Ministerio de Educacién de la Nacion
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA RIOJA

Consejo Superior
“2013- Afio del Bicentenario de la Asamblea General Constituyente de 1813”.

LA RIOJA, 26 de Abril de 2013.-

VISTO: La Iniciativa del Sr. Rector de esta Casa de Altos Estudios de
Crear la Carrera de Posgrado “Maestria en Riego y Manejo Agropecuario del
Agua”, la Resolucion del Concejo Directivo del Departamento Académico de
Ciencias y Tecnologias Aplicadas a la Produccién, al Ambiente y al Urbanismo N°
055/13, conforme a las constancias obrantes en el Expediente N° 00-08408/2012 del
Registro de esta Universidad, y;

CONSIDERANDO:

Que, en la Sesién Ordinaria hoy celebrada, de fecha 26 de Marzo de
2013, la Sra. Decana del Departamento Académico de Ciencias y Tecnologias
Aplicadas a la Produccién, al Ambiente y al Urbanismo, Prof. Ing. Carolina Pefia
Pollastri, informé a este H. Cuerpo que en correspondencia con la Iniciativa del Sr.
Rector de esta Casa, Prof. Dr. Enrique D. N. Tello Roldén, invocada en el "Visto" de
la presente, el Concejo Directivo de esa Gran Unidad Académica, adhiri6 a aquella
Propuesta, atendiendo a su pertinencia, y en respuesta a una manifiesta y sostenida
demanda de Estudios Superiores en el Area del Conocimiento de las Ciencias
Aplicadas, de Graduados de nuestra Universidad y deméds Profesionales de esta
Provincia de La Rioja y de la Regién NOA de nuestro Pais.-

Que, en ese sentido, la Ing. Carolina Pefia Pollastri, manifest6 que la
citada Carrera de “Maestria en Riego y Manejo Agropecuario del Agua”, se dicta a
través de la Red de Universidades del Noroeste, en el &mbito de la AUDEAS -NOA,
integrada por: a) Universidad Nacional de Santiago del Estero, b) Universidad
Nacional de Catamarca, ¢) Universidad Nacional de Chilecito d) La Universidad
Nacional de Jujuy; e) Universidad Nacional de Tucumén; y f) Nuestra Casa de
Altos Estudios.-

Que, el Articulo 47° del Estatuto Universitario fija las atribuciones de
los Concejos Directivos de los Departamentos Académicos de la UNLaR,
estableciendo entre ellas, las facultades de Proyectar los Planes de Estudios de las
Carreras (inc. k) v Proponer al Consejo Superior la Creacién v/o Supresion _de
Carreras de Pregrado, Grado, Posgrado, y sus habilidades e incumbencias
curriculares (inc. 1).-

Que, elevado el Proyecto al Concejo Directivo Departamental, por
Resolucién N° 055, de fecha 21 de Marzo de 2013, se aprob6 el Proyecto de Creacién
y Plan de Estudios de la Cayréra de Posgrado “Maestria en Riegoy...///

°511 E‘;
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Presidente
1 Honorable Consejo Superior

Honorable Consejo Superior



Ministerio de Educacién de la Nacién
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA RIOJA
Consejo Superior
“2013- Afio del Bicentenario de la Asamblea General Constituyente de 1813”.
LA RIOJA, 26 de Abril de 2013.-

(Continuia, “Considerando”)
//... Manejo Agropecuario del Agua”, cuyo Plan de Estudio, integra el Anexo de
la misma.-

Que, es dable destacar que la Carrera Proyectada, tiene como
objetivo, entre otros, formar profesionales capaces de elaborar y desarrollar
proyectos de investigacion relacionados a la problemética del uso agropecuario del
agua a corto, mediano y largo plazo, y de aportar soluciones a problemas
relacionados al uso del agua en sistemas productivos agropecuarios.-

Que, por su parte la Secretaria de Posgrado y Graduados de esta
Universidad, sefiala que el Proyecto de Carrera de Posgrado “Maestria en Riego y
Manejo Agropecuario del Agua”, cumple acabadamente con los requisitos exigidos
por la Ordenanza N° 200/02, de este Alto Cuerpo, que regula el Régimen de
Estudios de los Posgrados en el &mbito de la Universidad Nacional de La Rioja y
con las Resoluciéon N° 160/11 y N° 51/10, ambas del Ministerio de Educacién de la
Nacién, por medio de las cuales se defini6 los nuevos Estdndares para las Carreras
de Posgrados y se estableci6 el Marco Regulatorio del Procedimiento concerniente al
Reconocimiento Oficial y Validez Nacional de los Titulos de Posgrado, que en forma
provisoria otorga la mencionada Cartera Ministerial.-

Que, con igual alcance, sefial6 que por Ordenanza CONEAU N°
56/10, se estableci6 que las solicitudes de Reconocimiento Oficial Provisorio del
Titulo, se presentaran en la tltima semana del mes de Abril u Octubre de cada afio,
siendo inadmisibles los remitidos fuera de ese periodo. Asimismo, se prescribi6é que
quedarén concluidos los mismos con un Dictamen de la propia CONEAU, haciendo
lugar o no a la solicitud de la Institucién peticionante.-

Que, impreso el tramite respectivo, las Comisiones de Asuntos
Académicos y de Presupuesto y Hacienda de este H. Organo Colegiado, producen
Despacho Conjunto en la presente Sesién Ordinaria, luego de un profundo anélisis
del Proyecto de Carrera de Posgrado “Maestria en Riego y Manejo Agropecuario
del Agua”, concluyeron que el mismo debe ser acogido en su alcance, en razén de
existir pertinencia académica e institucional, en tanto y en cuanto deriva de las
Atribuciones Jurisdiccionales propias de aquel Concejo Directivo Departamental
(Inc. K, y I) Art. 47° del Estatuto Universitario) y cumple con cada una de las
exigencias prescriptas en e,.Marco Normativo Vigente Interno (Ordenanza .../ //
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//..H.CS. N° 200/02) y Externo (Ordenanza CONEAU N° 56/10), y Resolucién
ME N°160/11, por lo que se avala su Creacién por ante del H. Consejo Superior. Es
nuestro Dictamen.” -

