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I. DATOS GENERALES 
 
Unidad Académica: Departamento de Suelos 
Programa Académico Ingeniería en Recursos Naturales Renovables 
Nivel educativo: Licenciatura 
Eje curricular: Desarrollo Profesional 
Asignatura: 
Clave: 
Créditos: 


Agroforestería 
2868 
9.0 


Carácter: Optativo 
Tipo: Teórico-práctico 
Prerrequisitos: Ninguno 
Nombre del profesor: Dr. Laksmi Krishnamurthy 
Ciclo escolar: 2009-2010 
Año: 6° y 7º 
Semestre: 
Horas Totales/viajes de estudio: 


Primero, Segundo 
24.0 


Horas teoría/semana: 3.0 
Horas práctica/semana: 2.0 
Horas total presenciales: 
Horas tiempo independiente: 
Horas totales del curso:   


104.0 
52.0 
176.0 


 
 
II. INTRODUCCION 
 
La asignatura de Agroforestería se ubica,  en el primer o segundo semestre de cada 
ciclo escolar y está dirigido a los alumnos  del séptimo año de la Especialidad 
Ingeniería en Recursos Naturales Renovables. Corresponde a una materia optativa del 
plan de estudios, con carácter teórico-práctico, que permite al estudiante comprender 
como la agroforestería promueve sistemas de producción de alimentos, capaces de 
obtener en forma simultánea, tanto una diversidad de productos, como el 
mejoramiento del ambiente agrícola. 
 
Esta materia tiene relación horizontal con las materias de: Manejo de ecosistemas 
terrestres, Planeación del uso del uso de los Recursos Naturales, Conservación de los 
Recursos Naturales, Silvicultura, Recursos Vegetales Silvestres así como Ecología y 
una vinculación vertical con  Manejo de ecosistemas terrestres y Restauración 
ambiental.  Además se vincula con otras materias como Edafología, Climatología, 
Fauna silvestre y Uso agrícola de la tierra. 
 
Se desarrolla principalmente en conferencias impartidas por el docente. 
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III. PRESENTACION 
 
La agroforestería pretende resolver uno de los principales problemas de la humanidad 
contemporánea, como es el desarrollo de sistemas sostenibles de uso de la tierra, 
para cubrir las necesidades del presente, si comprometer nuestra capacidad de 
satisfacer los requerimientos del futuro, basándose en la premisa de que la protección 
del ambiente y los avances en el desarrollo agrícola no son desafíos separados.  La 
agroforestería promueve sistemas de producción de alimentos, capaces de obtener en 
forma simultánea, tanto una diversidad de productos, como el mejoramiento del 
ambiente agrícola. 
 
La agroforestería –deliberada incorporación de árboles y cultivos/animales 
interactuando en combinaciones en la misma unidad de superficie de manejo para 
diversos propósitos, ha sido practicada alrededor del mundo desde hace mucho 
tiempo, especialmente en los trópicos.  Pero lo que es relativamente nuevo es la 
agroforestería como una disciplina con esfuerzos sistemáticos para comprender y 
aplicar los principios científicos de esta práctica histórica. 
 
La razón fundamental de las tecnologías agroforestales es la optimización de las 
interacciones positivas entre sus componentes (cultivos-animales-árboles), y entre 
estos mismos componentes y el ambiente físico, para obtener, con los recursos 
naturales disponibles, la mayor producción total posible que con otras formas de uso 
de la tierra, bajo las condiciones ecológicas y socioeconómicas prevalecientes. 
 
El método agrosilvícola es una misión orientada a la búsqueda de soluciones 
concretas a problemas específicos y su estrategia es el desarrollo de una tecnología 
que sea: 
 
- Agronómicamente más productiva (a través de la utilización más eficiente de los 


recursos). 
 
- Ecológicamente más sostenible (por la incorporación de los componentes 


productivos que protegen y mejoran el ambiente agrícola). 
 
- Socialmente más aceptable (por la promoción de sistemas productivos que se 


adapten a las aspiraciones socio-culturales). 
-  
- Económicamente más redituable (por medio de la reducción de riesgos, la 


promoción de la producción de subsistencia, evitando insumos costosos y el 
desarrollo de mejor infraestructura). 


 
Aunque la agroforestería puede ser útil en cualquier sitio, es particularmente 
promisoria para los campesinos de posibilidades limitadas y bajo condiciones de 
tierras marginadas en países tropicales. 
 
La agroforestería es el único sistema de uso de la tierra que puede garantizar la 
protección y el mejoramiento del ambiente agrícola, y además, proporcionar 
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simultáneamente múltiples productos incrementando así la rentabilidad durante todo el 
año.  Asimismo es el único sistema de producción  de alimentos que puede ser 
planeado y diseñado tomado en inconsideración las limitaciones edáficas y 
ecoclimaticas por un lado y las  aspiraciones socioculturales de los campesinos por  el 
otro. En otras palabras, este sistema  no es una imposición para los campesinos, 
antes bien es un diseño mejorado que debe ser realizado por un  equipo  
interdisciplinario de expertos, tomando siempre en consideración las aspiraciones de 
los campesinos –en colaboración directa -, para lograr simultáneamente el incremento 
de la productividad y el mejoramiento del ambiente, el mejor sistema sofisticado para 
el desarrollo rural integrado. 
 
El curso está dirigido a estudiantes del segundo semestre de séptimo año de la 
carrera de Ingeniería en Recursos Naturales Renovables, preferentemente con 
conocimientos básicos en agronomía, ecología, edafología, silvicultura, ganadería, 
sociología rural o economía agrícola, que estén interesados en promover la 
integración de la producción agrícola silvícola y ganadera, entre los pequeños 
campesinos para mejorar la seguridad nutricional y enriquecer el ambiente agrícola. 
 
IV. OBJETIVOS GENERALES 
 
Contribuir al desarrollo de los recursos humanos (a través de la capacitación y la 
difusión de la información) para formar el personal suficiente con el conocimiento 
científico y las habilidades técnicas necesarias que les permita diseñar y manejar los 
sistemas agroforestales que se acoplen a las condiciones locales además que puedan 
ser adoptados por los campesinos con recursos naturales marginados. 
 
Para cumplir con el objetivo principal, el curso integra a dos objetivos específicos a 
seguir: 
 
1. Identificar los conceptos, principios y potencialidad de la agroforestería. 
 
2. Promover la capacitación en las habilidades metodológicas de diagnóstico y 


diseño, enfocadas el análisis, planeación e implementación de las tecnologías 
agroforestales. 


 
3. Analizar sobre estrategias alternativas y recursos disponibles para favorecer la 


difusión de programas agroforestales. 
 
 
V. CONTENIDO 
 
En concordancia con el objetivo y la implementación, el contenido del curso está 
estructurado en las siguientes cuatro unidades: 
 
1. Conceptos, principios y potencialidad de la agroforestería 
2. Métodos y procedimientos para el diseño de tecnologías agroforestales 
3. Evaluación y extensión de los sistema agroforestales 
4. Proyecto individual de estudio/trabajo 
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UNIDAD I. Conceptos, principios y potencialidad 
 
Horas teoría: 8 
Horas prácticas: 5 
 
Objetivo 
 
Analizar los fundamentos conceptuales, científicos y técnicos que permitan que los 
participantes comprendan los sistemas agrosilvícolas bajo un acercamiento 
multidisciplinario, y en cómo su función productiva está estrechamente ligada a la 
protección de los recursos y en el potencial que existe para la mejora de estos 
sistemas, a fin de contribuir al bienestar nutricional y social, así como al desarrollo 
económico con base en la sostenibilidad del uso de la tierra de los países en vías de 
desarrollo.. 
 
La unidad cubrirá los siguientes tópicos principales de la agroforestería: 
 
Contenido 
 


1.1    Historia, conceptos y principios 
1.2    Sistemas, prácticas y tecnologías en diferentes regiones ecológicas  
1.3    Componentes, diversidad estructural y complejidad funcional 
1.4    El papel de la producción y la protección 
1.5    Interacciones ecológicas y económicas entre los componentes 
1.6   Información sobre las prácticas tradicionales y las tecnologías mejoradas 
1.7    Mejoramiento del potencial agrosilvícola (árboles de uso múltiple, árboles 


frutales, árboles forrajeros, cultivos en callejones, huertos caseros, agricultura 
conservacional, mejoramiento de la fertilidad del suelo, recursos). 


 
Se realizara una salida corta a una localidad cerca de la Universidad para obtener el 
conocimiento práctico como complemento a este módulo.  
 
Titulo: Caracterización de sistemas agrisilvicolas en la comunidad de San Miguel 
Tlaixpan, Texcoco, Edo. de México.. 
 
Objetivo: Identificar los diversos sistemas agrisilvicolas presentes en la zona de 
estudio, así como sus diversos componentes, e interacciones presentes, además de 
su manejo.  
 
Los pasos para este entrenamiento práctico incluirán: 
 
1 Formación de grupos pequeños de 5 a 7 personas 


 
2 Recorrido por la comunidad para la identificación de los sistemas  
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3 Entrevista a encargados de los sistemas para censar los diversos componentes 
existentes, así como para obtener información sobre el manejo de estos y su 
importancia 


4 Reporte de los resultados y discusión de las experiencias de campo de cada 
equipo con el grupo. 


 
 
UNIDAD II. Métodos y procedimientos para el diseño de tecnologías 
 
Horas teoría: 16 
Horas prácticas: 8 
 
Objetivo 
 
Exponer  diversos métodos empleados en el diagnóstico de problemas en el uso de 
los suelos con el fin de promover el diseño de alternativas apropiadas y en la 
evaluación de tecnologías agroforestales, para prescribir soluciones que dirijan al 
desarrollo de tecnologías desde una perspectiva globalizadota que considere los 
aspectos biofísicos, sociales y económicos. 
 
Se organizarán dos salidas cortas en dos días diferentes, con una duración de 4 horas 
cada una, a una población cercana a Chapingo, para el entrenamiento práctico sobre 
los métodos y procedimientos para el diseño de las tecnologías agroforestales. 
 
Titulo: Diagnosis y análisis de los sistemas de producción en la comunidad de San 
Miguel Tlaixpan, Texcoco, edo. de México.  
 
Objetivo: Realizar un diagnostico biofísico y socioeconómico de los sistemas de 
producción o usos de la tierra existentes en la comunidad, identificando sus 
limitaciones y problemas existentes, a fin de proponer tecnologías agrisilvicolas  
apropiadas para los problemas detectados, enfatizando los valores y aspiraciones 
socioeconómicas en la implementación de estos. 
 
Los pasos para este entrenamiento práctico incluirán: 
 
1 El análisis de las características biofísicas y socioeconómicas del uso de la tierra. 


 
2 La identificación de las limitaciones de los recursos y los problemas existentes del 


uso de la tierra. 
 
3 La evaluación de las opciones agroforestales y proposición de las tecnologías 


apropiadas a la resolución de los problemas identificados. 
 
4 Enfatizar la importancia de los valores y aspiraciones socioeconómicas en la 


implementación del programa agrosilvícola. 
 
5 Reporte de los resultados y discusión de las experiencias de campo de cada 


equipo con el grupo. 
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6 Elucidar los principios de la evaluación económica de los sistemas de rendimiento 
múltiple. 


 
 
UNIDAD III. Evaluación y extensión de los sistemas agroforestales 
 
Horas teoría: 13 
Horas prácticas: 12 
 
Objetivo 
 
Aplicar Los conceptos y metodologías aprendidos en los módulos anteriores, en 
condiciones de campo reales; a fin de ofrecer experiencias que den la oportunidad de 
confrontar y transformar el conocimiento teórico de las disciplinas de los participantes 
en un práctico saber hacer lo que se requiere en diferentes circunstancias, con 
agricultores de escasos recursos, para hacer un diagnóstico del uso de la tierra y 
diseñar alternativas técnicas para su empleo desde una perspectiva económica, social 
y política. 
 
Se realizara tres visitas de 4 horas cada una, a productores específicos para el 
desarrollo de la práctica. 
 
Titulo: Extensionismo y evaluación de tecnologías agrisilvicolas, con productores de la 
comunidad de Coatlinchan, Texcoco.  
 
Objetivo: Evaluar las opciones tecnológicas existentes para la producción sostenible y 
el impacto de su aplicación en los sistemas de uso de la tierra, a fin de monitorear 
estas soluciones en los diferentes sitios, así como buscar los procedimientos más 
apropiados para su comunicación. 
 
Contenido 
 
1 El papel de la extensión en el proceso de innovación de tecnología. 
 
2 La participación de los campesinos en la comprobación y evaluación de la 


tecnología. 
 
3 La participación de los extensionistas en la comprobación y evaluación 


tecnológica. 
 
4 El desarrollo y uso de los métodos de extensión. 
 
5 Tenencia de la tierra y usufructo legal de los árboles. 
 
6 Limitaciones de la extensión (monocultivo versus agroforestería: diferencias en los 


valores socioeconómicos, complejidad de los sistemas agroforestales, escala de 
tiempo para evaluar los sistemas agroforestales). 


 
7 Programa de entrenamiento continúo para el personal de extensión agrosilvícola. 
 
8 Políticas para la organización de métodos efectivos para la extensión agrosilvícola. 
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UNIDAD IV.  Proyecto individual de estudio/trabajo 
 
Horas teoría: 11 
Horas prácticas: 7 
 
Objetivo 
 
Que el estudiante pueda desarrollar un programa agroforestal que pueda ser 
implementado en su localidad correspondiente, para mejorar el bienestar social de la 
región a través de incrementar la seguridad nutricional y la protección del medio 
ambiente; así como elaborar la presentación de un artículo o póster sobre cualquier 
práctica agroforestal prevaleciente en su localidad, tomando como base el guión 
proporcionado por el coordinador del curso 
 
Para esta actividad el estudiante dispondrá de las 7 horas prácticas, para la 
elaboración de su programa y de su artículo o poster. 
 
El contenido del curso propuesto aquí es provisional y está sujeto a modificaciones 
periódicas de acuerdo con las experiencias generadas mediante los integrantes de los 
cursos, así como de los adelantos conceptuales, tecnológicos, metodologías del 
diseño y difusión en materia agroforestal. 
 
 
 
VI. METODOLOGIA 
 
El curso consistirá de lecturas, discusiones, prácticas de campo y laboratorio, trabajos 
en equipo, análisis de datos y presentación de informes.  Iniciará con la explicación de 
los aspectos conceptuales y técnicos de la agroforestería con énfasis en los trópicos 
húmedos.  Continuará con la exposición del diagnóstico de la potencialidad de la 
agroforestería y el consecuente diseño de las técnicas agroforestales como una 
opción del uso holístico de la tierra.  Los procedimientos de evaluación, los 
requerimientos de la extensión y la adaptabilidad de la agroforestería serán discutidos 
en la penúltima parte del programa.  Para un mayor enriquecimiento del curso a través 
de la contribución de los participantes, cada uno cumplirá con la preparación de un 
poster/artículo basado en un guión sugerido, sobre cualquier práctica agrosilvícola 
prevaleciente en la localidad del candidato y este tópico será expuesto ante el grupo 
para su discusión. 
 
Se tiene una colección importante de literatura actualizada del ICRAF y de otras 
fuentes, a cargo del coordinador principal.  A partir de esta colección se realizará una 
selección apropiada que será utilizada para la capacitación en el curso.  Además, la 
biblioteca de la Universidad Autónoma Chapingo cuenta con literatura relevante y es 
una de las mejores equipadas de América Latina, en donde los participantes tendrán 
acceso para profundizar en el estudio. 
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Se hará uso extensivo de numerosas transparencias a color, de la colección personal 
del profesor responsable, relacionadas con varios sistemas agroforestales, así como 
de tecnologías y componentes de diferentes partes del mundo. 
Durante el curso y para el uso de los participantes, se distribuirá un paquete de 
materiales comprensivos, seleccionados principalmente de las fuentes documentales. 
 
VII.  PRACTICA 
 
Título: análisis de los problemas existentes del uso de la tierra y diseño de las 
diferentes proposiciones agroforestales. 
 
Objetivo 
 
Aplicar la secuencia lógica de los métodos y procedimientos abordados en la teoría, 
para analizar situaciones dadas reconocer los problemas y las limitaciones y 
desarrollar habilidades básicas además diseñar las técnicas agroforestales propuestas 
en la resolución de los problemas identificados. 
 
Prerrequisitos: los participantes deberán tener un entendimiento básico sobre: 
 


I. Las condiciones ecológicas generales, los sistemas existentes de uso de la 
tierra y las características socioculturales prevalecientes en la localidad de 
la práctica. 


 
II. Los conceptos, principios, potencialidades y limitaciones de la 


agroforestería. 
 


III. Los principios básicos de la metodología y procedimientos para el diseño 
de las tecnologías agroforestales. 


 
Materiales: D&D user’s manual, by J.B. Raintree. 1987.  International council for 
research in agroforestry, Nairobi, Kenya.  Hojas de papel para escribir y lápiz/pluma. 
 
Duración: Se realizara un viaje de tres días a la zona norte del estado de Veracruz, 
específicamente a los municipios de Tlapacoyan y Martínez de la Torre, para el 
desarrollo de la práctica se trabajara en diversos sistemas de producción  específicos 
ya seleccionados de antemano por el coordinador del curso. 
 
Procedimiento: trabajo en grupos pequeños de 5 a 7 participantes. 
 
1.-  Realizar un pre-diagnóstico de la caracterización de los aspectos biofísicos y 


socioeconómicos. 
 
2.-  Evaluar los sistemas existentes de uso de la tierra e identificar sus problemas 


principales. 
 
3.-  Estimar las posibles tecnologías agroforestales que pueden ser aplicadas para la 


resolución de los problemas existentes. 
 
4.-  Seleccionar y priorizar las técnicas mas apropiadas 
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5.-  Diseñar un plan agrosilvícola sencillo y adaptable 
 
6.-  Formular las recomendaciones para su implementación 
 
7.-  Presentar un informe de la práctica para su discusión con el grupo 
 
Actividad del grupo: evaluar esta práctica en relación con el objetivo establecido y 
estimar el grado de cumplimiento del mismo. 
 
 
VIII. EVALUACION 
 
El curso consistirá de lecturas, discusiones, prácticas de campo y laboratorio, trabajos 
en equipo, análisis de datos y presentación de informes.   
Cada alumno cumplirá con la preparación de un poster/artículo basado en un guión 
sugerido, sobre cualquier práctica agrosilvícola prevaleciente en la localidad del 
candidato y este tópico será expuesto ante el grupo para su discusión. 
 
Personal especializado 
 
El personal coordinador consistirá de: 
Un coordinador principal (Dr. L. Krishnamurthy) 
Un colaborador adjunto (Ing. Arturo Peralta Solares)) 
Dos colaboradores de campo (Ing. Israel Agapito López Cruz e Ing. Miguel Ángel 
Morán Valente) 
 
Adicionalmente, las siguientes personas, entre otros, tendrán substanciales 
implicaciones en el curso: 
 
Dr. P.K.P. Fair (Profesor de Agroforestería, Universidad de Florida; miembro fundador 
del ICRAF). 
 
Dr. Meter K. Hildebrand (presentación especial; profesor de alimentos y recursos 
económicos, Universidad de Florida; autoridad renombrada en métodos rápidos de 
evaluación de tecnología para campesinos de recursos limitados). 
 
M.C. Luis Pimentel Bribiesca (presentación especial; profesor-investigador, 
Universidad Autónoma Chapingo; tiene experiencia de más de 30 años relacionada 
con la silvicultura). 
 
Se sugiere el equipo mencionado para poder proporcionar a los participantes todo el 
criterio posible en cuanto a: 
 
Obtener un completo y bien balanceado inventario teórico de los principios de la 
agroforestería en términos biofísicos y socioeconómicos, para entender los diversos 
sistemas y prácticas y valorar el potencial de la agroforestería. 
 
Familiarizarse con los métodos y procedimientos para evaluar los problemas 
existentes sobre el uso de la tierra y el desarrollo de opciones tecnológicas. 
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Entender las políticas especiales de extensión, las necesidades institucionales y los 
recursos de la agroforestería.   
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Publicaciones periódicas 
 
Los participantes consultarán artículos apropiados de publicaciones técnicas 
relevantes, principalmente. 
 


1. Agroforestry systems 
2. Agricultural systems 
3. Agroforestry to-day 
4. Forest ecology and management 
5. Journal of sustainable agricultura 
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AGROECOSISTEMAS COMESTIBLES 


 
 
 
I.  DATOS GENERALES 
 
Unidad Académica: Departamento de Suelos 
Programa Educativo: Ingeniero Agrónomo Especialista en Suelos e 


Ingeniería  en Recursos Naturales Renovables 
Nivel educativo: Licenciatura 
Área de conocimientos: Recursos Naturales  
Asignatura: Agroecosistemas Comestibles 
Clave:  
Créditos: 7 
Carácter: Optativa 
Tipo: Teórico-práctico 
Prerrequisitos:  
Profesor Titular: Rafael E. García Pérez  
Profesor Colaborador Juan W. Estrada Berg Wolf 
Ciclo escolar: 2009–2010 
Año: 5° 
Semestre: Indistinto 
Horas teoría/semana: 2 
Horas práctica/semana: 
Horas tiempo independiente 


3 (invernadero o campo) 
2.5 


Horas totales curso 120 
 
 
 
 


II. INTRODUCCIÓN 
 
 


Esta asignatura es de carácter terminal, se ofrece como optativa que puede cursarse a 
partir del  primer semestre del Quinto año, para apoyar la formación del Ingeniero en 
Recursos Naturales Renovables y del Ingeniero Agrónomo Especialista en Suelos, se 
vincula verticalmente con asignaturas como Ecología, Desertificación, Conservación 
de Suelos. Manejo de Ecosistemas terrestres,  y horizontalmente con Microbiología de 
Suelos, Nutrición Vegetal,  Fertilidad de Suelos, Introducción a la Ciencia del Suelo II y 
Fisiología Vegetal.  Se desarrolla de manera teórico-práctica,  en aula, laboratorio, 
invernadero y campo.   La dinámica didáctica  se desarrolla con orientación de curso-
taller, inicialmente se expone el fundamento teórico, posteriormente  es discutido y 
analizado en todo el grupo para definir el manejo del ecosistema a desarrollar. Una 
vez establecido el proyecto de agrosistema comestible,  se transfiere  al campo para 
su diseño y seguimiento.  
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La parte teórica se desarrolla con conferencias impartidas en clase, lluvias de ideas, 
exposición de películas y presentación que realizarán los alumnos de artículos 
científicos sobre el tema. La parte práctica se realizará en laboratorio donde se 
identificarán especies vegetales y animales con potencial de uso, en campo, los 
alumnos establecerán y realizarán el seguimiento de un Agroecosistema, también  se 
realizarán dos salidas de campo con el fin de conocer Agroecosistemas ya 
establecidos que se encuentran en nuestro país, uno en la zona de influencia 
Chapingo, y otro de dos días en la zona de Bosque de Niebla, en las Cañadas, 
Huatusco, Veracruz. 
 
En el  tiempo independiente se pedirá a los alumnos: 
 


• 20  fichas bibliográficas sobre Agroecosistemas comestibles en el mundo. 
 


• 20 fichas de plantas útiles al hombre con potencial de introducirse en 
Agroecosistemas 
 


• 20 fichas de animales útiles al hombre con potencial de introducirse en 
Agroecosistemas 


 
 La evaluación es por medio de exámenes, exposiciones de seminario, exposición de 
un ensayo,  presentación de fichas bibliográficas, así   como  el establecimiento de un  
Agroecosistema comestible. 
 
 
 


III. PRESENTACIÓN 
 


El hombre, aun cuando se ubique en ciudades, y muchas veces agreda al ambiente, 
está sujeto a las mismas leyes científicas de la naturaleza. Los impactos de la 
sociedad y el crecimiento incontrolable de la población humana provocan una 
peligrosa disminución de la biodiversidad mundial, lo que originará serios cambios 
climáticos en el futuro. 
 
Cada vez es más difícil la conservación de los ecosistemas, ya que está sometida a la 
presión y las necesidades de la sociedad que busca en éstos una fuente de alimentos, 
energéticos y medicinales. 


 
 


El manejo y restablecimiento de los ecosistemas debe de realizarse de acuerdo a los 
fundamentos de la sustentabilidad, esto es que sea en un ambiente económicamente 
viable, socialmente justo y que conserve la ecología para no comprometer los 
recursos naturales de las generaciones posteriores. 
 
Un  ecosistema está integrado  por poblaciones  de  plantas y animales, que se ubican 
en sus  diferentes espacios físicos distribuidos en el tiempo y que dan la estabilidad 
del propio ecosistema; en condiciones naturales. 
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En las estrategias para el restablecimiento de ecosistemas, es posible inducir los tipos 
de poblaciones que  la integren, y lograr que en los diferentes estratos se tengan 
plantas que  estén adaptadas a las condiciones existentes pero que también puedan 
aportar  beneficio para el hombre. 
 
