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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Hidroponia.

Clave de la asignatura: | APC-2003
SATCA®: | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria en Innovacién Agricola sustentable

2. Presentacion

Caracterizacidén de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del egresado de la carrera del Ingeniero en Innovacidn Agricola Sustentable, los
conocimientos bdsicos para entender los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que ocurren en el suelo, sustrato
o solucién nutritiva que anteceden a los procesos biolégicos que ocurren en la planta que se encargan de la
incorporacién de los nutrientes.

El estudiante requiere entender la importancia de los procesos fisicos quimicos que ocurren en la solucién del suelo
o solucién nutritiva en funcién de los materiales quimicos fertilizantes que requiere incorporar.

El estudiante requiere conocer el aspecto fisico de los fertilizantes y sobre todo la solubilidad de cada uno de ellos,
asi como la compatibilidad en la disolucidn.

Asi mismo, se proporcionan conocimientos al estudiante que le permiten realizar un uso racional de recursos con
criterios de sustentabilidad e inocuidad en los sistemas de produccion agricola intensivos en ambientes controlados
de agricultura protegida.

Para integrarla se ha hecho un analisis de los aspectos mas relevantes del campo de la nutricién de la planta, asi
como de los diferentes sustratos a usar ya que estos conocimientos son fundamentales en la vida profesional del
ingeniero en formacion.

El estudiante podra identificar, generar y transferir tecnologias innovadoras con una actitud propositiva y con
minima dependencia de insumos externos, promoviendo el desarrollo sostenible. En este sentido podra manejar
los recursos naturales y econémicos disponibles que inciden en el desarrollo del agro mexicano.

Intencidn didactica

La asignatura se organiza en ocho temas. En el tema uno se resalta la importancia de la hidroponia, sus ventajas y
desventajas, asi como los principios en que se basa y los componentes de un sistema hidropdnico. En el tema dos
se puntualizan en los requerimientos climdticos del cultivo como son la temperatura, humedad relativa,
luminosidad principalmente.

En el tema tres se abordan los conceptos relacionados con los sistemas de cultivo en solucién nutritiva con y
recirculaciéon. El tema cuatro aborda la conceptualizacidn relacionada con la nutricion de la planta, especialmente
a lo que se refiere a los elementos esenciales, su absorcion y transporte en su interior, asi como los factores que
intervienen en ese proceso; también se abordan aspectos relacionados con su funcidn en la planta resaltando
sintomatologia de deficiencia y toxicidad.

! Sistema de Asignacién y Transferencia de Créditos Académicos
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En el tema cinco se hacen énfasis en los conocimientos quimicos basicos que se requieren para calcular la solucion
nutritiva, como también se aborda a los fertilizantes comerciales y los cuidados que se tiene para la preparacion
de la solucion.

En el tema seis se abordan los conceptos relacionados con los contenedores como medios de cultivo y sus
caracteristicas. También se identifican las caracteristicas de los diferentes sustratos tanto orgdnicos e inorganicos,
asi como sus ventajas y desventajas.

En el tema siete se abordan los diferentes métodos de riego y sus caracteristicas para su aplicacién en funcién de
las condiciones y sistemas de produccidon. También se hace énfasis en el manejo del riego y drenaje para la
obtencidn de lixiviados de soluciones nutritivas desde el punto de vista ecoldgico.

En el tema ocho se abordan los temas relacionados con el manejo agrondmico de cultivos hidropdnicos, también
se hace énfasis en la rentabilidad econdmica y el acceso a los mercados con productos horticolas hidropdnicos.

El enfoque que se sugiere para la materia son actividades practicas promuevan el desarrollo de habilidades para la
experimentacién, tales como: identificacion, manejo y control de variables y datos relevantes; asimismo que
propicien procesos intelectuales como induccién-deduccién y andlisis-sintesis con la intencion de generar una
actividad intelectual compleja.

