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II.RESUMEN DIDACTICO

En este curso se estudia @ disefio, los principales pardmetros para la construccion y manejo
de las diferentes estructuras para proteger cultivo en sus diversas modalidades. Es de caracter
obligatorio dentro de la carrera de Agronomia en Horticultura Protegida, cuyo contenido aclara
conceptos necesarios para abordar otras materias de carécter tecnolégico. Forma parte de la
linea de Tecnologia Agricola. Tiene como prerrequisitos a un conjunto de asignaturas
basi cas relacionadas con la estructura y €l funcionamiento de las plantas como Anatomiay
morfologia, Elementos de Bioquimica, Fisiologia vegetal, Nutricién vegetal, Edafologia y
fertilidad, Disefio y andlisis estructural, Ecofisiologia, Andlisis quimico y diagnéstico
nutrimental vegetal. Horizontalmente se relaciona con, Horticultura regiona 1l, Sistemas
hidroponicos, Propagacion vegetal y Diagnéstico y control de enfermedades Horticolas y
mantiene una relacion vertical con la materia Construccién de estructuras Protegidas. A su
vez es prerrequisito para abordar materias como Produccién de hortalizas, Producci 6n de



flores y ornamentales, Disefio de empresas, Comercializacion y Mercadotecnia'y Aplicacion
horticola.

La asignatura es un curso tedrico practico, con actividades de aulay précticas de laboratorio e
invernaderos. Como recursos y materiales didacticos se emplean materiales audiovisuaes
(diapositivas, presentaciones y software de computadora), material impreso (libros, articulos 'y
otros documentos) y visitas a instadaciones de invernaderos produciendo en suelo 0 en
condiciones hidroponicas. El proceso educativo se desarrollara mediante la exposicion de los
temas por parte del docente, la discusion en conjunto con los participantes apoyandose
frecuentemente en lecturas o investigaciones previas, la gercitacion mediante las actividades
précticas, los trabgjos extraclase y las visitas a instalaciones de invernaderos y la evaluacion
frecuente a base de preguntas en clase, reportes y examenes de conocimientos. La asignatura es
un curso tedrico practico, por 1o que ademas del trabajo en el aula se realizan pr acticas en
laboratorio e invernaderos y un vige corto para visitar empresas de invernaderos. Como
recursos y materiales didécticos se emplean materiadles audiovisuales (diapositivas,

presentaciones y software de computadora) y material impreso (libros, articulos y otros
documentos). El proceso educativo se desarrolla entonces mediante la exposicion de los

temas por parte del docente, la discusion en conjunto con los participantes, apoyandose

frecuentemente en lecturas o investigaciones previas, la g ercitac ion mediante |as actividades
précticas, los trabajos extraclase y las visitas a instalaciones hidroponicas y la evaluacion

frecuente a base de preguntas en clase, reportes y examenes de conoci mientos.

[Il. PRESENTACION

La construccion de un invernadero debe perseguir la obtencion de la mayor rentabilidad v,
por lo tanto, el mejor disefio debe ser resultado de un compromiso entre 10s requerimientos
técnicos y los requerimientos fisiol0gicos del cultivo, los cuales a veces son contrapuestos,
para obtener la mayor rentabilidad. La construccion del invernadero sera distinta segin la
funcién prioritaria a desempefiar. Un invernadero para proteger de las lluvias, como es €
caso en algunas regiones tropicales, debe concebirse de modo diferente a de un invernadero
paraclimafrio o paralas regiones semidesérticas del norte de México.

Los invernaderos y otras estructuras para proteger cultivos son herramientas que permiten
controlar heladas y bajas temperaturas, asi como el control de varios factores ambientales
(vientos fuertes, insolacion, humedad relativa, excesos de humedad edafica) y de plagas y
enfermedades (barrera fisica contra plagas y vectores), ademés de la ocupacion intensiva de
mano de obra. Con estas estructuras se posibilita €l logro de beneficios econdmicos
importantes derivados de | os siguientes aspectos:

Produccion de especies de valor econémico con mayor seguridad

Mayor rendimiento y calidad

Varios ciclos de produccion por afio

Programacion de las cosechas para fechas en que e mercado ofrece los mejores
precios
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La mayor parte de la tecnologia de disefio, construccion y manegjo de invernaderos se ha
generado en paises desarrollados de adtas latitudes geograficas, donde las dificiles
condiciones climatoldgicas del invierno (nieve, temperatura bajo cero dia y noche y poca
luminosidad) y lo costoso de la mano de obra, han conducido a la sofisticacion de las
estructuras y equipo y, en consecuencia, a que los costos de instalacion y operacién sean
muy elevados. Actualmente los problemas que limitan la expansion de esta tecnologia en
M éxico son:

¢ El desconocimiento de las bases para el disefio y construccién de invernaderos en funcion
del cultivo y las condiciones climatol 0gicas y socioecondmicas de cada region.