El auge que está teniendo  el rescate de biotecnologías tradicionales, ofrece una gran 
diversidad de opciones para optimizar la utilización de plantas y animales  de los 
ecosistemas, como son  el incremento de la producción de beneficios para el hombre 
así como también para la conservación de recursos naturales como el suelo, el agua y 
el aire. 
 
 
 
 
IV.  OBJETIVO GENERAL  
 
 


Caracterizar la dinámica de los principales ecosistemas de México analizando el 
comportamiento de las poblaciones que lo integran para diseñar el restablecimiento de 
ecosistemas  favoreciendo el desarrollo de variedades útiles para el hombre. 
 


 
Objeto de Estudio 
 


El ecosistema comestible 
 


 
Sistema de competencias que deben alcanzar los alumnos 
 
1) Identificar  las poblaciones que integran un ecosistema 
 


2) Determinar la dinámica que se establece entre las poblaciones de los 
ecosistemas 


 


3) Favorecer en los ecosistemas el desarrollo de poblaciones útiles para el hombre 
 


4) Inferir sistemas de control en la dinámica de restablecimiento de ecosistemas. 
 


5) Manejar y diseñar ecosistemas sustentables  
 
 
 
 


V.  CONTENIDO 
 
Unidad 1.   Conceptos de Ecología (10 h) 
 
Objetivo 
 


Describir los principales conceptos y elementos en Ecología para inferir la dinámica y 
estructura  de los ecosistemas  
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Contenido 
 


1.1.-Concepto de Ecología. 
1.2.- Ecología de Poblaciones. 
1.3.- Flujo de energía en los ecosistemas. 
1.4.- Ciclos Biogeoquímicos. 
 
 
Tipología 
 


Conferencia, lluvia de ideas y exposición por alumnos  (4 h)  
 


Clase práctica en campo  (6h).- PRACTICA 1.-  CARACTERIZACION  DE  LOS 
ECOSISTEMAS.  
 
Objetivo 
Identificar los principales componentes  que integran a un ecosistema y la dinámica 
que se establece entre ellos para entender su funcionamiento  de una manera integral 


 
 
 
Unidad 2.  Fundamentos de un  Agroecosistema y de un Bosque comestible   
(20h) 
 
Objetivo 
 


Describir la estructura y  funcionamiento de los Agroecosistemas, analizando la 
dinámica de  poblaciones y comunidades que la integran para inferir la posibilidad de 
su manejo. 
 
Contenido 
 


2.1. Concepto de Agroecosistema 
2.2. Ecología de poblaciones 
2.3. Ecología de comunidades. 
2.4. Control de comunidades y poblaciones 
 
Tipología  
 
Conferencia   


Conferencia, lluvia de ideas y exposición por alumnos  (5h) 
Proyección    (2h) 
 
 
Prácticas de laboratorio (3 h).  PRÁCTICA 2.  CARÁCTERISTICAS DE UN  
AGROECOSISTEMA. 
 
Objetivo.  Analizar las características de un AGROECOSISTEMA comparándolo con 
un ecosistema para reflexionar sobre su  sustentabilidad. 
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Visita a Agroecosistemas  (10h) 
 
Objetivo 
Observar el funcionamiento de un Agroecosistema comestible para transferir los 
conocimientos proporcionados en la unidad 1 y 2. 
 
 
 
Unidad 3.- Clasificación taxonómica científica y no científica de animales y 
vegetales e identificación de nichos en los Agroecosistemas (10 h) 
 
Objetivo. 
 
Analizar las diferentes formas de clasificación de los seres vivos comparando su  
taxonomía científica y no científica y sus tipos de hábitat  para  proponer su ubicación 
en los estratos de  los Agroecosistemas. 
 
3.1  Importancia de la taxonomía 
3.2  Generalidades de clasificación taxonómica de plantas y animales. 
3.3  Clasificación no científica de plantas y animales 
3.4  Identificación de nichos de plantas y animales en  los ecosistemas. 
 
 Tipología 
 
Conferencia, lluvia de ideas y exposición por alumnos  (4h) 
 
PRÁCTICA DE LABORATORIO (6h). TAXONOMÍA CIENTÍFICA Y NO CIENTÍFICA. 
 
Objetivo. Entender las estrategias de la identificación de plantas y animales, 
identificando su nicho para fundamentar su ubicación en los diferentes estratos de un 
Agroecosistema. 
 
 
 
Unidad 4.  Beneficios de los agroecosistemas  comestibles   (19 h) 
 
Objetivo 
 


Describir las ventajas ambientales, económicas, sociales y alimenticias que se pueden 
obtener de un Agroecosistema comestible con base al manejo de los componentes de 
las poblaciones que lo integran para identificar su potencial de beneficio a la sociedad. 
 
4.1  Sustentabilidad. 
4.2  Captura de Carbono 
4.3  Combate a la Desertificación 
4.4  Conservación de la Biodiversidad 
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Tipología 
 
Conferencia, lluvia de ideas y exposición por alumno (2h) 
Proyección   (1h) 
 
 
PRÁCTICAS DE CAMPO. (VISITA A UN AGROECOSISTEMA COMESTIBLE. (16 h) 
(Dos días) 
Objetivo 
 
Visitar el  Agroecosistema de Bosque de Niebla Comestible en  Huatusco Veracruz 
para valorar  la viabilidad de este tipo de estrategias de manejo.  
 
 
 
Unidad 5.  Consideraciones para el establecimiento de un Bosque comestible 
(21 h) 


 
Objetivo 
 


Describir una visión general de los Agroecosistemas comestibles analizando las 
poblaciones de plantas y animales útiles para diseñar el   uso de áreas desertificadas. 
 
5.1.- Establecimiento de metas 
5.2.- Determinar la arquitectura deseada 
5.3- Selección de especies 
5.4.- Preparación del sitio 
5.5.- Establecimiento del Agroecosistema comestible 
5.6.- Seguimiento 
 
Exposición por alumno – 4 h 
  
Practica de campo. Practica 3. ESTABLECIMIENTO DE UN AGROECOSISTEMA 
COMESTIBLE. (17 h) 
 
Objetivo.-Transferir  toda la información recibida en el curso para establecer y dar 
seguimiento de un Agroecosistema Comestible. 
 
 
  







 


UNIVERSIDAD AUTÓNOMA CHAPINGO 
DEPARTAMENTO DE SUELOS 
SUBDIRECCIÓN ACADÉMICA 


 
 


 


 
EVALUACIÓN 


 
1) Presentación de un artículo científico por alumno   10 puntos 


 


2) Propuesta de proyecto del establecimiento de 
un Agroecosistema comestible:         


 


*  Organización     10  
*  Creatividad                10  
*  Exposición      10 


                                                                        


3) Presentación de fichas bibliográficas (t. Indep.)                  10  
 


      4) Implementación y seguimiento de un Agroecosistema comestible 
 


a) Transferencia al campo del punto 2              20 
b) Reporte escrito de la actividad   10 
c) Organización      10 
d) Desempeño      10 


 


                                                               Total           100 puntos 
 


 
 
Asistencia.- Además de la que marca el reglamento de alumnos, se debe asistir a los 
dos viajes de visita a Agroecosistemas. 


 
 


 
Puntuación mínima para aprobar el curso 66 
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ÁREAS NATURALES PROTEGIDAS 


 
 
I. DATOS GENERALES 
 
Unidad Académica: Departamento de Suelos 
Programa Educativo: Ingeniería en Recursos Naturales Renovables e 


Ingeniero Agrónomo Especialista en Suelos 
Nivel educativo: Licenciatura 
Eje curricular: Recursos Naturales 
Asignatura: Áreas Naturales Protegidas 
Carácter: Optativo 
Tipo: Teórico-Práctico 
Prerrequisitos: Ecología, Edafología, Climatología, Hidrología 
Nombre del Profesor: M.C. Alejandro I. Monterroso Rivas 
Ciclo escolar: 2008-2009 
Año: 5º, 6º y 7º 
Semestre: Segundo 
Horas Teoría/Semana 3 h 
Horas Práctica/Semana 2 h 
Horas Totales/Semana 5 h 
Duración del semestre: 
Tiempo independiente: 


16 semanas 
40  h 


Horas totales del curso: 120 h 
Créditos: 7.5 
Cupo: Limitado a 25 estudiantes 


 
II. INTRODUCCIÓN. 
 
El presente curso optativo, teórico práctico, se imparte una vez al año durante el 
segundo semestre de cada ciclo escolar, esto es, en el periodo enero-junio. Está 
dirigido a estudiantes de quinto año (4to semestre), sexto año (6to semestre) y 
séptimo año (8vo semestre), de preferencia de la especialidad de Ingeniería en 
Recursos Naturales Renovables (IRNR) aunque no es limitativo para la especialidad 
de Ingeniero Especialista en Suelos o incluso otras especialidades de la Universidad. 
 
Se relaciona con materias como Ecología, Edafología y Geomorfología previamente 
cursadas por los alumnos de la carrera de Ingeniero en Recursos Naturales, ya que 
los conocimientos adquiridos permitirán un mayor entendimiento del curso.  Debido al 
carácter de la materia, también se apoyará fuertemente del curso de Metodología de la 
Investigación ya cursada por los alumnos.  También se relaciona horizontalmente con 
cursos afines a la temática del curso, como lo es el curso de Fauna Silvestre y 
Aspectos Sociales de los Recursos Naturales para los alumnos de 3er semestre; 
Conservación de los Recursos Naturales y Economía Ambiental del 5to semestre, así 
como con el curso de Planeación del Uso de los Recursos Naturales y Manejo de 
Ecosistemas Terrestres 1 y 2 del séptimo semestre. 
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Es una materia de carácter analítico dada la definición de conocimientos básicos sobre 
la temática de conservación en México.  Consiste en revisar, de manera general, la 
historia de la conservación en el país, subrayando las diversas corrientes que la han 
dominado y establecer los retos actuales, limitantes y opciones de conservación y 
protección bajo el esquema de Áreas Naturales Protegidas. Durante el desarrollo del 
curso se hará especial énfasis en los bienes y servicios ambientales que las Áreas 
Naturales del país proveen, su evaluación y consideración para la formulación de 
planes de manejo.  Además, se pondrá especial atención a la Zonificación para la 
definición de las zonas de manejo núcleo y amortiguamiento, entre otros temas. 
 
El curso se imparte por medio de conferencias dictadas por el docente, lluvia de ideas 
por los alumnos y sobre todo, la discusión grupal de los temas tratados.  El curso se 
evaluará con la elaboración y presentación de un proyecto por equipo sobre un Área 
Natural Protegida, además de realizarse dos exámenes parciales y se solicitará a los 
alumnos revisión y exposición de artículos sobre el tema. 
 
III. PRESENTACIÓN 
 
Los principales problemas medioambientales identificados en el mundo y en México 
han sido abordados por materias previamente cursadas por los alumnos, de tal 
manera que ya se cuenta con un panorama amplio en relación a la problemática 
compleja que se tiene al manejar los recursos naturales. 
 
A la fecha se reconoce que una de las alternativas de enfrentar la problemática de 
degradación de los recursos naturales es la conservación de estos, a través de 
diferentes métodos y formas.  Uno de ellos es la conservación de los recursos 
naturales in situ, es decir, en el lugar mismo donde crecen y viven.   
 
México ha impulsado dentro de su política ambiental la creación y mantenimiento de 
Áreas Naturales Protegidas, como una forma de conservar y garantizar la 
permanencia de ecosistemas complejos y relevantes, cuyos procesos ecológicos, 
especies de flora y fauna y servicios ecosistémicos las hace de vital importancia por 
sus recursos naturales que protegen. 
 
De esta forma, el curso se enfoca en estudiar esta forma de conservación de los 
recursos naturales y permitirá al alumno contar con mayores elementos para analizar 
los problemas de la conservación en México, los retos y perspectivas futuras.  Debido 
a que las Áreas Naturales Protegidas son una fuente posible de empleo para los 
alumnos, es imperante contar con un curso que les permita acercarse al 
funcionamiento de estas. 
 
De tal manera que el objeto de estudio serán las Áreas Naturales Protegidas en 
México. 
 
Las habilidades y destrezas que los estudiantes obtendrán serán con relación a la 
capacidad de análisis y discusión teórica en conceptos relacionados a Áreas Naturales 
Protegidas; manejo e interpretación de datos relativos a biodiversidad; manejo e 
interpretación de información sobre degradación de los recursos naturales; capacidad 
para explicar las principales razones que pueden propiciar la creación de nuevas 
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áreas naturales protegidas; identificar los principales tipos de áreas protegidas en 
México y en el mundo; comparar las diferentes categorías de manejo que proponen 
las áreas protegidas; aplicar sus conocimientos adquiridos en la conformación de 
estudios previos justificativos sobre la creación de nuevas áreas naturales protegidas; 
aplicar sus conocimientos y habilidades en elaborar propuestas de zonificación, entre 
algunos otros. 
 
 
IV. OBJETIVOS GENERALES. 
 
- Analizar la historia de la conservación en el país mediante el estudio de la 


dinámica de formación de las Áreas Naturales Protegidas, a fin de identificar las 
diversas corrientes que han dominado y aquellas que predominan y rigen de 
alguna manera la conservación en el país. 


- Describir algunas de las principales características técnicas que definen las zonas 
y subzonas de manejo dentro de un área protegida para caracterizar sus 
potencialidades y limitantes. 


- Comparar los diversos componentes que lleva un plan de manejo de áreas 
naturales protegidas para identificar los principales objetivos que persiguen los 
programas de conservación y manejo. 


 
 
V.  CONTENIDO 
 
Unidad I. Introducción. (6 h.)  
Objetivo. Analizar algunos conceptos básicos entorno de áreas protegidas, con 


especial énfasis en México para definir elementos clave. 
1.1  Conceptos básicos en relación con áreas naturales protegidas. 
1.2  Porque estudiar y manejar las áreas protegidas. 
1.3  Problemática y situación actual de las áreas protegidas. 


 
Unidad II. Legislación con relación a Áreas Naturales protegidas. (6 h.) 
Objetivo.  Analizar la legislación nacional actual relacionada a áreas naturales 


protegidas para establecer oportunidades y debilidades. 
2.1  Ley General del Equilibrio Ecológico. 
2.2  Reglamento en Materia de Áreas Naturales Protegidas 
2.3  Otras leyes aplicables 


PRÁCTICA 1.  Laboratorio de Recursos Naturales. Sistemas de Clasificación de Áreas 
Protegidas, el caso UICN y el caso de SEMARNAT-México. (3 h) 


 
Unidad III. Las Áreas Naturales Protegidas en México. (10 h) 
Objetivo.  Describir las diversas clasificaciones de áreas protegidas que se encuentran 


establecidas en el país para fundamentar su estudio. 
3.1  Historia de la conservación en México 
3.2  Corrientes de conservación en el país 
3.3  Tipología de clasificación de las áreas protegidas en México 
3.4  La tipología de clasificación de la UICN 
3.5  Objetivos de la conservación y protección 
3.6  Objetos de conservación y protección 
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3.7  El sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas 
3.8  La función de las Áreas Naturales Protegidas en los desastres 


PRÁCTICA 2.  Salida a campo. Objetos y objetivos de conservación. (6 h) 
 
Unidad IV. Establecimiento de Áreas Naturales Protegidas. (9 h) 
Objetivo.  Analizar metodológicamente las etapas requeridas para el establecimiento y  


funcionamiento de las áreas protegidas para evaluar su viabilidad. 
4.1  El registro de las áreas naturales 
4.2  Los estudios previos justificativos 
4.3  Las declaratorias de áreas protegidas 


PRÁCTICA 3. Laboratorio de Recursos Naturales. Los servicios ambientales en las 
Áreas Protegidas. (3 h) 


 
Unidad V.       Zonificación en Áreas Naturales Protegidas. (9 h) 
Objetivo.  Analizar las principales metodologías para llevar a cabo zonificación dentro 


de las áreas protegidas para realizar su diagnóstico y establecer las propuestas 
de manejo. 
5.1  Bienes y servicios ambientales, definiciones y conceptos. 
5.2  Clasificación de los Servicios Ambientales 
5.3  Servicios ambientales y su relación con la conservación. 
5.4  Biodiversidad y servicios ambientales. 
5.5  Métodos para zonificar en áreas protegidas 
5.6  Clasificación de zonas dentro de áreas protegidas 
5.7  Objetivos que debe seguir la zonificación y su definición final 


PRÁCTICA 4. Laboratorio de Recursos Naturales y de Sistemas de Información 
Geográfica. Zonificación en y para áreas naturales protegidas. (6 h) 


 
Unidad VI.        Elementos de Ecología del Paisaje (7h) 
Objetivo.  Caracterizar los principales elementos de la ecología del paisaje para 


establecer algunas prioridades de conservación y protección. 
6.1 Definición 
6.2 Paisaje y ecosistema 
6.3 Estructura del paisaje 
6.4 Composición del paisaje 
6.5 Parches y corredores biológicos 


PRÁCTICA 5. Laboratorio de Recursos Naturales y de Sistemas de Información 
Geográfica. Delimitación de Paisajes. (6h) 
 


Unidad VII.        Programas de Manejo de Áreas Naturales Protegidas (9h) 
Objetivo.  Analizar los componentes mínimos que debe llevar un plan de manejo de 


áreas protegidas a fin de establecer criterios para conformar los planes de 
manejo. 


 7.1 El inventario de recursos naturales 
 7.2 Los diagnósticos enfocados a la conservación  
 7.3 La planificación de las áreas protegidas 
 7.4 Los componentes de manejo 
 7.5 Monitoreo del plan de manejo 
 7.6 Permisos y limitaciones dentro de un área protegida 
 7.7 Actividades permitidas y prohibidas 
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 7.8 Ecoturismo en áreas protegidas 
 
 
VI. ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
 
La parte práctica del curso se realizará bajo la siguiente temática: 
 
PRÁCTICA 1.  Sistemas de Clasificación de Áreas Protegidas, el caso UICN y el 


caso de SEMARNAT-México. 
Objetivo. Discutir las similitudes y diferencias entre los sistemas de clasificación de 


Áreas Protegidas. 
 
PRÁCTICA 2.  Objetos y objetivos de conservación. 
Objetivo.  Visitar un área protegida para discutir la diferencia entre objetos y objetivos 


de la conservación y si estos se están alcanzando. 
 
PRÁCTICA 3. Los servicios ambientales en las Áreas Protegidas. 
Objetivo.  Elaborar un comparativo entre diferentes áreas protegidas en cuanto al 


otorgamiento y mantenimiento de servicios ambientales. 
 
PRÁCTICA 4. Zonificación en y para áreas naturales protegidas. 
Objetivo. Elaborar una propuesta por equipo de zonificación para la delimitación de un  


área protegida. 
 
PRÁCTICA 5. Delimitación de Paisajes. 
Objetivo. Elaborar una propuesta por equipo de delimitación de paisajes y discutirla  


con la zonificación previamente elaborada. 
 
 
VII. METODOLOGÍA. 
 
El desarrollo del curso será en el aula, biblioteca y trabajo de campo.  
 
Las actividades en el aula serán cátedras en donde se oriente al estudiante en 
fundamentos, conceptos y principios sobre las áreas naturales protegidas del país y 
sus bienes y servicios ambientales que proveen a la sociedad. 
 
Las actividades fuera del aula serán trabajo en biblioteca como medio de obtención de 
información necesaria para llevar a cabo el trabajo práctico.  Así mismo comprenderá 
trabajo independiente y de lectura de diversos temas qué reforzarán el aprendizaje.  
La cátedra se llevará a cabo con diferente material didáctico y el grupo tendrá 
oportunidad de llevar a cabo debates y discusiones. También comprende la exposición 
de diversos temas de parte de los alumnos.   
 
Se consideran dos horas por semana para la realización de prácticas, así como una 
salida al campo.  Las prácticas estarán encaminadas a elaborar ejercicios prácticos de 
conservación y protección en el campus universitario o bien en los alrededores de 
este.  Se espera contar con apoyo departamental para tener al menos una salida corta 
a un área protegida no muy lejana a la universidad. 
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El estudiante completará un trabajo final donde analice un área protegida, señalando 
el estado actual que guardan los ecosistemas protegidos. 
 
 
VIII.  EVALUACIÓN. 
 
La evaluación del curso considerará tanto la parte teórica como la práctica.  En el 
aspecto teórico se aplicarán dos exámenes escritos individuales que incluyen 
preguntas abiertas y cerradas, así como asistencia, participación en clase y tareas.  
En lo que se refiere a la evaluación práctica se considerará la exposición en aula de 
trabajos asignados por equipos así como el reporte final del curso. De tal manera que 
la evaluación queda como sigue: 
 
 Teoría:     Práctica: 


Asistencia y Participación 10% 
Dos exámenes parciales 40%  Reporte final  20% 
Tareas y control de lecturas 10%  Exposición  20% 
Total Teoría                         60%  Total práctica 40% 
 


La acreditación del curso por parte de los alumnos será efectuada cuando se obtenga 
una calificación igual o superior a 6.6 en escala 0.0 a 10. 
 
 
IX.  BIBLIOGRAFÍA. 
 
La siguiente bibliografía se considera como básica para el curso y deberá estudiarse 
en el horario independiente de cada alumno y entregar un control de lecturas en las 
fechas que se indicarán en el transcurso del semestre: 
 


1. Simonian, Lane.  1999. La defensa de la tierra del jaguar: una historia de la 
conservación en México. Secretaría de Recursos Naturales y Pesca. México. 
SEMARNAT. 302 pp. 
De este libro es obligatorio leer los capítulos I al 3, es opcional del 4 al 10. (Capítulo uno: La 
naturaleza en el mundo prehispánico; Capítulo dos: La conservación de los recursos para la 
Corona; Capítulo tres: Del México Independiente hasta la Revolución). 


 
2. Antony Challenger. S/A. Estrategias para la conservación de los ecosistemas. 


Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales. 
 


3. SEMARNAT. 2002. Programa estratégico para conservar los ecosistemas y su 
biodiversidad. 
 


4. Karen Poiani.  S/A. Paisajes funcionales y la conservación de la biodiversidad. 
The Nature Conservancy. Programa de ecología de paisajes, documento de 
trabajo No. 1. 12pp. 
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5. UICN 1994 Directrices para las Categorías de Manejo de Áreas Protegidas. 
Comisión de Parques Nacionales y Áreas Protegidas. UICN, Gland, Suiza y 
Cambridge, Reino Unido. 261 pp.  (leer extracto 19pp). 
 


6. Juan V. Oltremari A. 2003. Evolución en el proceso de planificación de áreas 
protegidas en América latina.  Versión preliminar en español de la publicación 
“Evolution of the Planning Process for Protected Areas in Latin America”.  
Natural Areas Journal Vol 23 (2): 174-179. 2003.  Departamento de Ciencias 
Forestales Pontificia Universidad Católica de Chile. 
 


7. Budowski, Gerardo. 2001. Ecoturismo en el siglo XXI. En: CEPAL Memorias 
del Seminario Internacional de Ecoturismo: políticas locales para oportunidades 
globales. CEPAL, Santiago de Chile, 248 p. (leer 11-33) 


 
El siguiente material de lectura se considera complementario y se recomienda al 
alumno tomarlo como referencia en el curso: 
 


1. El Convenio de Diversidad Biológica. 
 


2. Javier Beltrán.  2001.  Pueblos Indígenas y Tradicionales, Áreas Protegidas, 
Principios, Directrices y Casos de Estudio. Comisión Mundial de Áreas 
Protegidas.  Best Practice Protected Area Guidelines Series No. 4 UICN – 
Unión Mundial para la Naturaleza y WWF-Internacional.  16pp. 
 


3. Quercus Consultoría Ecológica S.C 2003. Estado Actual de las Áreas Naturales 
Protegidas de América Latina y el Caribe (Versión Preliminar).  Programa de 
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, Oficina Regional para América 
Latina y el Caribe. Javier de la Maza Elvira, Rosaura Cadena González y Celia 
Piguerón Wirz.  
 


4. Estrategias de manejo, conservación y aprovechamiento de recursos naturales 
en áreas protegidas, caso: Parque Nacional Nevado de Toluca. Biblioteca 
Central. 
 


5. Programas de manejo de la las Áreas Naturales Protegidas en México. Instituto 
Nacional de Ecología.  Diferentes años. Biblioteca de Suelos. 
 


