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En este curso se plantea el estudio del manejo de los residuos derivados de agricultura
protegida y de las estructuras utilizadas en la proteccién de cultivos. Es de caracter optativo y
forma parte de la linea Tecnologia Agricola del programa Agronomia en Horticultura
Protegida, a nivel Licenciatura. EI mismo podra impartirse durante el sexto afio, en ambos
semestres y el primer semestre de séptimo afio.

Toma como bases conocimientos de las materias de Bioquimica, Introduccion a la

Horticultura Protegida, Fisiologia Vegetal, Sistemas Hidroponicos, Diagnostico y Control
Enfermedades Horticolas, entre otras.



Cuando se imparta en primer semestre de sexto afio mantendra una relacion horizontal con las
materias Construccion de Estructuras Protegidas y Desarrollo Rural Sustentable, mientras que
esta misma relacion mantendria, en el segundo semestre, con las materias como Produccién de
Flores y Ornamentales, Disefio de Empresas y Horticultura Regional I11.

Asimismo guarda una relacion indirecta con muchas materias del Plan de Estudios, a la vez
gue se retoman e integran conocimientos de materias como Introduccién a la Horticultura
Protegida, Sistemas Hidropdnicos, Propagacion vegetal, entre otras del Plan de estudios de la
Carrera de Agronomia en Horticultura Protegida. Materias que les aportan los conocimientos y
las bases necesarias para estudiar y entender mejor la produccién de orquideas bajo
invernadero.

Como recursos y materiales didacticos se emplearan ponencias, materiales audiovisuales,
libros, articulos y otros documentos. El proceso educativo se desarrollard mediante la
exposicion de los temas por parte del docente, la discusion en conjunto con los participantes,
apoyandose frecuentemente en lecturas o investigaciones previas, en ejercicios mediante
actividades précticas, trabajos extra clase, visitas a instalaciones y la evaluacion frecuente a
base de preguntas en clase, reportes y examenes de conocimientos.

Al principio del curso se realizara una evaluacion diagndstica, con la finalidad de ubicar el nivel
de conocimientos de los participantes. Al final de cada unidad desarrollara una evaluacion de
conocimientos para ubicar en qué grado se estan logrando los objetivos planteados y en su caso
proponer acciones correctivas de las deficiencias encontradas en el aprendizaje. Al finalizar el
curso se realizard una evaluacion sobre el desarrollo del mismo por parte de los estudiantes y
profesores de la materia, de donde surgiran propuestas e ideas para mejorar el contenido y la
imparticion del mismo en el futuro.

I11. PRESENTACION

En México existen unas 10, 000 hectareas de estructuras para proteger cultivos, de ellas entre
siete y ocho mil son de invernaderos, el resto son casas sombras y otras estructuras. Se estima
que entre el 80 % de ellas se trabaja en el suelo y el otro 20 % se trabaja con hidroponia. Cada
planta utiliza de hortaliza de fruto (jitomate, pimiento y pepino) en promedio de uno a dos
litros de agua por dia, durante todo el ciclo de cultivo, de la cual se drena entre el 10y 30 % la
cual se necesita tratar y reutilizar. Actualmente, en la mayoria de los casos los drenados del
riego con solucion nutritiva, tanto del fertiriego como de los sistemas hidropénicos se infiltran
en el subsuelo con la consiguiente contaminacion del mismo con nitratos y otras sustancias.
Para evitar esta contaminacion se requiere desarrollar estrategias que permitan minimizar los
efectos que ello ocasiona al medio ambiente.

El 90 % de los invernaderos utilizan cubiertas de plasticos flexibles, los cuales se cambian en
promedio cada dos a tres afios. El plastico que se utiliza es de polietileno calibre 720, del cual
se requiere de un kilogramo para cubrir de 5 a 6 metros cuadrados, por lo que en promedio un
invernadero de mil metros cuadrados y cinco metros de alto, con dos o tres taneles, requiere de
aproximadamente media tonelada de plastico para cubrirlo. Plastico de desecho que requiere
reciclarse o buscar mecanismos que permitan minimizar la contaminacion.



Para los sistemas hidropdnicos se utilizan diversos contenedores con preferencia de las bolsas
de polietileno las cuales tiene una duracion de tres a cinco afios, cuyos residuos también
requieren de un manejo apropiado. Asi mismo en otros sistemas se utilizan tablas de lana roca
la cual se desecha de en promedio a los dos o tres afios y las cuales son dificiles de reciclar.
Cada hectéarea de cultivo protegido al final del ciclo produce varias toneladas de materia
organica de las plantas de desecho, las cuales deben comportarse para incorporarlas al suelo o
utilizar la composta para otros sistemas de produccién.