Que, y puesto el asunto a consideracién, este H. Consejo Superior, en
ejercicio de las atribuciones conferidas por el Estatuto Universitario -Articulo 28°,
inc. 6) “Crear Carreras, aprobar, u observar los Planes de Estudios de Pregrado, Grado y
Posgrado, proyectados por los Departamentos Académicos, y Escuelas, avalados por los
respectivos Concejos Directivos u Organismos andlogos. . ."-, y después de tener bajo su
exégesis el Dictamen que sobre el particular produjeron las referidas Comisiones
Internas, por Unanimidad, resuelven Aprobar la Creacién de la Carrera de
Posgrado “Maestria en Riego y Manejo Agropecuario del Agua”, en jurisdiccion
del Departamento Académico de Ciencias y Tecnologias Aplicadas a la Produccion,
al Ambiente y al Urbanismo -cuyo Plan de Estudio integra el Anexo de la presente-,
a dictarse en Sede Capital.-

Por todo ello, en el ejercicio de sus atribuciones estatutarias y previo tratamiento en
particular y en general de lo antes “Visto y Considerado”

EL HONORABLE CONSE]JO SUPERIOR
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA RIOJA
ORDENA

ARTICULO 1°: APROBAR la CREACION de la Carrera de Posgrado
“MAESTRIA EN RIEGO Y MANEJO AGROPECUARIO DEL AGUA”, en
jurisdiccién del Departamento Académico de Ciencias y Tecnologias Aplicadas a la
Produccién, al Ambiente y al Urbanismo -cuyo Plan de Estudio en Anexo, forma
parte de la presente-, a dictarse en Sede Capital de esta Casa de Altos Estudios,
conforme lo sefialado en el “Visto” y los “Considerandos” de esta Ordenanza.-

ARTICULO 2°: ENCOMENDAR a la Secretaria de Posgrado y Graduados de esta
Universidad, que en coordinacién con la citada Gran Unidad Académica de esta
Casa, arbitren las medidas conducentes a la Acreditaciéon de la Carrera de Postrado
creada en el Articulo que antecede, y a la obtencién del Reconocimiento Provisorio y
Validez Oficial de su Titulo, ante los Organismos Nacionales competentes.-

ARTICULO 3°. Registrése; Comuniquese y Archivese.-

Presidente
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Universidad Nacional de Catamarca-Facultad de Ciencias Agrarias (UNCa-FCA).

Universidad Nacional de Chilecito-Escuela de Ciencias Agrarias (UNCh-ECA).

Universidad Nacional de Jujuy- Facultad de Ciencias Agrarias (UNJu-FCA).

Universidad Nacional de La Rioja-Departamento Académico de Ciencias Aplicadas a la
Produccioén, el Ambiente y el Urbanismo. (UNLaR)

Universidad Nacional de Salta-Facultad de Ciencias Naturales (UNSa-FCN).

Universidad Nacional de Santiago del Estero-Facultad de Agronomia y Agroindustrias (FAyA-
UNSE).

Universidad Nacional de Tucumén-Facultad de Agronomia y Zootecnia (UNT-FAZ).

INTRODUCCION

El agua es un bien indispensable, limitado y desigualmente distribuido, tanto en el tiempo
como en el espacio. Todas las acciones que puedan encararse para asegurar su uso eficiente y
sustentable, desde el ambito oficial o privado, son fundamentales, porque la disponibilidad de agua
sera uno de los motores que marcaran el paso en la marcha del mundo. Crear mayor conciencia
sobre la importancia de este recurso de alto valor econdémico, social y ambiental es crucial para la
formacion de recursos humanos y para aportar al desarrollo arménico de una sociedad.

El agua, como recurso renovable, finito y vulnerable, debe ser gestionada en forma integral,
tomando a la cuenca hidrografica como unidad de planificacion y gestiéon. En sintonia con este
nuevo paradigma la Gestién Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) considerando todos los
usos del recurso es el nuevo objetivo a alcanzar, como lo ha reconocido el Consejo Hidrico Federal
(COHIFE) en sus principios rectores a nivel nacional'.

La GIRH no so6lo se construye a través de acciones de planificacion y gestion, sino también

desde el desarrollo y J#aplicacion de tecnologias que aseguren el uso productivo y eficiente del

agua en todas sus dimensiones y niveles de toma de decisiones.

1 ww%genﬁna. g¢v.ar/cohife.html
Ab or Hugo Ca pos . ENRIQUE TELLO ROLDAN
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Segiin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién® (FAO,
por sus siglas en Inglés), 2600 millones de personas en €l mundo no disponen de obras de
tratamiento de aguas y 1100 millones no tienen acceso a agua limpia. No menos importante, agua y
seguridad alimentaria estan estrechamente relacionados. Aproximadamente 800 millones de
personas en el mundo sufren hambre y la mayoria de ellas viven en regiones deficitarias de agua.
La falta de acceso al agua es un factor limitante para aumentar la produccién de alimentos. Se
argumenta que la reserva mundial de agua renovable es constante y por tanto no puede ser
incrementada; consecuentemente, los recursos hidricos per capita disminuyen a medida que
aumenta la poblacion. Una gran parte del agua del mundo es malgastada en regadios ineficaces,
muchos con extracciones insostenibles de aguas subterraneas.

A nivel mundial, se estima que el 75% del agua dulce se utiliza con fines agropecuarios
(riego), mientras que el resto se destina a uso doméstico e industrial. En las tltimas décadas se
observo una tendencia de aumento de las areas irrigadas, cuyo manejo debera ser eficiente para
reducir la presion sobre la demanda del recurso. Se destaca ademés que el aumento de la poblacién
y la necesidad de una mayor produccion de alimentos generardn una demanda aun mayor sobre un
recurso vital y finito. Si bien las areas de regadio deberan ser las que hagan el aporte sustancial para
satisfacer las demandas mencionadas, también habrd que tener en consideracion a la produccion
agropecuaria en condiciones de secano. En este caso, la variabilidad hidrolégica es el factor clave

que determina el riesgo de produccion y la inestabilidad de los rindes.