6. Tesis diversas de egresados de la carrera en Recursos Naturales. Biblioteca de 
Suelos. 
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DIAGNÓSTICO NUTRIMENTAL  DE SUELOS Y PLANTAS 
 
 
 
I.DATOS GENERALES 
 
Unidad Académica: Departamento de Suelos 
Programa Educativo: Ing. Agrónomo Especialista en Suelos 
Nivel Educativo: Licenciatura 
Área de Conocimiento: Fertilidad de Suelos 
Nombre de la Asignatura: Diagnóstico Nutrimental de Suelos y 


Plantas 
Profesor que imparte la materia: Dr. Ranferi Maldonado Torres 
Ubicación curricular: Primero y Segundo Semestre de 7° año 
Carácter: Optativa 
Tipo de curso: Teórico-Práctico 
Prerrequisitos: Fisiología Vegetal, Química de Suelos y 


Fertilidad de Suelos 
Horas teoría/semana: 3.0 horas 
Horas práctica/semana:  2.0 horas 
Total de semanas en el semestre:             16 
Horas totales del curso: 80 h 
 
 
 
II. RESUMEN DIDÁCTICO 
 
En el curso de Diagnóstico Nutrimental de Suelos y Plantas es un curso terminal 
donde se integran los aspectos bioquímicos, fisiológicos y ecológicos del 
funcionamiento de las plantas superiores con relación a su nutrición mineral. El 
conocimiento profundo y preciso de los procesos y factores que determinan la 
disponibilidad, acceso, absorción, asimilación y funcionamiento de los elementos 
esenciales en las plantas cultivadas es fundamental lograr incrementos en 
cantidad y calidad de los productos agrícolas. La eficiencia en el uso de los 
fertilizantes aplicados al suelo y foliares, químicos y orgánicos, el manejo de 
diversos sustratos para el crecimiento de las plantas, la identificación correcta de 
deficiencias nutrimentales, la toma y manejo de muestras foliares, la interpretación 
del análisis foliar, son, entre otras, actividades que pueden ser sustantivas en el 
perfil del Ingeniero Agrónomo Especialista en Suelos.  
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III. PRESENTACIÓN 
 
El desarrollo del curso es téorico-práctico impartiéndose en aula, laboratorio, 
invernadero y campo, para abordar la solución de problemas nutrimentales de 
cultivos agrícolas en parcelas o invernaderos de agricultores. Los materiales 
didácticos son audiovisuales, documentos impresos y mediante visitas al campo a 
diferentes cultivos donde se ensayarán técnicas de diagnóstico nutrimental. El 
propósito del curso es capacitar al estudiante con las herramientas que permitan 
promover rendimientos cercanos a los máximos posibles, en el caso de cualquier 
cultivo y agroecosistema. Para ello, se requiere que las necesidades nutrimentales 
básicas de los cultivos sean satisfechas, buscando rendimientos económicamente 
viables. Las necesidades indicadas pueden verse desde dos puntos de vista: (1) la 
concentración mínima, o la óptima, que un nutriente debe tener en toda la parte 
aérea, en un órgano seleccionado con anterioridad como indicador del estado 
nutricional o en la savia y (2) la cantidad de nutriente (en kg ha-1) que la planta 
debe contener en cada etapa de su vida para aspirar a alcanzar esos 
rendimientos.  
 
 
IV. OBJETIVO GENERAL 
 
Adquirir los conocimientos y los métodos para diagnosticar la fertilidad de los 
suelos como una herramienta determinar el estado nutrimental de los cultivos.  
Aplicar el análisis, suelos foliares, bioquímicos y microbiológicos para corregir los 
desbalances nutrimentales e incrementar los rendimientos y calidad de las 
cosechas en cultivos agrícolas, disminuyendo el impacto de los fertilizantes sobre 
el ambiente. 
 
 
V. CONTENIDO DEL CURSO TEÓRICO 
 
Unidad I. Introducción (1.5 h; 1 clase)) 
 Objetivo: 


 
Conocer la importancia de las técnicas de muestreo en 
suelos y plantas, para la determinación del estado 
nutrimental que guardan los cultivos agrícolas y en sus 
posibilidades de mejoría de los mismos. 
 


Unidad II.  Muestreo foliar y de suelo (19.5 h; 13 clases) 
 Objetivo:  Valorar los procedimientos de colecta y manejo de 


muestras foliares y de suelo, en campo y laboratorio, 
que minimicen el efecto de los factores ambientales que 
alteran su composición  nutrimental, a fin de obtener 
resultados precisos, veraces y confiables. 


 2.1. Análisis foliar (4.5 horas) 
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  2.1.1. Factores que afectan la composición mineral del tejido. 
   a) Edad de la planta 


b) Edad y posición de la hoja 
c) Etapa tecnológica del cultivo 
d) Efecto de injerto y portainjerto (árboles) 
e) Variaciones debidas a factores ambientales 
f) Plagas y enfermedades 
g) Interacción entre nutrimentos 


  2.1.2. Muestreo (4.5 horas) 
   a) Determinación de la unidad de muestreo 


b) Variaciones diurnas y factores ambientales a 
considerar     durante el muestreo 


c) Exposición y altura de la hoja muestreada 
d) Tejido vegetal a muestrear 
e) Época de muestreo 


  2.1.3. Cuidados en el manejo de la muestra (3.0 horas) 
   a) Almacenamiento de la muestra fresca 


b) Métodos de lavado de la muestra fresca 
c) Tipos de secado de la muestra 
d) Grados de molienda de la muestra seca y sus 
consecuencias 
e) Consideraciones del almacenamiento de la 
muestra seca 


  2.1.4. Destrucción de la matriz orgánica (1.5 horas) 
   a) Oxidación vía húmeda 


b) Oxidación vía seca 
c) Ventajas y desventajas 


 2.3. Análisis de savia (3 horas) 
  2.3.1. Fundamentos 
  2.3.2. Factores que afectan su determinación 
  2.3.3. Ventajas y desventajas de su uso 
 2.4. Análisis de suelo (3 horas) 
  2.4.1. Factores que afectan el contenido nutrimental 
   a) Unidad homogénea de muestreo 


b) Esquemas de muestreo 
c) Profundidad del muestreo 


d) Época de muestreo 
e) Instrumentos de muestreo 


  2.4.2. Muestra compuesta y submuestra 
  2.4.3. Preparación de la muestra 
   a) Transporte de la muestra al laboratorio 


b) Secado 
c) Molienda 
d) Tamizado 
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e) Submuestreo 
f) Almacenamiento 


Unidad III. Métodos de diagnóstico nutrimental de suelos y plantas (15.0 h;  
10 clases)) 


 Objetivo: Describir los fundamentos, usos y alcances de los 
métodos de interpretación de resultados de análisis de 
tejido vegetal y de análisis de suelo, para realizar 
diagnósticos nutrimentales que permitan establecer 
recomendaciones de fertilizantes y lograr una adecuada 
nutrición de los cultivos. 


 3.1. Métodos basados en análisis foliares  (6 horas) 
  3.1.1. Nivel crítico 
  3.1.2. Intervalos de concentración 
  3.1.3.  Indices de balance Kenworthy 
  3.1.4. Relaciones temarias 
  3.1.5. Desviación porcentual del óptimo (DPO) 
  3.1.6.  Sistema integrado de diagnóstico y recomendación 


(DRIS) 
 3.2.  Método basado en análisis de suelo (3.0 horas) 
  3.2.1. Método racional 
  3.2.2. Método de restitución 


 
 3.3. Métodos biológicos (3.0 horas) 
  3.3.1. Experimentos de campo 
   a) Parcela 


b) Microparcela 
  3.3.2. Experimentos en invernadero 


a) Técnica de Mitscherlicn 
b) Prueba de Jenny 
c) Uso de plantas indicadoras 
d) Técnica de Newbauer 
e) Técnica de Schenkel 
f) Técnica de Chaminade 


 3.4. Métodos microbiológicos  (3.0 horas) 
  3.4.1. Fundamentos 
  3.4.2. Método de estudio 
  3.4.3. Ventajas y desventajas de su uso en diagnóstico 


nutrimental. 
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Unidad IV Formas de corrección de los desbalances nutrimentales en los 


cultivos (12.0 h; 8 clases) 
 Objetivo: Determinar las dosis y fuentes fertilizantes y/o de 


mejoradores con base en el diagnóstico nutrimental de 
suelos y plantas para planear una adecuada corrección 
de los problemas nutrimentales y mejorar la nutrición del 
cultivo. 


 4.1. Tipos de fertilizantes  (3 horas) 
  4.1.1. Sólidos 
  4.1.2. Líquidos 
 4.2. Mejoradores edáficos  (4 horas) 
  4.2.1. Mejoradores alcalinos 
  4.2.2. Mejoradores ácidos 
 4.3. Forma de aplicación (3 horas) 
  4.3.1. Edáfica 
   a) Mecánica 


b) Goteo 
c)  Fertiriego 


  4.3.2. Foliar 
 4.4. Épocas de aplicación por cultivo (2 horas) 
  4.4.1. Especie 
  4.4.2. Condiciones ambientales 
  4.4.3. Por tipo de problema 
 
 
 
VI. ACTIVIDADES PRÁCTICAS  
 
Practica 1. Muestreo de suelos (6.0 h). 
El objetivo será capacitar al estudiante con las metodologías y principios 
que permitan la colecta de muestras representativas de un área edafológica 
de producción, para determinar su calidad agrícola.  
Contribuye a consolidar los conocimientos y habilidades de la Unidad II. 
 
Práctica 2. Muestreo foliar (6.0 h). 
El objetivo será conocer y entender los factores que modifican la 
concentración nutrimental en el tejido vegetal, para determinar la mejor 
posición, edad, época y estado fenológico del tejido, que permita definir el 
estado nutrimental de la planta. 
Contribuye a consolidar los conocimientos y habilidades de la Unidad II. 
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Práctica 3. Diagnostico nutrimental basado en Análisis de suelos (10.0 
h). 
Que el estudiante conozca y ejercite los métodos de diagnóstico nutrimental 
de suelos, para determinar los factores nutrimentales que limitan el 
crecimiento y desarrollo de las plantas.   
Contribuye a consolidar los conocimientos y habilidades de la Unidad III. 
 
 
Práctica 4. Diagnostico nutrimental con base en análisis foliares 
mediante el sistema integrado de diagnóstico y recomendación (DRIS) 
(10.0 h) 
Conocer y ejercitar los métodos de diagnóstico nutrimental basado en el 
análisis foliar, para determinar los factores nutrimentales que limitan el 
crecimiento y desarrollo de las plantas. 
Contribuye a consolidar los conocimientos y habilidades de las Unidades III 
y IV. 
 
 
VII. METODOLOGÍA 
 
Las prácticas serán realizadas en laboratorio, invernadero y campo, 
haciendo que el estudiante se familiarice con los principales problemas que 
deberá abordar y resolver el Ingeniero Agrónomo especialista en Suelos. 
 
VIII. EVALUACIÓN 
 


 Cantidad Valor (c/u) en 
puntos 


Total 
% 


1. Exámenes de teoría 3 20 60 
2. Prácticas 1 35 30 
3. Monografía 1 05 10 
   100 
 
 
Nota: Para promediar teoría y práctica es obligatorio aprobar ambos cursos.  La 


entrega de la Monografía es obligatoria para obtener calificación en 
prácticas. 
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ECOTÉCNIAS - I 


 
 


 
I. DATOS GENERALES: 
 
Unidad Académica   Departamento de Suelos 
Programa educativo: Ingeniería en Recursos Naturales Renovables e 


Ingeniero Agrónomo Especialista en Suelos.   
Nivel educativo:   Licenciatura. 
Área de conocimiento:  Manejo y Conservación de Suelos y Aguas. 
Eje curricular:    Ingeniería 
Asignatura:    Ecotécnias - I 
Carácter:    Optativo. 
Tipo:     Teórico-Práctico 
Prerrequisitos: Climatología, Geometría Analítica, Física General. 
Profesor: Dr. Juan Walterio Estrada Berg Wolf 
Ciclo escolar:    2008 - 2009 
Semestre:    Primero 
Créditos                                             5.25   
Horas teoría/semana:   1 
Horas práctica/Semana:  3  
Horas totales/semestre:  56 h 
 
 
II. INTRODUCCIÓN 
 
La asignatura de Ecotécnias I es de carácter optativo, pudiendo ubicarse en el sexto 
año de las especialidades de Ingeniero Agrónomo Especialista en Suelos e Ingeniero 
en Recursos Naturales Renovables.  Cuando el alumno ha recibido las asignaturas de 
Climatología, Hidrología, Hidráulica y Agrometeorología donde se obtienen los 
fundamentos para el adecuado aprovechamiento de esta asignatura.   
 
Se imparte por medio de conferencias por parte del docente, quien expone el potencial 
de las fuentes de energía alterna.  Posteriormente se integran en equipos de 3 
alumnos para desarrollar un sistema de aprovechamiento de energía solar. 
 
Los conocimientos y las destrezas que se adquieren en el curso de Ecotecnias I 
capacitan al alumno para diseñar y construir instalaciones rurales domésticas 
ofreciendo una fuente de energía alterna. 
 
Éste Taller de Ecotécnias, como ven no es una idea nueva, pero algunos somos 
perseverantes o tercos, y consideramos que algún día será posible contribuir con algo 
para cambiar este estado de cosas, así qué, la idea es ir construyendo un modulo de 
trabajo y demostración de tecnologías lo más apegado al ambiente, y que el alumno 
que participe y realice estas actividades “aprenda haciendo” adquiera aparte del 
conocimiento, confianza en él. 
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El curso de Ecotécnias - I, es un curso Taller, en que los alumnos son los principales 
actores, el profesor propone los aparatos a construir aportando elementos teóricos 
básicos, y los alumnos los diseñan construyen y evalúan. Al final del taller los alumnos 
deben de realizar un reporte por escrito de las observaciones y actividades 
efectuadas, y hacer una exposición de sus aparatos a los miembros de la comunidad 
de Suelos. 
 
Los alumnos son los principales actores, el profesor propone los aparatos a construir 
aportando elementos teóricos básicos, y los alumnos los diseñan construyen y 
evalúan, familiarizándose con el uso de herramientas y materiales de construcción y 
evaluación. Al final del taller los alumnos deben de realizar un reporte por escrito de 
las observaciones y actividades efectuadas, y hacer una exposición de sus aparatos a 
los miembros de la comunidad de Suelos, presentando un manual de uso y operación 
de cada diseño.  
 
La evaluación se realizará con base a exámenes, el diseño y construcción y 
exposición de un proyecto de un sistema de aprovechamiento de energía solar. 
 
El carácter de las carreras que se imparten en el Departamento provoca que algunos 
estudiantes en sus últimos semestres se sientan inquietos y se cuestionen si tienen los 
conocimientos necesarios y adecuados para enfrentarse a la vida profesional, 
pregunta que normalmente se llevan a su primer trabajo. 
 
Lo anterior no es nuevo, muchos de los egresados de esta y otras universidades nos 
hemos hecho esa pregunta, y considero que el origen de ella es que, es muy difícil 
saber en que tema o actividad especifica trabajara uno en el futuro, y que en esta 
universidad se nos dan los elementos Teóricos y Prácticos pero muchas veces sin 
ponernos a razonar ¿Cuál es su relación o su interrelación con otras materias o 
carreras, o bien con la vida cotidiana?. 
 
Hace algunos años, profesores de esta universidad nos cuestionamos y propusimos la 
idea de: “Si el estudiante realiza actividades de carácter artesanal y/o tecnológicas de 
uso diario en la sociedad, aprenderá  primero a hacerlas, segundo a valorarlas, tercero 
a valorar al ser humano que las realiza, y cuarto podrá integrarse más fácilmente a las 
comunidades y a la sociedad al egresar”. El hacedor del proyecto fue el Ing. José Luis 
Meza. 
 
Es decir, el egresado no solo sabría de su “carrera”, sino que podría cambiar fusibles, 
un foco, un empaque de llave de agua, usar una podadora, colocar un apagador, 
podar un árbol, sembrar un huerto de hortalizas, pegar un tabique, pintar una pared, 
usar un taladro, etc. Y la herramienta para que el estudiante aprendiera todo ello, se 
llamo “Talleres institucionales”.  
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PRESENTACIÓN 
 
Las técnicas que se impartirán en este taller son: Estufas Solares, calentadores de 
agua solares y desecadores solares. Es un taller porque la meta que se plantea es 
que el alumno aprenda sus principios, como hacerlo y evaluarlo, y se enfrente a las 
dificultades y aciertos, pero sobre todo, encuentre soluciones a las dificultades. 
 
¿Por qué el taller empieza con este tema? Empezamos con este tema porque en la 
actualidad después de el aire el agua y el alimento, lo más indispensable para el ser 
humano es la energía, así que si sabemos captar y utilizar la energía calorífica del sol, 
para cocinar y conservar los alimentos y para calentar el agua de manera ecológica o 
con técnicas limpias, ya empezamos bien, y en estos momentos de crisis energética y 
calentamiento global del planeta por quemar combustibles de origen fósil (petróleo o 
gas) lo ideal para cualquier familia ya sea urbana o rural es contar con una energía 
limpia y además gratuita. 
 
El fin es que este sea un taller permanente, donde los alumnos aprendan y enseñen lo 
aprendido a otros, y el profesor al final solo sea un asesor en el sistema de 
aprendizaje. 
 
 
 
III. OBJETIVO GENERAL  
 
Caracterizar el potencial de la energía renovable a través de la manufactura de equipo 
cuya fuente de energía sea él sol, para fin  reducir insumos derivados del petróleo y 
contribuir a la mitigación del cambio climático. 
 
 
IV.  CONTENIDO DEL CURSO TALLER DE ECOTECNIAS I 
 
Unidad 1. El sol como fuente de energía aprovechable (2 h). 
 
Objetivo: 
 
Mostrar al sol como fuente inagotable de energía y sustentador de la vida en el 
planeta, para proponer estrategias de uso de energía con bajo impacto ambiental. 
 
 
Unidad 2. Estufas solares (12 h). 
 
Objetivo: 
 
Analizar las formas de captación de radiación solar a través de diseñar aparatos de 
diversas características, con el fin de diseñar un equipo que concentre la energía útil 
en la cocción de alimentos. 
 
4.2.1. Estufa tipo caja. 
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4.2.2. Estufa tipo parábola. 
4.2.3. Estufa tipo elipse. 
 
Unidad 3. Calentador de agua solar (12 h).   
 
Objetivo: 
 
Analizar las formas de colectar la radiación solar a través de diseñar aparatos de 
diversas características, con el fin estructurar utensilios que permitan  concentrar la 
energía útil al calentar el agua. 
 


-  Colector solar plano. 
 
 
Unidad 4.  Deshidratador solar (10 h)  
 
Objetivo: 
 
Analizar las formas de colectar la radiación solar a través de diseñar aparatos de 
diversas características, con el fin de manufacturar utensilios que permitan concentrar 
la energía necesaria para deshidratar alimentos. 
 
4.4.1 Colector solar plano.  
 
 
Unidad 5. Exposición de utensilios (8 h) 
 
Objetivo:  
 
Divulgar a los miembros de la comunidad Departamental los utensilios diseñados en el 
Taller, a fin de señalar los beneficios  y alcances de utilizar la energía solar térmica.  
 
 
V.  PRÁCTICAS 
 
1. Construcción de una estufa solar.(4h) 
 
Objetivo: 
 
Construir una estufa solar tipo caja y realizar la cocción de alimentos con el fin de 
aplicar los conocimientos teóricos impartidos. 
 
2. Construcción de un calentador de agua solar.(4h) 
3.  
 
Objetivo: 
 
Construir un colector de radiación solar plano para calentar el agua, con el fin de 
transferir los conocimientos teóricos impartidos. 
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4. Construcción de un deshidratador solar.(4h) 
5.  
 
Objetivo: 


 
Construir un deshidratador solar, con el fin de transferir los conocimientos teóricos 
impartidos, al deshidratar alimentos. 


 
 
 
VI.  EVALUACIÓN 
 
El curso taller de Ecotécnias I se evaluará de la siguiente manera: 
 
Dos exámenes teóricos:      20 % 
Diseño (estufa, calentador y deshidratador):   10 % 
Construcción (estufa, calentador y deshidratador):   10% 
Evaluación (estufa, calentador y deshidratador):   15% 
Reporte escrito (estufa, calentador y deshidratador):  15% 
Exposición única:       20% 
Manual de uso y operación (estufa, calentador y deshidratador):  10% 
 
 
 
VII.  BIBLIOGRAFÍA 
 
 
1. Dieter Seifert,  y D. Neuoetting 2000 Pasos a un Programa Global de la Cocina 
Solar. Encuentro Solar 2000 Benicarló, en: 
http://www.biohabitat.org/solar2000/d.dieter.htm 
 
2. Dieter Seifert,  y M. Vilchez 2001 Más de 200, 000, 000 de Cocinas Solares, 
Necesarias y Posibles. En:  http://www.biohabitat.org/solar2001/200.htm 
 
3. Estrada Berg W. J. W. 2006 La estufa Solar Tipo Caja. Manual para su 
construcción. Departamento de Suelos, Universidad Autónoma Chapingo, Chapingo 
Edo. de México. 
 
  
4. Estrada Berg W. J. W. 2007 Manual para construir un deshidratador solar. 
Departamento de Suelos, Universidad Autónoma Chapingo, Chapingo Edo. de México. 
  
5. Lengen van J. 1997 Manual del Arquitecto Descalzo, como construir casas y 
otros edificios. Cap 6 Zona Templada.  Calentador de agua. Árbol editorial. México 
D.F. 
 
6. Norman Ed. 1980 Fresel Solar Cooker Design. En: 
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http://www.sunspot.org.uk/ed/ 
 
7. Radabaugh J. 2001 Making and using a solar cooker. Backwoods Home 
Magazine, practical ideas for self-reliant living. En: 
http://www.backwoodshome.com/articles/radabaugh30.html 
 
8. Sanchez R. A., J. W. Estrada Berg W., L. Corlay-Chee 2003 La energía solar 
alternativa para la cocción de alimentos y potabilización del agua en comunidades de 
las zonas áridas de México. En: Los Recursos Naturales y El Desarrollo Rural 
Sostenible (Experiencias). Programa Nacional de Investigación en Recursos Naturales 
y Ecología. Universidad Autónoma Chapingo. México. 
 
9. Vale R., y B. Vale 1981 La Casa autosuficiente. cap19. Construcción de 
Paneles solares. UNIGRAF, S. A. Madrid España. 
 
10. Velázquez O. A. y J. W. Estrada Berg W. 2002 Empleo de la energía solar para 
la cocción de alimentos. Reporte Técnico. Comisión Nacional de las Zonas Áridas,  y 
Universidad Autónoma Chapingo. Departamento de Suelos, Chapingo Edo. de México. 
 
11. Velásquez O. A., y J. W. Estrada Berg W. 2002 Evaluación de la estufa solar 
tipo horno, para la cocción de alimentos en comunidades del Valle de Teotihuacan, 
Edo. de México. Departamento de Suelos, Universidad Autónoma Chapingo, Chapingo 
Edo. de México. 
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ECOTÉCNIAS - II 
 
 


 
I. DATOS GENERALES: 
 
Unidad Académica:   Departamento de Suelos 
Programa educativo:              Ingeniería en Recursos Naturales Renovables, e 


Ingeniero Agrónomo Especialista en Suelos.   
Nivel educativo:   Licenciatura 
Área de conocimientos:  Manejo y Conservación de Suelos y Aguas. 
Eje Curricular     Ingeniería 
Asignatura:    Ecotécnias – II 
Carácter:    Optativo 
Tipo     Teórico – Práctico  
Prerrequisitos:     Ecotécnias – I, Climatología, Edafología, 


Trigonometría, Geometría Analítica, Física 
General, Química general, y Química orgánica. 


Profesor: Dr. Juan Walterio Estrada Berg Wolf 
Año: 6º 
Ciclo escolar:    2008 – 2009 
Créditos                                             5.25 
Semestre:    Segundo 
Horas teoría/semana   1  
Horas practica/semana:  3  
Horas totales/semestre:  64  
No. de Créditos   5.6 
 
 
II. INTRODUCCIÓN 
 
El curso Ecotecnias II se imparte como optativo y es continuación de Ecotecnias I 
donde se enseñaron los principios básicos para captar y utilizar la energía calorífica 
del sol, para cocinar y conservar los alimentos y para calentar el agua de manera 
ecológica o con técnicas limpias. Por lo que tiene relación con el mismo tipo de 
asignatura.  Los conocimientos adquiridos en el curso anterior son enriquecidos con 
otras transferencias a fuentes de energía alterna, así como el aprovechamiento de 
otros recursos naturales como el agua de lluvia. 
 
La estrategia didáctica es exposición de conceptos por parte del docente a través de 
una conferencia, posteriormente, los alumnos en equipos deberán diseñar y elaborar 
construcciones rurales de acuerdo a los materiales de la región, así como el uso 
óptimo del agua de lluvia y la biomasa para generar energía.  
 
Éste Taller de Ecotécnias, como ven no es adquirir grandes conocimientos, es 
encontrar un sentido ecológico a las bases y conocimientos adquiridos en otras 







 


UNIVERSIDAD AUTÓNOMA CHAPINGO 
DEPARTAMENTO DE SUELOS 
SUBDIRECCIÓN ACADÉMICA 


 


 


 2 


materias, es tener una nueva visión en nuestra vida cotidiana, ya que algunos 
consideramos que algún día será posible contribuir con algo para cambiar este estado 
de cosas, que esta destruyendo la vida en nuestro planeta. Así qué, la idea es ir 
construyendo un modulo de trabajo y demostración de tecnologías lo más apegado al 
ambiente, y que el alumno que participe y realice estas actividades “aprenda 
haciendo” adquiera aparte del conocimiento, confianza en él. 
 