¢ El desconocimiento de las técnicas de mangjo de los invernaderos para la produccién de
cultivos de alto valor.

¢ Los atos costos de construccion y operacion que conlleva la importacién de tecnologia
que, por regla general, tampoco es la solucion técnica més adecuada.

Para difundir la tecnologia sobre invernaderos y otr as construcciones similares para proteger
cultivos, asi como para asesorar o dirigir los procesos de produccion, es requisito
indispensable la adquisiciéon de conocimientos sobre los principios y los métodos del disefio

agronomico, equipamiento y manejo de | osinvernaderos, asi como también el entrenamiento
préctico para su instalacion y manejo. A todo esto responde el presente curso.

IV.OBJETIVOS
Generales:

1) Proporcionar los conocimientos y generar las habilidades necesarias en € disefio agronémico
de los invernaderos y su mangjo técnico en la produccion de hortalizas y flores a fin de
aplicar dichos conceptos tanto desde € punto de vista técnico como econdmico y
admingtrativo.

2) Aplicar los conocimientos a diseflar y adaptar las estructuras més apropiadas a cada
condicion climatica, nivel econdmico para planear las estructuras de proteccion acordes a
diferentes especies de plantas.

Especificos:

Como resultado del proceso de ensefianza 'y aprendizaje tedrico y practico, al finalizar € curso
el estudiante tendra e conocimiento y las capacidades que le permitan:

1) Andlizar las bases y criterios del disefio de invernaderos desde € punto de vista
agrondmico a fin de definir los prototipos més adecuados en cada region y especie de
cultivo en particular, adecuandose a nivel tecnol 0gico de |os productores.

2) Vadorar los diferentes tipos de cubierta existentes en invernadero para seleccionar 10s
méas adecuados segun la localidad, 1a especie a cultivar y € tipo de mango que se
proyecte.

3) Definir las caracteristicas estructurales de los invernaderos en cuanto a soporte de
cargas afin de proporcionar criterios argumentados en su construccion confiable.



4) Describir los efectos de los distintos factores climéticos, edaficos y bioticos sobre las
plantas para, proponer las técnicasy equipo que permitan su control y manejo en un
invernadero de acuerdo con las condiciones de lalocalidad y €l cultivo a establecer.

5) Vaorar los distintos aspectos econdmico -administrativos que rodean una empresa
comercial de invernaderos a fin de evaluar su viabilidad econémica en relacion aun
cultivo en unalocalidad dada.

V.CONTENIDO
Unidad 1. La problemética agricola del paisy los cultivos protegidos (4 horas)

Objetivo:

Explicar la importancia de la agricultura protegida en la produccion agricola mundia y
nacional con € propdsito de apreciar las ventgas, desventgas y posbilidades que los
invernaderos ofrecen alos diferentes tipos de productores del Pais.

Contenido:

1.1. Capital, productividad y ganancia

1.2. Problemas de la agricultura mexicana

1.3. Alternativas para el desarrollo agricola

1.4. Importancia de los cultivos de alto valor

1.5. Panorama general de la agricultura protegida en México y el mundo

1.6. Invernaderos y productividad

1.7. Ventgjas, desventgjas y posibilidades de la produccion bajo invernadero en México

Unidad 2. Elementos de disefio agrondmico de inver naderos (8 horas)

Objetivo:

Plantear las bases y criterio en e disefio agrondmico de invernadero, para definir los
prototipos més adecuados en cada region y especie de cultivo en particular, adecuandose a
nivel tecnol dgico de los productores.