EL USO AGROPECUARIO DEL AGUA EN ARGENTINA
La Republica Argentina es reconocida en el mundo, en lo referente a la produccion
agropecuaria, por sus “pampas”, una de las regiones de clima templado-hiimedo y tierras fértiles

mas extensas del planeta. Sin embargo, el 76% del territorio nacional estd dominado por climas

. ENRIQUE TELLO ROLDAN
' Presidente

Segtetario Relator Técnico o
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aridos y semiaridos. En estas areas, el acceso al agua condiciona fuertemente la calidad de vida de
sus pobladores y el desarrollo de las economias regionales y locales.

Segtin el PROSAP? (2009), la agricultura de regadio es responsable del 70% del uso del
agua dulce en Argentina. La superficie bajo riego era en 2005 de 1.437.275 hectéreas, segin FAO*
y, en 2002, de 1.392.533 hectareas segun la Red de Riego del PROCISUR (tomando datos del CNA
2002). Esta superficie es similar a la que existia a principios del Siglo XX, lo que indica un
estancamiento en el desarrollo del riego, que ha explicado en parte el escaso desarrollo relativo de
la mayoria de las economias regionales (PROSAP, 2009). El detalle por provincia y region se
presenta en la Tabla 1, en base a los datos del CNA 2002, tltima fuente de datos completa
disponible a nivel nacional. Esta superficie representa entre el 4% y 5% del total del area cultivable
en el pais. En funcién de informacion que actualmente se estd relevando’, se estima que en los
Gltimos afios la superficie bajo riego se ha incrementado considerablemente, sobre todo por la
difusion del riego por aspersion (principalmente equipos de pivote central).

Tabla 1. Superficie bajo riego por region y por provincia en Argentina (hectareas).

NOA NEA PAMPEANA CUYO PATAGONIA

Catamarca 61.848 | Corrientes | 59.014 | Buenos 166.483 | Mendoza | 267.889 | Chubut 18.155
Aires
Jujuy 91.575 | Chaco 7.550 Cérdoba 93.835 | SanJuan | 79.516 | Neuquén 15.798
La Rioja 41.817 | Formosa | 4.002 Entre Rios | 71.736 Rio Negro | 72.780
Salta 118.898 | Misiones 170 La Pampa | 4.715 Santa 3.841
Cruz

Santiago del Estero | 53.954 San Luis 18.575
Tucuman 66.025 Santa Fe 37.421
Total Regional 434.117 70.736 392.765 347.405 110.574

% Programa de Servicios

4 FAO. Aquastat.
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Contribucion 33,8 51 28,2 24,9 7,9

Nacional (%)

Fuente: Situaciéon de Regadios en Paises de la Red de Riego del PROCISUR, en el Cono Sur de
América®.

NOA: Noroeste Argentino

NEA: Noreste Argentino

En cuanto a los métodos de riego, en el 70% de la superficie censada se aplico riego por
superficie, en un 21% se realizé por aspersion y por su parte el riego localizado ocup6é menos del
10% de la superficie regada nacional.

A lo largo de las ultimas décadas, diversos documentos (INTA 19867; INTA-INA 19948,
PRODAR 2008°; PROSAP 2009; IICA-PROCISUR 2010'°; Banco Mundial 2005'") han analizado
la situacion de las areas de riego del pais. De su lectura surge que ciertas limitantes estructurales y
no estructurales se han mantenido, tales como: ausencia de un politica hidrica integral sostenida en
el tiempo, escasa valoracion econémica y ambiental del agua, burocracia administrativa,
insuficiencia de recursos (humanos y materiales) destinados al riego, bajos salarios de la
administracién publica, baja eficiencia en el uso del agua a nivel predial y extra predial, escasa
organizacion de usuarios, pobre transferencia y aplicacion de tecnologia a nivel de predio, ausencia

de una legislacion rectora a escala nacional, legislacion provincial desordenada o incompleta.

® Taller Internacional. “Modernizacién de Riegos y Uso de Tecnologias de la Informacion”. PROCISUR-
CYTED-NCA. 2007.
" Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. “Documento Basico para el Programa de Riego y Drenaje’”.
1986.
® Instituto Nacional del Agua, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Seminario Nacional “Situacion
Actual y Perspectivas dgfas Areas Regadias en Argentina”. 1994.

Proyecto de Desarrgho Agroindustrial y Riego. Gobierno de la Provincia ng{ tiago del Estero. 2008.

® El Riego en los Pdises del PROCISUR. IICA/PROCISUR. 2010. e
"La AgriculturgArrigada en Argentina y su Contribucion al Desarreflo de las Economias Regionales. Radl
Fiorentino. Dgeumento degl Banco Mundial. 2005.
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Segun el Plan Estratégico Agroalimentario'> (PEA 2010-2016) la disponibilidad hidrica del
pais permitiria abastecer a 6 millones de hectareas con riego integral y a 10 millones de hectareas
con riego complementario, lo que significaria una expansién del 44% en regiones aridas y
semidridas y del 56% en regiones himedas'. Estos nimeros son impactantes y muestran el
potencial del sector agropecuario argentino como productor de alimentos, fibras y biocombustibles
a nivel mundial.

Para que las 4reas de regadio desarrollen todo su potencial, se deberan superar las
limitaciones mencionadas anteriormente, concretando acciones interinstitucionales coordinadas,
coherentes y sostenidas en el tiempo. Con el crecimiento del riego suplementario se buscara
alcanzar estabilidad en la produccion en zonas hiimedas y sub-hiimedas; el monitoreo de acuiferos
subterraneos y su posible sobre-explotacion deberd formar parte de un estudio integral de la
actividad agricola bajo riego en estas zonas. Respecto de las areas de riego tradicionales, ubicadas
en climas aridos y semidridos, deberan aumentar su produccién y la eficiencia en el uso del agua,
mediante la mejora complementaria y simultinea de aspectos estructurales y no estructurales,
considerandose ademas al riego como motor fundamental para el desarrollo de las economias
regionales. En las areas de secano, el adecuado manejo del suelo y el agua de lluvia son factores
claves para aumentar incrementar los rendimientos de los cultivos, la productividad del agua y
disminuir los riesgos de produccidn, especialmente en afios con aportes pluviométricos por debajo
de los normales. La sistematizacién de los suelos para mejorar la captacion del agua de lluvia y
controlar su escurrimiento, el manejo de las rotaciones y los restos vegetales para disminuir las
pérdidas de agua por evaporacion, la eleccion de fechas de siembra, son herramientas de manejo
que hay que considerar con especial atencion. Por su parte, el desarrollo ganadero en regiones
aridas y semidridas (hacia donde se esta desplazando, en gran medida, la ganaderia vacuna del pais)

estara fuertemente condicionado por el acceso al agua en cantidad y calidad adecuadas.