Las técnicas que se impartirán en este taller son: Construcción de una Casa con 
materiales Locales, Captación de Agua de lluvia, Huerto Orgánico, Letrina Seca, 
estufa ahorradora de leña, y obtención de “Biocombustibles”. Es un taller porque la 
meta que se plantea es que el alumno aprenda sus principios, como hacerlo y 
evaluarlo, y se enfrente a las dificultades y aciertos, pero sobre todo, encuentre 
soluciones a las dificultades. 
 
La necesidad de contar con un espacio donde vivir es una de las prioridades del ser 
humano, y si este espacio esta en equilibrio con el ecosistema, tendrá un menor costo 
energético y de construcción. Por eso en el curso se enseñaran los principios para la 
construcción de una Casa Ecológica con su Huerto Ecológico. 
 
Para la evaluación se considerarán dos exámenes teóricos, así como el diseño, 
elaboración y exposición de un proyecto sobre una Ecotecnia rural. 
 
El carácter de las carreras que se imparten en el Departamento provoca que algunos 
estudiantes en sus últimos semestres se sientan inquietos y se cuestionen si tienen los 
conocimientos necesarios y adecuados para enfrentarse a la vida profesional, 
pregunta que normalmente se llevan a su primer trabajo. 
 
Lo anterior no es nuevo, muchos de los egresados de esta y otras universidades nos 
hemos hecho esa pregunta, y considero que el origen de ella es que, es muy difícil 
saber en que tema o actividad especifica trabajara uno en el futuro, y que en esta 
universidad se nos dan los elementos Teóricos y Prácticos pero muchas veces sin 
ponernos a razonar ¿Cuál es su relación o su interrelación con otras materias o 
carreras, o bien con la vida cotidiana?. 
 
Hace algunos años, profesores de esta universidad nos cuestionamos y propusimos la 
idea de: “Si el estudiante realiza actividades de carácter artesanal y/o tecnológicas de 
uso diario en la sociedad, aprenderá  primero a hacerlas, segundo a valorarlas, tercero 
a valorar al ser humano que las realiza, y cuarto podrá integrarse más fácilmente a las 
comunidades y a la sociedad al egresar”.  
 
Es decir, el egresado no solo sabría de su “carrera”, sino que podría cambiar fusibles, 
un foco, un empaque de llave de agua, usar una podadora, colocar un apagador, 
podar un árbol, sembrar un huerto de hortalizas, pegar un tabique, pintar una pared, 
usar un taladro, etc. Y la herramienta para que el estudiante aprendiera todo ello, se 
llamo “Talleres institucionales”. 
 
Además, en este curso el estudiante pondrá en practica conocimientos y habilidades 
adquiridas en otros cursos, pero con otra visión, por ejemplo producir 
“biocombustibles” al realizar fermentos de papa, remolacha, trigo, maíz, etc. y 
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destilarlos para obtener alcohol, encontrando una utilidad muy actual a conocimientos 
de química, física, y microbiología.   
 
 
 
PRESENTACIÓN 
 
 
 
 
En estos tiempos de crisis energética, perdida de la autosuficiencia alimentaria del 
país, con la mayoría de los alimentos con algún grado de contaminación, y 
calentamiento global del planeta por quemar combustibles de origen fósil (petróleo o 
gas) lo ideal para cualquier familia ya sea urbana o rural es contar con una Casa  que 
utilice con eficiencia la energía, y que está sea preferentemente energía limpia y 
gratuita, tenga un espacio para producir alimentos sanos, capte la mayor cantidad del 
agua que usa y  sea eficiente en su uso. 
 
El fin es que este sea un taller permanente, donde los alumnos aprendan y enseñen lo 
aprendido a otros, y el profesor al final solo sea un asesor en el sistema de 
aprendizaje. 
 
El curso de Ecotécnias - II, es un curso Taller, en que los alumnos son los principales 
actores, el profesor propone los aparatos a construir aportando elementos teóricos 
básicos, y los alumnos los diseñan construyen y evalúan. Al final del taller los alumnos 
deben de realizar un reporte por escrito de las observaciones y actividades 
efectuadas, y hacer una exposición de sus diseños de construcción de Casa y Huerto, 
así como las construcciones realizadas a los miembros de la comunidad de Suelos. 
 
 
III. OBJETIVO GENERAL  
 
Caracterizar el potencial del ecosistema a través del diseño y construcción de la casa 
y huerto autónomo en agua y que tienda a la suficiencia de alimentos sanos y limpios, 
cuya fuente de energía sea él sol, para reducir insumos derivados del petróleo y 
contribuir a la mitigación del cambio climático. 
 
 
IV.  CONTENIDO DEL CURSO TALLER DE ECOTECNIAS I. 
 
4.1. Construcción de una Casa con materiales Locales. (15 horas.) 
 
Objetivo: Mostrar que es posible construir una casa con materiales locales y/o de 
reciclado, para proponer estrategias de habitación con bajo impacto ambiental. 
 
4.2. Captación de Agua de lluvia. 6 horas. 
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Objetivo: Analizar las formas de captación de agua de lluvia y diseñar la construcción 
de una cisterna de almacenamiento, con el fin de diseñar estrategias para que el agua  
satisfaga las necesidades diarias de una familia. 
 
4.3. Huerto Orgánico.  (12 horas.) 
 
Objetivo: Analizar las formas de producción agrícola orgánica, utilizando desechos 
orgánicos como fuente de nutrientes, y extractos y tes de hierbas con acción 
insecticida y/o repelente a plagas, para aplicar estos conocimientos al construir y 
sembrar una cama biointensiva, con el fin de obtener alimentos orgánicos. 
 
4.4. Letrina Seca.  (10 horas.) 
 
Objetivo: Diseñar un sistema para colectar  y separar del excremento y la orina 
humana, con el fin de no utilizar ni contaminar agua, manteniendo el confort  higiene y 
salubridad de un sanitario “común de descarga de agua” para conservar dicho recurso. 
  
4.5.  Producción de “Biocombustibles”. (6 horas.) 
 
Objetivo: Analizar la forma de producir etanol a través de la fermentación de féculas y 
almidones contenidos en diversas plantas. 
 
4.6. Estufa ahorradora de leña. (6 horas.) 
 
Objetivo: Analizar la forma de construir una estufa de leña con alta eficiencia 
energética, con el fin de utilizar menor cantidad de leña y no contaminar la cocina con 
humo, además de brindar mayor confort al cocinar.  
 
4.7. Exposición de utensilios. (6 horas.) 
 
Objetivo: Divulgar a los miembros de la comunidad Departamental los utensilios 
diseñados en el Taller, así como los beneficios  y alcances de utilizar técnicas limpias 
y materiales locales para optimizar la conciencia ambiental en la sociedad. 
 
V.  METODOLOGÍA DE TRABAJO 
Los alumnos son los principales actores, el profesor propone los aparatos a construir 
aportando elementos teóricos básicos, y los alumnos los diseñan construyen y 
evalúan, familiarizándose con el uso de herramientas y materiales de construcción y 
evaluación. Al final del taller los alumnos deben de realizar un reporte por escrito de 
las observaciones y actividades efectuadas, y hacer una exposición de sus aparatos a 
los miembros de la comunidad de Suelos, presentando un manual de uso y operación 
de cada diseño.  
 
 
VI.  EVALUACIÓN 
 
 El curso taller de Ecotécnias II se evaluará de la siguiente manera: 
 
Dos exámenes teóricos:        20 % 
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Diseño (Casa, Huerto, Letrina, Estufa, Captación de agua, y  
producción de biocombustible):       10 % 
 
Construcción (Casa, Huerto, letrina, Estufa, Captación de agua, 
 y producción de biocombustible):       10% 
 
Evaluación (Estufa, y producción de biocombustible):     15% 
 
Reporte escrito (Casa, Huerto, Letrina, Estufa,  
 
Captación de agua, y producción de biocombustible):    15% 
 
Exposición única:         20% 
 
Manual de uso y operación (Huerto , y Estufa):      10% 
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		VI.  EVALUACIÓN

		El curso taller de Ecotécnias II se evaluará de la siguiente manera:






 
UNIVERSIDAD AUTÓNOMA CHAPINGO 


DEPARTAMENTO DE SUELOS 
SUBDIRECCIÓN ACADÉMICA 


 
PROGRAMA DEL CURSO DE  ECOTURISMO II 


 


Departamento:  
Nombre del Programa Educativo:  


Nivel Educativo:  
Eje Curricular:  
Area Académica:  
Asignatura:  
Carácter:  
Tipo:  
Pre requisitos:  
Semestre:  
Ciclo Escolar:  
Horas Teoría por semana:  
Horas Práctica por semana:  
Horas Totales  


Suelos  
Ingeniería en Planeación y Manejo de los  
Recursos Naturales  
Licenciatura  
Formación Profesional  
Recursos Naturales  
Ecoturismo II  
Optativa  
Teórico Práctico  
Ecoturismo I  
Segundo de sexto  
2001-2002  
3.0  
2.0  
84.5  


I. INTRODUCCIÓN 


 
El curso de Ecoturismo II se plantea como la continuación del curso de Ecoturismo I que se 
imparte en el quinto semestre de la carrera de Ingeniero en Manejo y Administración de los 
Recursos Naturales Renovables del Departamento de Suelos y pretende constituir una línea de 
formación específica de manejo de áreas naturales de interés nacional, estatal, municipal o local 
desde una perspectiva ecoturística.  
 
 
1. UBICACIÓN 
 
La asignatura de Ecoturismo II, se ubica en el segundo semestre de sexto año de 1a carrera de 
Ingeniero en Planeación y Manejo de los Recursos Naturales Renovables.  


Por su contenido es una materia de aplicación de 1os conocimientos de !as materias anteriores de la 
licenciatura, su prerrequisito es Ecoturismo 1.  







2. JUSTIFICACIÓN  
 
 
El curso de Ecoturismo II busca profundizar y ampliar el estudio de la conservación, 
planeación, administración y manejo de áreas naturales protegidas con fines recreativos, 
educativos y de investigación.  


El contenido incluye el estudio de aspectos técnicos, ambientales, culturales, 
administrativos, paisajísticos y organizativos para promover la conservación, manejo y 
disfrute de diferentes áreas naturales protegidas vinculadas a proyectos específicos de 
ecoturismo.  


 


3. METODOLOGÍA DE TRABAJO 


 


El curso en su parte te6rica se fundamenta en 1as metodologías de zonificación, 
organización y manejo de áreas naturales, además de las diferentes propuestas de diseño 
paisajístico, 1as cuales serán analizadas por el grupo en su conjunto para planear la 
ordenación del espacio del Parque Nacional "Zoquiapan" loca1izado en los Estados de 
México y Puebla.  


La práctica consistirá en responsabilizarse de la fase de planeación para el manejo integral 
del "Parque Nacional Zoquiapan", incorporando trabajo los fines de semana (viernes, 
sábado y domingo).  


 


II. OBJETIVOS GENERALES  


 
- Elaborar un plan integral de manejo y administraci6n del "Parque Nacional                
       Zoquiapan”     


  - Diseñar un programa de capacitación y conciencia ambiental de 1as comunidades 
en  el cuidado y protección de sus recursos naturales.  


  - Proponer un programa de administración y organización eficiente de los recursos 
naturales de las comunidades.  


  - Presentar un programa de actividades ecoturísticas para el desarrollo sustentable 
de las comunidades que lo habitan.  


 
 
  III.  CONTENIDO PROGRAMÁTICO  


 
 


Es elaborado conforme a las necesidades del grupo para atender la realización del programa 
de manejo integral del Parque Nacional Zoquiapan.  
 
 
UNIDAD 1. Situación actual y perspectivas de la biodiversidad en México.  
 
 







UNIDAD 2. Administración de áreas naturales.  
 
UNIDAD 3. Análisis y diseño del paisaje.  
 
UNIDAD 4. Economía de las áreas naturales protegidas.  
 
Con base en los contenidos desarrollados en el curso anterior de Ecoturismo I y los contenidos 
propuestos para el curso de Ecoturismo, se propone el siguiente esquema para la realización del 
Plan de Manejo Integral del Parque Nacional Zoquiapan.  
 
Plan de manejo integral del Parque Nacional Zoquiapan.  
 
I.- Diagnóstico 
 
Decreto y legislación respectiva  
Inventario de recursos naturales  
Estudio socioeconómico y cultural.  
 
II.- Planeación 
 
Zonificación y vocación de áreas. 
Caracterización del personal del parque.  
Evaluación de la infraestructura existente.  
 
III.- Programas  
 
- Programa de capacitación y conciencia ambiental de las comunidades en el cuidado y       
   protección de sus recursos naturales.  
- Programa de administración y organización eficiente de los recursos naturales de las  
   comunidades.  
- Programa de actividades ecoturísticas para el desarrollo sustentable de las comunidades 
  que lo habitan.  
- Programa de capacitación del personal administrativo, técnico y de mantenimiento.  
- Programa de mantenimiento y señalización para los visitantes.  
- Programa de Educaci6n Ambiental.  
- Programa de Difusi6n a nivel regional, estatal y nacional.  
 
 


IV. PRÁCTICA DE CAMPO 
 
Se realizará además un viaje de estudios a 1a reserva de la bi6sfera de "Los Tuxtlas" en el 
estado de Veracruz y a la reserva de la biósfera "El Ocote" en los límites de los estados de 
Veracruz, Tabasco, Oaxaca y Chiapas para conocer el manejo ecoturístico de estas áreas 
naturales.  
 
 
El viaje se realizará del 11 al 15 de mayo del 2002. 







V. EVALUACIÓN DEL CURSO  
 
 
La evaluación del curso se hará tanto en el aspecto teórico como práctico.  
 
En la parte teórica se evaluarán los proyectos específicos y el programa integral elaborados por 
los alumnos.  
En la parte práctica se evaluará la participación del trabajo de campo realizado por los alumnos.  
Para la evaluación y acreditación del curso la parte teórica representa el 50% y la parte práctica 
el 50%. 
 


IV. BIBLIOGRAFÍA  
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Editorial Trillas, México, 1999.  
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1998.  


CONABIO, México ante los retos de la biodiversidad. CONABIO, México, 1992.  


Deffis Armando, Ecoturismo; categoría 5 estrellas. Árbol Editorial, Santa Fé de Bogota, 
Colombia 2000.  


Granados Diodoro, et al  Destrucción del planeta y educación ambiental. Difusión Cultural 
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al 2000.  
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Ediciones Mundi Prensa, Madrid, España, 1999.  


Ripoll Graciela, Turismo Popular; Inversiones Rentables; Editorial Trillas, México. 1999.  


San Martín Jesús Emilio, Psicología del ocio y del turismo, Ediciones- Aljibe, Granada, 
España, 1997.  
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naciones unidas, SEMARNAP, México, 1997.  
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UNIVERSIDAD AUTÓNOMA CHAPINGO 
DEPARTAMENTO DE SUELOS 


 
PROGRAMA DEL CURSO: EDUCACIÓN AMBIENTAL PARA LA SUSTENTABILIDAD   


 
I.  DATOS GENERALES: 


Unidad Académica: Departamento de Suelos  
Programa educativo: Ingeniero en Recursos Naturales Renovables e 
  Ingeniero Agrónomo Especialista en Suelos 
Nivel educativo: Licenciatura 
Eje curricular: Recursos Naturales 
Asignatura: Educación Ambiental para la Sustentabilidad 
Carácter: Optativa 
Tipo: Teórico- práctica 
Prerrequisitos: Ecología, edafología, climatología, hidrología 
Ciclo escolar: 2008- 2009 
Año de la carrera: 6º y 7º   
Semestre: Segundo  
Nombre del Profesor: Dr. Antonio Becerra Moreno 
Horas- teoría/ semana:   3 h 
Horas- práctica/semana:   2 h 
Horas para salidas (total)  30 h 
Tiempo independiente:  40 h 
Total horas:                     80 
Horas totales del curso:       120 h 
Créditos:  7.5 


__________________________     ___________________________________________ 
II. RESUMEN DIDÁCTICO 


El curso optativo teórico- práctico denominado EDUCACIÓN AMBIENTAL PARA LA 
SUSTENTABILIDAD  se propone a los alumnos de la carrera Ingeniero en Recursos Naturales 
Renovables (IRNR), con el propósito de fortalecer su formación en las dimensiones ambiental 
humana y ética de la sustentabilidad, coadyuvando con ello al propósito explícito en el 
objetivo de esta carrera: “Formar profesionales capaces de planear, dirigir, ejecutar y evaluar 
acciones de aprovechamiento y conservación de agua, suelo, vegetación y fauna silvestre 
dentro de los principios del desarrollo sustentable”. La temática del curso se relaciona con 
gran parte de las asignaturas de esta carrera considerando que la planeación, el uso y el manejo 
de los recursos naturales deben hacerse bajo criterios de sustentabilidad, y se relaciona 
particularmente con: Desertificación, Conservación de Recursos Naturales, Contaminación 
ambiental, Evaluación de impacto ambiental, Manejo integral de cuencas y Manejo de 
ecosistemas terrestres y acuáticos. Estrictamente, este curso no tiene una  ubicación vertical 
específica en la carrera, aunque se recomienda de 5º año en adelante para que los alumnos 
hayan cursado algunas materias básicas: ecología, climatología y edafología, entre otras. 
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Por la naturaleza del tema, este curso es teórico- práctico, ya que por un lado se 
requiere revisar y discutir aspectos sobre conceptos, filosofía, desarrollo, etapas y tendencias 
de la educación ambiental, pero también se requiere de visitas a sitios específicos y 
actividades prácticas, buscando incidir en conocimientos, habilidades, concientización, 
actitudes, valores y convicciones, todo lo cual es necesario para impulsar la voluntad de acción 
en busca de soluciones a la problemática ambiental. El curso incluye exposiciones magistrales; 
proyección y discusión de videos; seminarios sobre temas específicos; visitas a tres sitios ex 
profeso, actividades prácticas, y el planteamiento detallado y defensa de un proyecto de 
educación ambiental. La evaluación implica verificar el cumplimiento de los objetivos y la 
adquisición de los conocimientos, habilidades y actitudes previstos; a su vez, la acreditación 
comprende la asistencia y participación a las sesiones y actividades del curso, el cumplimiento 
de las tareas orales y escritas, así como el planteamiento adecuado del proyecto de EA   
 


III. PRESENTACIÓN 


 


 La crisis ambiental constituye uno de los principales retos actuales de la humanidad, y 


comprende diversos procesos de deterioro ambiental: deforestación, erosión de suelos, pérdida 


de biodiversidad, desertificación, contaminación de aguas, suelos y aire, calentamiento global 


del planeta, etc. La magnitud de este impacto negativo es tal que de acuerdo con el Living 


Planet Report 2000 entre 1970 y 1999 la biocapacidad del planeta se redujo en un 33%, 


mientras que la Huella Ecológica en 1997 era al menos 30% más grande que en 1970. Esta 


crisis es sólo parte de una crisis mayor: una crisis de civilización, que tiene sus raíces en los 


paradigmas productivista y mercadológico1 predominantes, y contra los cuales en las últimas 


décadas se ha propuesto el paradigma de sustentabilidad, en el que las dimensiones ecológica 


y de equidad social tengan al menos la misma importancia que la económica, y se consideren 


sus interrelaciones. Cabe señalar, como se indicó en la sección precedente, que el objetivo 


declarado de la carrera de IPMRN establece de manera explícita que este profesional será 


formado “bajo los principios del desarrollo sustentable”.  


 


Ahora bien, para transitar hacia la sustentabilidad se requiere cambiar la racionalidad 


económica hoy predominante por una racionalidad ambiental y humana (Leff, 2004), lo que a 


su vez implica un cambio cultural en ese sentido, y en el cual la educación deberá jugar un 
                                                 
1 De Souza (2004), hace una aguda comparación de estos tres paradigmas.   
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importante papel, porque su función tradicional es “la formación de seres humanos a los que 


trasmite la cultura y valores socialmente aceptados”. Promover ese cambio cultural es el 


propósito de la educación ambiental como se ha planteado en diferentes foros internacionales 


y regionales desde 1972; y su vigencia no ha menguado, como lo muestra el establecimiento 


del “decenio de la educación ambiental para el desarrollo sustentable 2005-2014” por parte 


de la ONU en 2002, impulsado en México a través de la “Estrategia nacional de educación 


ambiental para la sustentabilidad” (SEMARNAT, 2006), entre otras acciones.  


 


Los elementos mencionados confluyen en indicar la trascendencia de la educación 


ambiental para la sustentabilidad en la formación del profesional en Recursos Naturales 


Renovables- incluso, estas nociones deberían extenderse a todas las carreras de la institución- 


al coadyuvar al cumplimiento del objetivo explícito de la carrera que plantea la formación de 


profesionales que actúen con criterios de sustentabilidad. Con este curso se busca acortar la 


brecha con otras instituciones mexicanas de educación superior que han adoptado este enfoque 


en sus políticas desde hace años, como varias de las que conforman el Consorcio Mexicano de 


Programas Ambientales Universitarios para el desarrollo sustentable (COMPLEXUS), creado 


en el 2000. 


 


No se ignora que, por la misma naturaleza del campo de estudio de muchas de sus 


carreras, la UACH contribuye ya significativamente a la formación ambiental de sus 


estudiantes (Becerra, 2007), pero también es cierto que conserva aún elementos anti-


ambientalistas, como el expresado en la primera parte de su lema:  “Aquí se enseña a explotar 


a la tierra …”. Por ello es necesario clarificar conceptos, valores y procedimientos tendientes 


a la sustentabilidad, y separarlos de aquéllos que son opuestos a la misma. Además, con este 


curso se contribuye al reciente impulso formativo sobre lo ambiental y para la sustentabilidad 


que ha emprendido la institución al constituir- en 2008- el Programa Ambiental Universitario. 


Los conocimientos, habilidades y valores previstos se sintetizan a continuación: 


 


Conocimientos: 


Elementos generales de la educación: sus funciones, agentes, procesos, componentes, 


propósito y filosofía; el proceso de enseñanza- aprendizaje y actores del mismo. Importancia y 
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funciones de los elementos y procesos de la naturaleza; impacto humano en los ecosistemas 


(desertificación, huella ecológica), manifestaciones locales y globales del deterioro ambiental, 


su gravedad, causas; problemas ambientales críticos. Surgimiento, desarrollo, filosofía y 


enfoques de sustentabilidad, desarrollo sustentable y educación ambiental (EA); paradigmas 


de desarrollo vigentes y emergente; polisemia de desarrollo y sustainability (sostenibilidad, 


sustentabilidad, compatibilidad); principios éticos, conceptuales y metodológicos de la EA; 


sesgos (educacionista, conservacionista, tecnologista, … etc.) y modalidades de la EA (formal, 


no formal e informal); medios de la EA pasiva (carteles, folletos, documentales… etc.) y fases 


de la EA activa; interdisciplinariedad y transversalidad de la EA; la simulación, el juego y la 


visualización en la EA; pautas para el diseño de proyectos de educación ambiental; criterios y 


estrategias de evaluación educativa. 


 


Habilidades: 


- Describir la problemática ambiental, ponderando la proporción del proceso natural y el 


impacto antrópico 


- Clarificar el bagaje conceptual del campo temático, buscando su utilización correcta 


- Contrastar críticamente los paradigmas de desarrollo vigentes contra el emergente (de 


sustentabilidad) 


- Ubicar cronológicamente los principales hitos históricos del ambientalismo y la 


educación ambiental … 


- Detectar problemas ambientales a través de la observación y la comunicación 


- Elaborar materiales ejemplo para la educación ambiental pasiva 


- Diseñar un proyecto de educación ambiental 


 


Actitudes, comportamiento y valores 


- Fortalecer una “ética de la tierra” en cada miembro del grupo, reflexionando sobre las 


características distintivas de los diferentes niveles de conciencia ecológica y ambiental. 


-  Reflexionar sobre los valores de la naturaleza (utilitario, ecológico, estético, …etc.) y 


de nuestra responsabilidad en la promoción de la sustentabilidad ambiental 


- Relacionar la problemática ambiental con otras vertientes de la “crisis de civilización”, 


vislumbrando la complejidad e interdisciplinariedad del campo de la EA. 
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-  Adquirir la convicción de que cada uno somos parte causal de problemas ambientales 


y por lo tanto de la solución a los mismos. 


- Participar activamente en el cuidado ambiental, con acciones como: propiciar el reuso 


y reciclado de materiales, reducir el despilfarro en el uso de los recursos naturales, 


integrarse al Programa Ambiental Universitario, dar ejemplo de comportamiento pro 


ambiental, etc.  


 


IV. OBJETIVOS 


 


OBJETIVOS INSTRUCTIVOS 


 
- Explicar la magnitud e importancia de algunos procesos de degradación ambiental, 


enfatizando sus causas, efectos y alternativas para prevenir y mitigar esa degradación. 
-  Describir los principales hitos en el desarrollo y evolución de los conceptos de educación 


ambiental y sustentabilidad, así como su filosofía, importancia y situación actual, a fin de 
enriquecer la cultura ambiental individual y grupal 


-  Elaborar algunos materiales y actividades tendientes a promover la concienciación 
ambiental y el cambio de actitudes en sentido pro ambiental, dirigidos tanto a la comunidad 
universitaria como a la extra universitaria, para aprender haciendo. 