Contenido:

2.1. Concepto de invernadero

2.2. Componentes bésicos de los invernaderos

2.3 Tipos de invernaderos

2.4. Equipamiento de invernaderos para el control ambiental

2.5. Criterios basicos para €l disefio agrondémico de invernaderos

2.6. Caracteristicas de invernaderos para diferentes climas y niveles tecnol gicos

Unidad 3. Elementos basicos parala construccion de invernader os (8 horas)

Objetivo:

Anadizar las caracteristicas de los principales materiales de cubierta y estructuras de
invernaderos para seleccionar estas de manera adecuada seglin las condiciones
climatol 6gicas y especies de plantas.



Contenido:

3.1. Disefio, caracteristicas y materiales de lacubierta

3.2. Caracteristicas y materiales de la estructura

3.3. Detalles de construccién

3.4. Experiencias de autoconstruccion

3.5. Experiencias en la construccioén comercial de invernaderos

Unidad 4. Manegjo de los factores ambientales bajo inver nader os (12 horas)

Objetivo:
Describir los efectos de los distintos factores climéticos sobre las plantas para proponer las
técnicas y equipo adecuado de control y manejo en un invernadero.

Contenido:

4.1. Laluz y su efecto sobre las plantas. Cantidad, calidad, dispersion, y duracion.
4.2. Técnicas de mangjo de laluz en invernaderos

4.3. Efecto del CO, sobre |as plantas y su manejo en invernaderos

4.4. Efectos de |atemperatura sobre | as plantas bajo invernadero

4.5. Técnicas de calefaccion y conservacion de calor. Elementos para su disefio.
4.6. Técnicas de enfriamiento de invernaderos y €lementos para su disefio.

4.7. Efectos de lahumedad relativay €l viento sobre las plantas y su manejo.

Unidad 5. Manego de los factor es edaficos en cultivos protegidos (6 horas)

Objetivo:

Analizar las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas de los suelos y sustratos a emplear
bajo invernaderos para proponer las técnicas encaminadas a mantener su fertilidad y sanidad
en esas condiciones de cultivo intensivo.

Contenido:

5.1. Propiedades fisicas de suelos y sustratos y sus efectos sobre las plantas

5.2. Propiedades quimicas de suelos y sustratos y sus efectos sobre las plantas

5.3. Propiedades bioldgicas de suelos y sustratos y sus efectos sobre |as plantas

5.4. Mangjo de lalas propiedades fisicas y lafertilidad de los suelos de invernadero
5.5. Mangjo del riego y del fertirriego

5.6. Sustratos hidropdnicos y su manejo

Unidad 6. Mangjo delos factores biéticos (5 horas)

Objetivo:
1) Identificar las principales plagas y enfermedades que atacan a los cultivos en
invernadero asi como determinar los métodos de prevencion y control mas adecuados,
para plantear una estrategia de manejo integrado adecuado en cada cultivo.



2) Definir los efectos de diferentes reguladores de crecimiento y fertilizantes foliares afin
de proponer planes de manejo dentro del invernadero segun €l cultivo establecido y las
circunstancias gue se presenten.

Contenido:

6.1. Plagas y enfermedades mas comunes en |os invernaderos

6.2. Métodos de control de plagas y enfermedades en invernadero
6.3. Esterilizacion de suelos 'y sustratos.

6.4. Uso de reguladores de crecimiento.

6.5. Fertilizacion foliar.

7. Andlisis econdmico de la produccion bajo invernadero (5 horas)

Objetivo:

Vaorar los distintos aspectos econdmic o-administrativos que rodean una empresa comercial
de invernaderos a fin de evaluar su viabilidad econdémica en relaciéon a un cultivo en una
localidad dada.

Contenido:

7.1. Mercado y mercadotecnia.

7.2. Canales de comercializacion.

7.3. Estructura de una empresa agricola de invernaderos.
7.4. Costos de produccion y relacién beneficio -costo.
7.5. Ejemplo con crisantemo.

7.6. Ejemplo con jitomate.

7.7. Conclusiones generales.

VI. PRACTICAS
Practica 1. Vidtasa diferentesinvernader os dela Universdad y zonas aledafias (4 horas)

Objetivo:
Describir diferentes moddos de invernadero de la region con argumentos agrondmicos para
evaluar su disefio y sus principaes caracteristicas de construccion.