'2 Plan Estratégico Agegalimentario y Agroindustrial 2010-2016.
http://64.76.123.2(
3 Instituto Nacje ( de Tecnologia Agropecuaria. “Documento Basico par. Programa de Riego y

, RIQUE TELLO ROLDAN
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LA REGION DEL NOROESTE ARGENTINO

El Noroeste Argentino (NOA) esta conformado por las provincias de Jujuy, Salta, La Rioja,
Catamarca, Tucumén y Santiago del Estero, que suman una superficie de 559.864 km’. Esta
ubicada entre los 21° y 30° de latitud sur y los 69° y 62° de longitud Oeste. Su poblacion total es de
4.911.411 habitantes, esto es, poco mas del 12% de la poblacion total del pais, segin las cifras del
Censo Nacional de Poblacion y Vivienda de 2010.

La region NOA presenta zonas agroecologicas y fisiograficas claramente diferenciadas. Los
valles dridos y la puna se caracterizan por poseer ambientes apropiados para la produccion natural
y orgénica, con base en la agricultura familiar y el minifundio. Se extiende por la zona cordillerana
de las provincias de Jujuy, Salta, Tucuman, Catamarca y La Rioja. Se destaca la ganaderia caprina,
ovina y de camélidos sudamericanos domésticos; en agricultura, la papa andina, quinoa, pimiento
para pimentén, vid, higo, olivo, nogal, especies aromadticas, etc. La zona agroecoldgica
pedemontana y de las yungas, se destaca por su gran biodiversidad y aptitud para las producciones
intensivas con alto valor de mercado. Es importante mencionar la adopcién nuevas tecnologias
(entre las que se pueden resaltar los riegos presurizados por aspersion, goteo y microaspersion) en
una gran variedad de producciones agricolas. Es significativo el desarrollo de procesos de agregado
de valor en frutas tropicales, frutas finas, citrus, flores, hortalizas y cafia de azucar. Los valles
templados se caracterizan por los cultivos intensivos. Las principales producciones son: tabaco,
fruticultura, produccidn lechera caprina y bovina, y agricultura familiar. La Llanura Chaquefia, por
su parte, es la region en donde se ha producido la mas grande expansion de la frontera agropecuaria
en los ultimos 15 afios. La disponibilidad de agua y la fragilidad de los suelos condicionan la
produccién agricola y ganadera. Los principales cultivos de la region son soja, maiz, sorgo,
algodén, cereales, poroto, alfalfa bajo riego. La ganaderia bovina y caprina es relevante,

desarrollandose e

distintas condiciones (pastizal natural, silvopastoril puro y con pasturas

implantadas) caracterizan a la extensa llanura chaquefia.
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Los regadios existen en la regiéon del NOA desde épocas precolombinas. Se constat6 la
presencia de zonas de riego en Santiago del Estero, Salta y Jujuy, donde el uso del agua de los rios
para regar predios precedi6 a la llegada de los espafioles'®. En algunas provincias del NOA atin hoy
pueden verse pequeflas obras de riego que no son muy distintas a las que existian hace 500 afios.
Luego, la colonizacién espaiiola fue modificando los sistemas de acuerdo a la ingenieria del
manejo del agua en la region del Mediterraneo. A partir de la segunda mitad del siglo XIX
comenz6 una etapa mas apoyada en la ingenieria, con la construccién de obras promovidas por
particulares, las provincias o el gobierno nacional, a través de la Direccién General de Irrigacion
(DGI). Posteriormente, Agua y Energia Eléctrica de la Nacién (AyEE) contintia los trabajos de la
DGI y comienza el gran desarrollo de emblases y obras de irrigacién en gran parte del pais. En las
décadas de 1980 y 1990, los sistemas de riego en manos de AyEE se transfirieron a la provincias,
las que iniciaron, con mayor o menor éxito, procesos de tranferencia a los usuarios'®.

En la actualidad, la realidad de la irrigacion en la regiéon NOA no es ajena a lo descripto
para el 4mbito nacional. De la tabla 1 se desprende que el NOA es la region con mayor cantidad de
superficie bajo riego, representando casi el 34% del total de las hectareas regadas en el pais. En
todas las provincias el riego juega un papel fundamental en la produccion agropecuaria e impacta
en la sustentabilidad ambiental y social del medio rural. Los principales cultivos bajo riego son:
tabaco, algodon, maiz, alfalfa, citricos, cafia de azucar, olivo, hortalizas, vid, soja, legumbres,
nogal, frutas finas. En la region se encuentran difundidos diversos tipos de riego: riego por
superficie (melgas, tablas, surcos), riego por aspersion (tradicional y mediante equipos de pivote
central y avance frontal), riegos localizados (goteo y microasperson). Los principales sistemas de
riego de las provincias del NOA se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2. Principales sistemas de riego de las provincias del NOA.