 
-  Proponer un proyecto ambiental o de educación ambiental para un problema local 


identificado por el alumno y enriquecido con las opiniones del grupo, para aplicar los 
elementos aprendidos en acciones específicas de gestión en el entorno cercano.  


 
 
OBJETIVOS EDUCATIVOS 
 
- Promover la formación de una conciencia conservacionista y de equidad social en el 


aprovechamiento de los recursos naturales, para contribuir a la búsqueda del desarrollo 
sustentable 


 
-  Contribuir a la formación de una ética de respeto a la naturaleza y sus recursos, para valorar 


la importancia que tiene causar el menor impacto negativo posible en las funciones 
naturales de los ecosistemas y actuar con justicia y equidad social.  
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V. CONTENIDO 
 


        Presentación y encuadre del curso       1.5 
 
UNIDAD 1. La educación como campo de conocimiento     3.0 


Objetivo: Exponer los conceptos básicos de la educación, sus funciones, 
elementos y enfoques, a fin de ubicar el papel que ésta tiene en la 
formación de una cultura ambiental en la sociedad.  


 1.1. Propósito y filosofía de la educación 
 1.2. Planeación educativa 
 1.3. Evaluación educativa  
 1.4. El proceso Enseñanza- aprendizaje  


  Lectura y discusión en grupo sobre el proceso de enseñanza aprendizaje 1.5 
 


UNIDAD 2. Elementos de un Proyecto de educación ambiental    4.5 
Objetivo: Distinguir los elementos de un proyecto de educación ambiental, para 


aplicar a un caso particular de interés para el alumno. 
 2.1. Contextualización y estructuración 
 2.2. Programación y evaluación 


2.3. Elementos del proyecto       
    (Se requerirán unas 12 h extra aula para su planteamiento y desarrollo)  
 
UNIDAD 3. Ambiente, crisis ambiental y desarrollo humano.    7.5  


Objetivo: Describir diferentes conceptos de ambiente y la relación histórica del 
ser humano con éste para concientizar acerca del impacto ambiental 
humano 


  3.1. Conceptos de ambiente y temas del campo (biodiversidad, atmósfera, agua 
      dulce, océanos, energía, bosques, ciudades, …)                    
  3.2.  Desarrollo histórico de la humanidad y su relación con el deterioro ambiental 
3.3.  Manifestaciones locales y globales de la crisis ambiental    (clase práctica) 
3.4. Los enfoques de desertificación y huella ecológica 
3.5.  Índice de desarrollo humano 
      


UNIDAD 4. Sustentabilidad y desarrollo sustentable (DS).     4.5 
Objetivo: Analizar los conceptos de desarrollo, sustentabilidad y D. Sustentable, 


a fin de ubicar el campo y perspectivas de la educación ambiental  
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4.1. Crecimiento sin límites, progreso y desarrollo 
4.2. Ambientalismo e hitos relevantes: de Silent Spring a Johannesburgo  
4.3. Desarrollo sustentable, sostenibilidad, sustentabilidad y compatibilidad 
4.4. Críticas al concepto de DS propuesto en la Cumbre de Río 
4.5. La sustentabilidad pugnada desde el Foro Alterno de Río 


       Seminario sobre conceptos y enfoques de DS y sustentabilidad   1.5 
  
UNIDAD 5. Educación ambiental (EA)       7.5 


Objetivo: Analizar los propósitos, principios y modalidades de la educación 
ambiental, como elemento básico para impulsar la sustentabilidad 


5.1.  Origen, desarrollo y enfoques de la educación ambiental 
5.2.  Principios básicos de la educación ambiental 


5.2.1.1. Desde la perspectiva ética 
5.2.1.2. Desde la perspectiva conceptual 
5.2.1.3. Desde la perspectiva metodológica 


5.3.  Modalidades de educación ambiental       
5.3.1.1. Escolarizada y no escolarizada 
5.3.1.2. Pasiva y activa  
5.3.1.3. Interpretación ambiental 


        Seminario sobre ética ambiental       1.5 
   
UNIDAD 6. La educación ambiental y la promoción ambiental comunitaria  3.0 


Objetivo: Analizar la relación de la educación ambiental y los problemas socio 
económicos de la comunidad, a fin de identificar conexiones y posibles 
alternativas de gestión  desde la perspectiva de la sustentabilidad  


 Seminario sobre las actividades y aprendizajes obtenidos    3.0 
 Actividades prácticas (concluir el desarrollo del proyecto iniciado en U. 2) 
   


UNIDAD 7. Tópicos especiales de EA (tarea de investigación y discusión en aula) 1.5 
Objetivo: Investigar en bibliografía y discutir en grupo acerca de algunos 


problemas selectos de interés especial en educación ambiental, a fin 
de reafirmar la importancia del tema y las habilidades para tratarlo 
en grupo   


  7.1. Identificación y selección de los tema 
7.2. Presentación y discusión en grupo     


     Seminario de presentación de los proyectos de EA (de las unidades 2 y 5)         3.0 
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VI. ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
 
 Las actividades prácticas del curso se agrupan en cuatro rubros: a) clases activas, b) 
seminarios, c) un proyecto de gestión o de educación ambiental, y d) visitar algunos sitios y 
preparar algunos materiales de divulgación educativa. Los tres primeros rubros ya fueron 
incluidos en el apartado V, y para el inciso (d) se prevé realizar las siguientes actividades: 
 
Título de la práctica y su objetivo               Duración 
_________________________________________________________________    _______ 
Práctica 1.  Proyección y discusión de la película “La verdad incómoda”   2.5 
Objetivo: Mostrar la magnitud del impacto humano y la globalidad  


 Ambiental, a fin de motivar a la reflexión y la crítica sobre el proceder 
irresponsable de las sociedades industriales      


 
Práctica 2. Visita a la planta de tratamiento de aguas residuales de la UACH  3.0   
 Objetivo: Explicar las causas y consecuencias de la contaminación del recurso  
   hídrico en este contexto universitario, para concientizar sobre su 
    importancia y la responsabilidad con que se debe hacer uso del mismo 
  
Práctica 3.  Recorrido por áreas erosionadas y restauradas en la cuenca Coaxcacoaco 6.0   
 Objetivo: Describir el proceso de degradación de la tierra por erosión, para  
   ilustrar la gravedad del problema de desertificación, así como sobre 
   algunas estrategias para su prevención y control 
 
Práctica 4.  Visita a una planta de reciclado de residuos sólidos    6.0 
 Objetivo: Apreciar la magnitud e importancia del reciclado de algunos residuos  
   sólidos, a fin de que se promueva su separación desde la fuente en los  
   ámbitos familiar, escolar y comunitario. 
  
Práctica 5.  Diseño, construcción y exposición de un calendario mural   6.0 
 Objetivo: Elaborar un calendario mural con temática de educación ambiental,  
   para su utilización en la comunidad departamental como estrategia  
   de educación ambiental pasiva  
 
Practica 6.  Elaboración de un tríptico divulgativo de temática ambiental     3.0 
 Objetivo: Elaborar un tríptico con temática de educación ambiental,  
   para su utilización en la comunidad universitaria como estrategia  
   de educación ambiental.  
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Práctica 7.  Diseño de un sendero interpretativo      4.0 
 Objetivo: Plantear un sendero interpretativo en el entorno ambiental cercano, 
   para realizar educación ambiental mediante objetos originales.   
             ___ 
             30.5 
                      
 
 
TIPOLOGÍA DE CLASES Y DISTRIBUCIÓN DEL TIEMPO (HORAS) POR TEMAS 
 


UNID       Conferencia   Clase     Seminarios    TOTAL 
_______ ____ práctica       ________      ______ 
0 1.5   ----  ----   1.5 
I  3.0  1.5 ----  4.5 
II  3.0  1.5 ----        4.5 
III  6.0  1.5 ---   7.5 
IV  3.0  1.5 1.5    6.0 
V  6.0  1.5 1.5    9.0 
VI  1.5  1.5 3.0   6.0 
VII  ---  1.5 3.0   4.5 
____             ____ ____ ___  ____ 
Total   24.0  10.5 9.0   43.5 h 


 ____________________________________________________________________ 
 
 
Sumando a esto 6 horas para 3 exámenes se tendrá  Horas presenciales: 43.5  clases 
       30.5  prácticas 
         6.0  exámenes 
       ____ 
       80.0 h 
 
 Pero además del tiempo presencial, los alumnos deberán dedicar unas 20 horas extra 
clase para: a) el desarrollo del proyecto iniciado en la Unidad II, b) redacción de una memoria- 
portafolio- del curso, y c) realizar una actividad comunitaria. A lo anterior habría que sumar el 
tiempo necesario para dar repasos periódicos a los temas del curso, preparar exámenes y 
realizar algunas tareas, lo cual les exigirá una dedicación de por lo menos otras 20 horas extra 
clase, por lo que para fines de créditos se considerarían: 
 
80 horas presenciales + 40 no presenciales 120 
--------------------------------------------------- =    ----- = 7.5 créditos 
 16  16
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VII. METODOLOGÍA 
 
 La metodología prevista para esta asignatura, incluye: cátedras, clases prácticas, 
seminarios, actividades prácticas y salidas de campo. Con las cátedras o conferencias, las que 
comprenden alrededor de la cuarta parte del tiempo del curso se enfatiza, por un lado, sobre la 
gravedad de crisis ambiental, sus causas y manifestaciones; y por el otro se abordan los 
principales conceptos involucrados en el curso, en particular sustentabilidad y educación 
ambiental, sus orígenes, evolución, filosofía, acepciones y actualidad. 
  
 En las clases prácticas, se hacen aclaraciones a las dudas que puedan surgir sobre los 
objetivos, conceptos o principios abordados, y se debate al respecto de temas específicos 
previamente leídos para desarrollar la actitud crítica. A su vez, con los seminarios se pretende 
fortalecer habilidades de autoaprendizaje, mediante la investigación bibliográfica, síntesis, 
estructuración, exposición y defensa de sus argumentos frente a grupo de un tema específico 
por parte de los alumnos, además de propiciar el aprendizaje y dominio cognitivo de dichos 
temas. En conjunto para ambas modalidades se asigna 36% del tiempo del curso. 
 
 En una tercera modalidad, se programan cuatro salidas de campo para observar 
diversas manifestaciones de la problemática ambiental, y algunas medidas para mitigar su 
impacto. Además, se realizarán dos actividades relacionadas con la educación ambiental 
pasiva- periódico mural, elaboración de un tríptico-, el diseño de un sendero interpretativo y el 
planteamiento de un proyecto de investigación o gestión ambiental, todo lo cual pretende 
reforzar el “aprender haciendo”. 


 
VIII. EVALUACIÓN 
 
 La evaluación del aprendizaje es una fase curricular de gran relevancia, pues con ella 
se pretende constatar si se lograron las habilidades y objetivos previstos, buscando que sea lo 
más objetiva, equitativa y justa posible. La característica de objetividad se puede alcanzar en 
alguna medida aplicando los instrumentos adecuados para verificar el grado de adquisición de 
conocimientos y/o habilidades; en el primer caso mediante exámenes, y en el segundo con el 
desarrollo de actividades y productos específicos. 
 
Para evaluar los objetivos instructivos, se utilizarán los siguientes criterios:  


a) consecución de los objetivos 
b) los productos escritos: exámenes, tareas, reportes de prácticas y seminarios  
c) desarrollo de actividades de campo y laboratorio 
d) desempeño individual y grupal en las actividades de (b) y (c) 


 
 En este contexto, y en parte para reforzar el aprendizaje, pero a la vez aprovechando 
para constatar el dominio de conceptos y demás elementos cognitivos por parte del alumno, se 
plantea desarrollar las siguientes actividades: 
 


a) Resolver dudas y/o interrogar al inicio de cada clase sobre los contenidos abordados 
b) Recapitular al final de cada unidad y elaborar un cuadro sinóptico de sus contenidos 
c) Revisar los productos escritos, desarrollados y/o expuestos oralmente  
d) Registrar asistencia, participación y reporte de las prácticas y demás actividades 
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 Para los objetivos educativos es más difícil lograr esa objetividad, pero es importante 
observar y tomar en cuenta el grado en que el alumno ha adoptado las actitudes y valores 
considerados en dichos objetivos, y hacer el reconocimiento correspondiente.  
 
 Por último, el valor numérico de la calificación final a reportar para cada alumno se 
obtiene ponderando los siguientes aspectos: 
                Ponderación 
 
a) tres exámenes  (12% c/u)        36%* 
b) La asistencia, participación y reporte escrito de las salidas de campo  12% 
c) El producto, oral y escrito de los seminarios     15% 
d) Portafolio (memoria de aprendizaje)      15% 
e) Planteamiento y desarrollo del proyecto      10% 
f) Asistencia, otras tareas y participación en clase        5% 
___________________________________ 
* Se prevé la aplicación de un examen global a los alumnos más rezagados (promedio de exámenes 
menor a 70), a fin de que hagan un repaso de todo el curso, consulten y reafirmen conceptos. Su 
resultado se promedia con la media de los parciales para obtener el valor de (a). 
 
 
IX. BIBLIOGRAFÍA BÁSICA 


 
Álvarez E. y U. Pedrós. 2001. Educación ambiental. Editorial Pax México. 188 p.  


   ISBN 968-860-478-x. 
 
Caride, J. A. y P. A. Meira. 2001. Educación ambiental y desarrollo humano. Editorial Ariel, 


S. A. Barcelona. 269 p. ISBN 84-344-2634-x. 
 
Kwiatkowska, T. y J. Issa (Compiladores). 1998. Los caminos de la ética ambiental. Una 


antología de textos contemporáneos. Plaza Valdés Ed. México. 321 p.  
 
López L., V. M. 2006. Sustentabilidad y desarrollo sustentable. Origen, precisiones 


conceptuales y Metodología operativa. Instituto Politécnico Nacional. México. 283 p. 
ISBN 975-36-0340-8. 


 
Mckeown, R. 2002. Manual de educación ambiental para el desarrollo sostenible. CEMAR. 


Universidad de Tennessee, USA. (versión electrónica tomada del sitio: 
http://www.ambiente.gov.ar/infotecaea/descargas/manualea01.pdf 


 
Novo, M. 2003. La educación ambiental: Bases éticas, conceptuales y metodológicas. Ed. 


Universitas, S. A. Madrid, España. 300p. ISBN: 84-7991-156-5. 
  
Oliveira, L. F. 2000. Educación ambiental. Grupo editorial Iberoamérica, S. A. de C. V. 


México. ISBN 970-625-240-1  
 
UNESCO. ¿? . Manual de educación ambiental. (Libro electrónico de la UNESCO, presentado 


en la página: http://www.unescoeh.org/ext/manual/html/portada.html   



http://www.ambiente.gov.ar/infotecaea/descargas/manualea01.pdf

http://www.unescoeh.org/ext/manual/html/portada.html
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OTROS TEXTOS DE APOYO 
 
ANUIES- SEMARNAT. 2002. Plan de acción para el desarrollo sustentable en las 


instituciones de educación superior. 35 p. Consultado en marzo de 2006 en el sitio: 
http:/cecadesu.semarnat.gob.mx/biblioteca_digital/plan-accion-cecadesu-
anuies/visión.s…  


 
Boada, M. y V.. M. Toledo. 2003. El planeta, nuestro cuerpo. La ecología, el ambientalismo y 


la crisis de la modernidad. Colección: La Ciencia para todos, No. 194. 1ª Edición.. 
SEP- FCE- CONACYT. México. 237 p.  ISBN 968-16-7071-x. 


 
Cervantes G., J. L. 2001. Educación ambiental. Ensayos introductorios y ejercicios de 


búsqueda. Colección: Los trabajos y los días. UPN. México. 157 p.  
ISBN: 970-702-060-1. 


 
De Blas Zabaleta, P.,  C. Herrero Molino y A. Pardo Díaz. 1991. Respuesta educativa a la 


crisis ambiental. CEC-MAB. Madrid. 141 p. ISBN 84-369-1978-5 
 
De Souza, J. 2004. Un epitafio para la “idea de desarrollo” por organizar la hipocresía y 


legitimar la injusticia. Trabajo presentado en al concurso de ensayo “Pensar a 
contracorriente”; Instituto Cubano del Libro, 2004. 34 p. 


 
Díaz Barriga, A. 2006. La educación en valores: Avatares del currículum formal, oculto y los 


temas transversales. Revista Electrónica de Investigación Educativa, 8 (1). 15 p. 
http://redie.uabc.mx/vol8no1/contenido-diazbarriga2.html 


 
Edwards, B. 1993. "Linking the social and natural world. Environmental education in the 


hemisphere". Educación: revista interamericana de desarrollo educativo. (EUA), Vol: 
37, No: 115. Págs. 231- 256. 


 
Foladori, G. 2005. Una tipología del pensamiento ambientalista. En: Foladori, G. y Naína P. 


(Coord.). ¿Sustentabilidad? Desacuerdos sobre el desarrollo sustentable. Primera 
edición. Conocer- UNAM- Porrúa. México. 217 p (Capítulos 3:83-136, 8:197-206). 
ISBN 970- 701- 610-8. 


 
González Gaudiano, E. 2000. La educación ambiental en México: logros, perspectivas y retos 


de cara al nuevo milenio. Trabajo presentado en el III Congreso Iberoamericano de 
educación ambiental. Caracas, Venezuela. 34 p. 


 
Keating, M. 1993. Cumbre para la Tierra. Centro Para Nuestro Futuro Común. Ginebra, Suiza. 


70 p. 
 
Leff, E. 2004. Racionalidad ambiental. La reapropiación social de la naturaleza. Ed. Siglo 


XXI. México. 509 p. ISBN 968-23-2560-9. 
 



http://redie.uabc.mx/vol8no1/contenido-diazbarriga2.html
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LGEEPA (Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente). 2000. 19ª 
Edición. Colección: Leyes y códigos de México. Ed. Porrúa. México. 959 p. ISBN 
970-07-2989-1 


 
McAllister, H. M. y J. E. Grageda G. 2000. Fuente de vida: Los recursos naturales. 


SEP/DGETA México. 253 p.  ISBN 970-18-45-42-0. 
 
Miller, G. T. 2007. Ciencia Ambiental: Desarrollo sostenible, un enfoque integral. 8ª Edición.  


Thomsom Editores S. A. división iberoamericana. México, D. F. 323 p.  
 ISBN- 13-978-970-686-780-3.  
 
Morín, E. 2001. Los siete saberes de la educación para el futuro. El Correo de la UNESCO. 


México. 108 p. ISBN 968-7474-07-6 
 
Nieto Caraveo, M. L. 2003. La perspectiva ambiental en la agronomía en México y su relación 


con la formación profesional. Memoria electrónica del “Primer Foro Nacional sobre 
la Incorporación de la Perspectiva Ambiental en la Formación Técnica y 
Profesional”, Univ. Autónoma de San Luis. SLP. México. 22 p. 


 
ONU. 2000. Declaración del Milenio de las Naciones Unidas (Asamblea General de la 


ONU).18 de septiembre de 2000. Consultada en el sitio electrónico: 
http://www.un.org/spanish/millenniumgoals/ares552.html 


 
______. 2002. Informe de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible. Johannesburgo 


(Sudáfrica) 26 de agosto a 4 de septiembre de 2002. N. Y. Consultado en la página 
electrónica:  
http://www.un.org/spanish/conferences/wssd/doconf.htm 


 
PNUMA. 2006. Manifiesto por la vida. Por una ética para la sustentabilidad. 2ª edición. 


UACH- Agrecología. Chapingo, México. 30p. 
 
Sánchez V., A. 2002.  "Programa universitario de desarrollo ambiental y agenda universitaria 


de educación ambiental": (documento base). UACH. Chapingo, México. 28 p. ISBN 
968-884-401-2 


 
SEMARNAT. 2006. “Estrategia nacional de educación ambiental para la sustentabilidad”. 


México. 257 p.  Consultada en la página electrónica:  
   http: //www.semarnat.gob.mx/educacionambiental/Pages/estrategia_educacion.aspx 


 
Wackernagel, M. and W. E. Rees. 1996. Our ecological footprint. Reducing human impact on 


the earth. New Society Publisher. Gabriola Island. BC. Canada. 160 p. ISBN 1-
55092-251-3. 


 
Tesis y artículos varios sobre el tema  
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EMPRENDEDORES 
 
 
I. DATOS GENERALES 
 
Unidad Académica: Departamento de Suelos 
Programa Educativo: Ingeniería en Recursos Naturales Renovables 
Nivel educativo: Licenciatura 
Eje curricular: Desarrollo Profesional 
Asignatura: Emprendedores 
Carácter: Optativo 
Tipo: Teórico-práctico 
Prerrequisitos: Economía de los Recursos Naturales 
Nombre del profesor: Geól. Ma. Irma Rodríguez Tello 
Ciclo escolar: 2007-2008 
Año: 7º 
Semestre: Segundo 
Horas teoría/semana: 3.0 
Horas práctica/semana: 2.0 
Horas totales del curso: 80.0 
 
 
II. INTRODUCCIÓN 
 
El curso se ubica en el 7º año en el último semestre de la carrera, ya que trata de una 
materia de tipo optativa, para que el alumno inicie a planear su vida futura en el ámbito de la 
producción con una mentalidad creativa, y mayores valores sociales que le ayuden a su 
superación personal y grupal. 
 
Esta materia tiene relación horizontal con las materias de: elaboración y evaluación de 
proyectos y una vinculación vertical con  Ejercicio de Integración Profesional.  Además se 
vincula con otras materias como Estancia Preprofesional entre otras. 
 
Se desarrolla principalmente en conferencias impartidas por el docente, apoyado por tareas 
y prácticas de laboratorio, se evalúa con exámenes y reportes de laboratorio. 
 
 
III. PRESENTACION 
 
El hombre desde sus primeros pasos en la tierra, ha sido el artífice fundamental de 
todas las innovaciones y modificaciones que hoy percibimos en nuestro ambiente, 
buscando siempre mejores condiciones de vida, una mejor sensación de felicidad, un 
nivel de vida más acorde con sus expectativas, buscando lo que la cultura humana 
ha asociado al vocablo PROGRESO. 
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A estos grupos innovadores y con capacidad de realización y logro, se les ha 
denominado en general grupo emprendedor o grupos líderes del desarrollo, han 
tenido en común lo que denominamos aquí como ESPIRITU EMPRESARIAL que es 
la fuerza vital, esa capacidad de realización, ese deseo de superación y progreso, 
esa habilidad creadora e innovadora, con facilidad de administración de recursos, 
con coraje para enfrentar situaciones inciertas, con actitud mental que los orienta 
posteriormente al ÉXITO, esa combinación de confianza en sus facultades, esa 
capacidad para integrar muchos hechos y circunstancias, para tomar decisiones con 
información completa. 
 
El espíritu empresarial es desarrollo independiente que esta inmerso en el fondo de 
todos los seres humanos, es un proceso histórico en permanente desarrollo en la 
formación del proceso humano que tiene su propio desarrollo en cada persona, que 
decide asimilarlo y hacer su guía, su motor y su fuerza impulsora. 
 
IV. OBJETIVOS GENERALES 
 
1. Identificar los elementos de la gestión ejecutiva con una clara conciencia del 


entorno social y económico, para propiciar un ambiente creativo con ideas 
emprendedoras y con ambición de liderazgo. 


 
2. Promover conocimientos para desarrollar el espíritu empresarial e innovador. 
 
3. Incentivar las aptitudes emprendedoras así como dar todos los apoyos técnicos y 


logísticos para promover aptitudes que permitan ser emprendedor. 
 
 
V. CONTENIDO 
 
UNIDAD I. Creatividad y actitud 
 
Objetivo: 
Inducir el proceso de creatividad en los alumnos que promueve la mejorara de su 
realidad. 
 
Contenido: 
Definición de actitud 
Definición de creatividad 
Funciones del cerebro 
Diferencia entre pensamiento vertical y horizontal 
Relación creativa 
Actitud como motor de la creatividad 
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UNIDAD II.  Liderazgo 
 
Objetivo: 
Aplicar técnicas directivas de alto impacto en el espacio práctico de su liderazgo 
profesional para administrar su cambio y desarrollo profesional. 
 
Contenido: 
Cultura organizacional 
Las diferencias individuales y el liderazgo 
Negociación y manejo de conflictos 
Presentaciones eficaces 
Cambio y desarrollo profesional 
Administración de tiempo 
Motivación 
Liderazgo 
 
UNIDAD III.  Empresas 
 
Objetivos: 
1. Establecer la misión de su empresa para analizar su estructura. 
2. Caracterizar los rasgos esenciales de los objetivos y metas de su empresa de 


manera que se pueda conocer su entorno. 
 