Por lo anterior, desarrollar alternativas que nos permitan manejar adecuadamente los
diferentes residuos derivados de la agricultura protegida es una tarea impostergable para
minimizar los impactos ecoldgicos de la agricultura protegida sobre el ambiente, y en la
medida de lo posible desarrollar una agricultura protegida amigable con el medio ambiente.
Esta es la finalidad de este curso.

1V. OBJETIVOS
Generales:

Identificar las principales practicas a aplicar en el manejo de los diferentes tipos de residuos
generados en la agricultura protegida a fin de implementar técnicas y estrategias en el reciclaje
y reutilizacion de los mismos, asi como procurar minimizar el impacto negativo de la
agricultura protegida sobre el medio ambiente.

Identificar los conceptos y las bases del conocimiento alternativo en el manejo de todo tipo de
residuos generados en la agricultura protegida, a fin de planear estrategias de manejo segin
las condiciones sociales y econdmicas de los productores.

Especificos:

Como resultado del proceso de ensefianza y aprendizaje tedrico y practico el estudiante tendra
el conocimiento y la habilidad para:

e Identificar los principales residuos que se generan en la agricultura protegida, para
planear el manejo de una agricultura amigable con el medio ambiente.

e Plantear las practicas de manejo y estrategias necesarias en el tratamiento apropiados
de cada tipo de residuo de la agricultura protegida, de acuerdo a las condiciones
ambientales de cada region y cada tipo de productor, para generar productos sanos e
inocuos a la saludo humana.



V. CONTENIDO (32 HORAS)
Unidad 1. La agricultura protegida y el medio ambiente (6 hr)
Objetivos:

e Exponer un panorama general sobre las politicas de proteccién al medio ambiente en
México y el Mundo, para implementar su aplicacion en la agricultura protegida.

e ldentificar los principales elementos considerados como residuos derivados de la
agricultura protegida, para definir la forma de manejar a cada uno de ellos.

Contenido

1.1.- La agricultura protegida y el medio ambiente en el contexto actual.
1.2.- Politicas para la conservacion del medio ambiental.

1.2.1.- Legislacion internacional sobre medio ambiente.

1.2.2.- Legislacion y politica nacional sobre medio ambiente.

1.3.- Politicas nacionales sobre manejo de residuos.

1.4.- Principales residuos y derivados de la agricultura protegida.

1.4.1.- Residuos vegetales y organicos

1.4.2.- Residuos solidos y plasticos.

1.4.3.- Residuos liquidos y quimicos.

1.4.4.- Pesticidas y agroguimicos.

1.5.- Impacto ambiental de los invernaderos sobre el ambiente.

1.6.- Situacion actual sobre el manejo de residuos en la agricultura protegida mexicana.

Practica 1. Identificacion de los residuos derivados de la agricultura protegida (2 horas).
Unidad 2. Manejo y tratamiento de residuos solidos de agricultura protegida ( hr)

Objetivo: Analizar los principales métodos y estrategias de manejo de los distintos residuos
sOlidos derivados de la agricultura protegida, para aplicar estos en la solucion de
diferentes problematicas de ella.

Contenido:

2.1.- Manejo y tratamiento de residuos sélidos.

2.1.1.- Manejo de residuos vegetales y desechos post cosecha.

2.1.2.- Manejo, tratamiento y reutilizacion de sustratos naturales.
2.1.3.- Manejo y desechos de sustratos industriales.

2.1.4.- Manejo de desechos y residuos de diferentes tipos de plasticos.
2.1.5.- Manejo y desecho de envases y materiales de embalaje.



Unidad 3. Manejo y tratamiento de lixiviados y soluciones nutritivas (16 hr)

Objetivo: Analizar los principales métodos y estrategias de manejo de los distintos residuos
sOlidos derivados de la agricultura protegida, para aplicar estos en a la solucién de
diferentes problematicas de ella.

3.1.- La solucion nutritiva y el manejo de los drenados.
3.2.- Métodos y sistemas de recuperacion de drenados.
3.3. - Sistemas de tratamiento y manejo de los drenados.
3.4.- Sistemas hidropdnicos cerrados y su manejo.

Unidad 4. Impacto ambiental y manejo de pesticidas (16 hr)

Obijetivo: Identificar los efectos de la aplicaciéon de diversos pesticidas en las plantas y en el
medio en general, asi como analizar los principales métodos y estrategias de manejo de
dichos productos, con el fin de aplicar estos en la solucion de diferentes problematicas de
impacto ambiental.

