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I1. RESUMEN DIDACTICO

El curso de Sistemas hidroponicos es de carécter obligatorio y forma parte de la linea
curricular de Tecnologia Agricola dentro del programa educativo de Agronomia en
Horticultura Protegida, mismo que se imparte a nivel Licenciatura. Tiene como
prerrequisitos a un conjunto de asignaturas basicas relacionadas con la estructura y €

funcionamiento de las plantas (Anatomia y morfologia, Bioguimica, Fisiologia vegetal,

Nutricion vegetal, Edafologia y Fertilidad, Ecofisiologia, Andlisis Quimico y Diagnéstico

Nutrimental Vegetal). Tiene relacion horizontal con las materias de Disefio agro ndmico y
Mango de Invernaderos, Propagacion Vegetal y Horticultura regiona Il1.  Su relacion
vertical es con Sistemas de Riego Localizado y Construccion de Estructuras de Proteccion.

Buena parte de su contenido aclara conceptos necesarios para abordar otr as materias de
caracter tecnolégico dentro de la carrera, sobre todo aquellas relacionadas con la
produccion de hortalizas y flores, la aplicacion horticola, €l Servicio Socia y la Estancia
Preprofesional, entre otras.



La asignatura es un curso teodrico practico, por 1o que ademés del trabagjo en & aula se
realizan précticas en laboratorio y campo (invernaderos). Como recursos y materiales
didécticos se emplean materiales audiovisuales (diapositivas, presentaciones y software de
computadora), material impreso (libros, articulos y otros documentos) y visitas a
instalaciones hidropdnicas. 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
gercitacion mediante las actividades practicas, los trabgos extraclase y las visitas a
instalaciones hidroponicas y la evaluacion frecuente a base de preguntas en clase, reportesy
examenes de conocimientos.

[Il. PRESENTACION

En este curso se estudian los diferentes sistemas de cultivo sin suelo (cultivo en solucion,
cultivo en grava, cultivo en sustratos absorbentes inorganicos y cultivo en sustratos
absorbentes orgénicos). Se pone e énfasis en e célculo y preparacion y aplicaciéon de
soluciones nutritivas, en la caracterizacion y manejo de los diferentes sustratos y sus
contenedores, en las formas deirrigar y nutrir las plantas y en la descripcién de las distintas
modalidades hidroponicas de cultivo. También, se hace referencia a experiencias de
empresas que manegjan comercialmente la hidroponia en México y en el mundo y a los
resultados que han tenido. Ademés, se abordan aspectos particulares de la produccion en
hidroponia de varias especies de hortalizas y flores. Finalmente se analizan aspectos de
mercado y de la rentabilidad de estos sistemas de horticultura protegida. Se realizan
actividades précticas relacionadas con la preparacion de soluciones nutritivas, la
determinacion de propiedades fisicas y qui micas de sustratos, € mango de cultivos en
sistemas hidropdnico, incluyendo visitas a unidades de produccién comercial con estos
sistemas.

Se puede definir ala hidroponia como un sistemade produccion en €l que las raices de las
plantas se irrigan con una mezcla de el ementos nutritivos esenciales disueltos en el aguay
en e que, en vez de suelo, se utiliza como sustrato un material generamente inerte y
estéril, o ssimplemente la misma solucion nutritiva, con €l objeto de proporcionar las
condiciones fisicas, quimicas y sanitarias mas adecuadas para el desarrollo vegetal.