Andino (INA-C
'® Programa g¢’Servicios Agricolas Provinciales. El PROSAP y el Ri€go.
www.prosagpnline.goyfr/prosapwebsite/webDocs/3_capitulo )2 ’

'*> Chambouleyron A4.; J. Morabito. El Riego en Argentina. Instituto J:?Ael Agua-Centro Regional
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Provincia Sistema de riego

Catamarca Tinogasta
Valle Central
Los Altos
Andalgala

Santa Maria

La Rioja Rio Grande y Capital

Rio Bermejo

Antinaco-Los Colorados
Rio Salado

Jujuy Sistema Rio Grande — Las

Maderas

Manantiales — Aguas Calientes

San Pedro — Chaguaral — Santa

Clara

Ledesma — Palma Sola
Santiago del | Rio Dulce-Los Quiroga
Estero

Rio Salado-Colonia Dora

Rio Salado-Figueroa

Salta Rio Toro

Rio Chuscha-Lorohuasi
Rio Colorado

Rio La Caldera

Rio Juramento /

Tafi del Vall
"iS NRIQUE TELLO ROLDAN
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Trancas

Lules

Aguilares, Concepcion

Existen limitantes para que estos sistemas puedan expresar todo su potencial productivo,
lograr una mayor productividad el agua y mejorar su contribuciéon a la calidad de vida de la
poblacion rural. Entre ellas se pueden mencionar'’: insuficiente informacién basica (clima, suelo,
disponibilidad y calidad de agua superficial y subterranea) para la gestion; la infraestructura
existente de riego y drenaje es incompleta o esta deteriorada; desconocimiento o falta de aplicacion
técnicas modernas de riego; manejo inapropiado de métodos de riego tecnificados; escasa
modernizacién en la operacién y gestion de los sistemas publicos de riego; vacios legales o falta de
reglamentacién de leyes; poca participacion de los usuarios en la administracion del agua; escaso
conocimiento sobre las necesidades de agua de los cultivos; insuficiente transferencia de técnicas
apropiadas para el manejo y recuperacion de suelos salino-sédicos.

Con relacion a la infraestructura la situacion es muy variable, presentandose las siguientes
situaciones:

- Sistemas de riego servidos con agua superficial a través de obras de captacion de caracter
precario empalmados con la infraestructura de conduccidén, operacién y/o distribucion de similares

caracteristicas.

- Sistemas de aprovechamientos de agua superficial apoyados en obras fijas de cabecera de
sistema (obras de toma, dique embalse, etc.), generalmente enlazadas con sistemas de conduccion,

distribucidn y operacidn de caracter semi precario.

- Sistemas de aprovechamientos de agua superficial con obras de captacién en cabecera de

sistema, enlazadas con gistemas de conduccion, distribucion y operacion de buena infraestructura

' El Riegg/en los Paiseg/del PROCISUR. lICA-PROCISU

¢ TELLO ROLDAN
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(esto sobre todo en los sistemas que han sido modernizados recientemente, en general a través del

PROSAP).

Bombeo de agua superficial y aprovechamiento de agua subterranea a través de pozos

profundos, sistemas que generalmente son administrados por productores particulares.

La combinacidon de estos esquemas principales, sumado a la diversidad y dispersién
geografica de las areas de regadio en algunas provincias (Catamarca, Salta, La Rioja), genera un
nimero significativo de microsistemas de riego, considerado como tal a una simplificacion
conceptual constituida por una obra de toma del recurso en la fuente, un canal y un area servida por
el riego. Esta caracteristica de dispersion del area global de regadio en el NOA y la diversidad de su
problematica, hacen que los niveles de eficiencia en el uso del recurso sean bajos con respecto a
otras areas regadas del pais, donde existe una mayor compacidad u homogeneidad intrinseca. En
algunas 4reas no existe una relacion directa entre los caudales disponibles, la dotacion legal, la
superficie empadronada y la efectivamente regada. En general, la superficie regada durante el
periodo critico representa sélo una fraccion del total empadronado debido a que los requerimientos
reales de los cultivos estan por encima de la dotacién legal media acordada (de lo contrario es
evidente que en algunos casos se riega a déficit). En otros sistemas, se riega una superficie menor a

la empadronada para “cubrir” las ineficiencias en el manejo del riego a nivel predial.

En general, la eficiencia de riego (considerando tal concepto en sus distintas expresiones y
alcances) es media a baja. A modo de ejemplo, en el Area de Riego del Rio Dulce-Sistema Los
Quiroga (Santiago del Estero) el Suministro Relativo de Riego (SRR) alcanzé un valor de 3,7 en un
andlisis de 20 campafias agn'colasls. Esto significa que se aplicé una cantidad de agua de riego casi

4 veces mayor a la necesaria para cubrir los requerimientos de los cultivos. A nivel predial, la

L
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eficiencia de riego vari6 entre el 43%'° y el 48%2 segin estudios realizados por el INTA Santiago
del Estero. En Salta (Valle de Lerma), la Eficiencia Global del Proyecto mostré rangos muy
amplios, entre el 10% y el 80%, para la época invernal y de estiaje, respectivamente, esta ultima
coincidiendo con la maxima demanda de los cultivos. El Suministro Relativo de Agua (SRA) vari6
entre el 0,3 (época de estiaje) y el 1,4 (época invernal). Estos indicadores demuestran que el sistema
del Rio Toro, en la época de estiaje, suministra agua practicamente a déficit. A nivel predial, la
eficiencia de aplicacion vari6 entre el 34% y el 72%, en eventos de riego en cultivo de tabaco
(Paoli, H.; F. Ledesma)®'. Los indicadores demuestran que la estrategia de los regantes es producir
un sub-irrigacion de los cultivos (principalmente tabaco) en la época de mayor requerimiento. En
La Rioja, por su parte, se estima que la eficiencia global (captacion, conduccidn y distribucion) de
los sistemas de riego colectivos se encuentra alrededor del 30%%2. Consecuentemente, las aguas
subterrdneas han tenido un papel fundamental, particularmente en el desarrollo socioeconémico de
la region, como fuente de abastecimiento a la poblacién, la industria y el riego™. En la Provincia de
Jujuy, la eficiencia de riego presenta gran variabilidad, y est4d asociada a tipos de productores y
acceso a la tecnologia. Como referencia, se indica que para el area de Valles Templados, la

Eficiencia de Uso Zonal Anual es del 25%, mientras que la de Uso Interno, es de 39%%*. La

19 Angella, Gabriel. Study of Irrigation Performance in Representative Farms of the Rio Dulce Project (PRD),

Santiago del Estero, Argentina. Master of Science Thesis, Wageningen Agricultural University, Irrigation and Water
Engineering Group. Wageningen, Holanda, 1999.

2 proyecto de Desarrollo Agroindustrial y Riego. Gobierno de la Provincia de Santiago del Estero. Informe
Final Componente 6. 2010.

