SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

P Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
DUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Introduccion a la Agricultura Protegida

Clave de la asignatura: | ASF-1014
SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Innovacion Agricola Sustentable

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura
Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Innovacion Agricola Sustentable la capacidad para el
disefio, operacion, mantenimiento y produccion de sistemas agricolas en condiciones protegidas.

Este curso, al igual que los subsecuentes, consta de dos componentes; uno propio y otro integrador. El
caracter propio esta determinado por los temas y conocimientos que se aportaran mediante el contenido
tematico del mismo.

El caricter integrador consiste en la aplicacion y uso de conocimientos aportados por otras asignaturas,
para entender mejor el objeto de estudio, por ello se recurrira a utilizar los conocimientos adquiridos
en asignaturas con los componentes Suelo y Agua: Edafologia en temas como identificacion de
propiedades del suelo para la produccion horticola, Topografia y Sistemas de Riego con el manejo de
equipo topografico para el uso eficiente de recursos hidricos y edaficos, Agroclimatologia al conocer
la relacién de elementos y factores climdticos para realizar estimaciones del comportamiento
productivo de las plantas de interés econémico.

Con el componente biologico se relaciona con Fisiologia vegetal, Nutricion vegetal al explicar
fenomenos involucrados en los procesos fisioldgicos de las plantas en interaccién con los factores
climaticos, edaficos y bioldgicos; asi como su repercusion en la produccion agricola.

Entomologia para conocer el comportamiento de los insectos plaga a través de su biologia, habitos y
dafios, a efecto de enfocar las acciones de control oportuna y eficazmente y por ende incrementar la
produccion alimentaria.

Fitopatologia con conocimientos relacionados con los principales organismos patogenos que afectan a
los cultivos, la relacion que guardan con las plantas (hospedero) y el medio ambiente. Esto le permitira
desarrollar e implementar estrategias de manejo integrado de enfermedades con un enfoque
sustentable.

Sistemas de produccion agricola con conocimientos técnicos, cientificos y tecnologicos para proponer
soluciones alternativas en el uso racional de los recursos e incrementar el desarrollo sustentable de los
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sistemas de produccion agricola y forestal

En el componente tecnoldgico, esta asignatura se relaciona con otras como: Disefio agricola asistido
por computadora ya que le provee el manejo bésico de las herramientas del CAD, para elaborar disefios
de infraestructura agricola (naves agroindustriales, bioespacios, sistemas de riego, entre otros), con
Fertirrigacion al integrar a los sistemas de produccion elementos tecnoldgicos que permiten aplicar
eficientemente el agua de riego y los fertilizantes de acuerdo a las necesidades del cultivo.

Intencion didéctica

Esta asignatura consta de seis temas; en el primer tema se aborda el panorama de la agricultura
protegida en el contexto nacional e internacional, sus ventajas y desventajas, se distinguen sus
componentes y la importancia socioeconomica de la produccion agricola en ambientes protegidos; el
segundo tema describe la importancia del manejo e interpretacion de variables climaticas y su relacion
con el comportamiento productivo de la plantas cultivadas; el tercero se avoca a la descripcion de los
diferentes componentes estructurales de los ambientes controlados para el disefio y construccion de
bioespacios; en el cuarto tema se analizan y describen los diferentes sustratos utilizados en la
produccion bajo ambientes protegidos en cuanto a tipos y caracteristicas de estos; en el quinto tema se
analizan los diferentes modalidades de cultivos sin suelo, sus caracteristicas, la solucion nutritiva y su
utilizacion de acuerdo al desarrollo del cultivo; en el sexto tema se caracterizan los principales
componentes del manejo de un cultivo en ambiente protegido desde la preparacion del bioespacio,
establecimiento, labores culturales, cosecha, manejo postcosecha, empaque y comercializacion, con
enfoque de buenas practicas agricolas y buenas practicas de manejo.

El enfoque sugerido para esta asignatura requiere que las actividades practicas del estudiante
promuevan el desarrollo de competencias genéricas y especificas y desarrollar con especial énfasis los
temas referentes a la caracterizacion, los componentes y sus interrelaciones para determinar la
eficiencia del disefio de bioespacios y al realizar visitas de campo relacionadas con la familiarizacion
de los diferentes componentes de un sistema de cultivo en ambientes protegidos, propiciar que el
estudiante identifique los componentes y sus interrelaciones.

Con el tratamiento de los contenidos en la asignatura, el alumno desarrollard las siguientes
competencias genéricas:

Destrezas tecnologicas relacionadas con el uso de las TICs; asi como la capacidad de analisis y sintesis
de informacion y el trabajo en equipo.