Contenido: 
Concepto de empresa 
El entorno de una empresa 
Naturaleza de una empresa 
Recursos humanos 
Recursos físicos 
Recursos financieros 
Recursos tecnológicos 
Recursos administrativos 
La administración de una empresa 
Ley de impuestos sobre la renta 
Aspectos legales y trámites para la construcción de una empresa (SECOFI) 
Visitas a empresas como: Procesadora de productos alimenticios HERDEZ, la 
Cervecería Moctezuma, Compañía Vinícola Domecq. 
 
UNIDAD IV.  Estructura de la empresa 
 
Objetivo: 
Analizar los factores en la selección del producto o servicio que ofrecerá al público 
para formular una correcta difusión. 
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Contenido: 
El producto 
El servicio 
Clase de empresa 
Misión de la empresa 
 
UNIDAD V.  Plan de negocio 
 
Objetivos: 
1. Identificar al cliente potencial 
2. Analizar las ganancias-costo 
 
Contenido: 
Estudio de mercado 
El polen de producción 
El estudio financiero 
Organización 
Presentación de plan de negocios 
Presentación de casos prácticos 
 
UNIDAD VI.  Desarrollo de la empresa y bancos 
 
Objetivo: 
Elaborar el plan de negocios para el desarrollo de la empresa. 
 
Contenido: 
Implantación 
Instalaciones 
Arranque 
Plena capacidad 
Crecimiento 
 
VI.  METODOLOGIA 
 
El curso se plantea para cada unidad en forma de dinámica de grupos para 
sensibilizar, para entrar al tema, en equipos de trabajo, se tratan los temas a discutir 
apoyados por material audiovisual y lecturas complementarias. 
 
El trabajo se desarrolla en dos niveles, teórico y práctico, en el aspecto teórico se 
llevará a cabo clases de salón y conferencias, con apoyo de material audiovisual, en 
el aspecto práctico se realizarán visitas a empresas agrícolas, generando reportes de 
acuerdo al interés de la visita. 
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En lo posible se invitarán a especialistas (que cobran por su servicio de asesoría), lo 
que nos obliga a buscar a los mejores expositores y así garantizar excelentes 
resultados para los alumnos; no por ello dejamos de invitar a profesionales que no 
impliquen gastos. 
 
 
VII. EVALUACIÓN 
 
La calificación será un promedio de la parte teórica (40%) y práctica (60%) 
 
TEORIA: dos evaluaciones parciales 20% cada una = 40% 
 
PRACTICA: 
Reportes escritos de las prácticas de las unidades I, II, III = 10% 
Reporte escrito de la práctica de la unidad IV   = 10% 
Reporte escrito de la práctica de la unidad V   = 30% 
Reporte escrito de la práctica de la unidad VI   = 10% 
             60% 
        TOTAL  100% 
 
 
VI. BIBLIOGRAFÍA 
 
1. Davis, G.A., y Scott, J.A. 1994.  Estrategias para la creatividad.  Ed. Paidos. 
 
2. De Bono, E. 1993.  Más allá de la competencia.  Ed. Paidos. 
 
3. De la Cerda Gastélum, J. 1995.  Los Laberintos del Mejoramiento.  Ed. Grupo 


Editorial Iberoamericana. 
 
4. Jiménez P., Jorge; Lozano, Valera.  1993.  Crear Empresas Misión de Todos.  Ed. 


ISBN, Primera Edición.  Cali, Colombia. 
 
5. Lipson y Darling.  1990.  Fundamentos de mercadotecnia.  Ed. Limusa, S.A. de 


C.V. México, D.F. 
 
6. Rodríguez, E.M. 1995.  Manual de Creatividad.  Ed. Trillas. 
 
7. Sánchez Cantú.  1993.  El Plan de Negocios del Emprendedor.  Ed. McGraw Hill.  


México. 
 
8. Stoner A.F. James & Mankel Charles.  (   ) Administración (tercera edición).  Ed. 


Prentice – may Hispanoamericana, S.A.  México. 
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I.  DATOS GENERALES 
 
Unidad Académica: Departamento de Suelos 
Programa Educativo: Ingeniero Agrónomo Especialista en Suelos 
Nivel educativo: Licenciatura 
Área de conocimientos: Manejo y Conservación de Suelos y Agua 
Asignatura: Fertigación 
Carácter: Optativo 
Tipo: Teórico-práctico 
Prerrequisitos: Técnicas de Riego, Edafología y Fertilidad de 


Suelos 
Profesor: Dr . José Guadalupe Ruiz Salazar 
Ciclo escolar: 2009 – 2010 
Año:  6° y 7º 
Semestre Segundo 
Horas teoría/semana: 4.5  
Horas práctica: 3.0  
Horas totales/semestre: 127.5 
 
 
II. INTRODUCCIÓN 
 
La asignatura de fertigación es una materia optativa ubicada en el Área de Manejo y 
Conservación de Suelos y Agua, que se ofrece  en el primero o  segundo semestre de 
cada ciclo escolar y está dirigida a los alumnos de séptimo año de las Carreras de 
Suelos, Parasitología, Fitotecnia e Irrigación. Tiene una relación horizontal con 
asignaturas como Drenaje Agrícola y Principios y Técnicas de Riego. Además, una 
relación horizontal con Nutrición Vegetal y Conservación de Suelos. 
 
Corresponde a una materia terminal.  Integra los conocimientos de Edafología y 
Fertilidad, entre otras.  Su contenido es eminentemente práctico y proporciona 
destrezas y habilidades que le permiten al egresado adaptarse de manera inmediata 
en los casos donde se aplica de manera práctica esta tecnología. 
 
El desarrollo de este curso se realizará a nivel de aula para el caso de las 
exposiciones teóricas, y en el laboratorio y campo agrícola de la Universidad para los 
aspectos prácticos. La forma de trabajo dadas las características del curso, debe ser 
de manera individual en las actividades teóricas, y en equipo para las actividades 
prácticas. 
 
Para acreditar el curso será necesario presentar 3 exámenes parciales y un trabajo 
final donde se englobe la teoría y la práctica vista en clase y en campo 
respectivamente, esto correspondiente a la teoría; mientras que para la práctica se 
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debe montar un experimento de campo en el que se apliquen  los conocimientos 
teóricos vistos en clase, el cual se evalua en base a las prácticas que el cultivo 
determinado requiera durante el tiempo que dure el curso. 
 
 
III.  PRESENTACIÓN 
 
Este curso está dirigido a estudiantes de las carreras con mayor orientación 
agronómica: Fitotecnia, Parasitología, Suelos,  Agroecología e Irrigación.  Proporciona 
conocimientos que contribuyen a que el alumno adquiera práctica en el diseño de 
sistemas de fertigación en riego por goteo; en la preparación de soluciones  
fertilizantes; en los sistemas de inyección de fertilizantes, en la programación del 
fertirriego y en el mantenimiento de sistemas. 
 
El curso se divide en cinco capítulos: diseño de sistemas de riego localizado; 
fertilizantes adecuados para fertigación, elaboración de un programa de fertigación y 
mantenimiento de un programa de fertigación y automatización. 
 
En la parte práctica se utilizan paquetes computacionales para probar alternativas de 
diseño.  En el laboratorio se hacen los ensayos necesarios para calcular las 
concentraciones de ácidos y fertilizantes para la preparación de soluciones madre. 
 
 
IV.  OBJETIVO GENERAL 
 
Explicar los elementos teóricos y prácticos necesarios para determinar la forma más 
adecuada de hacer un uso eficiente del agua y fertilizantes mediante sistemas de 
microirrigación. 
 
Explicar los elementos teóricos y prácticos para diseñar un sistema de riego por goteo. 
 
Interpretar los elementos teóricos prácticos de la Fertigación, así como los aspectos 
del diagnóstico de un sistema productivo a fin de elaborar un programa de 
mantenimiento de un sistema de riego por goteo. 
 
 
V.  CONTENIDO  
 
Unidad 1. El Riego y la Fertilización (1.5 h) 
 
1.1 Optimización del uso del agua para riego 
1.2 Optimización del uso de fertilizantes 
1.3 El concepto de Fertigación 
 
Objetivo 
 
Explicar la importancia del agua para riego y fertilización, para mostrar a la Fertigacion 
como una alternativa para optimizar  el uso del agua para estos fines. 
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Unidad 2.  Fertigacion vs Fertilización Convencional (1.5 h) 
 
Objetivo 
 
Mostrar las principales ventajas y desventajas de la Fertigacion en relación con la 
Fertilización Convencional para reconocer la importancia de la Fertigación. 
 
2.1 La pequeña gran diferencia 
2.2 Ventajas y desventajas  
 
 
Unidad 3.  Sistemas de Riego Localizado (40 h) 
 
Objetivo 
 
Analizar  los sistemas de riego localizado para determinar las principales 
características de los mismos. 
 
Contenido 
 
3.1 Ventajas y desventajas sobre el resto de los sistemas de riego 
3.2 Componentes de un sistema de riego localizado 
3.3 Diseño de un sistema de riego por goteo 


3.3.1 Diseño agronómico 
3.3.2 Diseño hidráulico 
3.3.3 Plano de distribución 
3.3.4 Especificaciones del material requerido 
3.3.5 Costo del sistema y optimización económica 
3.3.6 Reporte del proyecto y memoria de cálculo 


 
 
Unidad 4.   Diseño de un Sistema de Riego por Microaspersión 
 
Objetivo 
 
Elaborar el diseño de un sistema de riego por microaspersión a fin de describir su 
manejo, funcionamiento y costo.  
 
Contenido 
 
4.1 Diseño agronómico 
4.2 Diseño hidráulico 
4.3 Plano de distribución 
4.4 Especificaciones del material requerido 
4.5 Costo del sistema y optimización económica 
4.6 Reporte del proyecto y memoria de cálculo 
 
 
Unidad 5. Fertilizantes Adecuados para Fertigación (12 h) 
 
Objetivo 
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Caracterizar los principales fertilizantes usados en la Fertigación para explicar el 
funcionamiento de los mismos en esta práctica. 
 
Contenido 
 
5.1 Características de los fertilizantes utilizados en fertigación 
5.2 Fertilizantes comerciales utilizados en fertigación 
5.3 Normas prácticas para el uso de fertilizantes en fertigación 
5.4 Manejo de cantidades químicas 
5.5 Preparación de soluciones fertilizantes 
5.6 Pesticidas adecuados para fertigación 
 
 
Unidad 6.  Diseño de un Sistema de Fertigacion (20 h) 
 
Objetivo 
 
Elaborar el diseño de un sistema de Fertigacion a fin de describir su manejo, 
funcionamiento y costo 
 
Contenido 
 
6.1 Diseño agronómico 
6.2 Selección de dispositivos de inyección de fertilizantes 
6.3 Tamaño de tanques de almacenamiento 
6.4 Elaboración de un programa de fertirriego 
6.5 Reporte de proyecto y memoria de cálculo 
 
 
Unidad 7.  Mantenimiento de un Sistema de Fertigación (6 h) 
 
Objetivo 
 
Explicar todas las actividades que se requieren hacer para mantener un Sistema de 
Fertigacion 
 
 
Unidad 8. Generalidades de Automatización de Sistemas de Fertigación (3 h) 
 
Objetivo  
 
Explicar algunas generalidades sobre automatización de sistemas de Fertiriego para 
complementar el conocimiento que se tiene acerca de los sistemas. 
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VI.  METODOLOGÍA 
 


El desarrollo de este curso se realizará a nivel de aula para el caso de las 
exposiciones teóricas y en el laboratorio y campo agrícola de la universidad, para los 
aspectos prácticas. 
 
La forma de trabajo dadas las características del curso, debe ser de manera individual 
en las actividades teóricas y en equipo para las actividades prácticas. 
 
Las actividades en el laboratorio tienen la finalidad de poner en práctica los 
conocimientos de química que se relacionan con la preparación y manejo de 
soluciones fertilizantes.  En el campo se pretende aplicar todos los conocimientos 
relativos al manejo del sistema de riego por goteo, fertigación y dosificación de 
fertilizantes. 
 
 
VII. EVALUACIÓN 
 
Para acreditar el curso será necesario presentar 3 exámenes parciales y un trabajo 
final donde se englobe la teoría y la práctica vista en clase y en campo 
respectivamente, esto correspondiente a la teoría; mientras que para la práctica se 
debe montar un experimento de campo en el que se apliquen  los conocimientos 
teóricos vistos en clase, el cual se evalua en base a las prácticas que el cultivo 
determinado requiera durante el tiempo que dure el curso. 
 
 
VIII. BIBLIOGRAFÍA 
 
 
Cadahia Carlos. 1998.  Fertirrigación: cultivos hortícolas y ornamentales.  Editorial 
Mundi Prensa.  México. 
 
Domínguez  Vivancos, A., 1993.  Fertirrigación.  Ediciones Mundi-Prensa.  Madrid, 
España. 
 
Hernández Abreu, J. Rodrigo López, A., Pérez Regalado y J.F. González Hernández, 
1987.  El riego localizado.  Curso internacional de riego localizado.  Tenerife, España.  
Instituto Internacional de Investigaciones Agrarias.  Madrid, España. 
 
M. Burt, Charles and Ruehr, Tom., 1991.  Fertigación.  California Energy Comission.  
Irrigation Training and Reserach Center (ITRC).  California Polytechnic State University 
(Cal Poly).  San Luis Obispo, California. 
 
Zazuela Ranahan, Fedro, S.  1992.  Microirrigación.  ICFA International, Inc.  México, 
D.F. 
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PROGRAMA DEL CURSO DE: GEOLOGÍA AMBIENTAL 
 
 


 
I. DATOS GENERALES 


 
Departamento: Suelos 
Nombre del programa educativo: Ingeniero Agrónomo Especialista en Suelos 
Nivel educativo: Licenciatura 
Área académica: Pedología 
Área de conocimientos: Recursos Naturales 
Asignatura: Geología Ambiental 
Carácter: Optativa 
Tipo: Teórico 
Prerrequisitos: Geología y Morfología 
Semestre: Segundo semestre, séptimo año 
Ciclo escolar: 2009 – 2010 
Horas semana: 3.0 hr. 
Horas teoría: 3.0 hr. 
Profesor responsable: Geol. Luis Velázquez Ramírez 
 
 


II. INTRODUCCIÓN 
 


1. UBICACIÓN 
 
La asignatura de Geología Ambiental se ubica en el primer semestre de cada ciclo 
escolar y está dirigido a los alumnos de séptimo año de la Especialidad de Ingeniero 
Agrónomo Especialista en Suelos.  Corresponde a una materia optativa del plan de 
estudios. 
 
La asignatura se vincula con otras del actual Plan de Estudios, tanto de la misma área 
académica como de otras áreas. 
 
La asignatura requiere de las materias de Geología y Geomorfología como 
prerrequisitos. 
 
2. JUSTIFICACIÓN 
 
En la actualidad,  la conexión de las ciencias entre ellas se vuelve casi infinita.  Para 
resolver un problema, sobre todo del ambiente, se hace necesario conformar equipos 
interdisciplinarios. 
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La ciencia geológica es base para muchos estudios del ambiente, por lo que se hace 
necesario encontrar la conexión de esta ciencia con las demás que estudian el 
ambiente. 
 
Los procesos naturales de alto riesgo siempre han existido pero con el aumento de la 
población y por lo tanto de las áreas urbanas se hace necesario estudiar sus 
mecanismos y ocurrencia. 
 
3. METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 
El trabajo de esta asignatura se desarrolla en dos niveles, un primer nivel teórico que se 
efectúa con exposición por parte del docente e investigación documental de tema 
selectos por parte del alumno y un segundo nivel práctico en el laboratorio de 
Cartografía  donde se elaboran los mapas correspondientes. 
 
Se forman equipos de cuatro alumnos para el trabajo en el laboratorio.  La investigación 
documental en la parte teórica se realiza de manera individual. 
 
 
III. OBJETIVO GENERAL 
 
Relacionar los procesos naturales de alto riesgo con las actividades humanas y prevenir 
sus efectos.  
 
 
IV. CONTENIDO PROGRAMATICO 
 
1. Bases culturales para entender la crisis ambiental (6.0 horas) 


Describir los fundamentos culturales de cada sistema económico para encontrar las 
causas de la crisis ambiental. 


 1.1. La cultura y el ambiente 
 1.2. Conceptos fundamentales 
2. Procesos naturales de alto riesgo (18.0 horas) 


Explicar los mecanismos de operación de los procesos naturales de alto riesgo. 
 2.1. Inundaciones 
 2.2. Deslizamientos y fenómenos relacionados 
 2.3. Terremotos 
 2.4. Actividad volcánica 
 2.5. Costas de alto riesgo 
3. Interacción del hombre con el ambiente (18.0 horas) 


Interpretar las relaciones del ambiente con las actividades humanas 
 3.1. Hidrología y uso humano 
 3.2. Agua subterránea y desechos 
 3.3. Aspectos geológicos de la salud 
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4. Minerales, energía y ambiente (9.0 horas) 


Mostrar la dependencia de las actividades humanas de los recursos minerales. 
 4.1. Recursos minerales y ambiente 
 4.2. Obtención de energía y ambiente 
5. Uso de la tierra y toma de decisiones (18.0 horas) 


Explicar metodologías para la evaluación del paisaje. 
 5.1. Evaluación del paisaje 
 5.2. Impacto ambiental del uso de la tierra 
 5.3. Leyes ambientales 
 
 
V. CRITERIOS DE EVALUACIÓN 
 
Teoría: 50% 
Exámenes: 25% 
Trabajo de investigación documental: 25% 
Primer examen: capítulos 1 y 2 
Segundo examen: capítulos 3 y 4 
Tercer examen: capítulo 5 
Práctica de laboratorio: 50% 
Reportes de laboratorio: 25% 
 
 
VI. BIBLIOGRAFÍA 
 
1. Colorado Geological Survey 1974.  Environmental Geology.  Colorado.  USA. 
 
2. Dana, E.S. y Ford, W.E. 1991.  Tratado de Minerología.  7ª edición.  CECSA, 


México, D.F. 
 
3. Ernest, G. 1993.  Los materiales de la corteza terrestre.  4ª edición.  Omega,  


Barcelona, España. 
 
4. Keller, E.A. 2008.  Environmental Geology.  Sexta edición.  Bell and Howell 


Company.  Colorado, USA. 
 
5. Leggeth, R.F. 1996.  Cities and geology.  McGraw-Hill.  New York.  USA. 
 
6. Longwell y Flint.  1992.  Geología Física.  8ª edición.  Limusa, México, D.F. 
 
7. Strahler, A.N. y Strahler, A.H. 1996.  Environmental geoscience.  Hamilton publish.  


Santa Barbara, California, USA. 
 
8. Velázquez, R.L. 2007.  Notas del curso de Geología.  Suelos, UACH.  México. 
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PROGRAMA DEL CURSO: “LA AGRICULTURA ORGÁNICA EN 


LA PRODUCCIÓN DE AIMENTOS” 


 


 


 I.-DATOS GENERALES 


Unidad Académica: Departamento Suelos  


Programa Educativo: Ingeniero especialista en  Suelos e Ingeniero en                                                                                                                         


                                   Recursos Naturales Renovables. 


Nivel educativo: Licenciatura. 


Área Académica: Manejo y Conservación de Suelos. 


Área de conocimiento: Recursos Naturales. 


Asignatura: La agricultura orgánica en la producción  de alimentos. 


Clave:                                                                                                                                                               


Carácter: Optativa. 


Tipo: Teórico – Práctico. 


Créditos: 7.5  


Pre- Requisitos: Edafología  General. 


Semestre: A partir del 6º semestre. 


Ciclo Escolar: 2010-2011. 


Horas Teoría: 3 horas por semana. 


Horas Práctica: 2 horas por semana. 


Tiempo Indeterminado: 2.5 horas por semana. 


Horas Total Curso: 120 horas. 


Profesor Responsable: Dr. José Feliciano Ruíz Figueroa. 
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II.- INTRODUCCIÓN: 
 
La agricultura orgánica, es un prototipo de la agricultura alternativa del 


Siglo XXI, donde se garantiza la producción de alimentos sanos y la no 


contaminación del ambiente, del agua y del suelo, ya que no utiliza 


insumos de síntesis química como los fertilizantes, herbicidas, 


estimulantes hormonales y se rechaza también el uso de semillas 


"Transgénicas", es un sistema de producción diseñado para pequeños 


agricultores, que para el caso de México donde la tenencia de la tierra 


esta atomizada, ayudaría a resolver el problema de la pobreza rural de 


cuando menos 75% de los pequeños agricultores del País. 


 


Con el curso se pretende que el estudiante conozca las bases científicas 


del sistema de producción  orgánica; que integre la producción vegetal y 


animal, bajo un enfoque holístico del ecosistema predial; desarrolle 


metodologías de evaluación económica, aplicables a proyectos de 


producción de alimentos orgánicos; analice casos específicos de 


producción orgánica, en el país; que indague sobre las características de 


los mercados nacionales e internacionales de los productos orgánicos. 


 


III.- PRESENTACIÓN: 
 
La asignatura de Agricultura Orgánica como Alternativa en la producción 


de alimentos de ubica en el segundo semestre de cada ciclo escolar y 


esta dirigido a los alumnos de sexto y séptimo año de las especialidades 


de Suelos y Recursos Naturales. Corresponde a una materia optativa del 


plan de estudios de ambas carreras. 


 


La aplicación de cualquier tecnología requiere del conocimiento del cual 


se deriva, de sus alcances y limitaciones; de los impactos en el medio 


ambiente y en los aspectos económicos y sociales para que se tenga la 


certeza de que se está empleando una tecnología amable con la 


naturaleza. 
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Por lo anterior se requiere preparar recursos humanos en el ámbito de la 


agricultura orgánica. 


 


 
IV.- OBJETIVOS GENERALES: 
 


Aplicar  una visión holística de la producción agropecuaria, 


profundizando en los conocimientos sobre el desarrollo de la agricultura 


orgánica, para relacionar aspectos técnicos,  y sus impactos ambientales, 


económicos y sociales. 


 
V. CONTENIDO  
 
Unidades Didácticas 
 
1.- Agricultura convencional y problemas actuales  
      Horas asignadas: 6 horas   


OBJETIVO: DESCRIBIR LOS IMPACTOS EN EL MEDIO AMBIENTE CAUSADO POR LA 
AGRICULTURA CONVENCIONAL. 


 


1.1 Grandes problemas planetarios: análisis, origen y perspectivas 


futuras. 


1.2 Características de la agricultura convencional. 


1.3 Impactos ambientales, sociales y culturales de la agricultura  


      convencional. 


1.4 Escuelas y  tendencias  relacionadas con la agricultura sustentable. 


 
 


2. Agricultura Orgánica 


Horas asignadas: 6 Horas 


OBJETIVO: DEFINIR LOS PRINCIPIOS Y FUNDAMENTOS DE LA AGRICULTURA ORGÁNICA COMO 


UN  SISTEMA DE PRODUCCIÓN. 


 


2.1 Principios básicos, ventajas y requisitos productivos 
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2.2 Relación entre agricultura orgánica, agricultura integrada                               


agricultura sustentable. 


2.3 Ventajas de México para la producción de alimentos         


orgánicos.   


 


3. Sistema de Producción de Cultivos. 


Horas asignadas: 13 Horas 


OBJETIVO: GENERAR UN SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE CULTIVOS, SUS ROTACIONES Y 


CONTROLES BIOLÓGICOS DE INSECTOS Y ADVENTICIAS CON EL FIN DE UTILIZAR ESTAS 


TÉCNICAS  EN AGRICULTURA. 


 


3.1 Diversidad y estabilidad: Arreglos especiales en los sistemas  


      productivos. 


     3.2 Rotaciones y uso de leguminosas. 


3.3 Controles alternativos de adventicias. 


3.4 Control biológico, uso de repelentes y barreras en el control de  


      poblaciones de insectos. 


     3.5 Control biológico y prevención de enfermedades. 


 


4. Producción animal en el agroecosistema 


Horas asignadas: 13 horas. 


OBJETIVO: EXPLICAR  EL PAPEL QUE JUEGAN LOS ANIMALES  EN UN SISTEMA DE 


PRODUCCIÓN EN UNA GRANJA ORGÁNICA PARA UBICAR SU IMPORTANCIA EN LAS CADENAS 


TROFICAS. 


 


4.1 Papel de los animales en el agroecosistema. 


4.2 Aporte de guano y reciclaje. 


4.3 Manejo y control de fauna silvestre en el agroecosistema.  


4.4 Sistemas de producción animal utilizando la tecnología orgánica. 
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5. Organización de una granja orgánica 


Horas asignadas: 4 Horas 


OBJETIVO: DISEÑAR UN SISTEMA DE PRODUCCIÓN EN UNA GRANJA ORGÁNICA PARA 


SELECCIONAR EL ADECUADO, DEACUERDO A LA DISPONIBILIDAD DE RECURSOS. 


 


5.1 Diseño predial. 


5.2 Aspectos ambientales. 


5.3 Aspectos técnico productivos. 


5.4 Aspectos económicos. 


 


6. Comercialización y marketing de productos orgánicos  


Horas asignadas: 6 Horas 


OBJETIVO: ANALIZAR LAS FORMAS DE DE COMERCIALIZAR LOS PRODUCTOS ORGÁNICOS 


PARA SELECCIONAR LA ADECUADA AL SISTEMA DE PRODUCCION IMPLEMENTANDO. 