2 Yafiez, C.; Paoli H. P.; Ledesma F.; Diez J. Evaluacién de desempefio en el sistema hidrico del Rio Toro
en el Valle de Lerma. CONAGUA 2011. Resistencia, Chaco, Argentina. 22 al 25 de junio de 2011.

22 PROSAP, 2008. Programa de Readecuacién de los Sistemas de Riego Superficiales y de Intensificacién Productiva —
Provincia de La Rioja. Angxo N° 1: Descripcién de Cuencas y Distritos. Ministerio de Economia y Produccién -
SAGPyA, Argentina.
% Taller PPRH, 2007,
Rioja. Taller

lan Provincial de Recursos Hidricos y Validacion del Documento Nacional — Provincia de La

Planificacion. La Rioja. [Consulta: diciembre de ,2012]. Disponible en Web:
http://www.hidgi€osargentina.gov.ar/documentos/LARIOJA-preliminar.pdf -~
?* Cooperajifa de Tabacaleros de Jujuy Ltda. En “PrivatizaciéWa de Riego El Carmen”. 1990.
Pag. 43 gA5
Ab/] NRIQUE TELLO ROLDAN
Setret -~ Presidente
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Eficiencia de Aplicacién para esta misma 4rea, varia entre 35% al 42% (Fernandez, G. y otros)®,
dependiendo de textura del suelo, largo de surcos y pendiente. En la zona subtropical de cultivos de
cafia de azticar y citricos fundamentalmente, estos valores se ven mejorados.

En las zonas productivas de secano, el NOA (principalmente en la Regién Chaquefia, en
Santiago del Estero y el Umbral al Chaco en Salta) ha sido testigo en los ltimos quince afios de un
enorme avance de la frontera agropecuaria, registrandose una tasa de habilitacion de tierras sin
precedentes. Volante el al (2009)* analizaron cuatro momentos de habilitacion de tierras entre
1976 y 2006 (1976-1986; 1986-1996; 1996-2006). La deforestacion con destino a la actividad
agropecuaria en el periodo 1976-2006 transformé 4.046.000 hectareas, alcanzando un total de
5.557.000 hectareas en produccion; el 38% fueron desmontados durante el ultimo periodo (1996-
2006). Las tasas de pérdidas de ambientes naturales por avance de la frontera agropecuaria fueron
0,42; 0,31 y 0,91% para cada uno de los periodos analizados. El 1ltimo periodo supera el promedio
mundial y latinoamericano (0,23 y 0,51%) obtenido por FAO (2009) para la misma década. A pesar
de las innovaciones tecnoldgicas que, en parte, explican este avance de la frontera agropecuaria
(nuevas variedades e hibridos, nuevos agroquimicos, difusion de la siembra directa), los riesgos de
producciéon son importantes y estdn principalmente asociados a la variabilidad de las
precipitaciones. Cuando las lluvias se concentran en una parte del afio y tienen una amplia
variabilidad intra e inter-anual, tal como ocurre en los climas aridos y semidridos, la variabilidad
hidrol6gica es mayor y, en consecuencia, la incertidumbre y el riesgo de produccion aumentan. Los
rendimientos de los cultivos se encuentran por debajo de los que podrian obtenerse y la
productividad del agua puede considerarse baja. Como datos orientativos, en la zona de influencia

de Bandera, Santiago del Estero, se han medido valores de 3,4 kg.mm™ para soja y de 3,1 kg.mm"

% Fernandez, G.; Torre C.; Diez Yarade, L.; Zankar, G. Eficiencia de Riego por surcos en sistemas

2012.
Volante J.N. / osciaro, M.J.; Vale, L.; Noe, Y.; Elena, H.; Morales,

CARACTERIZA ON DE 30 ANOS (1976—2006) DE AVANCE DE LA FRONTE

ARGENTINO. ¢ Buenos Aires, Argentina. 2009.

; Paoli, H.P.; Paruelo, J.M.
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para algodoén, lo cual indica que el espacio para mejorar la productividad de los cultivos y el agua a
través de estrategias de manejo, son amplias.

Respecto al desarrollo ganadero y la disponibilidad de agua, gran parte de las eco regiones
Norandina y Chaco, especialmente en las zonas aridas y semiaridas de las Provincias de La Rioja y
Catamarca esta ocupada por montes y pastizales naturales donde se desarrolla ganaderia extensiva
de vacunos, caprinos, ovinos y camélidos. El marcado grado de aridez y el histérico uso de los
Recursos Naturales condicionan la estabilidad ambiental y el desarrollo econémico de la regién. La
actividad humana, con la introduccion del uso pastoril de los recursos vegetales y la actividad
extractiva de los productos del bosque original, provocé una intensa degradaciéon del éarea,
comprometiendo su sustentabilidad productiva.

La disponibilidad de los recursos hidricos en estas regiones determina en gran medida las
posibilidades de desarrollo de actividades agropecuarias a través de su planificacion y manejo. La
oferta hidrica superficial es escasa, sumada a la marcada estacionalidad de las precipitaciones, su
intensidad y a condiciones de suelos con alta permeabilidad y bajos escurrimientos. El agua
subterrdnea en muchos casos presenta caracteristicas cualitativas y cuantitativas que dificultan su
utilizacion, por altos tenores salinos y condiciones hidraulicas de los acuiferos sub-superficiales y
confinados. El aprovisionamiento de agua para consumo humano y ganadero se ha desarrollado
tradicionalmente mediante la captacion y almacenamiento de agua pluvial en represas o el uso de
captaciones a nivel freético, pozos, etc.

Mas del 90 % de la ganaderia se enmarca en sistemas productivos de Agricultura Familiar,
con actividades mixtas (bovinos-caprinos, ovinos-caprinos, etc.) y presencia importante de campos
comuneros. Estas poblaciones rurales se nutren con diferentes sistemas de agua para el
abastecimiento multipropdsito donde la cultura del aprovechamiento del agua de lluvia

complementada con otg#§ fuentes, contempla la posibilidad de autoabastecerse durante todo el afio

para el consumo ano y para los usos productivos: abrevado de los animales y el riego de

pasturas y h s en pequefias superficies. En el agua para bebida-animal no sélo es critico el

Presidente

onorable Consejo Superior onorable Consejo Superior 14



®

MINISTERIO DE EDUCACION DE LA NACION
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA RIOJA
CONSEJO SUPERIOR

%2013 — Afio del Bicentenario de la Asamblea General Constituyente de 1813”

LA RIOJA, 26 de Abril 2013.-
ANEXO I -ORDENANZA N° 511

“MAESTRIA EN RIEGO Y USO AGROPECUARIO DEL AGUA”

volumen disponible, sino los problemas derivados de la calidad del agua en cuanto a sales totales,
calidad de las sales y presencia de elementos t6xicos y/o nocivos.

