decidir los créditos que cursar en cada periodo y darle así libertad para 
conducir su proceso de aprendizaje de manera autónoma. Para apoyar 
este proceso los docentes asumen el rol de tutores y acompañan en el 
proceso de aprendizaje. Asimismo, el Modelo Educativo Integral y Flexible 
contempla cierta cantidad de créditos electivos que el estudiante puede 
elegir libremente de toda la oferta educativa en la universidad, a fin de 
que experimente con otras áreas de conocimiento, de las artes y los de-
portes (Beltrán-Casanova, 2005).

En este contexto se diseñó el Plan de Estudios 1999, atendiendo también 
a la necesidad de un rediseño de fondo, pues un análisis profundo mostró 
que el perfil de egreso de Ingeniería en Agronomía no estaba respondiendo 
eficazmente a los problemas del agro en el estado de Veracruz, en el país ni 
consideraba la visión internacional que se demanda de los profesionales 
egresados (Facultad de Ciencias Agrícolas, 1999).

Siguiendo los lineamientos del meif, este plan de estudios quedó confi-
gurado como se muestra en la tabla 7.3 con 350 créditos y 37 Experiencias 
Educativas (ee). Contó con un área de formación básica general que son 
cinco experiencias educativas comunes a todas las carreras y que busca 
dotar al estudiante de las herramientas generales básicas para el buen desa-
rrollo de sus estudios.

Posteriomente se tiene él área de iniciación a la disciplina donde se dan 
los elementos básicos de quimica y ciencias exactas; sigue con el área disci-
plinar donde se puede observar una fuerte disminución de cursos relacio-
nados con suelos ya que solo contempla dos, uno relacionado con agua, 
ninguno con climatología; en cambio se incorporan cuatro cursos relacio-
nados con ciencias económicas y dos con ciencias sociales, además de los 
relacionados con producción agrícola y los saberes básicos sobre las plantas 
en sus diferentes estadios de desarrollo.

El plan contempla los cursos optativos, que reemplazaron a los cursos 
de especialización de los planes anteriores y se denominan Módulos de 
Integración Intermedia (I y II) y Terminal ( III y IV), donde los estudiantes 
podían elegir entre aquellos cursos de cada optativa que se adaptaran a sus 
intereses y aptitudes.
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Tabla 7.3. Plan de estudios 1999 de la carrera de Ingeniería en Agronomía 

Área de formación básica general

Computación básica
Lectura y redacción a través 
del análisis del mundo 
contemporaneo

Habilidades del pensamiento 
crítico y creativo

Inglés I Inglés II

Área de iniciación a la disciplina

Sistemas de información geográfica Matemáticas Fundamentos de química

Bioquímica Estadística Diseño experimentales

Área disciplinar

Calidad de frutos y semillas Fundamentos económicos para la 
producción agropecuaria Evaluación de tierras

Mejoramiento genético Manejo eficiente de agronegocios
Aprovechamiento, manejo 
y conservación de recursos 
bióticos

Biodiversidad Mercadotecnia y comercialización Individuo y sociedad

Agroecología Proyectos de inversión 
agropecuaria

Organismos útiles y nocivos 
para la agricultura

Manejo integrado de plagas y 
enfermedades Uso actual y potencial del suelo Patología vegetal

Calidad de frutos y semillas Uso y manejo del agua Desarrollo de sistemas

Desarrollo comunitario Fisiología del desarrollo Fertilidad y nutrición

Área de formación terminal

Optativa 1 Optativa 2 Optativa 3

Estrategias de conservación de 
suelo y agua Sistemas especializados y frutícolas Sistemas en forestal III

Diagnóstico socioeconómico, 
tecnológico y cultural Sanidad agropecuaria Producción pecuaria

Biotecnología producción y manejo 
de biofertilizantes Sistemas ornamentales Biotecnología agrícola para el 

desarrollo sostenible

Agroecología de recursos 
fitogenéticos

Biotecnología Agrícola 
aplicada

Agricultura protegida III

Optativa 4

Sistemas en forestal IV Frutales tropicales de importancia 
económica Agricultura protegida IV

Manejo de biotecnología agrícola Análisis y evaluación de unidades de 
producción

Servicio Social Experiencia recepcional Área de formación electiva  
22 créditos

Fuente: elaboración propia con datos del Sistema Integral de Información Universitaria (SIIU).
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En el meif, la elaboración del trabajo de titulación se contempla dentro 
de los cursos regulares y para ello se tiene el curso de Experiencia Recep-
cional mismo que cuenta con los créditos pertinentes. El servicio social no 
se considera ya un requisito posterior a la acreditación de los cursos, sino 
que es un curso en sí mismo que recibe calificación y debe ser cubierto en 
un máximo de dos semestres.

Este plan de estudios estuvo vigente por 20 años, hasta 2019, en el 
área disciplinar se observa una inclusión más amplia de saberes sociales 
y económicos, disminución de cursos relacionados con suelos e inclusión 
de curso sobre biodiversidad y aparece en el esquema por primera vez la 
agroecología.

En el área terminal o módulos surgen temas relevantes como biotecno-
logía, agricultura protegida, cursos forestales y conservación de suelo y agua, 
mientras que se mantienen cursos relacionados con ornamentales y fruti-
culturas existentes en los planes anteriores.

Siguiendo con los lineamientos del meif, se contemplan en este plan 22 
créditos de electivas donde los estudiantes pueden optar por cursos de cual-
quier otra carrera, de artes o de deportes.

Se considera al plan 1999 muy eficiente para la formación de ingenieros 
agrónomos, sin embargo, se observaron importantes áreas de oportunidad 
en las ciencias básicas de suelo, agua y clima, y en innovaciones agrícolas 
que requirieron atenderse mediante el rediseño, para lo que se trabajó en 
conjunto entre las tres facultades que ofrecen el programa y se creó el Plan 
de Estudios 2020.

El Plan de Estudios 2020

Este plan de estudios respondió a un análisis profundo del contexto inter-
nacional donde se puso de manifiesto la necesidad de atender áreas críti-
cas del desarrollo de la humanidad expresadas en los objetivos para el 
desarrollo sostenible (ods), a los que las universidades deben responder 
mediante la formación de recursos humanos en general y que en especí-
fico el programa educativo debe responder a aquellos ods que atañen a 
las ciencias agrícolas y pecuarias.
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Se analizó también el contexto nacional para identificar los factores que 
inciden en el agro mexicano, como niveles de desarrollo, necesidades, po-
líticas públicas, organización gubernamental, problemas ambientales deri-
vados del uso de fertilizantes y pesticidas químicos, degradación de suelos, 
contaminación de agua, además de problemas de migración que afectan la 
estabilidad y permanencia de los sistemas productivos.

El contexto regional en el estado de Veracruz fue considerado para sentar 
las bases de este plan, destacando la baja en la productividad que se ha mani-
festado con el paso del tiempo, los cambios en cultivos que antes eran clave 
para el pib y que han sido reemplazados o degradados y las políticas públicas 
estatales que han incidido en la productividad, así como los cambios en el 
clima que se observan cada vez menos beneficios a la agricultura.

Finalmente, cada región que ofrece el programa educativo presentó un 
análisis de sus condiciones, vocación productiva, necesidades y prospectiva 
de atención a las problemáticas locales. Córdoba, Tuxpan y Xalapa tienen 
condiciones diferentes en aspectos clave de la producción agrícola y esas 
diferencias debieron verse reflejadas en la adaptación de los contenidos de 
cada curso, destacado que: se consideraron comunes e incluyentes de las 
condiciones expuestas los siguientes temas, a los que se hace referencia en 
las tablas de necesidades de todos los ámbitos y escalas. 

•	 Aprovechamiento responsable de los recursos naturales 
•	 Producción de alimentos 
•	 Comercialización de la producción 
•	 Marginación y pobreza 
•	 Infraestructura 
•	 Financiamiento (Facultad de Ciencias Agrícolas, 2019, p. 26).
Con esta base se procedió a diseñar los cursos necesarios para la forma-

ción del ingeniero agrónomo y que se concentran en la tabla 7.4. Se sigue 
manteniendo el meif, por lo que los cursos de organizan en áreas y se man-
tiene la posibilidad del estudiante de elegir la programación de cursos en 
cada periodo, el programa pasa de 350 créditos en el plan 1999 a 434 crédi-
tos en este plan.

Este Plan de Estudios 2020 lleva más de cinco años en operación, por 
lo que ya hay egresados del mismo. Con esta base, se diseñó una investiga-
ción para conocer las opiniones de quienes se formaron con este plan y con 
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esta información plantear vías de acción para el rediseño necesario, desta-
cando las áreas que se consideran fuertes y reforzando aquellas que se con-
sideran débiles a fin de ofrecer la mejor formación posible a quienes optan 
por la carrera de Ingeniería en Agronomía en el siglo xxi.

Tabla 7.4. Plan de estudios 2020 de la carrera de Ingeniería en Agronomía

Área de formación básica general

Literacidad Digital
Pensamiento crítico 
y creativo para la 
solución de problemas

Lectura y escritura de 
textos académicos Lengua 1

Lengua 2

Área de iniciación a la disciplina

Química agrícola Bioquímica Edafología Matemáticas

Estadística Sistemas de 
información geográfica Botánica Diseños experimentales

Metodología de la 
investigación

Fundamentos 
económicos para 
la producción 
agropecuaria

Área de formación disciplinar

Genética
Sistemas  de 
propagación de 
plantas

Innovación y operación 
de tecnologías en la 
agricultura

Agricultura 
climáticamente 
inteligente

Fertilidad de suelos Nutrición vegetal Fitopatología Climatología agrícola

Manejo de tierras Microbiología agrícola Toxicología agrícola Manejo integrado de 
plagas

Agrobiodiversidad Extensionismo Entomología agrícola Fitomejoramiento

Calidad de frutos y semillas Agroecología Silvicultura Olericultura

Fisiología vegetal Sociología rural Maquinaria agrícola Zootecnia general

Manejo de agua en la 
agricultura

Legislación 
agropecuaria

Cultivos básicos e 
industriales Fruticultura

Manejo eficiente de 
agronegocios

Mercadotecnia y 
comercialización 
de productos 
agropecuarios

Proyectos de inversión 
agropecuaria

Área de formación terminal

Diagnóstico de sistemas 
agroproductivos

Diseño de sistemas 
agroproductivos

Aplicación y 
evaluación de sistemas 
agroproductivos

Prácticas profesionales

Experiencia recepcional Servicio Social

Área Electiva

Fuente: elaboración propia con datos del Sistema Integral de Información Universitaria (SIIU).
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Materiales y métodos

Con el objetivo de analizar las opiniones de los estudiantes sobre la perti-
nencia del Plan de Estudios 2020 de la carrera de ingeniero agrónomo, se 
diseñó una investigación descriptiva pues buscó presentar la opinión de 
los estudiantes sin manipular las variables que pudieran intervenir en ella 
(Valle et al., 2022); con un enfoque cualitativo que empleó un instrumen-
to basado en la escala de Likert para traducir las opiniones a escalas nu-
méricas factibles de analizarse de manera estadística. El estudio fue trans-
versal pues se realizó en un momento único del tiempo y no durante un 
periodo (Hernández Sampieri et al., 2014).

El instrumento de investigación fue un cuestionario elaborado con la 
herramienta Microsoft Forms®. Consta de una sección de datos generales 
como nombre, matrícula, sexo, generación, lugar de procedencia, región 
donde estudia, nivel de avance de sus estudios y situación laboral. Los 
factores a analizar se presentan a partir de la segunda sección que investi-
ga su opinión sobre el cumplimiento de los objetivos planteados para el 
programa. La tercera sobre el desarrollo de competencias genéricas y es-
pecíficas de su profesión. 