 


6.1 Situación del Mercado Mundial de productos orgánicos.  
6.2 Mercado Internacional: Origen de la demanda, principales    
     demandados. 
6.3 Canales de comercialización. 
6.4 Mercado nacional: * principios para su desarrollo 


                                     * Ventajas de México para la  producción 
                                                     orgánica 
                                     *Situación del mercado 
 
 
VI.- ACTIVIDADES PRACTICAS: 
LAS PRÁCTICAS DEL CURSO DE AGRICULTURA ORGÁNICA EN LA 
PRODUCCIÓN  DE ALIMENTOS TENDRA UNA DURACION TOTAL DE 
32 HORAS DISTRIBUIDAS DE LA MANERA SIGUIENTE: 
 


PRACTICAS DE GABINETE:  


OBJETIVO: DISEÑAR UNA GRANJA ORGÁNICA PARA INTEGRAR LOS COMPONENTES           DE 


UN SISTEMA DE PRODUCCIÓN ORGÁNICA. 


APOYO A LAS UNIDADES 2, 3,4 Y 5. 


 
1. Diseñar una granja orgánica hipotética. 


Duración: 10 horas. 
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PRACTICAS DE LABORATORIO: 


OBJETIVO: DETERMINAR LAS PRINCIPALES PARÁMETROS FÍSICOS DE UN COMPOST PARA 


INFERIR  SU CALIDAD. 


APOYO: UNIDADES 1 Y 5. 


 


1. Determinar la relación C/N; ph Densidad Aparente, retención de 


humedad  de los compost. 


    Duración: 10 horas 


 


 


PRACTICAS DE CAMPO: 


OBJETIVO: PRODUCIR CULTIVOS ORGÁNICOS (HORTALIZAS) EN PEQUEÑAS PARCELAS (10M X 


2.0M) PARA DEMOSTRAR LA ALELOPATÍA ENTRE CULTIVOS. 
 


APOYO: UNIDAD 3. 


 


1. Sembrar parcelas biointensivas  en la granja orgánica de Chapingo 


y producir compost.  


Duración: 12 horas. 


 


TRABAJO INDEPENDIENTE: (40 horas) 


OBJETIVO: SENSIBILIZAR A LOS ESTUDIANTES EN RELACIÓN A LA PROBLEMÁTICA DE LOS 


ACTUALES CENTROS DE PRODUCCIÓN Y COMERCIALIZACIÓN DE PRODUCTOS ORGÁNICOS, 


PARA GENERAR NUEVAS PROPUESTAS DE OTRAS FORMAS DE COMERCIALIZACIÓN.  


APOYO: A LA UNIDAD 6. 


 


1. Visitas a campos de productores orgánicos en el área de influencia 


Chapingo.  


2. Visita-entrevista a los productores orgánicos  de los tianguis de 


Chapingo, Cuernavaca, Tlaxcala y Distrito Federal. 
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VII.- METODOLOGÌA: 
 


Las clases son teórico - prácticas y consideran exposición en aulas con 


apoyo audiovisual y también visitas a terreno de productores orgánicos. 


Se elaboran tres exámenes en el transcurso del semestre. 


Cada alumno deberá elaborar un Seminario sobre un sistema productivo 


orgánico, el que deberá presentar por escrito y también en forma oral 


frente al grupo; En las presentaciones podrán participar profesores 


invitados relacionados con los temas. 


 


Además de las visitas de campo, el tiempo independiente será 


utilizado por los estudiantes para realizar revisiones bibliográficas de un 


tema previamente asignado y se evaluará con la entrega de 25 fichas 


bibliográficas. 


 


También se realizarán encuestas a los investigadores del campus 


Chapingo sobre la utilización de insumos Agrícolas y se evaluará con la 


entrega de 10 encuestas.  


 


 


VIII. EVALUACIÓN: 


 
Se considerarán cuatro instancias de evaluación: 
 
Exámenes teoría ( 3 )……………..25% 
Reporte de prácticas        
Y visitas externas.………………...25% 
Tareas………………………………..10% 
Trabajo independiente………..…..10% 
Seminario 
(exposición oral y 
Reporte escrito)…………………… 30% 
                       
 
ASISTENCIA: 
Se aplica lo correspondiente a la reglamentación de la carrera. 
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 IX.-BIBLIOGRAFÍA BÁSICA: 
 


1. Ruíz Figueroa, J.F. 2009. Metodología del compostaje,Chapingo, 
México. 


  
2. Ruíz Figueroa, J.F. 1999. Tópicos sobre Agricultura Orgánica, 


Tomo I y II. UACh- CONARAO. 
 
 


3. ALTIERI, M.A. 1995. Agroecología. Bases científicas para una 
agricultura sustentable. De. CLADES. 281 PP.  


 
4. ALTIERI, M.A. 1992. Biodiversidad, agroecología y manejo de 


plagas. Ed. CETAL. 162 PP.  
 


5. FAO/CCI/CIA. 2001. "Los mercados mundiales de frutas y 
verduras orgánicas" FAO. Roma. 334 pp. 


 
6. SERVICIO AGRÍCOLAY GANADERO,CDS y CET, 1998. 


"Manual de Producción Orgánica" 142 pp.  
 


7. SERVICIO AGRÍCOLA Y GANADERO, Pro-Chile, 1999. "II 
Seminario Internacional "Comercio de Alimentos Orgánicos", 135 
pp. 


 
BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA 
 
1. Ruíz Figueroa J. F. 2004; ¿Porqué los Organismos Transgénicos no 
se usan en la Agricultura Orgánica? CONARAO- UACh. 
 
2. BULEY, M. GROSCH, P. y VAUPEL, S. 1997. Exportar productos 
ecológicos. Manual de Marketing. De. Protrade. 214 pp.  
 
3. CEPAL. 1998. Desarrollo agrícola y participación campesina 44 pp.  
 
4. ENKERLIN et al 1999. Ciencia Ambiental y Desarrollo 
Sostenible. Ed. Int. Thomson. 690 pp.  
 
5. FAO. 1991. Agricultura y desarrollo rural sostenibles en América Latina 
y el Caribe. 29 pp.  
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6. FAIRClOUH, A. J. 1999 Sustainable Agriculture Solutions. The Action 
Report of the Sustainable Agriculture Initiative. Ed: Novelle Press ltd. 
London. 318 pp. 
 
7. GLIESSMAN, S. 1990. Agroecology: Resenching the ecological basis 
for sustainable agriculture. Ecological studies. De. New York Springer 
Verlag. 380 pp. 
 
8. HURTUBIA, J. 1980. Ecología y desarrollo: Evolución y Perspectivas 
del pensamiento ecológico. En: Estilo de desarrollo y medio ambiente en 
América Latina. Fondo de Cultura Económica, México. 1: 158-204. 
 
 


9. KERN, W., RODRÍGUEZ, J., BRUNA, G. Y MORA, M. 1999. 
"Comercialización y Certificación de Productos Orgánicos". En: 
Economía Agraria, 1999 Vol. 4. Tomo IV: 557-568 pp. SIN 0717-3520. 
 
10. Ruíz Figueroa J. F. 2001. Producción animal orgánica. CONARAO 
México. 
11. Ruíz Figueroa J. F. 2004. Agricultura Orgánica Vs Transgénicos, 
UACh - CONARAO. 
 
12. Mc. MURPHY. 1992. Organic Farming as a Bussiness in Great 
Britain. University of Cambridge. Agricultural Economics Unit 161 pp. 
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PROGRAMA ANALITICO DEL CURSO: NUTRICIÓN DE 


ORNAMENTALES 
 
 
 
I. DATOS GENERALES 
 
Unidad Académica  Suelos 
Programa Educativo: Ingeniero Agrónomo Especialista en Suelos 
Nivel educativo: Licenciatura 
Área de conocimientos: Fertilidad de Suelos  
Asignatura: Nutrición de Ornamentales 
Carácter: Optativo 
Tipo: Teórico-práctico 
Prerrequisitos: Fertilidad de Suelos 
Profesores: Dr. Miguel Ángel Vergara Sánchez 


M.C. Joel Pineda Pineda 
Ing. Francisco Rodríguez Neave 


Ciclo escolar: 2005-2006, segundo semestre, 7º año 
Horas teoría/semana: 4.5 horas 
Horas práctica/semana: 3.0 horas 
Horas totales del curso: 127.0 horas 
 
 
II. INTRODUCCIÓN 
 
Este curso optativo se impartirá en el segundo semestre del ciclo escolar y está 
dirigido a estudiantes del 7º grado del Departamento de Suelos y otros 
Departamentos. 
 
Esta asignatura se relaciona estrechamente con algunas otras del plan de 
estudios del Departamento de Suelos, entre ellas: Fertilidad de Suelos y Fisiología 
Vegetal, que se imparten en semestres anteriores y se consideran como 
prerrequisito. 
 
El curso proporciona conocimientos teóricos y habilidades prácticas para el 
establecimiento, manejo y optimización de sistemas de producción de 
ornamentales, tanto en campo como en invernadero y refuerza las aptitudes de 
quienes pretenden realizar trabajos de investigación en  aspectos de floricultura, 
manejo y uso de sustratos y cultivos en hidroponía.  
 
En los últimos diez años se ha ido incrementando la importancia económica del 
cultivo de ornamentales, hecho que se refleja en una mayor superficie utilizada, en 
la introducción de nuevas tecnologías en el proceso de producción y en el flujo de 
recursos financieros relacionados con ello. 
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Lo anterior requiere un conocimiento más detallado por parte de los técnicos y 
productores en temas relacionados con las tecnologías de producción de 
ornamentales.  Por lo que en este curso se integran aspectos básicos  y aplicados 
de la producción de ornamentales, enfatizando cuales son sus características 
generales, sus requerimientos nutrimentales, la optimización del agua y 
nutrimentos, el manejo de sustratos, elaboración de soluciones nutritivas, el uso 
de diferentes substancias fisiológicamente activas y los métodos de diagnóstico 
que pueden ser empleados para mejorar el uso de fertilizantes. 
 
 
III. OBJETIVO GENERAL 
 
Analizar los conocimientos actuales de la floricultura para aplicar las técnicas que 
permitan insertarse con éxito en el manejo y optimización de la producción de 
ornamentales en condiciones de campo e invernadero. 
 
 
IV. CONTENIDO PROGRAMATICO 
 


CURSO TEÓRICO 
 
UNIDAD UNO: INTRODUCCIÓN (6 horas) 
 
OBJETIVO DE LA UNIDAD. 
Definir conceptos básicos de botánica, floricultura y nutrición vegetal y discutir la 
importancia del cultivo de ornamentales a nivel regional, nacional  e internacional 
para ubicar al estudiante en el contexto productivo. 
 
TEMAS 
1.1. Presentación del curso 
1.2. Definiciones útiles 
1.3. Conceptos básicos de nutrición vegetal 
1.4. Conceptos  básicos de botánica y floricultura 
1.5. Importancia de la producción de ornamentales a nivel nacional y mundial 
 
UNIDAD DOS: PREPARACIÓN Y USO DE SUSTRATOS PARA ESPECIES 


ORNAMENTALES (6 horas) 
 
OBJETIVO DE LA UNIDAD. 
Analizar las principales características de los sustratos y su preparación para la 
producción de ornamentales. 
 
TEMAS 
2.1.  Tipos de sustratos: minerales, orgánicos, sintéticos 
2.2.  Características físicas 
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2.3.  Características químicas 
2.4.  Preparación y manejo de mezclas 
 
UNIDAD TRES: SISTEMAS HIDROPONICOS (6 horas) 
 
OBJETIVO DE LA UNIDAD. 
Identificar los diversos componentes, estructuras y funciones de los sistemas 
hidropónicos para un correcto manejo de los mismos. 
 
TEMAS 
3.1. Tipos de sistemas: abierto, cerrado 
3.2. Preparación y manejo de soluciones nutritivas 
3.3. Sustratos y contenedores adecuados para hidroponia  
 
UNIDAD CUATRO: ESPECIES ORNAMENTALES DE IMPORTANCIA (26 
horas) 
 
OBJETIVO DE LA UNIDAD. 
Describir cuáles son las características generales de diversas especies 
ornamentales de importancia (orígenes y taxonomía, requerimientos edafo-
climáticos y nutrimentales, enfermedades, plagas y control) para un manejo óptimo 
de las mismas en condiciones de campo e invernadero y postcosecha. 
 
TEMAS: 
4.1. Plantas con flores 


Rosa, clavel, crisantemo, lilium, gerbera, nochebuena, alstroemeria, 
gypsophila, girasol, anturio, gladiola. 


4.2. Plantas de follaje 
Picus, palmeras, helechos 


 
UNIDAD CINCO: FUENTES FERTILIZANTES ESPECÍFICAS ORGÁNICAS E 


INORGÁNICAS EN CULTIVOS ORNAMENTALES Y SU 
MANEJO RACIONAL (6  horas) 


 
OBJETIVO DE LA UNIDAD. 
Desarrollar técnicas de manejo y control de los fertilizantes empleados en 
ornamentales, así como identificar cuáles son los efectos negativos de su uso 
inadecuado sobre las plantas y el ambiente para diseñar adecuadamente las dosis 
a aplicar. 
 
TEMAS 
5.1. Fertilizantes específicos para hidroponia, fertirriego y ornamentales  
5.2. La eficiencia del uso de fertilizantes por los cultivos ornamentales 
5.3. Efectos potencialmente negativos de los fertilizantes sobre cultivos 


ornamentales y el ambiente (suelo, agua, atmósfera, biota) 
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UNIDAD SEIS: SUBSTANCIAS ORGÄNICAS FISIOLOGICAMENTE ACTIVAS 


(8.5 horas) 
 
OBJETIVO DE LA UNIDAD. 
Enumerar el uso de sustancias complementarias necesarias para la nutrición de 
ornamentales y manejo postcosecha. 
 
TEMAS 
4.1. Reguladores del crecimiento 
4.2. Saponinas 
4.3. Polisacáridos 
4.4. Aminoácidos 
4.5. Poliaminas 
4.6. Substancias húmicas 
4.7. Ácidos orgánicos 
 
UNIDAD SIETE: TÉCNICAS PARA LA EVALUACIÓN DEL ESTADO 


NUTRIMENTAL (18 horas) 
 
OBJETIVO DE LA UNIDAD. 
Describir cuáles son los fundamentos y técnicas para evaluar el estado nutrimental 
de ornamentales e identificar excesos y deficiencias. 
 
TEMAS 
7.1. Muestreo de suelo, agua, foliar y sustratos en invernadero y fertirriego 
7.2. Análisis e interpretación 
7.3. Generación de recomendaciones 
 


CURSO PRÁCTICO 
 


 
La correcta  aplicación de los conceptos aprendidos en la parte teórica requieren 
la reafirmación e integración de aspectos prácticos; las prácticas aquí planteadas 
tienen como objetivo desarrollar en el estudiante habilidades para la identificación 
de deficiencias nutrimentales, su posible corrección, preparación de sustratos, 
mezclas de fertilizantes y soluciones nutritivas. 
 
Práctica 1.  Reconocimiento de síntomas y uso de los mismos para identificar 
deficiencias nutrimentales (20 horas). 
 
Práctica 2.  Medición de las características físicas de un sustrato para 
ornamentales (10 horas). 
 
Práctica 3.  Cálculo y preparación de una solución nutritiva (8 horas). 
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Práctica 4.  Cálculo y preparación de una fórmula de fertilización (7 horas). 
 
Visita a unidad productora de flores, plática con productores. 
 
 
V. METODOLOGIA DE TRABAJO 
 
El curso se imparte con base a clases teóricas y prácticas, a razón de 4.5 y 2.5 
horas/semana.  En la parte teórica se incluyen las exposiciones de los temas por 
el profesor, periodos de discusión, análisis y conclusión acerca de los temas 
impartidos, ejercicios relacionados con la nutrición de ornamentales y la lectura y 
resumen de artículos científicos relacionados, todo ello con la participación activa 
de los estudiantes.  Adicionalmente los estudiantes realizan tareas fuera de clase. 
 
La parte práctica se desarrollará a nivel de laboratorio, invernadero y campo, 
donde se comprobará lo aprendido en la parte teórica, con visitas guiadas a 
invernaderos para la producción de flores y asistencia a pláticas con productores. 
 
Los estudiantes escribirán un reporte de cada actividad práctica desarrollada. 
 
 
VI. EVALUACIÓN 
 


 CANTIDAD PUNTAJE TOTAL 
1. Exámenes teoría 3 20% c/u 60% 
2. Prácticas 4 10% c/u 40% 
   100% 


 
Examen 1: unidades 1, 2       Septiembre 
Examen 2: unidades 3, 4       Noviembre 
Examen 3: unidades 5, 6, 7   Diciembre 
 
 
VII. BIBLIOGRAFÍA 
 
1. Ansorena, J. 1994.  Sustratos, propiedades y caracterización.  Mundi-prensa, 


España. 172 p. 
 
2. Ball, V. 1985.  Greenhouse growing. 14th ed., Prentice-Hall.  Englenwwod 


Chiffs, N.J. 720 p. 
 
3. Bunt, C. 1988.  Media and mixes for container grown plants.  Unwin Hyman Ltd. 


Great Britain. 309 p. 
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4. Cadahia, C. 1998.  Fertirrigación, cultivos hortícolas y ornamentales.  Mundi-


prensa, España.  475 p. 
 
5. Carson, E.W. 1974.  The plant roots and its environment.  University Press of 


Virginia.  Charlotte Ville.  Virginia. 
 
6. De hertogh A., and M. Lenard, 1993.  The physiology of flowers bulbs.  


Ensevier  science publisher, Amsterdam, Netherlands.  793 p. 
 
7. Larson, L.A. 1988.  Introducción a lo floricultura.  AGT Editor.  México.  359 p. 
 
8. Marshner, H. 2002.  Mineral nutrition of higher plants.  3ª ed., Academic Press, 


Orlando, Florida. 
 
9. Mengel, K. and E. A. Kirkby. 1978.  Principles of plant nutrition.  International 


Potash Institute.  Bern, Switzerland. 
 
10. Nelson, P. 1991.  Greenhouse operation and management.  4th ed. Prentice-


Hall, Englewood Cliffs, New Jersey, USA. 
 
11. Noguera, V., 2004.  El huerto en el jardín.  Floramedia.  España. 144 p. 
 
12. Plana, J. 2003.  Manual práctico de jardinería.  Haga su jardín… Mundi-prensa, 


España.  160 p. 
 
13. Resh, H. M. 1991.  Hydroponic food production. 4th ed. Woodbridge Press Pub. 


Co. Santa Barbara, Cal. USA. 
 
14. Whipker, B. E. and P. A. Hammer. 1998.  Comparision of hydroponics solutions 


for poinsettia nutritional studies.  Department of Horticulture, Purdue University, 
1165 Horticulture Building, West Lafayette, USA. 
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PROGRAMA DE LA MATERIA DE: PAQUETES  COMPUTACIONALES 
APLICADOS   


 
 
I.- DATOS GENERALES:  
 
Programa Académico   Suelos 
Programa educativo:  Ingeniero en Recursos Naturales Renovables 
Nivel educativo:    Licenciatura 
Eje curricular:    Formación pofesional 
Área académica:    Pedología  
Asignatura:     Paquetes computaciones aplicados 
Carácter:     Optativa 
Tipo:      Teórico-práctica 
Pre requisitos:    Introducción al Computo 
Semestre:     Segundo semestre, cuarto año 
Ciclo escolar:    2005 - 2006 
Horas teoría:     3.0 horas 
Horas practica:    3.0 horas 
Horas totales/semestre:   70 horas 
Profesor:     Geol. Luis Velázquez Ramírez 
 
 
II.- PRESENTACIÓN 


 
La asignatura de Aplicación de Paquetes Computaciones Aplicados, es parte de 
las materias optativas que se ofrece a los estudiantes del Departamento de 
Suelos. 


 
Se imparte en el primer semestre de séptimo año. 


 
En la actualidad existe una gran cantidad de software en el mercado que se puede 
usar para resolver de manera automatizada, ciertos problemas de la Ciencia del 
Suelo. 


 
Para cursar la signatura se hace necesario que el alumno halla cursado materias 
introductorias a la computación. Sirve de apoyo a las materias que necesiten de 
automatizar ciertos procesos. 
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III.  OBJETIVOS       
 
- Aplicar diferentes paquetes de computación (software) a la resolución de 


problemas de la Ciencia del Suelo. 
 
 
IV. CONTENIDO PROGRAMÁTICO  
 
Capítulo I.-  Surfer 
 
Objetivo: Realizar mapas de isolíneas y modelos de elevación digital, a partir de datos 
georeferenciados. 15 horas 
 
 1.1.- Introducción de datos a Surfer 
 1.2.- Creación de archivos grid 
 1.3.- Representación del gráfico 
 1.4.- Impresión del Gráfico 
 1.5.- Exportación e importación del gráfico 
 
Capítulo II.- Autocad Map 
 
Objetivo: Elaborar mapas temáticos de formato vectorial. 25 horas 
 
 2.1.- Comandos del autocad 2000 
         2.2.- Comandos del autocad Map 
 2.3.- Introducción de datos 
 2.4.- Limpieza de entidades 
 2.5.- Creación de topología 
 2.6.- Liga de base de datos externas con las entidades 
 2.7.- Operaciones con topología 
 2.8.- Creación de mapas temáticos 
 2.9.- Impresión de mapas 
           2.10.- Importación y exportación de vectores 
 
Capítulo III.- ArcView 
 
Objetivo: Realizar cartografía con el software ArcView 3.2. 10 horas 
 
 3.1.- Topologías de áreas, líneas y puntos 
 3.2.- Georeferencias sobre imágenes 
 3.3.- Bases de datos en ArcView 
 3.4.- Operaciones con topologías 
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 3.5.- Importación y exportación de coberturas 
 
 
V. EVALUACIÓN  
 


Teoría 60% 
1er.  Examen Capítulo   I y II                          10   
2do. Examen Capítulo   III                              20 
3er.  Examen Capítulo   IV y V                       20 


 
Prácticas de  Laboratorio 40% 


Reportes de Laboratorio                                 40 
 


 
 
VI. BIBLIOGRAFIA 
 
 
Jones, E. 2005, Aplique el Dbase III plus, Osborne/McGraw – Hill. Madrid, España. 
 
Mendelzon, Ale, 2000, Introducción a las Bases de Datos Relacionales. Pearson 
Education, S.A., Buenos Aires, Argentina. 
 
González N. L.M., 1999, Access 2000,Guias Inmediatas de Computación:Los 
datos en orden. Librería y Distribuciones Gema. México, D.F. 
 
González N.L:M., 2002, Excel XP, Guias Inmediatas de Computación: El valle de 
los números. Librería y Distribuciones Gema. México, D.F. 
 
Levis, W.R., 2008, Proyectos de Sistemas de Información Geográfica con 
Autodesk Map, Omega, España. 
 
Velazquez, R.L., 2004, Principales comandos del Autocad, UACh, Suelos. 
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REMEDIACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS 


 
REMEDIACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS 


 
 
I.  DATOS GENERALES 
 
Unidad Académica: Departamento de Suelos 
Programa Educativo: Ingeniero Agrónomo Especialista en Suelos 
Nivel educativo: Licenciatura 
Área de conocimientos: Fertilidad 
Asignatura: Remediación de Suelos Contaminados 
Carácter: Optativo 
Tipo: Teórico-práctico 
Prerrequisitos:  
Profesor: Dra. Elizabeth Hernández Acosta 
Ciclo escolar: 2007 – 2008 
Año: 7° 
Semestre 
Créditos  


Segundo 
8.25 


Horas teoría/semana: 3.5  
Horas práctica: 2.0  
Horas totales/semestre: 88 
 
 
II. INTRODUCCIÓN 
 
El curso Remediación de Suelos Contaminados se ubica en el segundo semestre del 
séptimo año de la carrera de Ingeniero Agrónomo Especialista en Suelos.  A nivel 
horizontal se relaciona con las materias Conservación de Suelos y Prácticas de la 
Ciencia del Suelo IV.  A nivel vertical con asignaturas como Fertilidad de Suelos y 
Productividad de Agrosistemas, además con otras que se ofrecen en el último año de 
la carrera, ésta se relaciona con materias como: Análisis Químico, Microbiología del 
Suelo, Física de Suelos, Química de Suelos, Salinidad de Suelos y Fertilidad del 
Suelo. 
 
Es un curso teórico-práctico de formación integradora.  La modalidad que seguirá la 
asignatura será: exposición por parte del profesor, dejando al alumno trabajos de 
investigación documental y presentación de seminarios así como de estudios de 
casos. 
Para acreditar el curso se contemplan para la parte teórica la realización de  dos 
exámenes parciales y un examen global, así como la presentación de seminarios, 
participación en clase, asistencia y tareas; mientras que la práctica se cubre con la 
presentación de reportes de las prácticas realizadas. 