Otros factores a considerar son el tipo de alimentacion, basada en el pastoreo de vegetacion
xerofila con escaso aporte de agua; la evaporacion y transpiracion de la vegetacion poco densa,
acentuadas por la presencia de vientos desecantes que aceleran la pérdida de la humedad del suelo;
y la ocurrencia de ciclos secos muy severos que determinan que la mayoria de los depdsitos o

reservorios de agua para bebida de los animales se agoten antes del fin de la estacion seca anual.

JUSTIFICACION

Por lo expresado en parrafos anteriores y considerando al agua un recurso natural
estratégico, un insumo productivo critico y un factor clave para el desarrollo rural, las Facultades de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Jujuy; Agronomia y Zootecnia de la Universidad
Nacional de Tucuman; Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Catamarca; Agronomia y
Agroindustrias de la Universidad Nacional de Santiago del Estero; Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional de Salta, el Departamento Académico de Ciencias Aplicadas a la Produccion,
el Ambiente y el Urbanismo de la Universidad Nacional de La Rioja y la Escuela de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Chilecito, unen sus esfuerzos y capacidades para la
realizacion en red de la “Maestria en Riego y Uso Agropecuario del Agua”. Su finalidad sera dar
respuesta a necesidades regionales en aspectos socio-tecnolégicos, académicos, profesionales y
productivos relacionados a las tematicas que se abordaran.

Las Facultades de Ciencias Agrarias de las Universidades Nacionales del NOA tienen
numerosos antecedentes en el dictado de posgrados, ya sea en forma individual o conjunta. Entre

estos ultimos, se pueden mencionar: la Maestria en Desarrollo de Zonas Aridas y Semiéridas

Hgmnorable ConsejoSuperior
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Unidad académica Posgrado

FCA-UNCa Magister en Docencia Universitaria

de Disciplinas Tecnoldgicas

Doctorado en Docencia
Universitaria de Disciplinas
Tecnolbgicas

DCAPAyU-UNLaR Especializacion en Gestion de las
Organizaciones Productivas

Doctorado en Geologia

FCA-UNJu Especializacion  en Docencia
Superior

FAyA-UNSE Especializaciéon en Alimentos
Doctorado en Alimentos

FCN-UNSa Magister en Recursos Naturales y
Medio Ambiente

Doctorado en Ciencias Geologicas

Doctorado en Ciencias Biologicas

FAZ-UNT Magister en Ciencias Agrarias.

Orientacion: Produccion Sostenible

Esta oferta de posgrado y los antecedentes de trabajo en red entre las universidades resulta
un hecho fundamental para la correcta articulacion que implicara la realizacion de la “Maestria en

16 del Agua”.
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Uso sustentable del agua en el sector agropecuario, considerando aspectos productivos,

tecnologicos, ambientales y sociales.
OBJETIVOS

- Fomentar la aplicacién del método cientifico, el andlisis critico y actualizacién permanente,
en relacion al uso agropecuario del agua.

- Contribuir a la generacion de conocimientos y desarrollo de tecnologias sobre el
aprovechamiento sustentable del agua en sistemas agropecuarios.

- Formar profesionales capaces de participar en la elaboracion de politicas publicas de gestion
del agua.

- Formar profesionales capaces de elaborar y desarrollar proyectos de investigacion
relacionados a la problematica del uso agropecuario del agua a corto, mediano y largo plazo.

- Formar profesionales que puedan integrarse a equipos docentes de alto nivel académico.

- Formar profesionales capaces de aportar soluciones a problemas relacionados al uso del
agua en sistemas productivos agropecuarios.

- Promover relaciones de actividades de posgrado con otras universidades e instituciones del

pais y del extranjero.

REQUISITOS DE INGRESO

Titulo, debidamente legalizado por el Ministerio de Educacién la Nacién, de: Ingeniero
Agronomo, Ingeniero Agricola, Ingeniero en Produccién Agropecuaria, Ingeniero Hidraulico,
Ingeniero en Recursos Hidricos, Ingeniero en Recursos Naturales. Otros titulos de grado seran

analizados por el Comité&Académico.

'E TELLO ROLDAN
Presidente
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MODALIDAD
Es una maestria académica, presencial, semi-estructurada, interinstitucional, de caracter

continuo y con un unico proceso formativo.

PERFIL DEL EGRESADO

El egresado de la Maestria en Riego y Uso Agropecuario del Agua adquirird un elevado
nivel de conocimientos tedricos y practicos sobre las inter-relaciones entre la produccién
agropecuaria y el uso del agua. Debara ser capaz de: diagnosticar problemas y plantear soluciones,
empleando las herramientas de la metodologia cientifico-técnica; comunicar conocimientos; ejercer
con solvencia la docencia superior, la investigacion, la consultoria profesional y la direccion técnica

de proyectos relacionados al uso agropecuario del agua.

ESTRUCTURA CURRICULAR
Primer Ciclo
Con curricula cerrada y obligatoria. La carga horaria total es de 420 horas. Los cursos se

dictaran todos los afios, rotando la sede entre las Universidades intervinientes.

1- Metodologia de las Ciencias. 60 horas.

2- Bioestadistica y Disefio Experimental. 60 horas.

3- Relacion Agua-Suelo-Planta-Atmosfera. 40 horas.

4- Hidraulica Aplicada al Uso Agropecuario del Agua. 40 horas.

5- Disefio, Operacion y Evaluacion de Riegos Presurizados. 80 horas.
6- Disefio, Operacion g Evaluacién de Riego por Superficie. 40 horas.

Manejo del Recurso Hidrico para Uso Agropecuario. 60 horas.

7- Disponibi]id

8- DesarrollgRaral y Planeamiento Hidrico. 40 horas.