4.1 Efecto de plaguicidas sobre el ambiente (suelo, mantos freaticos, aire)
4.2 Efecto de plaguicidas sobre la salud humana

4.3 Efecto de plaguicidas sobre las plantas

4.4 Manejo seguro de pesticidas

4.5 Tratamiento de envases y contenedores de pesticidas

Practica 2. Elaboracion de compostas con residuos organicos de la agricultura protegida.
Préctica 3. Desinfeccion de sustratos mediante solarizacion.

Practica 4. Recuperacion y desinfeccion de drenados con solucion nutritiva (3 horas).
Unidad 5. La agricultura protegida y el cuidado del medio ambiente

Objetivo: Exponer los temas de importancia en la proteccion de medio ambiente, con los
cuales contribuye la agricultura protegida, para implementar las técnicas mas
apropiadas a cada situacion.

3.1.- Manejo y uso eficiente del agua.

3.2.- Manejo y uso eficiente de los suelos y terrenos.

3.3.- Contribucion en la captura de CO; y produccion de oxigeno.

3.4.- Uso eficiente del espacio y alta productividad.

3.5.- Uso racional de pesticidas y agroquimicos.

3.6.- Propuestas de manejo para una agricultura protegida amigable con el medio ambiente.

Practica 5. Elaboracion de proyecto para el manejo y tratamiento de residuos de un
invernadero (5 horas).



VI. PRACTICAS (16 HORAS)
Practica 1. Identificacion de los residuos derivados de la agricultura protegida (2 horas).

Obijetivo: Describir los principales residuos derivados de la agricultura protegida, con la
finalidad de clasificar los materiales y su separacién, asi como planificar su posterior
manejo en forma apropiada.

Practica 2. Elaboracion de compostas con residuos organicos de la agricultura protegida (3
horas)

Obijetivo: Elaborar compostas en la trasformacion de los desechos organicos derivados de los
cultivos utilizados en la agricultura protegida, para crear abonos organicos.

Practica 3. Desinfeccion de sustratos y suelos mediante solarizacion.

Objetivo: Demostrar los beneficios de la desinfeccion de sustratos y suelos mediante el uso de
la energia solar, para aplicar esta en la agricultura protegida.

Préactica 4. Recuperacion y desinfeccion de drenados con solucion nutritiva (3 horas).

Obijetivo: Aplicar diferentes métodos en la recuperacion y desinfeccion de los drenados del
riego con fertilizantes en los sistemas hidropdnicos, con la finalidad de procurar
evitar la contaminacién del suelo.

Practica 5. Elaboracion de proyecto para el manejo y tratamiento de residuos de la agricultura
protegida (5 horas).

Objetivo: Elaborar un proyecto con las alternativas mas viables en el manejo de residuos
derivados de la agricultura protegida, a fin de generar un propuesta que podra
implementarse en cualquiera de los sistema de agricultura protegida.

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 las actividades practicas a
desarrollar. Al final de cada unidad se realizar4 una evaluacién o examen corto, con la
finalidad de definir en qué grado se estan logrando los objetivos planteados y en su caso,
cuando corresponda, proponer acciones correctivas de las deficiencias encontradas.

En el desarrollo de cada unidad temaética se tendran exposiciones por parte del profesor, que
se complementaran con discusiones y actividades practicas que, con frecuencia, incluyan
aspectos de investigacion, reportes orales de los participantes y debates cuando el tema lo
amerite.



Las practicas se realizaran por equipos de 3 a 5 estudiantes, mismas que se desarrollaran en
los invernaderos de la Universidad.

VIII. EVALUACION

Al principio del curso se realizara una evaluacion diagnostica, la cual no serd objeto de
calificacidn, solo tiene la finalidad de ubicar el nivel de conocimientos de los participantes
sobre el tema y ubicara al docente sobre la profundidad y nivel para abordar los contenidos.

Al final de cada unidad desarrollara una evaluacion de conocimientos para ubicar en quée
grado se estan logrando los objetivos planteados y en su caso proponer acciones correctivas
de las deficiencias encontradas en el aprendizaje.

Al finalizar el curso se realizara una evaluacion sobre el desarrollo del mismo por parte de
los estudiantes y profesores de la materia, de donde surgirdn propuestas e ideas para
mejorar el contenido y la imparticion del mismo en el futuro.

El curso se acreditara con la probacion de exdmenes de conocimiento y habilidades adquiridas,
la entrega y calificacion de tareas y reportes de las practicas realizadas. El valor porcentual de
cada una de estas actividades es como sigue:

Examenes 50 %
Tareas, reportes y exposiciones 15 %
Préacticas y reporte 35 %
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