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2. PRESENTACION

La diversidad de climas que presenta México, ocasiona que existan zonas en donde
este factor impida el establecimiento de cultivos, a través de las diferentes
épocas del afio. Como alternativa para hacer frente a esta problematica se han
adoptado las técnicas de produccion en sistemas protegidos, mediante el
establecimiento de casas sombras, microtineles e invernaderos; por lo tanto,
actualmente a nivel nacional existe un crecimiento notorio de la superficie destinada a
la produccién y que cuenta con algin sistema de proteccion, debido a que es una
alternativa viable por las multiples ventajas que representa en cuanto a control de:
temperatura, plagas y enfermedades. El uso de tecnologia innovadora como es el
caso de invernaderos; conlleva a un manejo integral de la produccién para
incrementar la productividad y maximizar su rentabilidad econémica.

Esta unidad de aprendizaje esta dirigida a alumnos del Posgrado en Ciencias
Bioldégico Agropecuarios interesados en temas de agricultura protegida. Se
fundamenta en las bases cientificas y tecnol6gicas que permitanpracticar la
produccién de cultivos en sistemas protegidos, aplicando el concepto de sistemas
sustentables de produccién alimentaria.

Operacion y manejo de invernaderos presenta una relacion estrecha con las unidades
de aprendizaje de produccion de hortalizas en invernadero, produccién de especies
aromaticas, manejo de sustratos en los sistemas de produccién protegidos y nutricion
de cultivos.Tiene una duracién de 96 hrs de las cuales 48 hrs son de teoria y 48 de
practica, aporta al estudiante un total de 6 créditos para su formacién

3. OBJETIVOS

Al término de la unidad de aprendizaje el estudiante serd capaz de operar y manejar
invernaderos, valorar la potencialidad que estos sistemas representan en la obtencion
de altos rendimientos de productos horticolas inocuos y de calidad, realizando
acciones integrales para una produccién eficiente y sustentable, con el impacto
menos posible en el ambiente.

4. RELACION CON EL PERFIL DE EGRESO

Los conocimientos y habilidades adquiridos por el estudiante en la unidad de
Operacion y manejo de invernaderos, podra aplicarlos con productores




horticolas independientes, empresas privadas, centros de investigacion y/o
enseflanza, asesoria y consultoria, entre otros.

5. CONTENIDOS

1. Situacion actual y perspectivas de la agricultura protegida (3 h)
La produccién hortofruticola en Europa, Asia y América.
Tendencias de la agricultura protegida en México
Mercados de oportunidad de hortalizas, frutillas,hierbas arométicas y
ornamentales
Aptitud climética para la produccién Hortofruticola en invernadero.

2 Factores a considerar para establecer una explotacion en invernadero (4)
Factores controlables y no controlables de la produccién
Requerimientos climéticos, edaficos e hidricos de los cultivos
Topografia
Altitud
Prediccién de uso del suelo
Clima
Disponibilidad de mano de obra
Accesibilidad
Cantidad y calidad de agua
Plan maestro de una explotacion comercial de hortalizas, berries vy

ornamentales

3. Disefio y construccién de estructuras para ambientes protegidos(6 h)
Orientacién geografica
Materiales de construccion
Tipos de cubierta (cristal, plastico, policarbonato, pantallas térmicas, malla
antiafido)
Inyeccién de CO2
Control de fotoperiodo en plantas ornamentales
Sistemas de cultivo en suelo e hidroponia
Desinfeccién de suelos y sustratos
Sistemas de tutoreo
Automatizacién
4. Sistemas de calefaccion (4 h)
Generadores de aire caliente de combustion directa e indirecta
Tuberia radiante de agua caliente de baja y alta temperatura
Sistema de calentamiento solar

5. Sistemas de ventilacion (3 h)
Ventilacion natural
Ventilacion forzada
Automatizacion para control climatico

6. Métodos para reducir las temperaturas elevadas (5 h)
Sistemas pasivos de sombreo
Sistemas activos de sombreo
Nebulizacion de baja y alta presion
Sistemas de pared humeda y extractores de aire

7. Gestion del riego (9 h)
Sistemas de riego presurizados(goteo, microaspersion, nebulizacion)
Curvas de retencion de humedad en suelo
Calidad del agua (alcalinidad, salinidad, dureza, elementos toxicos)
Laminas de riego
Uso del tensiémetro

8. Manejo de Cultivos sin suelo (4 h)
Sistemas hidropdnicos




Sustratos
Solucién nutritiva
Diagnostico nutrimental

9. Manejo integrado de plagas (MIP) (6 h)
Conceptos
Monitoreo
Métodos mecéanicos
Métodos fisicos
Métodos biologicos
Métodos quimicos
Ejemplo de MIP en hortalizas, frutillas, hierbas arométicas y plantas
ornamentales

10. Buenas précticas agricolas en el manejo de cultivos en invernadero (4 h)
Disminucién de riesgos antes de la plantacion
Disminucién de riesgos durante la produccion
Disminucién de riesgos durante la cosecha

PRACTICAS
Estructuras de invernadero: estudio de caso.
Andlisis de informacién agroclimatica. (2 h)
Visita a invernadero comercial con produccion de hortalizas (5 h)
Riego, ventilacion, temperatura y humedad relativa. (4 h)
Diagndstico de la calidad de agua: pH y conductividad eléctrica (4 h)

6. ESTRATEGIAS DIDACTICAS Y DE APRENDIZAJE

Se realizarén las actividades por cada uno de los temas, la exposicibn en Power
Point, asi como la discusién de articulos cientificos relacionados con el tema de
abordaje y otros escritos que seran discutidos en el aula, se tendra el apoyo mediante
algunas técnicas metodolégicas para complementar el aprendizaje del alumno; con
ello se espera que sean diestros al desarrollar la consulta de fuentes de informacion,
organizacion, analisis critico y discusion en aula, grupos de trabajo, en la exposicion
completa de cualquiera de los escenarios a desarrollar en: campo, laboratorio, salén
de clase, etc. para lograr su aprendizaje.

7. PROCEDIMIENTOS PARA LA EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Examenes parciales

Reportes de practicas

Reportes de investigacion documental por equipos de trabajo
Presentacion oral y escrita de temas especificos

8. CRITERIOS DE ACREDITACION

\ Cumplir con el 80 % de asistencia y obtener calificacion minima de 80

9. CRITERIOS DE CALIFICACION

Exdmenes parciales 45 %
Reporte de Précticas 30 %
Presentacion y discusion de lecturas 15 %
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11. PERFIL PROFESIOGRAFICO

Los profesores que impartan la unidad de aprendizaje de Cultivos hidropénicos
deberan contar con el grado minimo de maestro en ciencias, preferentemente de
Doctor en Ciencias en Horticultura o Edafologia, tener conocimiento y experiencia
en el manejo de sustratos e invernadero, conocimiento de fisiologia vegetal, nutricion
vegetal y manejo del clima.