Posteriormente se indagó sobre su opinión sobre la pertinencia del per-
fil de egreso que tienen. Se empleó la siguiente escala:

•	 Completamente de acuerdo = 5
•	 De acuerdo = 4
•	 Más o menos de acuerdo = 3
•	 Poco de acuerdo = 2
•	 Nada de acuerdo= 1
La opinión sobre su satisfacción con el programa es el siguiente pun-

to y finalmente se presentan preguntas abiertas solicitando su retroali-
mentación sobre las fortalezas del programa, de las áreas que requieren 
mejorarse y finalmente comentarios adicionales que quisiera ofrecer. Los 
ítems que integran en cada factor o sección se diseñaron considerando 
como base al plan de estudios y la visión de lo que se postula que el es-
tudiante logre (Facultad de Ciencias Agrícolas, 2019 p-122-125).
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El instrumento fue validado por expertos, se aplicó un pilotaje para 
identificar puntos a corregir y posteriormente, con los resultados del grupo 
de investigación, se realizó una prueba Alfa de Cronbach que arrojó un alto 
nivel de confiabilidad con 96 % (Soler Cárdenas y Soler Pons, 2012).

El grupo de investigación fue seleccionado de manera intencional por 
conveniencia (Martello y Cleve, 2024) entre aquellos estudiantes que esta-
ban cursando sus últimos créditos del programa de la generación 2020, 
2021 y 2022, esto debido a que en ese punto ya conocían el plan de estudios 
completo y tenían elementos para ponderar su pertinencia desde su expe-
riencia personal. 

La encuesta se aplicó por medios digitales, empleando como enlace 
correo electrónico dirigido a las directivas y jefaturas de carrera en las re-
giones de Córdoba-Peñuelas y Tuxpan, quienes a su vez solicitaron a los 
estudiantes su participación. En Xalapa se realizó la invitación mediante las 
redes sociales de los grupos de estudiantes organizados mediante el conse-
jero alumno, con docentes que ejercen tutoría y finalmente se hizo invitación 
directa in situ para mayor alcance.

Los datos arrojados por la encuesta se procesaron mediante Microsoft 
Excel®, eliminando los registros incompletos, primeramente, se realizó la 
prueba de confiabilidad Alfa de Cronbach con el resultado ya mencionado 
y posteriormente se realizaron pruebas estadísticas descriptivas de tenden-
cia central como media, moda, mediana, mínimos y máximos; de dispersión 
como varianzas y rangos; y de frecuencia como conteos y porcentajes. Como 
complemento se empleó la misma herramienta de Microsoft Forms® para 
el graficado de datos numéricos.

Respecto a las preguntas abiertas se empleó los softwares de análisis 
cualitativo QDA (Qualitative Data Analisys, por sus siglas en inglés) 
Atlas.ti® v. 24 (Lopezosa et al., 2022) y Voyan tools® para el análisis de 
datos mediante nube de palabras (Escobedo Portillo et al., 2024) y enla-
ces semánticos, que son la densidad de conexiones entre conceptos con-
siderando el contexto y significado, no solo la palabra exacta (Flores Tre-
viño, 2024), lo que permitió identificar patrones en las opiniones de los 
estudiantes, mismas que posteriormente se confrontaron con la informa-
ción recopilada mediante preguntas escalares.
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Resultados

El grupo de investigación estuvo conformado por 84 estudiantes de las regio-
nes de Cordoba-Peñuelas y Xalapa, su información general es la siguiente:

Datos generales

•	 Región: 61 % (51) estudiantes de la región Xalapa y 39 % (33)  estu-
diantes de la región Córdoba Peñuelas. 

•	 Sexo: 52 % masculino (44) estudiantes masculinos, 47 % (39) estu-
diantes femeninos y 1 % (1) estudiante intersexual.

•	 Avance en sus estudios: 8 % (7) contaba ya con titulo y cédula profe-
sional, 8 % (7) estaba tramitando su título y cédula. El 43 % (36) cur-
saban Experiencia Recepcional o Servicio social. El 31% estaban 
cursando alguna optativa o electiva y solo el 10 % (8) contaba con un 
avance menor al 70 % de sus créditos.

•	 Situación laboral: el 64 % (54) aún no se encontraba laborando. 17 % 
(17) laboraba a tiempo parcial. 10 % (8) tenía un proyecto de auto-
empleo. 7 % (6) laboraba a tiempo completo y solo el 2 % (2) era be-
cario de algún programa.

En esta investigación consideró el análisis de las opiniones de los estu-
diantes en factores como: cumplimiento de los objetivos, logro de compe-
tencias genéricas, logro de competencias específicas, pertinencia del perfil 
de egreso logrado y la satisfacción con los servicios recibidos durante su 
estancia en el programa. A continuación se presentan los resultados obte-
nidos de cada factor.

Cumplimiento de objetivos

Siguiendo el planteamiento de los objetivos del Plan de Estudios 2020, se 
redactaron 10 ítems explorando los conocimientos y actitudes que el es-
tudiante debe adquirir y desarrollar al cursar las experiencias educativas 
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del programa sobre: (a) ciencias agrícolas, (b) forestal, (c) pecuaria, (d) 
soluciones sustentables, (e) trabajo colaborativo, (f ) trabajo social res-
ponsable y humano, (g) generación de conocimiento, (h) aplicación de 
conocimiento de manera lógica y creativa (i) aplicación de saberes de 
manera responsable y (j) actitudes y valores para la colaboración. Los 
resultados de opiniones sobre el cumplimiento de los objetivos del pro-
grama educativo son los siguientes:

Tabla 7.5. Opinión sobre el cumplimiento de objetivos de Plan de Estudios 2020

Media general:
Media por ítem Desviación Estándar

Mínimo Máximo Mínimo Máximo

3.96 3.21 4.44 0.54 1.09

Ítem

Considero que 
tengo una 
buena base de 
conocimiento 
pecuario para 
ejercer como 
profesional

Considero que 
tengo la capacidad 
de actuar en mi 
profesión con 
responsabilidad, 
iniciativa, respeto y 
empatía

Considero que 
tengo la capacidad 
de actuar en mi 
profesión con 
responsabilidad, 
iniciativa, respeto y 
empatía

Considero que 
tengo una 
buena base de 
conocimiento 
pecuario para 
ejercer como 
profesional

Fuente: elaboración propia.

Como puede observarse, la media general de la opinión sobre el cum-
plimiento de los objetivos del programa es alta pues cae en la categoría “De 
acuerdo” puntuado con valor de cuatro en escala de uno a cinco, lo que 
indica que la apreciación de los estudiantes es que se están cumpliendo 
satisfactoriamente los objetivos del programa.

El ítem con valor de media más alto y que al a vez presenta menor 
dispersión de las opiniones es la que se refiere a tener la capacidad de actuar 
en su profesión con iniciativa, respeto y empatía, lo que habla de una au-
topercepción positiva respecto a su capacidad de enfrentar el campo labo-
ral con una actitud ética y proactiva, lo que responde al objetivo específico 
2 que dice:

Fomentar la formación de actitudes de responsabilidad, iniciativa, compro-
miso, respeto, empatía, prudencia y voluntad que denoten la internacionali-
zación de valores como la justicia, equidad, honestidad que fortalezcan el 
crecimiento personal y emocional y la formación de ciudadanía“(Facultad de 
Ciencias Agrícolas, 2019). 
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Por otra parte, el ítem con valor de media más bajo y que también pre-
sentó mayor dispersión de los datos es el relacionado con la base de cono-
cimientos pecuarios, que efectivamente en el plan de estudios se contempla 
con solo una experiencia educativa. La opinión de los estudiantes es que se 
requiere mayor formación en el tema porque los sistemas productivos fre-
cuentemente incorporan elementos pecuarios y se consideran solo regular-
mente capacitados para atender esa necesidad el agro. Esta necesidad se 
plantea en el objetivo específico cuatro que dice:

Proporcionar al estudiante los saberes teóricos, heurísticos y axiológicos que 
sustentan el perfil profesional del ingeniero agrónomo para su inserción en 
los ámbitos de las comunidades rurales y urbanas, agroempresas, organiza-
ciones de productores, unidades de producción, despachos de gestión y ase-
soría, dependencias gubernamentales y no gubernamentales instituciones de 
docencia e investigación, laboratorios orientados a servicios del sector agrí-
cola, en condiciones apropiadas en su campo profesional (Facultad de Cien-
cias Agrícolas, 2019, p 123).

Con esta base se considera un punto importante reforzar los conoci-
mientos relacionados con el área pecuaria a fin de el estudiante fortalezca 
su capacidad de enfrentarse al ámbito laboral con las herramientas que los 
sistemas de producción que combinan regularmente actividades agrícolas 
con pecuarias, específicamente en el áreas de zootecnia general.

Se destaca que la formación de recursos humanos está abordando ade-
cuadamente la apropiación de valores al enfrentar a los estudiantes con dis-
tintas realidades en el agro con actitudes de respeto y empatía por los produc-
tores y con responsabilidad e iniciativa en su actividad profesional.

Adquisición de competencias genéricas

Para analizar las opiniones de los estudiantes sobre el logro de las compe-
tencias genéricas que busca el Plan de Estudios 2020; se redactaron cinco 
ítems relacionados con: (a) diagnosticar sistemas productivos con visión de 
sostenibilidad, (b) planear y desarrollar procesos productivos de alimentos, 
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(c) gestión de recursos con base en políticas publicas, (d) desarrollar inves-
tigación científica y tecnológica y (e) construcción de proyectos agropecua-
rios y forestales. Se obtuvo la siguiente información:

Tabla 7.6. Opinión sobre el desarrollo de competencias genéricas

Media general:
Media por ítem Desviación Estándar

Mínimo Máximo Mínimo Máximo

3.71 3.65 3.82 0.77 0.84

Ítem

Sé gestionar 
recursos con 
base en las 
necesidades del 
sector agropecuario 
considerando las 
políticas públicas

Sé construir 
proyectos para 
impulsar procesos 
y productos  en el 
sector agropecuario 
y forestal

Puedo diagnosticar 
procesos 
agropecuarios 
y forestales 
empleando equipos 
y técnicas para el 
aprovechamiento 
sustentable de los 
recursos

Puedo desarrollar 
investigación 
científica y 
tecnológica 
para mejorar la 
infraestructura 
para el desarrollo 
sostenible

Fuente: elaboración propia.

Respecto a las competencias genéricas se puede observar una opinión 
prácticamente generalizada sobre las competencias logradas; la media pre-
senta una opinión favorable cercada a la ponderación “De acuerdo “, aunque 
es menor que el valor reportado para el logro de objetivos. La diferencia 
entre la media mínima y máxima es de 17 centésimas, así como la desviación 
estándar es prácticamente igual con una diferencia entre mínima y máxima 
muy baja, lo que representa una baja dispersión de los datos, hablando de 
una opinión homogénea.

El aspecto que se puede mejorar es la capacidad para la gestión de re-
cursos con base en las políticas públicas para el financiamiento de proyectos 
de carácter agrícola o agropecuario.

Adquisición de competencias específicas

Para recuperar el logro de competencias genéricas autopercibidas, se redac-
taron siete ítems relacionadas con: (a) desarrollo de propuestas de mejora-
miento de sistemas productivos, (b) identificación de los elementos de un 
sistema (c) manejo de sistemas de producción, (d) aplicación de principios 
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comerciales, socioeconómicos y políticos, (e) implementación de comer-
cialización y desarrollo rural, (f) implentación de uso de infraestructura 
tecnológica y financiera y (g) gestión de recursos públicos y privados para 
apoyar unidades de producción.

En el caso de las competencias específicas, se tiene que la media es li-
geramente superior a la de las competencias genéricas, lo que representa 
una mejora en la competencia autopercibida. El valor que representa una 
media cercana a “De acuerdo” puntuada con el número 4 en escala de 1 a 
5, es la relacionada con la competencia para identificar los elementos de 
un sistema productivo y dada es el ítem que presenta una menos dispersión 
de datos por lo que se puede considerar altamente homogénea; por el con-
trario, al igual que en las competencias genéricas el punto más débil está 
en la competencia para conseguir recursos para apoyar el desarrollo de los 
sistemas de producción.