La capacidad de aplicar los conocimientos a la practica y la de generar nuevas perspectivas de
aplicacion a los sistemas de produccion agricola en ambientes protegidos.

Para el desempeiio de la asignatura; el docente debera dar importancia al desarrollo de las actividades
de aprendizaje donde el estudiante potencialice sus competencias genéricas y conforme las
competencias especificas de la asignatura.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

> . Participantes Evento
elaboracion o revision

_ Reuniéon Nacional de Disefio e
Representantes de los Institutos

) Innovaciéon  Curricular para el
Tecnoldgicos de:

Desarrollo 'y  Formacion  de
Competencias Profesionales de las
Carreras de Ingenieria en Agronomia,

Instituto Tecnologico de
Roque del 26 al 30 de octubre | Cocula, El Llano Aguascalientes,

de 2009. Irapuato, Los Mochis, Los Reyes, - ron
Roque, Tlajomulco, Torredn y Valle Ingemer'la Forestal, Ingenieria en
de Morelia. Innovacién Agricola Sustentable e

Ingenieria en Desarrollo Comunitario.

Representantes de los Institutos | Reunion Nacional de Consolidacion
Tecnologicos de: de los Programas en Competencias
Instituto Tecnoldgico de El Profesionales de las Carreras de
Llano de Aguascalientes del | Cocula, El Llano Aguascalientes, | Ingenieria en Agronomia, Ingenieria
22 al 26 de marzo de 2010. | Irapuato, Los Mochis, Los Reyes, | Forestal, Ingenieria en Innovacién
Roque, Tlajomulco, Torredn y Valle | Agricola Sustentable e Ingenieria en
De Morelia. Desarrollo Comunitario.

Representantes de los Institutos

Tecnoldgicos de: Reunion Nacional de Seguimiento

Cd. Serdan, FEl Llano de Curricular de los Programas en

Instituto Tecnoldgico de El Competencias Profesionales de las

Aguascalientes, Huichapan,
Irapuato, Purhepecha, Rio Verde,
Roque, Salvatierra, Tamazula de

Gordiano, Valle de Morelia, Valle Innov.aci(')n Agricola Sustenta‘.ble. ©
del Guadiana, Valle del Yaqui, Ingenieria en Desarrollo Comunitario.

Llano de Aguascalientes del
24 al 27 de junio de 2013.

Carreras de Ingenieria en Agronomia,
Ingenieria Forestal, Ingenieria en

Zapotlanejo y Zongodlica.

. . i Reunion de Seguimiento Curricular de
Instituto Tecnologico de Representantes de los Institutos g

Toluca dol 103l 1340 | Teenolgicon & os  Progamas  Blueaivos
ias, u y
febrero de 2014.
eorero ce Roque. Asignaturas Comunes del SNIT.
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4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Explica los conceptos bésicos de la agricultura protegida

Comprende la importancia de las variables ambientales como base para el buen funcionamiento del
sistema protegido.

Reconoce los principales materiales utilizados para generar un ambiente controlado necesario en la
agricultura protegida.

Identifica y maneja los sustratos utilizados en sistemas de produccion con ambiente controlado.
Clasifica los principales sistemas de cultivo sin suelo en funcidn de sus caracteristicas

Conoce y aplica el manejo adecuado del cultivo para el incremento de la produccion y calidad de los
productos.

S. Competencias previas

Identifica las propiedades del suelo para su uso con fines agrondémicos, maneja equipo topografico
para crear condiciones que permitan el uso eficiente de recursos hidricos y edaficos, conoce la relacion
de elementos y factores climaticos para realizar estimaciones del comportamiento productivo de las
plantas de interés econdémico.

Conceptualiza al ambiente como un sistema integrado por un conjunto dinamico de elementos
interrelacionados; conoce la clasificacion de las plantas cultivadas y sus adaptaciones, para determinar
su capacidad de respuesta al manejo, comprende la importancia de los microorganismos en los sistemas
de produccion agricola, conoce el tipo, comportamiento y dafio de insectos plaga y benéficos e
identifica los dafios causados por hongos, virus, bacterias y nematodos, para comprender su interaccion
con las plantas cultivadas.

Posee destrezas tecnologicas relacionadas con el uso de las TICs; asi como la capacidad de andlisis y
sintesis de informacion y la habilidad para trabajar en equipo.

Maneja herramientas basicas del CAD, para el disefio de infraestructura agricola (naves
agroindustriales, bioespacios, sistemas de riego, entre otros), aplica eficientemente los conceptos
fisioldgicos de la fotosintesis y la respiracion para relacionarlos con la disponibilidad del agua de riego
y los nutrimentos de acuerdo a las necesidades de los cultivos.
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No.