3. Participantes en el diseio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracién o .. .
gary .. Participantes Observaciones
revision
Instituto Tecnoldgico de Roque. Academia del Departamento de | Reunién de reestructuracion de
Enero —junio de 2020 Ciencias Agropecuarias. especialidades.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Explica la importancia del sistema hidropdnico, principios basicos y sus componentes para discutir en el grupo.

e Describe la influencia que tiene la temperatura, humedad relativa y la luminosidad para el establecimiento y
desarrollo de las plantas horticolas bajo hidroponia.

e Conoce y maneja los diferentes métodos de cultivo de los sistemas hidropdnicos, en agregado y en soluciones
nutritivas, con y sin recirculacion de la solucidn (Lixiviados).

e Identifica a elementos esenciales requeridos en la nutricion de las plantas, su funcion que desempeiia en la
misma para poder precisar la sintomatologia de deficiencias y toxicidad de la planta.

e Describe los procesos de absorcién de nutrimental de la planta para comprender la variacién de rendimiento
en los diferentes medios de produccion

e Conoce los diferentes fertilizantes comerciales para elaborar soluciones nutritivas base para la produccién de
especies horticolas en hidroponia.

e Aplica los conceptos basicos de quimica en el calculo de soluciones nutritivas en funcidn del tipo de fertilizante
disponible.

e Conoce ya aplica los diferentes métodos de calculos de soluciones nutritivas hidropdnicas.

e Conoce los diferentes sustratos y medios de cultivo, utilizados en la produccidn de agricola, bajo condiciones
hidropdnicas.

e Maneja la operacion de contenedores de soluciones nutritivas basadas en sus caracteristicas quimicas y fisicas.

e Conoce el manejo y programacién del riego en cultivos hidropdnicos en funcidon de las caracteristicas y
propiedades de los sustratos.
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e Conoce los componentes de los sistemas de riego presurizados y sus caracteristicas utilizados en hidroponia en
funcién del cultivo.

e Aplica los conocimientos de los diferentes sistemas de riego presurizados (localizados) para adaptarlos a
diferentes condiciones de estructuras para produccion agricola protegida.

e |dentifica especies horticolas bajo hidroponia y su relacién con la produccién con agricultura protegida, asi
como su manejo en las diferentes etapas fenoldgicas.

e Analiza escenarios econdmicos para definir la rentabilidad de un sistema de produccién hidropdnica en funcién
de los mercados nacionales e internacionales.

5. Competencias previas

e Conocimiento de los aspectos basicos de quimica, estequiometria, formas de expresar las concentraciones
guimicas, compuestos quimicos y preparacién de soluciones.

e Manejar adecuadamente las unidades basicas del sistema internacional de unidades.

e Deberd tener los conocimientos de otras asignaturas relacionadas, tales como fisiologia vegeta, nutricidn
vegetal donde Identifica las propiedades del suelo y sustratos para su uso con fines agrondmicos, conoce la
relacion de elementos minerales y factores climaticos para realizar estimaciones del comportamiento
productivo de las plantas de interés econdmico.

e Deberd tener conocimientos de los sistemas de riego y fertirriego, para hacer un uso eficiente del agua y
fertilizantes, conocer el funcionamiento de los ambientes controlados como lo es agricultura protegida y
manejo de invernaderos, donde se apliquen los diferentes sistemas de produccion.

e Conceptualiza el sistema hidropdnico integral debido a que la las actividades de esta técnica termina
relaciondndose con todo el manejo agrondmico del cultivo y todos los componentes; conoce el
comportamiento de los elementos nutricionales, excesos y deficiencias y la relacion que existe con los
problemas de plagas y enfermedades que afectan la produccion.

e Posee destrezas tecnolégicas relacionadas con el uso de las TIC; asi como la capacidad de analisis y sintesis de
informacidén y la habilidad para trabajar en equipo. Ademds de disefiar software para calcular soluciones
nutritivas hidropdnica, programar necesidades de riego, en base a las necesidades del cultivo.