En este contexto, se considera necesario reforzar el plan de estudios en 
el área de consecución de recursos, específicamente en la experiencia edu-
cativa de proyectos de inversión agropecuaria para fortalecer la competen-
cia autopercibida para plantear y presentar proyectos viables de obtener 
financiamiento de acuerdo con las políticas de empresas públicas y privadas 
que ofrezcan dichos recursos.

Tabla 7.7. Opinión sobre el desarrollo de competencias específicas

Media general:
Media por ítem Desviación Estándar

Mínimo Máximo Mínimo Máximo

3.75 3.57 3.96 0.70 0.85

Ítem

Tengo las bases 
para gestionar la 
consecución de 
recursos públicos 
y privados para 
apoyar unidades de 
producción

Identifico con 
oportunidad los 
elementos de 
un sistema de 
producción

Identifico con 
oportunidad los 
elementos de 
un sistema de 
producción

Tengo las bases 
para gestionar la 
consecución de 
recursos públicos 
y privados para 
apoyar unidades de 
producción

Fuente: elaboración propia.
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Perfil de egreso

El perfil de egreso del Plan de Estudios 2020 plantea como perfil de egreso 
el siguiente: 

•	 Planea y opera procesos productivos en el ámbito agropecuario y 
forestal, bajo un enfoque de manejo sustentable, diseñando estrate-
gias y aplicando conocimiento para la innovación tecnológica en los 
sistemas de producción. 

•	 Genera y desarrolla la investigación científica y tecnológica, procu-
rando nuevas propuestas e innovadoras que permitan eficientar 
procesos e infraestructura en el sector agropecuario y forestal.

•	 Propone y aplica estrategias para el desarrollo de programas y pro-
yectos con base en las políticas públicas, impulsando procesos y pro-
ductos en el sector agropecuario y forestal (Facultad de Ciencias 
Agrícolas, 2019, p. 25).

Las opiniones sobre este tema se recuperaron a partir de cuatro que 
fueron: (a) conocimientos y habilidades para planear y operar procesos pro-
ductivos; (b) competencia para ejercer con enfoque sustentable e innovador; 
(c) competencia para desarrollar investigación científica; (d) competencia 
en la aplicación de políticas públicas en el área. 

Los resultados muestran lo siguiente:

Tabla 7.8. Opinión sobre el desarrollo de competencias específicas

Media general:
Media por ítem Desviación Estándar

Mínimo Máximo Mínimo Máximo

3.83 3.76 3.96 0.70 0.77

Ítem

Considero 
que tengo los 
conocimientos, 
habilidades y 
actitudes necesarias 
para planear y 
operar procesos 
productivos 
en el ámbito 
agropecuario y 
forestal

Considero 
que tengo las 
competencias 
para desarrollar 
mi profesión 
con enfoque 
sustentable e 
innovador

Considero 
que tengo las 
competencias 
para desarrollar 
mi profesión 
con enfoque 
sustentable e 
innovador

Considero 
que tengo los 
conocimientos, 
habilidades y 
actitudes necesarias 
para planear y 
operar procesos 
productivos 
en el ámbito 
agropecuario y 
forestal

Fuente: elaboración propia.
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Como puede verse, respecto al perfil de egreso logrado o en vías de 
lograrse, el estudiante considera que el punto más fuerte es su capacidad 
para ejercer su profesión con enfoque sustentable e innovador que es el ítem 
que presenta menos dispersión de los datos, representando una respuesta 
más homogénea que los otros ítems. 

El punto de menor ponderación y a la vez con mayor dispersión de 
los datos entre los participantes del estudio es precisamente el relaciona-
do con sus conocimientos, habilidades y actitudes para planear y operar 
procesos productos en el ámbito agropecuario y forestal, esta situación 
aunque no es considerablemente menor que los otros aspectos planteados 
en el perfil de egreso pues pasó de 3.96 el máximo a 3.76 en este, lo cual 
si bien no es significativo, si representa cierta inseguridad por parte del 
estudiante para ejercer su profesión, porque es este ítem el que represen-
ta lo que un ingeniero agrónomo debe saber hacer y saber ser al enfren-
tarse con el campo laboral. 

Atendiendo lo anterior, es conveniente reforzar su autopercepción de 
capacidades para enfrentarse al campo laboral, lo que puede hacerse a través 
de una inmersión más profunda a situaciones reales a través de prácticas o 
bien a través de actividades de socialización con pares de otras universida-
des, en congresos, coloquios o bien a través de la presentación abierta de 
proyectos que le den mayor confianza en sus saberes y competencias.

Satisfacción con los servicios recibidos

En el instrumento de investigación se dedicó un grupo de 15 ítems para 
conocer las opiniones de los estudiantes sobre los servicios que se les ofre-
cen al estudiar en el programa educativo, que si bien no todo está relacio-
nado directamente con el plan de estudios, definitivamente influye en como 
estos conducen sus procesos de aprendizaje. Los ítems se refieren a: 

a.	 las ee cursadas, 
b.	aspectos académicos, 
c.	 aspectos prácticos, 
d.	capacidad didáctica de los docentes, 
e.	 capacidad profesional de los docentes,
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f.	 acompañamiento académico, 
g.	servicios administrativos, 
h.	instalaciones, 
i.	 laboratorios, 
j.	 rancho, 
k.	área electiva, 
l.	 movilidad, 
m.	vinculación, 
n.	seguridad, 
o.	su vida académica en general.

Tabla 7.8. Satisfacción con los servicios recibidos

Media general:
Media por ítem Desviación Estándar

Mínimo Máximo Mínimo Máximo

3.59 2.90 3.99 0.73 1.27

Ítem
Satisfacción con el 
acceso y uso del 
rancho

Satisfacción con 
su vida académica 
general

Satisfacción con 
las experiencias 
educativas que 
cursé

Satisfacción con el 
acceso y uso del 
rancho

Fuente: elaboración propia.

Respecto a la satisfacción que reportan los estudiantes, la media general 
es más baja que la que presentan objetivos, competencias genéricas, espe-
cíficas y perfil de egreso. Sin embargo, a la vez en este apartado es donde se 
presentan las medias más altas como el acompañamiento académico que 
alcanzó un nivel de 3.98 en escala de 1 a 5, al igual que su satisfacción con 
las materias que curso con 3.89, 3.86 para la capacidad académica de sus 
docentes y por supuesto la satisfacción con su vida académica en general 
que alcanzó 3.99, lo cual significa una satisfacción notable con su experien-
cia cursando el plan de estudios. 

En el lado contrario, se tiene la media más baja de todas 2.90 y se refie-
re a la satisfacción con el acceso y uso del racho (campo experimental), lo 
cual es comprensible en el caso de los estudiantes de la región de Xalapa 
pues trasladarse al rancho representa una inversión de tiempo y recursos 
que no se pueden realizar de manera cotidiana. En el caso de los estudiantes 
de la región de Córdoba Peñuelas tienen la oportunidad de visitarlo de 
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manera cotidiana y conducir proyectos de todo tipo, por lo que no presen-
tan esta carencia. Si se analizan los datos solo de Xalapa, se puede observar 
una caída en la media de opinión hasta 2.40 lo que representa una escasa 
satisfacción con el acceso y uso del rancho, cercano al “Poco satisfecho”, lo 
cual es un punto crítico para la experiencia de los estudiantes.

Ventajas, desventajas y sugerencias

Finalmente, el instrumento de investigación contempló tres preguntas abier-
tas para recopilar sus opiniones sobre aquello que consideran acertado en 
el programa, lo que requiere reforzarse y sus sugerencias sobre lo que con-
viene adaptar en el plan de estudio desde su criterio, las que se plantearon 
de la siguiente manera:

•	 ¿Cuáles son las principales fortalezas del Plan de Estudios de Inge-
niería en Agronomía 2020?

•	 ¿Qué sugerirías para mejorar el Plan de Estudios 2020 de Ingeniería 
en Agronomía? Por favor compártenos cualquier idea adicional so-
bre el Plan de Estudios 2020 de Ingeniería en Agronomía.

Las respuestas se analizaron con el software Atlas.ti V. 24 ®, se organiza-
ron y codificaron los datos, después de un primer análisis se identificaron 
las categorías de análisis con base en las preguntas de investigación y se 
establecieron códigos relevantes para el estudio en fortalezas, áreas de opor-
tunidad y sugerencias. La información organizada de esta manera permitió, 
mediante Voyan Tools ®, emitir las gráficas siguientes.

En la figura 7.1 se graficaron los datos respecto a las fortalezas que iden-
tifican los estudiantes. Como puede verse, consideran que las experiencias 
educativas que contempla el programa les ayudan a obtener una formación 
amplia y adecuada al perfil de egreso, con los conocimientos que les permi-
ten implementar en campo soluciones basadas en investigación y pertinen-
tes al contexto productivo. Resaltan como fortaleza la formación integral 
por competencias, así como el alto perfil académico y profesional de algunos 
docentes. El enfoque hacia la sostenibilidad y la innovación es un concepto 
que aparece en menor medida pero existe dentro de los puntos favorables. 
Consideran relevante la exposición de sus conocimientos es foros, así como 
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el establecimiento de huertos y que se les permita vender su producción. 
Un aspecto valorado también es la flexibilidad de organizar sus cursos y la 
incorporación de valores y actitudes para ejercer adecuadamente.

Figura 7.1. Nube de palabras por fortalezas

Fuente: VoyanTools, elaboración propia.

 La figura 7.2 presenta las opiniones para mejora del programa. Como 
puede verse, lo que más resalta en sus sugerencias de mejora es el aumento 
de actividades prácticas y trabajo en campo en situaciones reales con pro-
ductores, lo que involucra mayor acceso al rancho o campo experimental y 
mejorar la vinculación con productores y empresas. Sugieren mejorar las 
instalaciones de la facultad, especialmente en el área de laboratorios, áreas 
de investigación y también en la tecnología agrícola que emplean como el 
uso de drones, sistemas de riego tecnificados, sembradores, cosechadores, 
etc. Destacan que algunas ee del plan de estudio están confusas y terminan 
estudiando casi lo mismo en dos cursos diferentes, sugieren también incluir 
más cursos relacionados con zootecnia.

Además, destaca el punto de la falta de competencias de algunos docen-
tes para conducir los cursos, ya que algunos no tienen la formación adecua-
da, no tienen experiencia o bien carecen de técnicas didácticas adecuadas, 
sugieren renovar la planta docente. Finalmente, a los estudiantes en la últi-
ma fase de formación apoyarles con acceso a fuentes de empleo.
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Figura 7.2. Nube de palabras: Sugerencias de mejora

 

Fuente: VoyanTools, elaboración propia.

La figura 7.3 presenta los comentarios adicionales que los estudiantes 
ofrecieron hacia el plan de estudios, donde refuerzan su opinión de forta-
lecer la vinculación, hacia distintos sectores como productos, empresas 
productivas, comerciales, gobierno, etc. Promover la innovación e incorpo-
rar la visión hacia la sostenibilidad. 

Sugieren mejorar el mantenimiento de áreas de trabajo para optimizar 
los tiempos de cultivo y alcanzar a ver la cosecha en el semestre, siempre 
que sea posible.

Destaca fuertemente la necesidad de conjugar teoría con práctica per-
mitiendo que los estudiantes tengas más libertad para elegir sus intereses 
agronómicos y desarrollarlos. Se resalta en esta pregunta la duplicidad de 
contenidos el algunas ee y la necesidad de proyectos en conjunto entre 
varias ee para optimizar tiempos y experiencias.

Existe también la observación de la secuencia de ee, pues al tratar de 
armar sus horarios en ocasiones inscriben ee para las que no tienen los 
prerequisitos debidos y esto causa confusión.

Aunque en menor cantidad, pero se expresa que el plan de estudios 
favorece a quienes desean realizar investigación y deja de lado a quienes 
desean enfocarse en proyectos productivos pues se pierde este enfoque en 
el desarrollo de las ee, provocando frustración en los estudiantes.
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Figura 7.3. Nube de palabras: Ideas adicionales

Fuente: VoyanTools, elaboración propia.