Temas

Subtemas

1 | Introduccion a la Agricultura Protegida

1.1 Agricultura protegida en México y el mundo

1.2 Ventajas y desventajas

1.3 Importancia socioecondémica y tecnoldgica

1.4 Componentes de la agricultura protegida

1.5 Elementos a considerar en el disefio y
construccion de ambientes controlados

2 | Manejo Climatico en ambientes protegidos

2.1 Manejo e Interpretacion de variables
2.1.1 Radiacion
2.1.2 Temperatura
2.1.3 Humedad
2.1.4 CO2
2.1.5 Viento

2.1.6 Equipos de medicion
2.1.7 Control climatico y manejo de variables

3 | Estructuras de Ambientes Controlados

3.1 Bioespacios de produccion en ambientes
protegidos
3.1.1 Ventajas y desventajas de los diferentes
bioespacios
3.2 Acolchado
3.2.1 Ventajas y desventajas
3.2.2 Elementos del disefio
3.2.3 Materiales para acolchado
3.2.4 Instalacién (manual o mecanicos)
3.3 Tuneles
3.3.1 Ventajas y desventajas
3.3.2 Elementos del disefio
3.3.3 Materiales para el tunel
3.3.4 Instalacion (manual o mecéanicos)
3.4 Casa sombra
3.4.1 Ventajas y desventajas
3.4.2 Elementos del disefio
3.4.3 Materiales para casa sombra
3.4.4 Instalacion (manual o mecanicos)
3.5 Invernaderos
3.5.1 Ventajas y desventajas
3.5.2 Elementos del disefio
3.5.3 Disefio y construccién: Estructura,
instalacion, ventilacion, calefaccion,
cubiertas, sistema de riego y drenaje,
instalacion eléctrica, instalacion de
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Sensores
4 | Sustratos 4.1 El suelo como sustrato

4.1.1 Caracterizacion del suelo
4.2 Caracteristicas fisicas y quimicas de los
sustratos
4.3 Pardmetros para la caracterizacion de los
sustratos
4.3 Tipos de sustratos
4.3.1 Suelo
4.3.2 Tezontle y su manejo
4.3.3 Perlita y Vermiculita y su manejo
4.3.4 Fibra de coco y su manejo
4.3.5 Turba o Peat moss y su manejo
4.6.6 Lana de roca y su manejo
4.6.7 Mezclas
4.4 Contenedores de sustratos, y su influencia
sobre el desarrollo de la planta.

5 | Hidroponia 5.1. Principales sistemas de cultivos sin suelo y su
clasificacion.
5.2. Acuaponia.
5.2.1 Sistemas flotantes.
5.4 Aeroponia
5.4.1 Columnas de cultivo.
5.5. Cultivos en sustrato
5.5.1 Sistemas de cultivo que ocupan toda la
superficie.
5.5.2 Sistemas de cultivo en banda.
5.5.3 Sistemas de cultivo en sacos o
contenedores continuos
5.5.4 Cultivo en sacos
5.5.5 Cultivo en canaleta
5.5.6 Cultivo en canal de cultivo continuo
5.6 Sistemas de cultivo en unidades
individualizadas.
5.7 Calculo de frecuencias y tiempos de riego y
nutricion
5.7.1 Soluciones nutritivas
5.7.2 Solucién de Steiner y sus modificaciones
5.8 Manejo de la Conductividad del agua y del

sustrato
5.9 Recirculacion y reciclado de la solucion
nutritiva
6 | Componentes de Manejo del Cultivo en | 6.1 Produccion de plantula
Ambientes Controlados. 6.1.1 Preparacion del sustrato

6.1.2 Injertos
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6.1.3 Trasplante
6.1.4 Fertirriego (plantula)
6.2 Précticas de manejo
6.2.1 Tutoreado
6.2.2 Desbrote
6.2.3 Deshoje
6.3 Manejo integrado de: plagas, enfermedades y
malezas
6.4 Buenas practicas agricolas
6.5 Cosecha y empaque
6.6 Manejo postcosecha y comercializacion

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Introduccion a la Agricultura Protegida

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica:

Explica los conceptos basicos sobre agricultura
protegida

Competencias genéricas:
Habilidades de gestion de informacion.
Capacidad de trabajar en equipo.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

Realizar consulta, andlisis y sintesis de literatura
referente al estatus actual de la agricultura
protegida en el pais y en el mundo.