6. Temario
Unidad Temas Subtemas
1. Introduccidn a la Hidroponia. 1.1 Definicidn de la hidroponia.

1.2 . Antecedentes.
1.3 . Importancia de la hidroponia.
1.4 Ventajas y desventajas de la hidroponia.
1.5 Justificacion.
1.6 Principios de la hidroponia.
1.7 Situacion de la hidroponia en México y en el mundo.
1.8 Componentes de un sistema hidropdnico.
2. Factores Ambientales. 2.1. Requerimientos climaticos del cultivo.
2.1.1 Temperatura.
2.1.2 Humedad Relativa.
2.1.3 Luz.
2.1.4 Oxigenacion.
3. Métodos de cultivo hidropdnicos. 3.1. Por el manejo de la solucién nutritiva.
3.2. Por el tipo de medio de cultivo
3.2.1. Cultivo en solucién nutritiva.
3.2.2. Cultivo agregado.
4, Nutricidn de las plantas. 4.1. Elementos esenciales.
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4.2.
4.3.
4.4.
4.5.

Funcion de los elementos.

Sintomas de deficiencia y toxicidad.

Absorcidn y transporte de nutrientes.

Factores que determinan la absorcién y el transporte de
agua y nutrientes.

5. La solucién nutritiva para los cultivos.

5.1
5.2.
5.3.
5.4.

5.5.

Fertilizantes comerciales.

Compatibilidad de fertilizantes.

Fuentes y concentraciones.

Soluciones nutritivas.

5.4.1 Métodos para calculo de soluciéon nutritiva.

5.4.2. Ajuste de la solucidn nutritiva.

5.4.3. Calculo de la Solucién madre.

5.4.4. Calculo de solucién nutritiva.

5.4.5. Preparacion de la solucidn nutritiva.

Factores que influyen la formulaciébn de
soluciones nutritivas.

5.5.1. Relacién entre lones.

5.5.2. La conductividad eléctrica en la solucién nutritiva.
5.5.3. El pH en la solucidn nutritiva.

554.C.I.C.

6. Los sustratos como medios de cultivo
en los sistemas de hidropdnicos.

6.1.
6.2.

6.3.

6.4.

6.5.
6.8.

Los sustratos.

Clasificacién de los sustratos

6.1. 1. Sustratos orgdnicos

6.1.2. Sustratos inorgdnicos
Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de los
sustratos

ventajas y desventajas de los sustratos
6.4.1. Fibra de coco

6.4.2. Tezontle

6.4.3. Lana de roca

6.4.4. Perlita

6.4.5. Arena.

6.4.6. Vermiculita.

6.4.7. Peat Moss.

6.4.8. Mezclas de sustratos.

6.4.9. Otros sustratos.

Tipos de contenedores y sus caracteristicas.
Canaletas hidropdnicas.

7 El riego.

7.1.

7.2.

Métodos de riego.

7.1.1. Riego por aspersion superficial.

7.1.2. Riego por goteo.

7.1.3. Riego por Subirrigacion.

7.1.4. Riego por Capilaridad.

Manejo del riego y drenaje con y sin recirculacién de la
solucién nutritiva.

8 Cultivos hidropdnicos.

8.1.
8.2.

Especies horticolas cultivadas bajo hidroponia.
Manejo de cultivos en hidroponia.

8.1.1. Desarrollo del cultivo.

8.1.2. Manejo del riego.
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8.1.3. Manejo de la fertilizacién.
8.1.4. Manejo de los sustratos.
8.1.5. Manejo de plagas y enfermedades.