Por los beneficios econdmicos, sociales y ecol0gicos que esta técnica puede aportar, en los
ultimos afios se ha venido generando un mayor interés por desarrollarla e imple mentarla en
Mexico, tanto por empresarios agricolas y productores de menores recurso como por
instituciones de educacion agricola superior, centros de investigacion, y dependencias
gubernamentales. Sin embargo, en los paises en que se ha desarrollado esta técnica, la
tendencia ha sido hacia la automatizacion y la sofisticacion de equipo y estructuras; esto
como un intento de luchar contra sus principales problemas. frio, nieve, falta de luz en
invierno, mano de obra cara y escasa; ello ha ocasionado una mayor dificultad en €
manejo técnico, poniendo ala hidroponia a alcance de poca gente ya que se requiere como
productor, de un ato nivel de especializacion, 0 de asesoria casi permanente y muy
calificada. En México la tendencia de desarrollo de la hidr oponia debe ser diferente ya que
las condiciones son mas favorables (no nieve, menos frio, mucha luz, abundante y barata



mano de obra). Por eso las experiencias de investigacion y de produccion deben enfocarse
hacia la adaptacion, € disefio la generacion y la evaluacion de modalidades de produccion
que, sin perder eficiencia técnica, resulten mas econdmicos en relacion a sus costos de
instalacion y operacion y sean rentables, ademés de ssimples y transferibles, es decir,
susceptibles de ser manejados por los productores con un minimo de asesoria 'y con menos
riesgo de fracaso.

Para redlizar eficientemente esta investigacion y difundir la tecnologia desarrollada, asi

como asesorar o dirigir los procesos de produccién es requisito indispensable la adquisicion

de conocimientos sobre los principios y los componentes de los sistemas hidropénicos, asi

como también el entrenamiento préctico para lograr habilidades y capacidades para su

correcta instalacion, manejo, asesoria 'y supervision en diferentes condiciones ecoldgicas y
socioecondmicas. A esto Ultimo responde € presente curso.

IV.OBJETIVOS
Generales

1) Andizar con detalle los distintos componentes, sistemas y modalidades de la
hidroponia, a fin de mostrar capacidad de investigar, asi como valorar los sistemas
hidropdnicos de produccion en diferentes contextos y en diferentes especies de
plantas.

2) Determinar las técnicas que permitan operar y asesorar sistemas hidroponicos, afin
de dirigir empresas comerciales de produccién bajo estas condiciones.

Especificos

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

1) Preparar soluciones nutritivas adecuadas para favorecer la nutricion mineral optima
de las plantas de cultivo a partir de diferentes fuentes fertilizantes y expresarlas en
diferentes unidades de concentracion.

2) Interpretar los andlisis quimicos del agua de riego a utilizar para proponer € ajuste
de las soluciones nutritivas a establecer a partir de ellos.

3) Identificar deficiencias y toxicidades de nutrimentos minerales y otros desordenes
fisiol6gicos en plantas manejadas en cultivos hidroponicos para proponer soluciones
viables y acciones correctivas.

4) Explicar los criterios y la metodologia a operar diversas modalidades de cultivo
hidropdnico en solucion nutritiva como el sistema de balsa, la técnica de la pelicula
nutritiva, e New Growing System y la produccion intensiva de forrgje verde para
planear un manej o técnico adecuado de estos si stemas.

5) Determinar las propiedades fisicas y quimicas de los diferentes sustratos, para
seleccionar correctamente aguellos aptos en € cultivo hidroponico, asi como definir
su volumen y manejo adecuado de las dosis y frecuencias de riego y drenagje con
solucién nutritiva en funcion de la especie a cultivar.



6) Mangar sistemas hidroponicos con diferentes sustratos y contenedores,
estableciendo criterios para seleccionar los mas adecuados segun la especie de
planta a producir y su tipo de manejo en diferentes ci rcunstancias.

7) Definir correctamente los criterios y parametros de revision, guste y correccion de
dosis y frecuencia de riegos y de soluciones nutritivas para operar equipos de riego
y fertirriego.

8) ldentificar mercados adecuados a los productos hidroponicos, a fin de determinar
las posibilidades y obstaculos al acceder a€llos.

V.CONTENIDO
Unidad 1. Introduccion (4 horas)

Objetivo:

Definir claramente los sistemas hidropénicos y sus componentes, argumentando sobre €l
potencial que tienen en términos de sus ventgas y desventgas, para plantear las
posibilidades que éstos pueden tener en la solucion a la problemética de la agricultura
actual y futurade México.