La figura 7.4 presenta un análisis de enlaces semánticos que muestra los 
conceptos clave basado en el significado de las ideas expresadas y no solo en 
la similitud exacta de palabras. Como se observa, los elementos que destacan 
en las opiniones de los estudiantes son las practicas y trabajo de campo y la-
boratorio, donde se observan las mayores carencias identificadas por los es-
tudiantes, aunque la mayoría manifiesta estar de acuerdo con las EE del plan 
de estudios, aunque no con el contenido temático de estas o bien con la diná-
mica de enseñanza-aprendizaje que se establece por parte de los docentes.

Figura 7.4. Análisis de enlaces semánticos

 

Fuente: VoyanTools, elaboración propia.
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Reflexiones finales

Los planes de estudio que el programa educativo de Ingeniería en Agrono-
mía ha tenido a lo largo de 45 años de existencia han respondido a la visión 
y contexto de cada época para la formación de recursos humanos en agro-
nomía. Sin embargo la realidad cambia constantemente, por ello el interés 
de la universidad por actualizar sus planes de estudio para responder a las 
necesidades de la sociedad en cada momento. Por lo que, los primeros 
interesados en que el plan de estudios se mantenga actualizado son los 
estudiantes, pues son ellos quienes enfrentan el mercado laboral con las 
competencias que durante el programa adquieran, tal como indica el estu-
dio realizado en la Universidad de los Llanos en Colombia por Pachón 
Gómez y Pabón Álvarez que indican que “es de vital importancia que la 
universidad vincule a sus egresados en todos y cada uno de los procesos 
de mejoramiento, para lograr un sentido de pertenencia cada vez más alto 
y de mayor compromiso” (2022, p.44). 

Los estudiantes participantes en el estudio manifestaron sus opiniones 
dentro de las que destaca un cumplimiento aceptable de los objetivos y del 
desarrollo de competencias, así como logro del perfil de egreso. La situación 
cambia cuando se hace referencia a su satisfacción al cursar el plan de estu-
dios, pues se observa una opinión más polarizada en algunos aspectos de 
su vida académica.

El plan de estudios, desde su perspectiva no demanda cambios signifi-
cativos en la estructura, aunque sí mayor claridad en los contenidos para 
evitar duplicidades. Sí demanda claramente una cambio sustancial en la 
dinámica del proceso de enseñanza a fin de incorporar más actividades 
prácticas en su proceso de aprendizaje, ya sea en laboratorio, campo, en 
vinculación con productores, empresas productoras, comerciales y guber-
namentales, esto coincide con lo reportado por Jaen Rigaud sobre la impor-
tancia de las prácticas profesionales para el estudiante porque “no solo per-
miten a los estudiantes aplicar los conocimientos teóricos en entornos 
reales, sino que también les brindan la oportunidad de adquirir y desarrollar 
habilidades técnicas y blandas fundamentales para su desempeño laboral” 
(Jaen Rigaud, 2024, p. 1209).
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Otros puntos clave son el mejoramiento de infraestructura, incorpo-
ración de tecnologías agronómicas y también la actualización docente, 
desde lo académico, profesional y didáctico, lo cual representa un llama-
do a mejorar los procesos tanto de selección como de formación que 
ofrece la universidad.

En el capítulo 9 se aborda el estudio de opinión de los docentes sobre 
el plan de estudios, lo que permite triangular información entre quienes 
interactuan con el plan de estudio y realizar propuestas de rediseño per-
tinentes y viables.
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Resumen

Este capítulo presenta el recorrido de la fundamentación del diseño curri-
cular en la formación profesional en general y, específicamente, en el caso 
de las ciencias agrícolas en la Universidad Veracruzana. Analiza los indica-
dores que inciden en la evaluación de la pertinencia de planes de estudio a 
nivel superior por instancias nacionales e internacionales, a fin de mostrar 
el proceso y los insumos que son necesarios para el rediseño de programas 
de estudio que atiendan a las necesidades de la sociedad respecto a las com-
petencias profesionales a nivel superior.
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El diseño curricular en la formación profesional

El concepto del diseño del currículo en las instituciones de educación su-
perior nos remite a pensar en varios elementos a considerar, algunos que se 
circunscribe a tópicos surgidos desde el claustro académico y otros elemen-
tos que parecen surgir desde las decisiones verticales y de las posibilidades 
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gestivas de administraciones en turno. En este capítulo se hará énfasis de 
otros factores y aspectos que pueden resultar relevantes en tema del diseño 
curricular, especialmente a nivel superior.

La Asociación Nacional de Facultades y Escuelas de Ingeniería de Mé-
xico (anfei) propone algunas recomendaciones, elementos y fases para el 
proceso de diseño curricular, entre los que se mencionan la necesidad de 
una pertinencia del conocimiento universitario y la congruencia con las 
necesidades del campo laboral y hace mención sobre “la diferencia entre la 
formación por competencias y la práctica tradicional, es la valoración del 
contenido como punto de partida del diseño curricular; éste se relaciona 
con el conocimiento que la sociedad considera pertinente” (Vargas Leyva, 
2008, p. 32). Ergo, un programa educativo a nivel superior podría ser per-
tinente o impertinente, dependiendo de la relación del perfil de egreso con 
su contexto social.

Por otra parte, la anfei menciona sobre la importancia de experiencias 
disciplinares basadas en competencias profesionales en donde el diseño cu-
rricular es “aplicado a la solución de problemas de manera integral, que 
articula los conocimientos generales, los profesionales y las experiencias en 
el trabajo” (Vargas Leyva, 2008, p. 31).

Según Didriksson (2017), existen tres modelos de formación universitaria 
en crisis, los cuales son “el modelo napoleónico, en donde el estado define y 
expide los títulos y los grados, el modelo humboldtiano, en donde el principal 
objetivo es la investigación y la generación del conocimiento y el modelo 
anglosajón, en donde las universidades forman a los estudiantes con libertad 
académica y el mercado laboral valida a los egresados” (Didriksson 2017).

Luego entonces, en los últimos años se ha mencionado la necesidad de 
nuevos modelos de formación universitaria en donde los elementos para un 
diseño de currículo a nivel profesional sean principalmente la necesidad 
sentida de un mercado laboral (enoe 2024; ola 2025, como se citó en Con-
treras Espinoza, 2025), pues las universidades no deben ser “fábricas de des-
empleo” (de Vries y Navarro, 2011). Esto, sin embargo, es un desafío ya que 
muchas veces el mercado laboral no coincide con las necesidades que la 
sociedad, en la crisis civilizatoria que actualmente enfrenta, podría requerir.

Sobre el esquema de formación profesional, se buscan los modelos flexibles 
y el enfoque de competencias. El modelo flexible se refiere a la posibilidad de 
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cursar experiencias educativas de acuerdo a la elección de horarios y secciones, 
con profesores variados y amplia oferta educativa, “que permitan la formación 
interdisciplinaria, el autoaprendizaje, la corresponsabilidad en las acciones y 
toma decisiones, el crecimiento de acuerdo con las necesidades contextuales, 
estrechar el vínculo universidad-sociedad y diversificar las opciones en la for-
mación profesional” (Soto Perdomo, 2009, p. 1). Dentro de estos currículos 
flexibles se encuentran el Área de Formación Básica (afbg), de Formación de 
Iniciación a la Disciplina (afid), de Formación Disciplinar (afd), de Forma-
ción Terminal (aft) y el Área de Formación Electiva (afel).

Con respecto al enfoque de competencia y no “modelo de competencias”, 
Tobón (2007) comenta la importancia de tomar en cuenta el Proyecto Tu-
ning de la Unión Europea (Universidad Deusto y Universidad de Groningen, 
2007) y del proyecto Alfa Tuning Latinoamérica (González et al., 2004), que 
son referentes internacionales de orientación curricular, de docencia, apren-
dizaje y evaluación, puesto que presenta más indicadores y herramientas 
“que cualquier otro enfoque educativo” (Tobón, 2007, p. 46). La ventaja de 
este enfoque es que desde un principio se busca la inserción laboral y la 
resolución de problemas nuevos desde la creatividad (Tobón, 2007, p. 48). 
Al mismo tiempo, Tobón critica que el enfoque de competencias se concen-
tra más en el “saber hacer” y menos en el “saber ser” ya que en al parecer en 
este enfoque se prioriza la inserción laboral, sin un abordaje suficiente de 
la formación disciplinar profesional.

Aún así, las ventajas de un enfoque de competencias llevan a un mayor 
énfasis en la gestión de la calidad educativa, a una formación integral orien-
tada “con el conocer, el ser y el hacer” y a una evaluación “con criterios 
académicos y científicos” (Tobón, 2007, p. 48).

Siguiendo este enfoque, Callejas (2017) propone definir “los problemas 
que debe resolver el profesional que egresa de la carrera” y tomarlos en 
cuenta durante el diseño de un currículo universitario, definiendo “modos 
de actuación” en el que el profesional opera sobre el objeto de trabajo (Ca-
llejas Torres et al., 2017, pp. 7-8).

Además de modelo curricular flexible y un enfoque educativo con un 
marco de competencias genéricas y profesionales en las disciplinas invo-
lucradas, se requieren políticas institucionales consensuadas, que emanen 
de la misma comunidad universitaria, para que se no genere resistencia al 
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cambio. Estas políticas se les conoce como misión y visión institucional, lo 
que englobará todos los perfiles de egreso de la entidad. De no ser así, se 
corre el riesgo de que una política que no abarque todos los perfiles de 
egreso o intereses genere a la larga, el aglutinamiento natural de académi-
cos y estudiantes en corrientes de pensamiento diversas, lo que lleva a la 
formación de institutos de investigación o de formación alternas a la misión 
y visión institucional (Didriksson Takayanagui, 2017). Teniendo claros los 
ingredientes para el diseño de un currículo integral y flexible, toca hablar 
sobre los indicadores claves que conducen a la calidad educativa.

Indicadores de calidad

¿Y qué es la calidad educativa? Delors y otros (1997) reflexionaron sobre el 
significado de calidad y su vínculo estrecho con la equidad. En su informe 
La educación encierra un tesoro: informe para la UNESCO de la Comisión 
Internacional sobre la Educación para el Siglo Veintiuno se expone sobre lo 
primordial que es contar con buenos profesores, lo que invariablemente se 
relaciona con la alta formación del profesorado (léase: perfiles docentes), 
buenas condiciones laborales y contextos sociales (Delors et al., 1997, como 
se citó en Vaillant y Rodríguez, 2018).

Vaillant y Rodríguez mencionan que la calidad “se trata de un concepto 
con zonas de frontera difíciles de delimitar, debido a la multiplicidad de 
usos y significados” (2018, p. 136), viene a ser un comodín dentro del len-
guaje educativo y puede referirse al cumplimiento de objetivos y funciones 
sociales (Smelkes 1992, como se citó en Vaillant y Rodríguez, 2018).

Según la Real Academia de la Lengua Española, la calidad educativa se 
refiere al “conjunto de propiedades que permiten juzgar su valor” (asale y 
RAE, 2025). En este sentido, “juzgar” o “evaluar” nos remiten a definir aque-
llos criterios que son medibles y observables, como es el caso de la educa-
ción, contrario a lo que propone Aguerrondo, que menciona que la calidad 
no puede reducirse a efectos observables (1993, como se citó en Vaillant y 
Rodríguez, 2018).

Para la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Cien-
cia y la Cultura (unesco), la calidad educativa tiene que ver con cómo los 
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estudiantes se “involucran con lo que aprenden y le dan sentido” (unesco, 
2025, párr. 1) y se debe contemplar el desarrollo de “habilidades cognitivas, 
emocionales y sociales” (2025, párr. 2) en entornos inclusivos, equitativos, 
pertinentes y contextualizados, con docentes calificados y planes pertinentes 
e innovadores, enfocados en los estudiantes y no en contenidos. Y uno de 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (onu, 2025), es precisamente el de 
Educación de calidad, el cual tiene como meta “Garantizar una educación 
inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje 
durante toda la vida para todos” (onu, 2025, párr. 1).