8.4. Forraje verde hidropdnico.
8.4.1. Ventajasy desventajas.

8.5. Cultivos hidropdnicos verticales.

8.6. Otros sistemas hidropénicos.

8.3. Mercados para los productos hidropénicos.

8.4. Analisis simple de rentabilidad econdmica y sensibilidad
en una empresa hidropdnica.

8.5. El problema del acceso a los mercados.

8.6. Limitaciones por el tamano de la instalacién.

7. Actividades de aprendizaje de los temas.

1. Introduccién a la Hidroponia.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Explica la importancia del sistema
grupo.
Genéricas:

e Habilidades de gestidn de informacién.

e (Capacidad de trabajar en equipo.

practica.

hidropdnico,
principios basicos y sus componentes para discutir en el

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la

e Realizar investigacién documental de distintas
fuentes sobre sistemas de produccidn horticola
hidropdnica y analizarla en el grupo.

e |dentificar los componentes de un
hidropdnico.

sistema

2. Factores Ambientales.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Describe la
humedad

influencia que tiene
relativa y la luminosidad para

bajo hidroponia.

Genéricas:
e Habilidades de gestidn de informacién.
e Capacidad de trabajar en equipo.

practica.

la temperatura,

establecimiento y desarrollo de las plantas horticolas °

e (Capacidad de aplicar los conocimientos en la

e Investiga documentalmente la influencia de las
factoras climaticas en los cultivos de produccién
horticola con hidroponia.

Establece trabajos experimentales para evaluar
factores climaticos que intervienen en el desarrollo
de la planta en sistema de hidroponia con el fin de
identificar los problemas de produccién horticola.

el

3. Métodos de cultivo hidropdnicos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

(Lixiviados).
Genéricas:
e Habilidades de gestidn de informacién.

Conoce y maneja los diferentes métodos de cultivo de
los sistemas hidropdnicos, en agregado y en soluciones
nutritivas, con y sin recirculacién de la solucidn °

e Analiza articulos técnico-cientificos vinculados con
los objetivos de aprendizaje de la produccién de
hortalizas bajo hidroponia.

Asiste y participa en congresos, simposium de los
sectores productivo y social sobre temas de
horticultura bajo el sistema hidropdnico de
cultivos.
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e Capacidad de trabajar en equipo.
e (Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

Realiza investigacién de diferentes sistemas de
produccién en el que se aplica la hidroponia.
Visita empresas de produccién en donde apliquen
la técnica de hidroponia.

4. Nutricion de las plantas.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Identifica a elementos esenciales requeridos en la
nutricion de las plantas, su funcién que desempefia en
la misma para poder precisar la sintomatologia de
deficiencias y toxicidad de la planta.
Describe los procesos de absorcidon de nutrimental de la
planta para comprender la variacién de rendimiento en
los diferentes medios de produccion.
Genéricas:

e Habilidades de gestién de informacién.

e (Capacidad de trabajar en equipo.

e (Capacidad de aplicar los conocimientos en la

practica.

sobre la
fisioldgicos

Realiza investigacion documental
sintomatologia de  desérdenes
causados por elementos nutricionales.
Visitas instalaciones de produccidn diversa para
recolectar partes vegetativas, identificarlas vy
relacionarla con investigacion documental.

5. La solucidn nutritiva para los cultivos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Conoce los diferentes fertilizantes comerciales para
elaborar soluciones nutritivas base para la produccién
de especies horticolas en hidroponia.
Aplica los conceptos basicos de quimica en el calculo de
soluciones nutritivas en funcién del tipo de fertilizante
disponible.
Conoce ya aplica los diferentes métodos de calculos de
soluciones nutritivas hidropdnicas.
Genéricas:

e Habilidades de gestidn de informacién.

e (Capacidad de trabajar en equipo.

e (Capacidad de aplicar los conocimientos en la

practica.

Investigar sobre las caracteristicas de los diferentes
fertilizantes comerciales, para identificar e
interpretar su nomenclatura y composicion
quimica.

Realizar calculos y elabora soluciones nutritivas
utilizadas en fertirriego e hidroponia.

Preparar y aplicar soluciones nutritivas a cultivos
hidropdnicos.

Realiza visitas a empresas de produccidn horticola
bajo condiciones hidropdnicas para conocer los
procesos de fertilizacion.

6. Los sustratos como medios de cultivo en los sistemas de hidropénicos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce los diferentes sustratos y medios de cultivo,
utilizados en la produccién de agricola, bajo condiciones
hidropdnicas.