Contenido:

1.1. Definicion y concepto de la hidroponia o cultivos sin suelo y de lafertirrigaci 6n
1.2. Ventgasy desventajas de la hidroponia

1.3. Desarrollo histérico

1.4. Situacién de lahidroponiaen México y en e mundo

1.5. Componentes de un sistema hidroponico

1.6. Lasposibilidades de lahidroponiaen la Agricultura Nacional

Unidad 2. Nutricién Mineral y Soluciones Nutritivas (11 horas)

Objetivos:

1) Describir los aspectos basicos de la disolucion, absorcion y asimilacion de nutrientes
minerales a fin de aplicar estos conceptos en el célculo y la formulacién de soluciones
nutritivas 6ptimas a cultivos manejados co n sistemas hidroponicos.

2) Diagnosticar visualmente sintomas de deficienciay toxicidad de nutrientes minerales en
plantas para definir oportunamente acciones correctivas.

Contenido:

2.1. Absorcion y transporte de nutrientes

2.2. Factores que determinan laabsorcién y e transporte de agua y nutrientes
2.3. Soluciones nutritivas tipicas

2.4. Fuentes parala preparacion de soluciones nutritivas

2.5. Formas de expresar concentraciones de nutrientes en solucion

2.6. Célculos parala preparacion de soluciones nutritivas

2.7. Métodos de preparacion de soluciones nutritivas

2.8. Criterios para el maneo de las soluciones nutritivas

2.9. Sintomas de deficienciay toxicidad de los nutriente s minerales en plantas



Unidad 3. Cultivo en Solucion Nutritivay Grava (9 horas)

Objetivos:

1) Explicar los criterios y aspectos necesarios a considerar en el proceso de crecimiento
optimo de plantas con las raices inmersas, total o parcialmente en la solucién nutritiva,
para operar técnicamente |as distintas modalidades de cultivo hidropénico en solucién.

2) Explicar los criterios y aspectos necesarios a considerar en € proceso de crecimiento
Optimo de plantas utilizando grava como sustrato en €l crecimiento de las raices para
operar técnicamente | as distintas modalidades de esta modalidad de cultivo hidroponico.

Contenido:

3.1. Conceptualizacién del cultivo en solucién nutritiva

3.2. Problemas técnicos y econdmicos a resolver

3.3. Modalidades en pequefia escala

3.4. Método de Gericke

3.5. Descripcion y manejo delamodalidad de cultivo en balsay otras variantes de
hidroponia profunda

3.6. Descripcion y manegjo de latécnicade lapeliculanutritivay susvariante s (NFT y
NGS)

3.7. Descripcion y manejo de la modalidad denominada ‘Aeroponia’

3.8. Descripcion y manejo de unidades de produccion de forraje verde hidroponico.

3.9. Descripcion y manejo del cultivo en grava

3.10. Experiencias comerciales y resultados

Unidad 4. Agpectos Basicosde Sugtratos Absor bentes (6 horas)

Objetivos:

1) Vaorar las propiedades fisicas y quimicas de diferentes sustratos absorbentes para
definir, en base a ellas, la mgor forma de mangjo de cada uno, incluyendo e volumen,
las caracteristicas del contenedor, y la programacion de los riegos.

2) Comparar los sistemas de riego mas adecuados a cada sustrato para recomendar la
instalacion mas adecuada bajo modalidades con recirculacion y sin recirculacion de la
solucién nutritiva.