 
 
III.  PRESENTACIÓN 
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REMEDIACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS 


El deterioro ambiental que las sociedades han provocado en las últimas décadas al 
satisfacer sus necesidades de vida, ha incrementado día con día; y el precio que 
tienen que pagar a causa del daño que provocan, ya los está cobrando la naturaleza; 
repercutiendo principalmente en su salud.  
 
Actualmente, los problemas de contaminación en el suelo, aire y agua son muy graves 
sobre todo en las ciudades más grandes del mundo y sólo en las zonas lejanas a la 
civilización predomina la armonía de la sociedad con la naturaleza.  Lo peligroso que 
resulta vivir en los lugares perturbados por el hombre, ha provocado que se tomen 
medidas urgentes y necesarias para tratar de solucionar un poco de los muchos 
problemas generados al ambiente. 
 
Ciertas actividades humanas, como son las obras mineras, almacenamiento de agua, 
confinamiento de residuos sólidos peligrosos, etc. Son con frecuencia contempladas, 
proyectadas y ejecutadas sin la debida clasificación y cuantificación de las condiciones 
que se verán afectadas; esta situación provoca que el suelo y subsuelo presenten 
problemas en sus propiedades físicas, químicas y biológicas a causa de la 
contaminación. 
 
Algunas situaciones que originan alteraciones al suelo por contaminación son: 
 
1). El transporte y uso de aguas residuales en la agricultura para cultivos como maíz, 
alfalfa, frijol, cebada, trigo, especies forrajeras, etc. 
 
2). En la exploración, explotación, transportación, distribución y comercialización del 
petróleo entre otras. 
 
3). Cuando se realizan actividades que manejan sustancias peligrosas e infecciosas, 
entre otras. 
 
Cuando estos acontecimientos ocurren, es necesario aplicad medidas correctivas y de 
mitigación con el objeto de dar solución a los problemas de contaminación del suelo. 
 
Para recuperar los suelos contaminados se aplican diferentes tecnologías de 
remediación, las cuales se describen como “tecnologías de tratamientos” u 
“operaciones” que altera la composición de una sustancia peligrosa o contaminante a 
través de acciones químicas, físicas o biológicas de manera que reduzcan la toxicidad, 
movilidad o volumen del material contaminado.  El objetivo final de dichas tecnologías 
es proteger la salud humana y el ambiente, aplicando soluciones permanentes al 
problema de contaminación.  
 
La degradación de los suelos por situaciones como la explotación del petróleo o el 
riego con aguas residuales tiende a agravarse en México, es por ello que se requiere 
de profesionistas que cuenten con los conocimientos y habilidades necesarias para 
enfrentar primero, los problemas de contaminación y segundo la recuperación de los 
sitios. 
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IV.  OBJETIVO GENERAL 
 
Aplicar tecnologías de remediación físicas químicas y biológicas para resolver 
problemas de contaminación en los suelos. 
 
 
V.  CONTENIDO  
 
Unidad 1. Introducción (12 h) 
 
Objetivo 
 
Analizar la problemática de la contaminación que existe en los suelos, para explicar 
como se afectan sus propiedades y el tipo de degradación que provocan los 
contaminantes en los mismos. 
 
Contenido 
 
1. Contaminación del suelo (1.5 hrs.) 
 Propiedades del suelo afectadas por contaminantes (1.5 hrs.) 
 Degradación física del suelo 3.0 hrs.) 
 Degradación química del suelo (3.0 hrs.) 
 Degradación biológica del suelo (3.0 hrs.) 
 
 
Unidad 2.  Tipos de Afectaciones al Suelo (15 h) 
 
Objetivo 
 
Distinguir los tipos de afectaciones que ocurren en el suelo por la introducción de 
aguas residuales, metales pesados, fertilizantes residuos sólidos e hidrocarburos para 
determinar el grado de afectación que ocasionan al mismo. 
 
Contenido 
 


2.1 Por descarga de aguas residuales (3.0 hrs.) 
2.2 Por metales (3.0 hrs.) 
2.3 Por el uso de fertilizantes (3.0 hrs.) 
2.4 Por residuos sólidos (3.0 hrs.) 
2.5 Por hidrocarburos (3.0 hrs.) 


 
 
Unidad 3.  Control de la Contaminación de Suelos (18 h) 
 
Objetivo 
 
Diferenciar las técnicas de remediación utilizadas para controlar la contaminación del 
suelo. 
 
Contenido 
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3.1 Caracterización del suelo (3.0 hrs.) 
3.2 Evaluación del problema (3.0 hrs.) 
3.3 Remediación del suelo (3.0 hrs.) 
3.4 Tratamientos físicos (3.0 hrs.) 
3.5 Lavado de suelos (1.5 hrs.) 
3.6 Tratamientos químicos (1.5 hrs.) 
3.7 Estabilización (1.5 hrs.) 
3.8 Tratamientos biológicos (1.5 hrs.) 


 
 
Unidad 4.   Evaluación de Remediación de Suelos (6 h) 
 
Objetivo 
 
Evaluar estudios de caso a nivel invernadero y campo para diferenciar los alcances 
obtenidos en cada uno de ellos al aplicar las técnicas de remediación. 
 
Contenido 
 


4.1 Resultados a nivel invernadero; estudios de caso (3.0 hrs) 
4.2 Resultados en campo; estudios de caso (3.0 hrs.) 


 
 
Unidad 5. Marco Legal Referente a la Contaminación del Suelo (3 h) 
 
Objetivo 
 
Identificar los artículos de la Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al 
Ambiente referentes a la contaminación del suelo para establecer el marco legal de los 
materiales depositados en el mismo. 
 
Contenido 
 


5.1 Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente (3.0 hrs.) 
 
Prácticas 
 
Objetivo general.  Asignar diferentes técnicas de remediación para proponer 
alternativas que permitan disminuir el grado de contaminación y afectación de los 
suelos contaminados. 
 


1. Muestreo de suelos contaminados con metales pesados y/o hidrocarburos (5.0 
hrs.) 


 
2. Diagnóstico de suelos contaminados con metales pesados y/o hidrocarburos 


(15.0 hrs.) 
 
 Análisis físicos 
 Análisis químicos 
 Análisis biológicos 
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3. Remediación de suelos contaminados con metales pesados y/o hidrocarburos a 
nivel invernadero.        (11.0 hrs.) 
 
 
VI.  METODOLOGÍA 


 
El curso tendrá un enfoque teórico-práctico el cual incluirá: exposiciones teóricas ante 
grupo (el profesor hará uso de diapositivas, películas, cañón, y otros medios para 
exponer casos concretos), talleres, prácticas en laboratorio y prácticas en invernadero.  
Asimismo, los alumnos prepararán un seminario basándose de información de 
estudios de caso que les permitirán conocer alternativas de solución a los problemas 
de degradación de suelos contaminados, dicho seminario se presentará ante el grupo. 
 
Para cumplir con lo citado se plantea lo siguiente: 
 
a) PARTE TEORICA.  Exposición de clase mediante conferencias: clásica (profesor 


frente a grupo), problemático, discusión-debate; exposición para discusión en 
pequeños grupos, confrontación y mesa redonda. 


 
b) SEMINARIO.  Mediante pequeños grupos, en plenarias, debate y panel. 
 
c) TALLERES.  Planteamiento, desarrollo y solución de problemas de campo, de 


proyectos reales.  Se ejecutará mediante métodos de situaciones de caso 
realizándose los ejercicios, valoraciones y descripción de los problemas con 
información gradual, complementados mediante análisis de documentos 
indicativos. 


 
Se contempla que el curso tendrá un 40% de teoría, 40% de prácticas, 10% de 
seminarios y 10% corresponderá a ponencias de especialistas  y talleres de estudios 
de casos reales. 
 
 
VII. EVALUACIÓN 
 
Exámenes (2 parciales y un global) 50% 
Reportes de prácticas y tareas 20% 
Presentación de seminarios  20% 
Participación en clase y asistencia 10% 
 
La asistencia a clase será considerada conforme a reglamento. 
 
 
VIII. BIBLIOGRAFÍA 
 


1. Brady, N. C. and R. R. Weil. 1999.  The Nature and Propierties of Soils.  
Twelfth Edition.  Prentice-Hall, Inc. New Jersey, USA. 


 







 


UNIVERSIDAD AUTÓNOMA CHAPINGO 
DEPARTAMENTO DE SUELOS 
SUBDIRECCIÓN ACADÉMICA 


 
 


REMEDIACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS 


2. Granados, P., R., y M.C. Villaverde, P. 1997.  Microbiología.  Editorial 
Paraninfo. Magallanes, Madrid, España. 


 
3. Hernández, A.E.; Rubiños, P. J.E. y Alvarado L.J. 2004.  Restauración de 


suelos contaminados con hidrocarburos: conceptos básicos.  Colegio de 
Postgraduados. 


 
4. Ortiz-Villanueva, B. y C.A. Ortiz-Solorio. 1990.  Edafología.  Universidad 


Autónoma Chapingo.  Departamento de Suelos.  Séptima Edición. 
 


5. ISRIC, 1995.  Procedimientos par análisis de suelos.  Van Reeuwijk, L.P. (ed.) 
Traducción de Ma. del Carmen Gutiérrez Castorena, Carlos Arturo Tavares 
Espinosa y Carlos Alberto Ortiz Solorio.  Primera edición en español.  
Especialidad de Edafología, Colegio de Postgraduados, Montecillo, México. 


 
COMPLEMENTARIA 
 
1. Cajuste L. J., Carrillo, R., Cota, E., Laird, R.J. 1991.  The distribution of metals 


from wastewater in the Meixcna Valley of Mezquital.  Water, Air and Soil 
Pollution.  Klumwer Academic Publishers. P. 763-771. 


 
2. Comisión Nacional del Agua. 1995.  Impact of wastewater reuse on groundwater 


in the Mezquital valley, Hidalgo stat, México.  Comisión Nacional del Agua-British 
Geological Survey. México. 


 
3. Comisión Nacional del Agua-Instituto Mexicano de Tecnología del Agua. 1993.  


Aspectos de salud agricultura y ambiente vinculados al uso de las aguas 
residuales.  Memoria del Taller Regional para las Américas. 


 
4. Fildardo, S.K., J.P. Rabling C. 1993.  Cuantificación de Cadmio y Plomo en 


Leche Bronca en 9 municipios del Estado de Hidalgo donde se utilizan aguas 
residuales para regar los forrajes.  Primer encuentro de Avances en la 
investigación: Hidalgo y su agro. Pachuca, Hidalgo p. 14-15. 


 
5. Fiorenza, S., C.L. Oubre and C.H. Ward. 2000.  Phytoremediation of 


Hydrocarbon-Contaminated Soil.  Lewis Publishers.  Boca Raton, Florida. USA. 
 
6. Gûnther T., V. Dornberger and W. Fritsche. 1996.  Effects of Ryegrass on 


biodegradation of hydrocarbons in soil.  Chemosphere 33:203-215. 
 
7. Huang, P.M. 1990.  Role of Soil Minerals in Transformations of Natural Organics 


and Xenobiotics in Soil. In: Bollag J.M. and G. Stotzky (eds.).  Soil Biochemistry 
Volumen 6.  Jean-Marc Marcel Dekken Inc.  New York. 


 
8. Martínez, A.J.G; V. Reyes M. 1993.  Evaluación de metales pesados en Tierras 


de cultivo del Distrito de Riego Mixquiahuala, Hidalgo.  Primer encuentro de 
Avances en la investigación: Hidalgo y su Agro.  Pachuca, Hidalgo p. 85. 
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9. Pérez de León, N. Ma., y A. Biswas K. 1997.  Water, wastewater, and 
environmental security problems:  A case study of México city and the Mezquital 
Valley.  Instituto de Ingeniería, UNAM. México, D.F. 


 
10. Radwan, S., N. Sorkhoh and I. El-nemr.  1995.  Oil biodegradation around roots.  


Nature 376:302. 
 
11. Senesi, N. 1993.  Organic Pollutant Migration in Soils as Affected by soil Organic 


Matter. Molecular and Mechanistic Aspects. In: Domenico P. and F. G. Helfferich. 
(eds.) Migration and Fate of Pllutants in soils and subsoils. NATO ASI Series 6: 
Ecological Sciences 32. Germany. P. 27-45. 


 
12. Vázquez-Alarcón, A., Lenom Justin-Cajuste, Christina Siebe-Grabach, Gabriel 


Alcántar-González y María de Lourdes de la Isla de Bauer. 2001.  Cadmio, 
Níquel y Plomo en agua residual, suelo y cultivos en el Valle del Mezquital, 
Hidalgo, México.  Agrociencia 35:267-274. 


 
13. Velásquez, H., A. J. Castro, S. 1993.  Evaluación del Contenido de Metales 


pesados en la relación agua-suelo-planta de DDR Mixquiahuala.  Primer 
encuentro de avances en la investigación: Hidalgo y su Agro.  Pachuca, Hidalgo 
p. 85. 
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SISTEMAS HIDROPÓNICOS 


 
 
I.  DATOS GENERALES 
 
Unidad Académica: Departamento de Suelos 
Programa Educativo: Ingeniero Agrónomo Especialista en Suelos 
Nivel educativo: Licenciatura 
Área de conocimientos: Fertilidad 
Asignatura: Sistemas Hidropónicos 
Carácter: Optativo 
Tipo: Teórico-práctico 
Prerrequisitos: Química Inorgánica y Nivel Básico Superior 
Profesor: M.C. Joel Pineda Pineda 
Ciclo escolar: 2008 – 2009 
Año: 7° 
Semestre Segundo 
Horas teoría/semana: 4.5  
Horas práctica: 3.0  
Horas totales/semestre: 120 
 
 
II. INTRODUCCIÓN 
 
Debido al incremento de la superficie de suelo cultivada a nivel mundial, van quedando 
pocos espacios para poder cultivar, por ello en muchos países se están 
implementando las técnicas de producción de cultivos sin suelo, entre estás la 
Hidroponía; debido  a que este problema existe a nivel mundial se hace la necesidad 
de estudiar materias como Sistemas Hidropónicos; la cual  se imparte en el segundo 
semestre de carrera del Ingeniero Agrónomo Especialista en Suelos y tiene una 
relación vertical con materias como Cultivos Agrícolas y una relación horizontal con 
Química de Suelos. 
 
El presente curso  se desarrolla a través de clases teóricas impartidas por el profesor y 
hacia los alumnos, y para complementar la teoría se realizan prácticas de laboratorio y 
de campo por parte de los alumnos y del profesor, donde se aplican los conocimientos 
vistos en clase.  
Para acreditar el curso se deben presentar tres exámenes parciales y tareas 
extraclase  que corresponden a la teoría, mientras que para la práctica se cubre con la 
presentación de reportes escritos de las prácticas realizadas. 
 
 
III.  PRESENTACIÓN 
 
A nivel mundial ya no es posible incrementar la superficie de cultivo sin riesgo 
potencial de degradar los recursos, sobre todo el factor suelo como componente 
importante de los sistemas de  producción agrícola.  Sin embargo, en muchos países 
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se está incrementando la superficie de cultivo con lo que se ha denominado Sistemas 
Especiales de Producción, entre ellos la HIDROPONIA. 
 
En México desde hace más de 10 años el conocimiento de la Hidroponia a formado 
parte de los planes y programas de estudio de la carrera de agronomía en algunas 
universidades y centros de estudios; sin embargo, su aplicación en la producción de 
cultivos no se ha difundido como se esperaba, por lo que es importante reforzar esta 
área de conocimiento, sobre todo considerando el potencial de desarrollo que tiene en 
países con características como el nuestro. 


 
 
IV.  OBJETIVO GENERAL 
 
Identificar los conocimientos y principios básicos de los Sistemas Hidropónicos de 
producción para explicar su funcionamiento así como manejar las distintas 
modalidades dentro de la producción agrícola. 
 
Analizar las diferentes alternativas de producción mediante Sistemas Hidropónicos a 
fin de formular proyectos de investigación o manejo, que permitan adaptar, generar y 
difundir en diferentes ambientes su uso con diversas especies de plantas. 
 
 
V.  CONTENIDO  
 
Unidad 1. Introducción (2 h) 
 
Objetivo 
 
Explicar una breve introducción acerca de la Hidroponía para reconocer su 
importancia como sistema alternativo de la producción. 
 
Contenido 
 
1.1 Problemática de la Agricultura Mexicana 
1.2 La hidroponia como sistema alternativo de producción 
 
 
Unidad 2.  Generalidades (3 h) 
 
Objetivo 
 
Explicar generalidades acerca de la Hidroponía para determinar sus principales 
características. 
 
Contenido 
 
2.1. Definición y componentes de la Hidroponia 
2.2. Sistema hidropónico abierto 
2.3. Sistema hidropónico cerrado 
2.4. Ventajas y desventajas del sistema hidropónico 
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Unidad 3.  Fundamentos de la Producción en Hidroponía (8 h) 
 
Objetivo 
 
Analizar los fundamentos de la Hidroponía con el fin de aplicar estos conocimientos en 
la producción de cultivos. 
 
Contenido 
 
3.1. Factores de la producción agrícola (climáticos, edáficos, bióticos) 
3.2. Rendimiento y calidad de producción 
3.3. La nutrición de las plantas 
 
 
Unidad 4.   La Solución Nutritiva (9 h) 
 
Objetivo 
 
Identificar los principios que rigen la elaboración de la solución nutritiva para calcular 
su formulación. 
 
Contenido 
 
4.1. Sales inorgánicas (fertilizantes) para la preparación de la solución nutritiva 
4.2. Impurezas en los fertilizantes 
4.3. Unidades de concentración de nutrimentos 
4.4. Pesos atómicos y moleculares 
4.5. Cálculos para la formulación de una solución nutritiva 
4.6. Métodos de preparación de la solución nutritiva 
4.7. Calidad del agua 
4.8. pH, presión osmótica y conductividad eléctrica 
4.9. Algunas soluciones nutritivas comerciales 
 
 
Unidad 5. Los Sustratos empleados en Hidroponía (9 h) 
 
Objetivo 
 
Caracterizar los principales sustratos utilizados en Hidroponía con el fin de determinar 
su manejo y principales formas de utilización. 
 
Contenido 
 
5.1. Condiciones de crecimiento de las plantas 
5.2. Propiedades físicas y químicas de los sustratos 
5.3. Sustratos principales (arena, grava, aserrín, lana de roca, cascarilla de arroz) 
5.4. Esterilización de sustratos 
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Unidad 6.  Cultivo Hidropónico en Solución (3 h) 
 
Objetivo 
 
Analizar el sistema de cultivo hidropónico en solución para determinar sus principales 
características y aplicaciones. 
 
Contenido 
 
6.1. Características del sistema 
6.2. Modalidades del sistema (NFT, Aeropónia) 
6.3. Problemas técnicos 
6.4. Resultados experimentales y comerciales 
6.5. Ventajas y desventajas 
6.6. Evaluación y posibles aplicaciones 
 
 
Unidad 7.  Cultivo Hidropónico en Grava (3 h) 
 
Objetivo 
 
Analizar el sistema de cultivo hidropónico en grava para determinar sus principales 
características y aplicaciones. 
 
Contenido 
 
7.1. Características del sistema 
7.2. Modalidades del sistema 
7.3. Problemas técnicos 
7.4. Resultados experimentales y comerciales 
7.5. Sistemas de riego y frecuencia de riegos 
7.6. Ventajas y desventajas 
7.7. Evaluación y posibles aplicaciones 
 
 
Unidad 8.  Cultivo Hidropónico en Arena (3 h) 
 
Objetivo 
 
Analizar el sistema de cultivo hidropónico en arena para determinar sus principales 
características y aplicaciones. 
 
Contenido 
 
8.1. Características del sistema 
8.2. Modalidades del sistema 
8.3. Problemas técnicos 
8.4. Resultados experimentales y comerciales 
8.5. Ventajas y desventajas 
8.6. Evaluación y posibles aplicaciones 
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Unidad 9.  Otros Sistemas de Cultivo Hidropónico (9 h) 
 
Objetivo 
 
Analizar otros sistemas de cultivo hidropónico para determinar sus principales 
características y aplicaciones. 
 
Contenido 
 
9.1. Características de los sistemas 
9.2. Características de sustratos 
9.3. Sistemas de riego 
9.4. Modalidades de los sistemas  
9.5. Problemas técnicos 
9.6. Resultados experimentales y comerciales 
9.7. Ventajas y desventajas 
9.8. Evaluación y posibles aplicaciones 
 
 
Unidad 10.  Consideraciones Finales (3 h) 
 
Objetivo 
 
Identificar los principales aspectos que comprende una evaluación técnica y 
económica de la Hidroponía para  desarrollar una buena aplicación de la Hidroponía 
en la producción de cultivos sin suelo.  
 
Contenido 
 
10.1. Factibilidad técnica de la hidroponia 
10.2. Factibilidad económica de la hidroponía 
 
 
VI.  PRÁCTICAS 
 
Práctica N° 1. Determinación de propiedades físicas de algunos sustratos (3 hr) 
Objetivo: Determinar las propiedades físicas de algunos sustratos para explicar sus 
usos dentro de la Hidroponía.  
 
Práctica N° 2. Caracterización de fertilizantes usados en hidroponia (3 hr) 
Objetivo: Caracterizar los fertilizantes más usados en Hidroponía para explicar el papel 
importante que desempeñan dentro de este sistema de producción. 
 
Práctica N° 3. Instalación de un sistema para producción en hidroponia (3 hr) 
Establecer un sistema de producción de hidroponía para mostrar el funcionamiento del 
mismo en la práctica. 
 
Práctica N° 4. Preparación de una solución nutritiva (3 hr) 
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Objetivo: Explicar como se prepara una solución nutritiva para describir su manejo y 
utilización. 
 
Práctica N° 5. Visita a una empresa de producción de crisantemo, en condiciones 
hidropónicas (3 hr) 
Visitar a una empresa de producción de crisantemo para describir un sistema de 
producción de crisantemo en Hidroponía. 
 
Práctica N° 6. Visita a una empresa de producción de jitomate en condiciones 
hidropónicas (3 hr) 
Objetivo: Visitar a una empresa de producción de jitomate para describir un sistema de 
producción de crisantemo en Hidroponía. 
 
Práctica N° 7. Establecer y desarrollar un cultivo (todo su ciclo) en condiciones 
hidropónicas (18 hr) 
Objetivos: Establecer  y desarrollar un cultivo en condiciones hidropónicas para 
mostrar el funcionamiento de un sistema hidropónico de un cultivo determinado. 
 
 
VII.  METODOLOGÍA 


 
El presente curso  se desarrolla a través de clases teóricas impartidas por el profesor y 
hacia los alumnos, y para complementar la teoría se realizan prácticas de laboratorio y 
de campo por parte de los alumnos y del profesor, donde se aplican los conocimientos 
vistos en clase.  
 
 
VIII. EVALUACIÓN 
 
La calificación final será un promedio de la parte teórica (50%) y práctica (50%) 
 
TEORIA: 3 exámenes parciales (15% c/u)    45% 
  Tareas extraclase          5% 
 
PRACTICAS: Reporte escrito de las prácticas 1,2,3,4,5 y 6 25% 
               Reporte escrito de la práctica 7   25% 
 
       T O T A L  100% 
 
 
XI. BIBLIOGRAFÍA 
 


1. BURES, S. 1997.  Sustratos.  Ediciones Agrotécnicas, F.L. Madrid, España. 
 


2. CADAHIA, L.C. 1998.  Fertirrigación.  Cultivos Hortícolas y Ornamentales. 
Ediciones Mundi-Prensa.  Barcelona, España. 


 
3. FAO. 1990.  Soillesss Culture for Hortcultural Crop production.  Rome. 
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4. HARRIS, D. 1974.  Hydroponics: Growing Plants Without Soil.  Davis and 
Charles Limited.  Londres Inglaterra. 


 
5. MARSCHNER, H. 1986.  Mineral Nutrition of Higher Plants.  Academic Press.  
London. 


 
6. MENGEL, K. Y E.A. KIRKBY.  1986.  Principles of Plant Nutrition. 4th Edición.  
International Potash Institute.  Bern Suiza. 


 
7. PENNINGSFELD, F. Y P. KURZMAN. 1975.  Cultivos Hidropónicos y en Turba.  
Mundi Prensa.  Madrid, España. 


 
8. RESH, M.H. 1993.  Hydroponic Food Production.  A Definitive Guidebook of 
Soilless Food Growing Methods.  Woobrige Press Publishing Company.  Santa 
Barbara  California. 


 
9. SALISBURY, B.F.  Y  ROSS W.C.  1994.  Fisiología Vegetal.  Grupo Editorial 
Iberoamérica, S.A. de C.V.  México, D.F. 


 
10. SÁNCHEZ DEL C.F. Y ESCALANTE R.E. 1989.  Hidroponía.  Un Sistema de 
Producción.  UACH.  Chapingo, México. 


 
11. SCHUARZ, M.  1975.  Guide of Comercial Hydroponics.  Israel University 
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