Practica 2. Tomade muestrase interpretacion de propiedadesde suelosy sustratos (4 horas).
Objetivo:

Desarrollar destreza a tomar muestras e interpretar las propiedades fisicas y quimicas de
suelos 0 sustratos de invernadero para planear € mangjo adecuado en cuanto a riegos,
drenaje y nutricion.

Practica 3. Disefio de sistemas de calefaccion y muros himedos para invernadero (6
horas).

Objetivo:



Andizar los eementos del disefio y cdlculo de sistemas de calefaccion y enfriamiento afin de
aplicar los resultados en e disefio agrondémico de invernaderos comerciales.

Préactica 4. Mangjo de cultivosde hortalizasy flores en inver nader os (12 horas).

Objetivo:

Desarrollar un entrenamiento préctico en la produccién de hortalizas y flores con sistemas
hidroponicos bajo invernaderos para identificar los principales problemas de produccién y
comercializacion gue ello conlleva.

Practica 5. Elaboracion de proyecto para € establecimiento de un invernadero (6 horas).

Objetivo:

Desarrollar un proyecto de cultivo bajo invernadero aplicable a su lugar de origen, € cua
pueda proponer a sus familiares 0 vecinos para mostrar la destreza en la aplicacion de
criterios de disefio agrondémico, construccion y manejo de invernaderos .

VII. METODOLOGIA

Es este un curso tedrico-practico, que buscara siempre una secuencia y relacion estrecha en
tiempo y espacio de las distintas unidades tematicas con |as actividades précticas a de sarrollar.
Se propone que cada unidad se inicie con un examen diagnostico, € cud no contara en la
acreditacion, que permita establecer una secuencia y una met odologia adecuada para abordar
los temas de aprendizaje, para homogenizar € nivel de conocimientos necesarios para abordar
latematica. Al fina de cada unidad se redizard una evaluacion o examen corto para definir en
que grado se estan logrando los objetivos planteados y en su caso, cuando corresponda
proponerles acciones correctivas de las deficiencias encontradas.

En & desarrollo de cada unidad temética se tendran conferencias informativas y demostrativas
por parte del profesor, que se complementaran con discusiones y actividades practicas que, con
frecuencia, incluyen aspectos de investigacion; habra reportes orales de los participantes y
debates cuando € tema lo amerite. Para cada unidad se dgjara una guia de estudios a resolver
que servira también para las evaluaciones periddicas del avance de los participantes. Los
recursos didécticos incluyen discos compactos entregados oportunamente a cada estudiante ,
Con numerosas presentaciones, lecturas, videos, conexiones a paginas web relacionadas
directamente con |la temética abordada o que sirven de complemento de ésta, €llo sin descuidar
lalecturade libros y articulosimportantes.

Las précticas se redizardn por equipos de 5 a 6 estudiantes. Cada equipo realizard una parte o
aspecto de lapréctica, a fina de la cua intercambiaran informacion, para integrar un informe
completo y por escrito de las mismas. Asi mismo, cada grupo hara una exposicion ord de lo
que redizé ante € resto del grupo estimulandose la discusidn y la obtencion de conclusiones y
su relacion con € contenido tematico y |os objetivos del curso.

VIII.EVALUACION



Evaluacién

Al principio de cada unidad temdtica se redizaran evaluaciones diagnosticas, las cuaes no
seran objeto de calificacion, solo tienen lafinalidad de conocer el nivel de conocimientos de los
participantes sobre € temay ubicara a docente sobre la profundidad y nivel para abordar los
contenidos.

Al final de cada unidad desarrollara una evaluacion de conocimientos para ubicar en que grado
se estén logrando |os objetivos planteados y en su caso proponerles acciones correctivas de las
deficiencias encontradas € aprendizagje.

Al findizar € curso se realizara una evaluacion sobre el desarrollo del mismo por parte de
los estudiantes y €l profesor de lamateria, de donde surgiran propuestas e ideas para mejorar
el contenido y aimparticion del mismo en el futuro.

Acreditacion
El curso se acreditara con la probacion de tres exdmenes del conocimiento y las habilidades

adquiridas, la entrega y calificaciéon de tareas y reportes de las practicas realizadas. El valor
porcentual de cada una de estas actividades sera las siguientes:

Fase tedrica:
3 Exadmenes 40 %
Tareas, reportes y exposiciones 20%
Examenes cortos 10 %
Practicas y reporte 30 %
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