Contenido:

4.1. Conceptualizacion del cultivo en sustratos absorbentes

4.2. Problemas técnicosy econdmicos a resolver

4.2. Clasificacion de los sustratos

4.3. Caracteristicas buscadas en los sustratos para el cultivo sin suelo

4.4. Propiedadesfisicas, quimicasy biolgicas de |os sustratos

4.5. Criteriosy pruebas parala seleccidn de sustratos

4.6. Contenedoresy sus caracteristicas

4.7. Métodosderiegoy drenaje

4.8. Manegjo del riego y drengje con y sin recirculacion de la solucion nutritiva



Unidad 5. Cultivo en Sustratos Absor bentes (6 horas)

Objetivo:
Explicar los criterios y aspectos necesarios en € manejo de cada tipo de sustrato absorbente
para aplicar las técnicas més apropiadas en la produccion con cualquierade ellos.

Contenido:

5.1. Descripcion y manejo de modalidades de produccion con arenas

5.2.  Descripcion y maneg o de modaidades de produccion con sustratos inorgéni cos procesados
5.3. Descripcion y mango de modalidades de produccidn con sustratos organicos naturales
5.4. Descripcion y mango de modalidades de produccidn con sustratos organi cos sintéticos
5.5. Experiencias comercialesy resultados

5.6. Evaluacion delatécnica de cultivo en sustratos absorbentes

Unidad 6. Riego por Goteo y Fertirrigacion (8 horas)

Objetivo:

Definir los componentes basicos de un sistema de riego por goteo, asi como comparar |os
diferentes métodos utilizados en la programacién del riego en ambientes controlados vy ,
ademas, describir latécnica del fertirriego y su pr ogramacion, para planear adecuadamente
sistemas de este tipo.

Contenido:
6.1. Riego por goteo y sus componentes
6.2. Criterios y métodos de programacion del riego
6.2.1. Métodos basados en €l contenido de agua del sustrato
6.2.2. Métodos basados en el estado hidrico del cultivo
6.2.3. Métodos basados en parametros climéticos
6.2.4. Criterios paralaprogramacion de los riegos
6.3. Fertirrigacion y su programacion
6.3.1. Aspectos generales del fertirriego
6.3.2. Componentes de un sistemade fertirriego
6.3.3. Mangjo de lafertirrigacién en base a andisis d e las soluciones drenadas

Unidad 7. Consideraciones Finales (4 horas)

Objetivos:

Proporcionar argumentos objetivos a valorar la factibilidad técnica y la rentabilidad
econdmica de los diferentes sistemas hidroponicos, asi como identificar los principal es
problemas a enfrentar para planear y poner en marcha una empresa hidropénica.

Contenido:

7.1. Manejo genera de unainstalacion hidroponica

7.2. Vaoracion de factibilidad técnica de la hidroponia a distintos niveles

7.3. Repaso delas dificultades avencer para el logro de atos rendimientos y calidad

7.4. Mercados paralos productos hidroponicos

7.5. Andisissimple de rentabilidad econémicay sensibilidad en una empresa hidropénica



7.6. El problemadel acceso alos mercados
7.7. Limitaciones por €l tamafio delainstalacion

VI. PRACTICAS

Préactica 1. Induccion de deficiencias y excesos nutricionales en plantas manejadas en
sistemas hidropénicos (6 horas)

Objetivos:

1) Efectuar correctamente calculos para preparar soluciones nutritivas utilizando distintas
formas de expresar concentraciones.

2) Preparar soluciones nutritivas que permitan su aplicacion directa a las plantas o
utilizando el método de las soluciones madre para aplicar estas mediante sistemas de
inyeccion.

3) Detectar visual mente sintomas de defici encia o toxicidad de nutrimentos en plantas para
proponer procedimientos y mecanismos de correccion.

Préactica 2. Operacion de sistemas automatizados defertirr igacion (4 horas)

Objetivos:

1) Mangar correctamente diferentes aparatos de fertirrigacion utilizados para aplicar
soluciones nutritivas a sistema de riego mediante la inyeccion de fertilizantes diluidos en
forma de soluciones madre

Préctica 3. Produccion deforraje verde hidropénico (8 horas)

Objetivos:
1) Conducir un sistema de produccion de forrge verde hidroponico para entrenar un
manejo técnico comercial.