En ese sentido, el nivel de formación del profesorado juega un rol muy 
importante en la significación de una educación y formación de calidad 
(onu, 2025, Línea 4c), en conjunto con el importante rol de los directivos 
que conocen y llevan a cabo la misión y visión institucional, lo que lleva al 
cumplimiento de perfiles de egreso con eficiencia y no solo eficacia.

La Ley General de Educación Superior de los Estados Unidos Mexicanos 
contempla sistemas de evaluación y acreditación de la educación a nivel 
superior, así como sus mecanismos, orientaciones, fines y criterios para la 
elaboración de políticas en materia de educación superior (Ley General de 
Educación Superior, 2021).

Es por ello por lo que la Subsecretaria de Educación Superior (ses), 
dependencia de la Secretaría de Educación Pública (sep), es garante de la 
calidad educativa y tiene como misión: 

Propiciar, a través de políticas y programas de apoyo, las condiciones necesa-
rias para que la sociedad mexicana reciba, por medio de las instituciones de 
Educación Superior, una educación de calidad que juegue un papel clave en la 
formación de profesionistas que contribuyan de manera significativa al desa-
rrollo del país y a la transformación justa de la sociedad. Entendida la educa-
ción de calidad como aquella que sea: equitativa, pertinente, flexible, innova-
dora, diversificada y de amplia cobertura (SEP, 2025, párr. 1-2, cursiva añadida).

Los Sistemas de Evaluación y Acreditación de la Educación Superior 
(seaes, 2023), dependiente del Consejo Nacional para la Coordinación de 
la Educación Superior (Conacoes) contemplan siete criterios de calidad edu-
cativa que deben considerar los organismos acreditadores a nivel superior:
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•	 Compromiso con la responsabilidad social
•	 Equidad social y de género
•	 Inclusión
•	 Excelencia
•	 Vanguardia
•	 Innovación social
•	 Interculturalidad (seaes, 2023, pp. 30-34)
Al mismo tiempo, propone la transversalidad de ámbitos, criterios y 

elementos de evaluación y de mejora continua, tal como se describe en 
la figura 8.1.

De acuerdo con estos criterios, los organismos acreditadores exploran 
los distintos ámbitos como la formación profesional, la profesionalización 
del cuerpo docente, los programas educativos y las instituciones, verifican-
do el grado de cumplimiento del perfil de egreso, la satisfacción en la for-
mación profesional e impacto, como el impacto social o la empleabilidad 
de los egresados entre otros aspectos.

Dentro del Marco de Referencia de la Secretaría de Ciencia, Huma-
nidades, Tecnología e Innovación —Secihti— (antes Conacyht) y el Sis-
tema Nacional de Posgrados de Calidad (snpc), se mencionan los cate-
gorías y criterios de evaluación de la calidad educativa en los programas 
a nivel superior (Lineamientos del Sistema Nacional de Posgrados de 
Calidad, 2023). 

Estos elementos se grafican y se resumen en tres elementos, como se pue-
de apreciar en la figura 8.2. Modelo de Evaluación. Marco de referencia para 
la renovación y seguimiento de programas presenciales pnpc (Conahcyt, 2020):

•	 Compromiso Institucional: Describe la responsabilidad de la insti-
tución con respecto a la formación con calidad y la justificación de 
su pertinencia social y científica y garantiza los recursos financieros 
para las actividades académicas y de colaboración con otros progra-
mas de posgrado.

•	 Categorías - Criterios
	 Estructura y personal académico
	 Estudiantes
	 Resultados y vinculación
	 Innovación y colaboración
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•	 Plan de mejora: integra las decisiones estratégicas sobre los cambios 
que deben incorporarse a cada uno de a los criterios de evaluación 
en el pnpc (Conahcyt, 2020, pp. 14-15).

Figura 8.2. Modelo de Evaluación. Marco de referencia para la renovación  
y seguimiento de programas presenciales PNPC 

Fuente: Conahcyt, 2020

Para el caso de los Comités Interinstitucionales para la Evaluación de la 
Educación Superior, A. C. (ciees), se cuenta con un Marco General de 
Evaluación, que contempla cuatro ejes de calidad (ciees, 2024):

1.	Fundamento y diseño
•	 Contexto y propósito
•	 Condiciones generales para la operación

2.	Estrategia de formación 
•	 Plan de estudios
•	 Trayectoria de formación

3.	Gestión de la formación 
•	 Personal académico
•	 Infraestructura académica
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•	 Servicios de apoyo
4.	Resultados del programa educativo

•	 Resultados de aprendizaje de los estudiantes y los egresados
•	 Formación en las modalidades no escolarizada y mixta (ciees, 

2024, p. 22)

El Comité Mexicano de Acreditación de la Educación Agronómica, 
A. C (comeaa) es el organismo acreditador para las ciencias agronómi-
cas y su asamblea está conformada por la Asociación Mexicana de Edu-
cación Agrícola Superior, A. C., el Consorcio de Programas Educativos 
de Educación de Reconocida Calidad de México, A. C., la Academia Na-
cional de Ciencias Agrícolas, A. C., la Sociedad Mexicana de la Ciencia 
del Suelo, A. C., el Colegio Nacional de Ingenieros Zootecnistas, A.C. y 
el Colegio de Ingenieros Agrónomos del Estado de Jalisco, A. C.(comeaa, 
2025b, párr. 4). Las seis categorías de evaluación de la calidad de comeaa 
se enumeran a continuación:

1.	Personal Académico: El personal académico que participa en el pro-
grama educativo cuenta con los conocimientos, destrezas, habilidades 
y valores para impartir las asignaturas del programa educativo que se 
encuentran definidas en los documentos rectores. Fomenta e impul-
sa la educación integral y da cumplimiento y garantiza cabalmente el 
perfil de egreso establecido en el plan de estudios. Garantiza la ad-
quisición de competencias señaladas en el mismo. La evaluación per-
manente del personal académico permite la actualización docente y 
disciplinar, para cumplir con los objetivos del Plan de Estudios y los 
intrínsecos a la actividad académica y científica.

2.	Estudiantes: El programa educativo debe establecer las estrategias em-
prendidas para mejorar las tasas de retención, egreso y titulación. Así 
mismo, debe mostrar las acciones establecidas para impulsar la tutoría 
y la asesoría de los estudiantes. De igual forma, el estudiante debe 
plasmar su opinión sobre el programa educativo a fin de utilizar esta 
información como retroalimentación para mejorar dicho programa.

3.	Plan de estudios: El Plan de estudios es el documento rector que de-
fine las competencias para la vida, el perfil progresivo y de egreso, la 
adquisición de conocimientos, habilidades, destrezas y valores 
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requeridos para que los estudiantes respondan a los retos y desafíos 
del siglo xxi, educación integral y formación del ser.

4.	Vinculación: La vinculación es una función sustantiva de las institu-
ciones de educación superior y debe enfocar sus esfuerzos en promo-
ver principalmente el fortalecimiento de las relaciones universi-
dad-sector productivo y laboral.

5.	Infraestructura: El Programa educativo debe contar con la infraes-
tructura y equipamiento suficientes y en perfecto estado, para atender 
las necesidades del plan de estudios. Incluye aulas, laboratorios, ta-
lleres, campos experimentales, espacios productivos, cubículos, ma-
quinaria, viveros, invernaderos, entre otros.

6.	Mejora Continua y Gestión: La mejora continua, intenta aumentar la 
calidad de un programa educativo optimizando sus recursos. Su vi-
sión prospectiva de corto, mediano y largo plazo, así como la capaci-
dad de gestión del personal directivo, permitirá garantizar la calidad 
permanente de un programa educativo, convirtiendo a este en un 
referente de calidad, otorgando múltiples beneficios a la sociedad 
(comeaa, 2025a, pp. 1-6).

En el instrumento de autoevaluación del comeaa se puede apreciar que 
se requiere la definición de objetivos, estrategias, acciones y metas con pla-
zos de cumplimiento definidos que se establecen de acuerdo con el com-
promiso de los responsables de cada uno de los departamentos que compo-
nen la entidad a evaluar.

El caso de las ciencias agrícolas en la Universidad Veracruzana

El plan de estudios de la Ingeniería en Agronomía de la Universidad 
Veracruzana tiene como finalidad “procurar la formación y adquisición 
de nuevos saberes relativos al manejo sustentable de los recursos natura-
les enfocados a la producción agrícola y forestal para asumir la solución 
de problemas…” (uv, 2025, párr. 2). Las Ciencias Agrícolas y Forestales 
se ubican en aquella intersección de las ciencias biológicas, ciencias exac-
tas (como matemáticas y física) y ciencias sociales/económicas (AgroIs-
las, 2024).
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La Ingeniería en Agronomía es, en efecto, parte fundamental de las 
ciencias agrícolas. Esta intersección de ciencias se define de la siguiente 
manera:

•	 Ciencias biológicas: para comprender los procesos vitales de plantas 
y animales, la ecología de los agroecosistemas, la forestería, la gené-
tica, etc.

•	 Ciencias exactas: incluyendo matemáticas, física, química, etc., que 
son cruciales para el análisis de datos, formulación de fertilizantes, 
manejo de maquinaria, el diseño de sistemas de riego, tecnologías 
agronómicas (automatización de procesos, mecatrónica agrícola, 
etc.).

•	 Ciencias sociales y económicas: fundamentales para la gestión de 
empresas agrícolas, el análisis de mercados, la formulación de políti-
cas rurales, el trabajo con comunidades, etc.

Figura 8.3. Interrelación entre las ciencias de la agronomía

Fuente: elaboración propia.

Tal como se menciona, la relación de estos conocimientos para optimi-
zar la producción agrícola y forestal de forma sostenible y rentable busca la 
eficiencia en el uso de recursos, la minimización del impacto ambiental y 
la viabilidad económica de las explotaciones agrarias, acordes a las políticas 
publicas y comunitarias (AgroIslas, 2024).
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Insumos para la pertinencia social de los planes de estudio

Una vez identificados elementos que considerar para el diseño de currículos 
educativos en modelos flexibles, los distintos criterios de calidad de los prin-
cipales organismos acreditadores a nivel superior, así como la interrelación 
de la agronomía que existe entre otras ciencias, es posible entonces deducir 
que el plan de estudios y los factores que deben participar en el diseño curri-
cular que contemple los criterios de la calidad educativa serían los siguientes:

1.	Personal Académico
2.	Estudiantes
3.	Plan de estudios 
4.	Vinculación
5.	Infraestructura
6.	Mejora Continua y Gestión (comeaa, 2025a, p. 1)
La representación de las partes involucradas en la conformación de un 

currículo sería de esta manera con las funciones que se evalúan de acuerdo 
con los instrumentos de los organismos acreditadores:

•	 Cuerpo directivo: Gestiona, coordina, recaba información, establece 
planes de mejora, con base en los criterios de calidad establecidos y 
a las posibilidades económico – administrativas y de infraestructura

•	 Estudiantes: aportan opiniones con respecto a los contenidos del 
plan de estudios y sus experiencias educativas

•	 Mercado laboral – Empleadores -Egresados: participan en las encues-
tas y entrevistas que proporcionen datos de pertinencia y vinculación

•	 Academias del conocimiento: Aportan contenidos relacionados con 
las ciencias biológicas, las ciencias exactas y las ciencias sociales/econó-
micas de acuerdo con la información recabada, a los modelos y enfo-
ques educativos, a la pertinencia del mercado laboral y preferentemen-
te dentro del marco de posibilidades marcadas por el cuerpo directivo

De acuerdo a los modelos clásicos de Diseño Curricular (Tyler ,1960; 
Taba, 1974; Glazman e Ibarrola, 1974; Pansza, 1981; Arnaz, 1990; Díaz Barri-
ga, 1997; Tobón, 2006; García, 2011; y Rudenstine, Schaef y Bacallao, 2017, 
como se citaron en Coronado, 2020) y a los modelos de Diseño Instruccional 
para aprendizajes presenciales, mixtos y a distancia ( addie, jonassen, assu-
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re y otros, como se mencionan en Luna Rizo et al., 2021), todo proyecto de 
diseño se basa en un análisis o bien, de un pre-análisis del contexto y de la 
población objetivo, lo que permite vislumbrar los alcances y limitaciones en 
un proceso de diseño o rediseño de programas educativos (Cookson, 2003). 