Relacionar las ventajas socioecondmicas y
tecnolodgicas de la agricultura protegida vs la
agricultura convencional

identificar los componentes de los sistemas de
produccion en ambientes controlados

2. Manejo climatico en ambientes protegidos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica:

Comprende la importancia de las variables

ambientales como base para el buen

funcionamiento del sistema protegido.

Llevar a cabo revision bibliografica sobre los
elementos climaticos y su influencia en el desarrollo
de cultivos horticolas de importancia econdémica

Visitar  invernadero y casa sombra para la
identificacion de los elementos de manejo del clima
en condiciones controladas
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Competencias genéricas: Entender estrategias del manejo climatico en forma

manual y electronica y su influencia en las plantas

Habilidades de gestion de informacion. cultivadas en ambientes protegidos

Capacidad de trabajar en equipo.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la

practica.
3. Estructuras de Ambientes Controlados
Competencias Actividades de aprendizaje
Competencia especifica: Analizar articulos técnico-cientificos vinculados

con el conocimiento de los materiales utilizados
Reconoce los principales materiales, utilizados | para crear ambientes controlados para produccion
para generar un ambiente controlado necesario en | de cultivos horticolas

la agricultura protegida. Visita a empresas agricolas que cuenten con
invernaderos, casas sombra y acolchados, para

Competencias genéricas: conocer y comparar las diferentes materiales y
estructuras utilizadas

Habilidades de gestion de informacion. Elaborar por equipos prototipos de produccion en
ambientes controlados describiendo componentes,

Capacidad de trabajar en equipo. ventajas y desventajas.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la

practica.
4. Sustratos
Competencias Actividades de aprendizaje
Competencia especifica: Analizar articulos técnico-cientificos vinculados

con la caracterizacion de los diferentes sustratos
Identifica y maneja los sustratos utilizados en | utilizados en explotaciones comerciales en
sistemas de produccion con ambiente controlado. | ambientes controlados.

Asistir y participar en eventos técnicos del sector

Competencias genéricas: productivo sobre la utilidad de los diferentes
. y . y sustratos empleados en la agricultura protegida
Habilidades de gestion de informacion. Utilizar diferentes sustratos en siembras en

. . . ambientes controlados por parte de estudiantes,
Capacidad de trabajar en equipo. o
darle seguimiento y comparar resultados
Capacidad de aplicar los conocimientos en la

practica.

5. Hidroponia
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Competencias Actividades de aprendizaje
Competencia especifica: Visitar diferentes sistemas de produccion en

agricultura protegida de alta tecnologia e
Clasifica los principales sistemas de cultivo sin | identificar los elementos del sistema

suelo en funcidén de sus caracteristicas y nivel

tecnologico Preparar soluciones nutritivas basicas y
modificarlas segun necesidad de cultivo, observar

Competencias genéricas: su efecto

Habilidades de gestion de informacion. Establecer sistema de produccion horticola sin

suelo

Capacidad de trabajar en equipo.
Revisar, analizar y resumir literatura del tema de

Capacidad de aplicar los conocimientos en la | hidroponia

practica.
6. Componentes de Manejo del Cultivo en Ambientes Controlados
Competencias Actividades de aprendizaje
Competencia especifica: Visitar empresas de produccién en ambientes

controlados, para conocer las tecnologias
Conoce y aplica el manejo adecuado del cultivo | empleadas.

en condiciones controladas para el incremento de

la produccion y calidad de los productos. Establecer un cultivo en condiciones de agricultura
protegida, en parcela didactica integrando la mayor
Competencias genéricas: cantidad de elementos que integran el sistema y

elaborar bitacora de produccion, por equipos.
Habilidades de gestion de informacion.

Capacidad de trabajar en equipo.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.
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8. Practica(s)
1. Realizar visitas de campo para identificar los diferentes subsistemas de un agroecosistema.

2. Realizar visitas de campo a areas de produccién agricola y/o forestal para analizar las técnicas de
produccion tradicional y especializadas

3. Implementar en la parcela didéctica la aplicacion de un sistema de produccion agricola tradicional
o especializado.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo

y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto,
las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
construccioén del modelo propuesto segln el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias
Para evaluar las actividades de aprendizaje se recomienda solicitar mapas conceptuales, reportes de
practicas, ensayos, reportes de visitas, portafolio de evidencias y cuestionarios.

Para verificar el nivel del logro de las competencias del estudiante se recomienda utilizar: rubrica, lista
de cotejo, lista de verificacion, matriz de valoracidon, guias de observacion, coevaluacion,
autoevaluacion y heteroevaluacion.
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