Practica 4. ldentificacion de sustratos hidroponicos y determinacion de sus
propiedadesfisicasy quimicas principales (4 horas)

Objetivos:

1) Definir las propiedades que deben reunir los sustratos para emplear éstas con éxito en
hidroponia.

2) Estimar de manera practica varias de las propiedades fisicas y quimicas de los sustratos
hidroponicos afin de emplear el mas adecuado, asi como mangjar esto en cuanto a volumen
necesario, tipo de contenedor, dosis y frecuencia de riegos, formas de drengje y gustes de
nutricion.

Préactica 5. Conduccion de un cultivo hidroponico en instalaciones piloto con sustratos
hidropoénicos bajo invernader o (10 horas)

Objetivos:
1) Instalar sistemas hidroponicos con € objeto de producir hortalizas y/o flores.



2) Analizar los procesos de produccién de cultivos para detectar y resolver los problemas
técnicos de produccién que se presenten.

Préactica 6. Visita a instalaciones de produccién comercial y a mer c ados de productos
hidroponicos (16 horas)

Objetivos:

1) Detectar problemas técnicos de produccion afin de proponer soluciones viables.

2) ldentificar los diferentes nichos de mercado de los productos hidroponicos para explicar
las ventagjas y dificultades de posicionarse en cada uno de ellos.

VII. METODOLOGIA

Es este un curso tedrico-practico, por |o mismo se buscara siempre una secuenciay relacion
estrecha en tiempo y espacio de las distintas unidades teméticas con las actividades

précticas a desarrollar. Se propone que cada Unidad se inicie con un examen diagnostico

gue permita establecer una secuencia y una metodol ogia adecuada para abordar |os temas

de aprendizaje (revision de conceptos y antecedentes, trabgjos extractase etc. Para

homogenizar el nivel de conocimientos necesarios para abordar la tematica). Al final de
cada Unidad se sugiere otra evaluacion diagnostica para definir en que grado se estén

logrando los objetivos planteados para cada participante y en su caso, cuando corresponda

proponerles acciones correctivas de las deficiencias mostradas en su aprendizaje. En €l
desarrollo de cada Unidad se tendrén conferencias informativas y demostrativas por parte
del profesor, que se complementardn con discusiones y actividades préacticas que, con
frecuencia, incluyen aspectos de investigacion; habra reportes orales de los participantes y

debates cuando €l tema lo amerite. Para cada Unidad se degjard una guia de estudios a

resolver que servira también para las evaluaciones periddicas del avance de los

participantes. Los recursos didéacticos incluyen discos compactos entregados oportunamente
a cada estudiante, con numerosas presentaciones (todas las presentadas en e curso y otras
mas), lecturas, videos, conexiones a paginas web relacionadas directamente con latematica
abordada o que sirven de complemento de ésta, €llo sin descuidar la lectura de libros y
articulos importantes.

Las préacticas se realizaran por equipos de 5 a 6 estudiantes. Cada equipo realizara una parte
0 aspecto de la préctica, a fina de la cual intercambiaran informacion, para integrar un
informe completo y por escrito de las mismas. Asi mismo, cada grupo hara una exposicion
oral de lo que realiz6 ante € resto del grupo estimulandose la discusion y la obtencién de
conclusionesy su relacién con el contenido tematico y |os objetivos del curso.

VIIl. EVALUACION

Aparte de las evaluaciones diagndsticas a principio de cada Unidad , donde no se otorga
calificacion, laevaluacion del curso se efectuaray ponderara de la siguiente manera :

1) Tres exdmenes del conocimiento y habilidades adquiridas (40 %) de la calificacion
global.
2) Actividadesy reportes de practicas (30 % de la calificacion global)



3) Resolucién individua y entrega de guias de estudio y trabajos extraclase (20 % de
la calificacion global
4) Exémenes diagnésticos al final de cada Unidad (10 % de la calificacion global)
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