Figura 3.4. Participación ideal en Diseño curricular

Fuente: elaboración propia.

Con estas bases curriculares expuestas, es posible encontrar rutas de 
diseño de planes y programas de estudio con criterios de calidad acordes la 
Universidad Veracruzana (Reglamento de Planes y Programas de Estudio, 
2018), a los organismos acreditadores (comeaa, 2025a) y con criterios de 
pertinencia al mercado laboral.

Conclusión

La calidad educativa puede permear de las políticas educativas y del discur-
so (Monarca, 2018), para llegar a la práctica, si esta queda plasmada en los 
currículos profesionales con indicadores claros de enseñanza-aprendizaje 
y evaluación, así como los otros aspectos.
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Las estrategias para el diseño curricular en el área de las ciencias agro-
nómicas pueden ser a corto, mediano o largo plazo. Es de todos sabido que 
muchos proyectos funcionan mientras dura la administración en turno y 
muy pocos proyectos llegan a ser “transexenales”. Los retos y desafíos que 
conllevan la actualización curricular constante pueden llegar a ser plasma-
dos en políticas educativas que trasciendan a las administraciones, como lo 
son la misión y visión institucional, creando estrategias transversales que 
incluyan la evaluación y acreditación de la calidad educativa.

Como ya se mencionó, las acciones a corto plazo tienen que ver con el 
fortalecimiento de la plantilla académica, como parte de un criterio de ca-
lidad importante: capacitar, formar y certificar a los académicos en moda-
lidades educativas alternativas, a través de cursos ProFA o por Educación 
Continua uv y fortalecer el ingreso mediante perfiles que comprueben altos 
estándares en los aspectos educativos, de investigación y de probada gestión, 
ya que se requiere de la participación de las academias del conocimiento 
para la generación de estas actualizaciones curriculares.

A mediano plazo se puede considerar incluir certificaciones para los es-
tudiantes dentro de los marcos de competencia nacional o internacional en 
la creación o rediseño de nuevos planes y programas de estudio en licencia-
turas y posgrados. El contar con centros de certificación cercanos a la facultad 
puede llegar a ser una fortaleza no solo para el Área Biológico Agropecuaria, 
sino para toda la Región Xalapa de la Universidad Veracruzana.

Las acciones a largo plazo tendrán que ver con políticas educativas 
emanadas de la comunidad universitaria, que definan el rumbo institucio-
nal y que lleven a la uv como una entidad con oferta educativa suficiente 
y en el futuro, multimodal; que atienda las necesidades del mercado labo-
ral y del contexto local, nacional e internacional.
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Resumen

El presente capítulo tiene como propósito el integrar todas las aportaciones 
presentadas a lo largo de este libro. A partir de los capítulos previos se pre-
senta un conjunto de propuestas orientadas al futuro rediseño curricular 
del plan de estudios del programa educativo de Ingeniería en Agronomía. 
El objetivo central es asegurar que el profesional que egresa de este plan de 
estudios cuente con las competencias necesarias para abordar con eficacia 
los problemas y situaciones que inciden en la producción de bienes y ser-
vicios agrícolas. Primeramente, se presenta un estudio comparativo entre 
docentes y estudiantes respecto a sus opiniones sobre la pertinencia del Plan 
de Estudios 2020, destacando las coincidencias de opinión. Posteriormente, 
se recuperan las áreas críticas y los contenidos identificados por los autores 
en cada capítulo que conforman el libro que consideran conveniente refor-
zar en el plan de estudios. Finalmente, el capítulo concluye con una serie de 
recomendaciones para el rediseño curricular del plan de estudios conside-
rando la actualización de los cursos, la transformación de la práctica do-
cente, y la optimización de la gestión académica del programa educativo de 
Ingeniería en Agronomía.
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Palabras clave: evaluación curricular, prospectiva, diseño curricular, ingenie-
ro agrónomo.

Las opiniones de docentes del programa educativo  
de Ingeniería en Agronomía

Después de haber analizado la opinión de los estudiantes respecto su expe-
riencia en el plan de estudios, resulta fundamental contrastar con la pers-
pectiva de los académicos responsables de implementar este plan de estu-
dios. Con el objetivo de recabar y analizar la opinión de los docentes sobre 
la pertinencia del Plan de Estudios 2020 y triangularla con las opiniones de 
los estudiantes, se implementó una encuesta a través de la plataforma Mi-
crosoft Forms®. Dicha encuesta fue enviada a los profesores que colaboran 
con el programa educativo en las regiones de Córdoba Peñuela, Tuxpan y 
Xalapa, a través de correo electrónico a docentes en las regiones de Córdo-
ba y Tuxpan y por mensajería instantánea Whatsapp® a docentes de la región 
Xalapa, aprovechando las redes y grupos institucionales preexistentes y que 
han probado ser un medio de comunicación eficiente.

La encuesta recolectó, en primer lugar, datos generales como situación 
laboral, tipo de contratación, antigüedad en la universidad y formación de 
base. Posteriormente, se plantearon cuatro preguntas como los aciertos del 
plan de estudios, las áreas que debe corregirse, las áreas de conocimiento 
que se deben reforzar y las sugerencias para mejorar dicho plan. Cabe hacer 
mención que el instrumento fue sometido a una validación en estructura y 
contenido por pares docentes del mismo programa que permitieron el ajus-
te de los ítems previo a su aplicación definitiva. 

La relevancia de analizar la opinión de los docentes radica en su papel 
como responsables de implementar el plan de estudios. Como lo indican 
Rojo Chávez et al. (2018), su experiencia y conocimientos son valiosos 
para identificar lo que funciona del plan y proponer mejoras sustantivas; 
además, que la consulta es un reconocimiento a su trabajo y compromi-
so con su labor; así como les permite reflexionar sobre la propia práctica 
pedagógica para ajustarla a las necesidades de los estudiantes, en caso de 
ser necesario.
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Los datos obtenidos se analizaron con apoyo del software Atlas.ti ® v. 24 
(Lopezosa et al., 2022), para identificar los patrones en las opiniones de los 
docentes. Estos resultados se contrastaron con las opiniones obtenidas de 
los estudiantes (Viramontes Anaya, 2024), mediante el método de triangu-
lación que permite encontrar patrones de convergencia y tener un acerca-
miento más efectivo a la realidad al interpretar los resultados obtenidos 
(Terán et al., 2022).

Resultados 

La población de estudio estuvo conformada por 31 docentes: 19 adscritos 
a la región Xalapa y 12 a la región Córdoba; cabe señalar que no se registró 
participación de la región Tuxpan.

Respecto a su situación laboral de los participantes se encontró que el 
71 % (22 docentes) cuenta con contratación de base, mientras que nueve se 
desempeñan como interinos. En cuanto a la categoría académica, predomi-
nan los Docentes de Tiempo Completo (16), seguidos por Técnicos Acadé-
micos de Tiempo Completo (8), docentes por asignatura o contrato por 
horas (6) y solo un investigador.

Respecto a la antigüedad que han laborado en la Universidad Veracru-
zana, la distribución fue heterogénea: ocho docentes cuentan con una tra-
yectoria de 0 a 5 años; 12 se ubican en el rango de 6 a 10 años; uno posee 
entre de 11 a 15 años y ocho manifiestan una experiencia mayor a 20 años.

En relación con la formación profesional base de los participantes, el 
perfil de Ingeniería en Agronomía es mayoritario (20), seguido por Biólogos 
(7) y otros perfiles disciplinares (4). Finalmente, se constató un alto nivel 
de conocimiento del plan de estudios del programa educativo, ya que 30 de 
los 31 participantes manifestaron conocerlo.

En relación con las cuatro preguntas que motivaron este estudio, la 
información recopilada se segmentó de acuerdo al objeto de estudio plan-
teado en cada ítem. Los discursos fueron codificados atendiendo el lengua-
je y significado empleado por los docentes, para posteriormente graficar 
los resultados empleando la herramienta de nubes de palabras. Para dicho 
procesamiento, se utilizó como herramienta el software VoyanTools®, 
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siguiendo la metodología propuesta por Escobedo Portillo et al. (2024). A 
continuación, se presentan los resultados para cada interrogante planteada.

La figura 9.1 presenta los aspectos de mayor coincidencia relacionada 
con la pregunta: ¿cuáles considera que han sido los aciertos del plan de 
estudios de Ingeniería en Agronomía 2020 en cuanto al currículo? 

Figura 9.1. Nube de palabras: Acierto del plan de estudio

Fuente: VoyanTools, elaboración propia.

Como se observa en la figura 9.1, existe un amplio consenso en señalar 
que el principal acierto del plan de estudios es el incremento en el número 
de créditos (cursos). Este ajuste permite un estudio integral de la agronomía 
al cubrir todas las bases del conocimiento esencial que el egresado como 
ingeniero agrónomo requiere durante  su formación. Asimismo, destaca 
un acierto importante que es la incorporación de la visión de sustentabili-
dad en cursos como agrobiodiversidad y agroecología, además que este 
concepto permeó en varias experiencias educativas relacionadas con suelos, 
agua y manejo de plagas y enfermedades. Los docentes también coinciden 
en que la inclusión de experiencias educativas relacionadas con tecnología 
y los estudios actualizados e innovaciones en el área agrícola fortalece sig-
nificativamente la formación profesional. Algunos docentes mencionan 
como elemento positivo la organización curricular y el enfoque de compe-
tencias. En menor proporción, aunque aún visible es la adaptación de los 
contenidos al contexto regional y la vinculación que las experiencias edu-
cativas promueven con productores y la sociedad.
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Como se vio anteriormente, los estudiantes no manifestaron necesario 
contar con más experiencias educativas, ni indicaron que fuera pertinente 
reducir el número de estas. Esta percepción coincide con la visión docen-
te, lo que permite indicar que tanto el número de unidades de aprendizaje 
como la estructura curricular general resultan adecuados para ambos ac-
tores del proceso educativo.

No obstante, un punto importante en la evaluación del plan de estu-
dio es el diagnostico de sus debilidades. En este sentido, son precisamen-
te los docentes y los estudiantes quienes desde la práctica cotidiana pue-
den identificar áreas de oportunidad y los aspectos que requieren una 
corrección estructural.

Por tal motivo, se les preguntó a los docentes ¿Qué aspectos conside-
ra que debieran corregirse en el plan de estudios en cuestión? Los resul-
tados sintetizados se presentan en la figura 9.2, destaca una contradicción 
interesante, aunque la organización curricular, que previamente fue con-
siderada como un aspecto positivo, también se identifica como un área 
de oportunidad. El conflicto radica en la seriación y progración del apren-
dizaje, es decir, la organización de los cursos es adecuada, aunque se ha 
mejorado en definir qué cursos deben presentarse como requisito para 
aprovechar mejor otros cursos, como por ejemplo estudiar matemáticas 
primero para después estudiar estadística y posteriores diseños experi-
mentales. Los docentes señalan que, en la práctica, los estudiantes eligen 
cursos para los que no están preparados, por no haber cursado los pre-
rrequisitos, complicando la labor al docente que trata de guiar el proceso 
gradual de aprendizaje de los temas para los que el estudiante no tiene el 
conocimiento base.