Maneja la operaciéon de contenedores de soluciones
nutritivas basadas en sus caracteristicas quimicas vy
fisicas.

Conocer y manejar los diferentes contenedores
utilizados en la produccidn cultivos horticolas.
Hacer un analisis de los diferentes medios de
cultivo y sustratos para determinar el ideal para
cada sistema de produccion.

Establecer cultivo hidropdnico experimental para
manejar diferentes sustratos y medios de cultivo.
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Conoce el manejo y programacion del riego en cultivos
hidropdnicos en funcion de las caracteristicas vy
propiedades de los sustratos.

Genéricas:

Habilidades de gestion de informacion.

Capacidad de trabajar en equipo.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la

e Visitar empresas de produccién agricola en el que
se aplique la técnica de la hidroponia para conocer
los diferentes sustratos utilizados.

Aplica los conocimientos de los diferentes sistemas de
riego presurizados (localizados) para adaptarlos a
diferentes condiciones de estructuras para produccion
agricola protegida.

Genéricas:

Habilidades de gestion de informacion.

Capacidad de trabajar en equipo.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

practica.
7. El riego.
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Realiza investigacidon documental sobre los
Conoce los componentes de los sistemas de riego diferentes métodos de riego utilizados en la
presurizados y sus caracteristicas utilizados en produccién  agricola bajo condiciones de
hidroponia en funcién del cultivo. hidroponia.

Visita empresas dedicadas a la venta de sistemas
de riego para conocer el funcionamiento de estos.
Realiza visitas a empresas de produccién agricola
para familiarizarse con los sistemas de riego en
funcionamiento.

8. Cultivos h

idroponicos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Identifica especies horticolas bajo hidroponia y su
relacién con la produccidon con agricultura protegida, asi
como su manejo en las diferentes etapas fenoldgicas.
Analiza escenarios econdmicos para definir la
rentabilidad de un sistema de produccién hidropdnica
en funcién de los mercados nacionales e
internacionales.

Genéricas:

Habilidades de gestion de informacion.

e (Capacidad de trabajar en equipo.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

e Establecer un cultivo hidropénico a nivel
experimental para manejar diferentes sustratos y
medios de cultivo.

Calcular a y aplicar soluciones nutritivas a cultivos
hidropdnicos en base a sus necesidades
nutricionales.

Visitar empresas de produccion agricola en el que
se emplee la técnica hidropdnica para conocer el
comportamiento de los cultivos.

Visita diferentes mercados de productos
hidropdnicos y realizar un andlisis comparativo de
costos de produccidn.

8. Practica(s).

Asistencia en eventos técnicos del sector producti
empleados en hidroponia.

Realizar practicas de solubilidad y compatibilida
conductividad eléctrica.

Visita a diferentes Centros de Investigacidn, invernaderos y otras empresas para conocer los aspectos técnicos
y practicos utilizados en la produccidn agricola bajo el sistema de hidroponia.

vo para conocer los diferentes sustratos y materiales

d de fertilizantes. determinar parametros de pH vy
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Realizar practicas de retenciéon de humedad de sustratos y determinar pardmetros de pH y conductividad
eléctrica de lixiviados.

Calcular en gabinete, y Preparar soluciones nutritivas bdsicas y modificarlas segin necesidad de cultivo.
Establecer, por equipos un cultivo en condiciones hidropdnicas, y elaborar bitacora de control y manejo del
sistema de produccidn.

Determinar gasto de goteros y programar riegos en funcién de las necesidades de los cultivos.

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:

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

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 intervenciéon 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.

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

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 “evaluaciéon para la mejora continua”, la metacognicién, el desarrollo del
pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes

10.

Evaluacion por competencias

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefios académicos de las
actividades de aprendizaje.

Para evaluar las actividades de aprendizaje se recomienda solicitar mapas conceptuales, reportes de priacticas,
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 valoracidn, guias de observacion, coevaluacion, autoevaluacion vy
heteroevaluacidn.
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