Esta situación se debe en ocasiones a la elección inadecuada de cursos 
porque el estudiante no asiste a tutoría académica; en ocasiones es por 
que no pueden optar por los cursos adecuados porque ya se han llenado 
los lugares disponibles y deben optar por cualquier curso para aprovechar 
su tiempo; o bien porque la propia administración académica organiza 
bloques que no atienden la adecuada organización curricular, debido al 
banco de horas que tienen disponible y en última instancia a la insufi-
ciencia de espacios físicos en las facultades. Por esta razón, al ser un 
problema multifactorial, se requiere la intervención administrativa, así 
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como de estudiantes y tutores para buscar acciones viables para respetar 
la debida organización curricular de los estudiantes.

A pesar de la incorporación de innovaciones y tecnología en la for-
mación del Ingeniero agrónomo, una apreciación de los docentes es la 
necesidad de una actualización de contenidos temáticos con una visión 
innovadora. Esta actualización debe atender a las necesidades de la so-
ciedad para el manejo de tecnología agrícola. Este punto coincide con la 
apreciación de los estudiantes que demanda un mayor componente de 
innovación tanto en los procesos de enseñanza-aprendizaje durante la 
práctica docente como en las herramientas que se les enseñan para apli-
car directamente en campo.

Figura 8.2. Nube de palabras: Aspectos a corregir del plan de estudio

Fuente: VoyanTools, elaboración propia.

Se puede apreciar una coincidencia entre los docentes y estudiantes, 
cuando señalan la necesidad de ampliar los saberes y mejorar las prácticas 
de campo y laboratorio.  Ambos grupos coinciden completamente que re-
quieren mayor tiempo de práctica para contrastar la teoría vista en aula con 
la aplicación real en campo.

Resalta como área de oportunidad mejorar la capacitación docente, se-
ñalando casos donde en ocasiones quienes imparten un curso no tienen 
experiencia profesional en campo, o bien carecen de las habilidades didác-
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ticas para facilitar procesos de aprendizaje. Esto coincide con lo expresado 
por los estudiantes quienes observan esta carencia en algunos docentes, por 
lo que es función de las propias facultades procurar que los docentes tengan 
la formación adecuada, experiencia en trabajo en campo pero que también 
hayan adquirido la formación adecuada en técnicas didácticas para condu-
cir efectivamente procesos de aprendizaje. Para lograrlo, se propone incen-
tivar la participación en la formación académica a través de proyectos de 
vinculación, certificaciones y cursos de mejoramiento al profesorado que 
ofrece la universidad.

Un aspecto interesante, aunque no generalizado, es la marcada ten-
dencia de los docentes hacia la investigación. Si bien  en la mayoría de 
los cursos se da un fuerte énfasis en las posibilidades de desarrollar in-
vestigación, algunos estudiantes no desean incursionar en actividades de 
investigación per se, lo que desean es mejorar sus competencias para 
trabajar en campo. Sin embargo, los docentes privilegian a quienes sí 
están interesados en convertirse en investigadores y descuidan a los que 
les interesa convertirse en productores o gestores de producción agríco-
la. Este es un punto interesante porque definitivamente los estudiantes 
deben saber investigar como parte de su formación integral, pero el pro-
ducto de su trabajo no debe limitarse a la producción científico-acadé-
mica sino extenderse en la aplicación durante la producción en campo. 
Esto puede abrir la discusión para incluir perfiles o énfasis profesionales 
en futuros planes de estudio.

Finalmente, los resultados sugieren transversalizar la visión de la susten-
tabilidad en los cursos del programa, porque este tema ya no es emergente sino 
indispensable para la agronomía y su impacto en el ambiente y la sociedad.

El siguiente punto por explorar es relativo a los refuerzos que requiere 
el plan de estudios, para ello se les preguntó ¿qué áreas del conocimiento 
considera que deben reforzarse en el Plan de Estudios 2020? Los resultados 
se presentan en la figura 9.3.

En el análisis de las áreas de atención del plan de estudios, destacan 
aspectos muy puntuales y la necesidad de reforzar el área de ciencias exac-
tas con experiencias educativas como matemáticas, estadística y diseños 
experimentales, que históricamente son cursos que presentan alta dificultad 
para los estudiantes.
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Figura 9.3. Nube de palabras: Áreas de atención del plan de estudio

Fuente: VoyanTools, elaboración propia.

Por otro lado, destaca la necesidad de actualizarse en innovación tec-
nológica y el uso de inteligencia artificial (ia). Si bien se han incorporado 
algúnas experiencias educativas que incluyen en sus contenidos estos te-
mas, el avance acelerado de tecnología en la mayoría de las áreas del que-
hacer humano, hace indispensable que el agrónomo posea las competencias 
para incorporar estas herramientas tecnológicas en su actividad profesio-
nal. Este tema es muy amplio y es motivo de un estudio completo, sugi-
riendo la necesidad de la formación en tecnología e inteligencia artificial 
para el ingeniero agrónomo, mismos tema que es coincidente con las opi-
niones de los estudiantes. Se plantean dos vías de implementación tecno-
lógica dentro de la currículo.

•	 Se propone fortalecer la formación del estudiante en el uso de herra-
mientas para el procesamiento de información, plataformas educati-
vas, redes sociales, recursos digitales, cursos en línea, gestores de 
referencia, gestores de proyectos, inteligencia artificial generativa 
para creación de contenido y también para la producción de recur-
sos educativos multimedia para facilitar la transferencia de conoci-
mientos al campo. De esta manera se puede abordar efectivamente 
el enfoque Ciencia, Tecnología y Sociedad (cts) que busca formar a 
los estudiantes para el uso racional de recursos de todo tipo en la 
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construcción del conocimiento y la preservación del ambiente (En-
ríquez, 2019; Estrada García, 2012).

•	 Se sugiere incorporar en la práctica profesional de la agricultura 
en campo directamente, además de la tecnología agrícola conven-
cional aplicada en maquinaria como sembradoras, cosechadores, 
etc., el concepto de agricultura 4.0 referida al uso de herramientas 
de software y hardware para la agricultura de precisión como sen-
sores, arduitos, drones, Bigdata e Inteligencia artificial para mejo-
rar procesos, minimizar el uso de recursos, maximizar la produc-
ción y cuidar el impacto ambiental en el proceso de producción 
agrícola (Lenta, 2023).

Adicionalmente, los docentes identifican la necesidad de formación en 
áreas de conocimiento básico como química, suelos, nutrición vegetal y 
conocimiento aplicado como irrigación, manejo de plagas y enfermedades. 
Además de un énfasis en fortalecer los cursos de producción agrícola y 
nuevamente aparece la necesidad de fortalecer la visión de sustentabilidad 
de forma transversal en el currículo.

Finalmente, se presenta el análisis de las sugerencias que los docentes 
pudieran aportar para lo que se les preguntó: ¿Tiene alguna sugerencia para 
mejorar el Plan de Estudios 2020?

La figura 9.4 presenta las principales áreas de mejora en que coinciden 
los docentes. En primer lugar, el fortalecer el binomio teoría-práctica, es 
decir que los cursos consideren la posibilidad de incorporar actividades 
o dinámicas donde los estudiantes pongan en práctica la teoría estudiada, 
para con ello favorecer el aprendizaje significativo para la vida y no solo 
el aprendizaje oportunista que solo se logra para cubrir un requisito del 
curso y se deja de lado apenas sea posible. Como se ha visto previamen-
te en este libro, este tema es esencial de atender para los participantes del 
proceso educativo, ambos actores demandan mayores posibilidades de 
aumentar y profundizar las prácticas. Punto de consideración es que las 
limitaciones en el caso de la región Xalapa se deben a que el campo ex-
perimental no es de fácil acceso, por lo que se dificulta implementar 
prácticas constantemente en ese espacio. Por otro lado, en ambas regiones 
se tiene el problema de inseguridad que ha provocado que productores 
cooperantes de las regiones cierren el acceso a sus ranchos para realizar 
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prácticas en sus espacios (Castañeda Guerrero, Javier, comunicación per-
sonal del 20 de noviembre de 2025).

Una vía para resolver esta situación es vincular a las facultades con insti-
tuciones o empresas cercanas para realizar prácticas en sus espacios, como por 
ejemplo, escuelas a diferentes niveles, productores locales con disposición a 
permitir el acceso a sus instalaciones. También existe la posibilidad de lograr 
convenios de colaboración con empresas transportistas para facilitar el acceso 
al campo experimental en el caso de Xalapa. En estas posibles soluciones la 
Universidad Veracruzana, a nivel administrativo central, debe facilitar las vías 
para gestionar los recursos y procesos necesarios para atender esta necesidad.

Figura 4.-Nube de palabras: Sugerencias del plan de estudio 

Fuente: VoyanTools, elaboración propia.

Un tema que se discute también es la necesidad de mejorar el diseño 
curricular, permitiendo que los cursos optativos tengan la flexibilidad de 
abordar distintas áreas de la producción agrícola y pecuaria también, ya que 
los estudiantes demandan mayor formación en zootecnia, por ser un ele-
mento del sistema productivo frecuentemente presente, además de la agri-
cultura protegida y la agricultura de precisión.

Se refuerza la idea de que es necesario mejorar la preparación docente, 
como ya se mencionó anteriormente, y también se refuerza la idea de que 
se necesita mejorar la innovación tecnológica e inteligencia artificial, esto 
coincide con Pérez Pivat y Gorety Rodríguez quienes indican:
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fundamental incentivar y mantener la continua alfabetización tecnológica, 
tanto para docentes como  para  estudiantes,  especialmente  con  el  auge  de  
la  agrotecnología,  la inteligencia artificial y los constantes retos de informa-
ción en el marco de la globalización y  la  sociedad actual (Perez Pivat y Gore-
ty Rodríguez, 2025, p. 64).

Se mencionó que es conveniente organizar a los estudiantes por gru-
pos que puedan mantenerse conforme avanzan en su formación para 
favorecer la cohesión y ayudar en el aspecto social del proceso de forma-
ción de los estudiantes.

Finalmente, una sugerencia que se presentó con frecuencia es la mejora 
en infraestructura, tanto en aulas como laboratorios, invernaderos y por 
supuesto los campos experimentales de las facultades, el cual debe ser abor-
dado desde la adminsitración de las facultades en colaboración con la or-
ganización central de la universidad. Este tema es coincidente con las suge-
rencias de mejora que aportaron los estudiantes. 

Hallazgos relevantes en este libro

Es indispensable conocer la historia de la agricultura y los momentos histó-
ricos que han marcado su evolución; a la luz de los eventos pasados es más 
fácil entender qué ha pasado, qué ha funcionado y qué no lo ha hecho. La 
reconsideración de la visión de sostenibilidad que existía y aun existe en los 
sistemas tradicionales de producción de alimentos y bienes, ha permitido 
que estos subsistan, a pesar de los embates de la sociedad moderna. Recupe-
rar esos saberes e incoporarlos a la formación de agrónomos permitirá que 
en su profesión tengan una visión más integral de formas de producir sin 
afectar excesivamente al ambiente y más bien promoviendo su recuperación. 
Esto viene en coincidencia de estudiantes y docentes sobre la necesidad de 
incorporar la visión de sostenibilidad de manera transversal en el currículo 
y no solo como una experiencia educativa del plan de estudios.

Definitivamente el eje central de la agronomía es la producción de ali-
mentos, bienes y servicios, por lo que se le da énfasis al proceso productivo 
en campo y los conocimientos que el Ingeniero agrónomo debe dominar 
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para desempeñar su profesión eficazmente como manejo de suelos, agua, 
clima, producción vegetal y sanidad; además del manejo de todo el proceso 
de producción con una visión sistémica. Desde esta perspectiva se observó 
que el Plan de Estudios 2020 cuenta con los elementos para formar al estu-
diante efectivamente desde el área de iniciación a la disciplina, disciplinar, y 
el área terminal con el estudio de los cursos optativos que le dan la posibili-
dad de analizar e intervenir en procesos productivos integrales. En este ca-
pítulo se destacada la integralidad del estudio de la agronomía a través del 
estudio de las ciencias que en ella inciden como edafología, hidrología, cli-
matología, química, genética, fisiología, sanidad, etc. Aun cuando no se con-
sidera necesario agregar más cursos que apoyen al proceso productivo, sí se 
requiere revisar el contenido temático de los mismos, para evitar duplicida-
des y reforzar la formación académica de los estudiantes.

En el aspecto social en la agronomía, se visualizó el carácter indispensable 
para la formación en Ingeniería en Agronomía, ya que es con y para las per-
sonas que este ejerce su profesión. Los planes de estudio anteriores han con-
siderado a este componente, incluso el plan 1978 y 1990 tenían una especia-
lización en extensionismo, donde se veían algunos cursos que preparaban al 
estudiante para favorecer procesos de transferencia de tecnología agrícola. Es 
por ello que se destacó la necesidad de pasar de un enfoque de transferencia 
de conocimientos que emplea un modelo de déficit, hablando en términos de 
comunicación educativa (Kaplún, 2010), que considera al ingeniero agróno-
mo como el poseedor del conocimiento (el que sabe) que va a transmitir al 
productor (el que no sabe) lo que debe aprender. En este modelo deficitario, 
al estar basado en la transmisión de información y no en la comunicación 
efectiva, no se tiene respeto por los saberes de quienes participan en el pro-
ceso y por consiguiente no hay una relación colaboración, provocando que 
los procesos no se efectúen adecuadamente y se sesguen por fallas en la co-
municación o por desinterés del productor que no se siente valorado y escu-
chado. Es importante, como lo mencionan los autores, transitar modelos de 
colaboración y de construcción conjunta de saberes para el desarrollo de pro-
yectos entre productores y profesionales de las ciencias agrícolas.

La economía es otro de los ejes en que se sustenta la agronomía: analizar 
sus implicaciones en la producción, ayudó a comprender su importancia 
para la formación del ingeniero agrónomo. El plan de estudio contempla 
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cursos que abordan esta disciplina, sin embargo, es necesario reforzar con 
los estudiantes su carácter esencial del proceso productivo para puedan 
aplicar efectivamente sus conocimientos en el desarrollo de proyectos agrí-
colas o agropecuarios. En el cuarto capítulo se puntualizó que no es una 
disciplina accesoria, sino básica para el buen funcionamiento de los sistemas 
agrícolas de producción para saber qué, cuánto, cómo, cuándo y dónde 
producir, además de saber dónde y con quién comercializar los productos. 
Como puede suponerse, para un productor no es útil producir, si no se 
contemplan los costos al hacerlo y si al comercializar no le representa una 
ganancia que justifique el trabajo y los recursos empleados.

El cuidado del ambiente es un tema que, afortunadamente, surge con 
mayor frecuencia en todas las actividades antropogénicas. Por ello que se 
aprecia el enfoque en la agronomía y su relación con la conservación del 
ambiente, que como se ha visto, es de especial interés para la producción 
agrícola ya que para poderse efectuar tiene que perturbar los ecosistemas 
de una región pero, si la perturbación es devastadora, atenta contra la pro-
pia existencia de la actividad agrícola. Todos los agroecosistemas afectan al 
ambiente, pero no todos de la misma manera ni con la misma magnitud, 
extensión y perdurabilidad; es por ello que para que la producción agrícola 
pueda existir para beneficio de la sociedad, es indispensable transitar a mo-
delos donde también se atienda el beneficio de los ecosistemas y todos aque-
llos organismos que los habitan. Se resaltó la importancia de la formación 
de agrónomos que desarrollen sistemas productivos que minimicen los 
impactos negativos en los ecosistemas donde se implantan, desarrollando 
conciencia y actitud de respeto y cuidado por la naturaleza.

También se analizaron las políticas públicas y su impacto en el desarro-
llo de la agronomía, que llevó a la reflexión de cómo éstas inciden modifi-
cando o encauzando el rumbo que ha tomado la agronomía a través de los 
momentos históricos en el país en los diferentes niveles de gobierno. Se 
abordó además de un tema interesante que surgió en uno de los estudios 
que lo fundamentaron: muchos productores, cuya área de siembra no ex-
cede las 2 has, dicen no acceder o no necesitar los diferentes programas 
gubernamentales que buscan apoyar al campo, pero al cuestionarles las li-
mitantes que tienen para mejorar su producción mencionan que es por la 
falta de apoyo gubernamental. Esto habla de una dificultad que el productor 
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tiene para acceder a dichos programas y se considera que es por falta de 
capacitación para transitar exitosamente por los trámites que se requieren 
para conseguirlos. Conociendo este hecho, es importante que el ingeniero 
agrónomo tenga la capacidad de guiar a los productores en ese tipo de trá-
mites, por lo que se requiere reforzar su formación en este tema y otros 
temas de sanidad vegetal, regulaciones, exportaciones, etc.

Para poder definir el rumbo del plan de estudios del programa educa-
tivo de Ingeniería en Agronomía, fue importante analizar los diferentes 
planes de estudios que han existido desde que se creó la carrera en la Uni-
versidad Veracruzana; además, se consideró indispensable analizar las opi-
niones de los estudiantes sobre la pertinencia del Plan de Estudios 2020 (que 
es el actual en 2026), considerando a aquellos que se formaron con este plan. 
Este estudio fue contrastado con las opiniones de los docentes, lo que per-
mitió identificar patrones en las opiniones y así destacar las fortalezas y áreas 
de oportunidad, lo que permiten esbozar los posibles ajustes al plan para 
atender mejor las necesidades de los estudiantes.

Asimismo, toda reestructuración de un plan de estudios requiere tomar 
en cuenta los indicadores definidos por los organismos que se encargan de 
valorar su pertinencia y calidad. Para ello se presentaron los aspectos nece-
sarios para la evaluación de planes de estudio, específicamente en la carrera 
de Ingeniería en Agronomía, atendiendo las indicaciones de los organismos 
evaluadores y acreditadores existentes en México. El rediseño curricular es 
indispensable para que el programa educativo se mantenga actualizado y los 
egresados puedan responder a las necesidades de la sociedad y del mercado 
laboral. El mundo cambia, las condiciones cambian, surgen problemas, nue-
vos recursos, otras realidades y otras normalidades y por consiguiente la 
formación profesional debe dinamizarse también.

Consideraciones finales: sugerencias para el rediseño  
del Plan de Estudios de la carrera de Ingeniería en Agronomía

El contenido desarrollado en este libro permite presentar sugerencias para el 
rediseño del plan de estudios de la carrera de Ingeniería en Agronomía en la 
Universidad Veracruzana, aunque las fortalezas y áreas de oportunidad detec-



187	 D I S E Ñ O  C U R R I C U L A R  Y  C A L I D A D  E N  L A  E D U C A C I Ó N :   E L  C A S O  D E  L A S  C I E N C I A S  A G R Í C O L A S �

tadas no se refieren exclusivamente al programa educativo en sí, sino que abar-
can también otros aspectos del proceso educativo como metodología y enfoque 
en el proceso de enseñanza-aprendizaje, formación docente y aspectos admi-
nistrativos. Algunas sugerencias ya se han presentado en las discusiones con 
anterioridad y como complemento se presentan las siguientes:

•	 Respecto a las experiencias educativas (ee) que integran el plan de 
estudios: no se sugiere aumentar el número de ee ni disminuirlo, el 
número de créditos es adecuado para la formación en Ingeniería en 
Agronomía.  Se tienen las ee adecuadas, pero se sugiere reforzar la 
calidad de contenidos actualizándolos oportunamente para reflejar 
realidades actuales. Es deseable cuidar que se respeten los prerrequi-
sitos para que la formación tenga una secuencia lógica. Se requiere 
reforzar el área de exactas, suelos y química. Es necesario transver-
salizar el enfoque de sostenibilidad, así como fortalecer el uso de 
tecnologías para el aprendizaje y el conocimiento, incluyendo a la 
inteligencia artificial (Amar Rodríguez, 2017) y del aprendizaje so-
bre tecnología agrícola.

•	 Respecto a la metodología de enseñanza:  es una sugerencia común 
la incorporación de mayor actividad práctica tanto en laboratorio 
como en campo, sin embargo los tiempos que se tienen durante el 
periodo escolar son los mismos, no se pueden aumentar y es necesa-
rio atender el contenido temático estipulado, por lo que una suge-
rencia es la implementación de modalidades educativas alternativas 
como el aula invertida (Becerril y Nahón, 2022) que permite que los 
contenidos teóricos se entreguen en línea a través de la plataforma 
educativa y el tiempo de clase se destine a la discusión de los temas y 
a las prácticas para aplicar dicha teoría con situaciones reales. Otra 
estrategia recomendable es el aprendizaje basado en problemas (Pa-
rra et al., 2018), ya que permite que el estudiante centre sus aprendi-
zajes en la resolución de problemas que sean relevantes en el ámbito 
agrícola o agropecuario. Definitivamente el uso de tecnología edu-
cativa es deseable para generar contenidos multimedia que puedan 
ser más fácilmente comprensibles de acuerdo a los diferentes estilos 
de aprendizaje de los estudiantes.
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•	 Vinculación: dada la complejidad de la formación en Ingeniería en 
Agronomía que requiere diversos espacios como aulas, laboratorios 
y áreas de siembra y trabajo, es recomendable fortalecer las vincula-
ciones con distintos sectores sociales como dependencias guberna-
mentales, empresas comerciales, empresas productoras, productores 
cooperantes, instituciones educativas y organizaciones civiles donde 
los estudiantes puedan realizar prácticas, conocer sistemas produc-
tivos y analizar situaciones reales donde la agronomía es necesaria 
para atender las actividades que desarrollan.

La Ingeniería en agronomía ha sido una carrera que se ha sabido adap-
tar a las necesidades de la sociedad y que responde al compromiso de for-
mación profesional con sus egresados. El mercado laboral, aunque cam-
biante, supone la necesidad de carreras universitarias dinámicas, flexibles y 
adaptables, con perfiles que interesen a estudiantes y egresados y que per-
mitan enfrentar las nuevas problemáticas con estrategias eficientes basadas 
en los conocimientos teóricos pertinentes, las habilidades técnico prácticas 
adecuadas para la resolución de problemas del agro y sobre todo, con las 
actidudes de respeto y empatía por el campo y los productores, y de pensa-
miento crítico e innovador.
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La presente obra examina la trayectoria y el futuro de la Ingeniería en 
Agronomía en la Universidad Veracruzana y destaca su papel funda-
mental en la profesionalización de la actividad agrícola. En ella se do-

cumenta el proceso de transformación de esta disciplina, integrando pers-
pectivas para enfrentar el deterioro ambiental y los cambios económicos 
actuales. 

En nueve capítulos se exponen los desafíos curriculares y las forta-
lezas institucionales que permiten formar profesionales con alto com-
promiso ético. El texto destaca cómo esta disciplina contribuye a la 
transformación social mediante la aplicación de innovaciones que bus-
can mitigar el deterioro ambiental y fomentar el bienestar colectivo. 
Los hallazgos del libro contribuyen a consolidar una agronomía inclusiva 
y eficiente, garantizando que la formación universitaria responda a los 
nuevos retos que enfrenta la sociedad.


	Prólogo
	Capítulo 1. Historia de la agricultura y procesos de disrupción por una producción sustentable
	Capítulo 2. El proceso productivo 
en la formación agronómica
	Capítulo 3. La dimensión social de la formación agronómica: avances, retos y potencial en la atención de demandas del sector rural
	Capítulo 4. Importancia de la economía en el agro mexicano y en la formación de profesionales 
	Capítulo 5. Agronomía y su relación 
con la conservación del ambiente
	Capítulo 6. Las políticas públicas y su impacto 
en el desarrollo de la agronomía
	Capítulo 7. El programa educativo de Ingeniería 
en Agronomía de la Universidad Veracruzana: 
	Capítulo 8. Diseño curricular y calidad en la educación:  el caso de las ciencias agrícolas
	Capítulo 9. Propuesta de áreas de atención 
en el rediseño curricular del Plan de Estudios 
de Ingeniería en Agronomía
	Sobre los autores