E TELLO ROLDAN
Presidente
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Segundo ciclo
De modalidad tutorial, con curricula flexible. La carga horaria total es de 120 horas. De

acuerdo a lo acordado por el maestrando y su director de tesis, en funcién de la propuesta de
investigacion, se elabora una planificacion a partir de la cual se podran tomar cursos del siguiente
listado. La periodicidad del dictado de los mismos ser4 variable, en funcion de la demanda. Cursos
aprobados en otros posgrados, seran considerados para su acreditacion a criterio del comité
académico.

9- Sistematizacion y Manejo de Suelos para la Produccion Agropecuaria. 40 horas.

10-Calidad de Agua para Riego y Ganaderia. 40 horas.

11-Drenaje Agricola y Manejo de Suelos Salino-Sddicos. 40 horas.

12-Hidrologia Superficial. 40 horas.

13-Hidrologia Subterranea y Uso de Acuiferos para la Produccion Agropecuaria. 40 horas.

14-Gestion y Administracion de Distritos de Riego. 40 horas.

156-Disefio de Pequefias Obras Hidraulicas para Uso Agropecuario. 40 horas.

Actividades complementarias

Aparte de las exigencias del Primer y Segundo Ciclo, los estudiantes deberan destinar 160
horas a tareas tales como: pasantias, tutorias, seminarios, talleres, practicas en laboratorio,
actividades de investigacion, etc, relacionadas a las temdticas que se abordan en la presente
Maestria. La aceptacion de estas actividades complementarias quedara a criterio del comité

académico.

Tesis

La propuesta dgrtesis se va elaborando junto con el Director de Tesis, se presenta una vez

concluidas las exigéncias del Primer Ciclo y debe ser aprobada el Comité Académico, con

posterior condeimiento, del Consejo Directivo de la Facultadde origen o unidad de posgrado

TELLO ROLDAN
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equivalente. Las horas de trabajo dedicadas por el maestrando a la elaboracion de la Tesis pueden
incluirse dentro de las 160 horas de actividades complementarias. La tesis es un trabajo individual,
trata sobre un campo disciplinar o interdisciplinar, estudia en forma critica el tema o problema

abordado, aplicando el marco conceptual y metodoldgico correspondiente.

DURACION
La duracién minima sera de dos afios y medio. La duracién maxima para cumplir con todos
los requisitos (incluida la presentacion de la tesis) serd de cuatro afios. Los casos especiales seran

considerados por el Comité Académico.

MODALIDAD DE EGRESO
Cumplimiento de las horas reloj minimas establecidas; materias aprobadas; elaboracion y

defensa de Tesis.
TITULO

El titulo a otorgar sera “Magister en Riego y Uso Agropecuario del Agua” y sera otorgado

por la Universidad en la cual el maestrando haya formalizado su inscripcion.

SEDES

Para el dictado de los cursos podran ser sedes las Unidades Académicas de las
Universidades que participan en el posgrado. La sede administrativa sera la Facultad de Agronomia

y Agroindustrias de la Umiversidad Nacional de Santiago del Estero.

‘. ENRIQUE TELLO ROLDAN
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PLAN DE ESTUDIOS

Primer Ciclo

wYVIoAdalidad

Caracter Obligatoria

Carga horaria 60 horas

Duracion en semanas 1,5

Dias y horarios de clase Lunes a Viernes de 8:00 a 12:00 y de 14:00
a 18:00

Docente responsable Dra. Dora L. Coria. Facultad de Ciencias
Sociales, Universidad Nacional del Centro
de la Provincia de Bs. As. (UNICEN).

Mo&aﬁdad T - Tééfico‘ practlco

Caracter Obligatoria

Carga horaria 60 horas

Duracion en semanas 1,5

Dias y horarios de clase Lunes a Viernes de 8:00 a 12:00 y de 14:00
/ a 18:00

Docente responsaly Dra. Ing. Forestal Marta Pece (Fac. de

/ / Ciencias Forestalw SE)

r, ENRIQUE TELLO ROLDAN
P . Presidente
norable Consejo Superior 21




(-]

MINISTERIO DE EDUCACION DE LA NACION
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA RIOJA
CONSEJO SUPERIOR

2013 — Aiio del Bicentenario de la Asamblea General Constituyente de 1813”

LA RIOJA, 26 de Abril 2013.-
ANEXO I -ORDENANZA N° 511

“MAESTRIA EN RIEGO Y USO AGROPECUARIO DEL AGUA”

Modalidad

Teéricb préctico

Caracter Obligatoria

Carga horaria 40 horas

Duracién en semanas 1

Dias y horarios de clase Lunes a Viernes de 8:00 a 12:00 y de 14:00
a 18:00

Docente responsable Dr. Ing. Agrénomo Elias Fereres Castiel
(Universidad de  Coérdoba/IAS-CSIC,
Espafia)

Docente co-responsable Dr. Ing. Agrénomo Daniel Prieto (INTA
EEA Santiago del Estero)

Teobrico practico

W‘Mociaiklidad |

Caracter Obligatoria

Carga horaria 40 horas

Duracion en semanas |

Dias y horarios de clase Lunes a Viernes de 8:00 a 12:00 y de 14:00
a 18:00

Docente responsable Ing. Agrénomo MSc. Roberto P. Marano

/ (U.N. del Litoral)
Docente co-respo le Ing. Agrénomo MSc. Fernando Ledesma
/ (INTA EEA s}%{

r. ENRIQUE TELLO ROLDAN
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Docente colaborador Ing. Agrénomo Especialista Héctor Paoli
(FCN-UNSa/INTA EEA  Salta); Ing.
Agrénoma MSc Josefina Diez (FCN-
UNSa/INTA EEA Salta)

Modalidad

”Teézliico practico

Carécter Obligatoria

Carga horaria 80 horas

Duracién en semanas 2

Dias y horarios de clase Lunes a Viernes de 8:00 a 12:00 y de 14:00
a 18:00

Docente responsable Ing. Agréonomo MSc. Roberto P. Marano
(U.N. del Litoral)

Docente co-responsable Ing. Agrénomo MSc. Fernando Ledesma
(INTA EEA Salta)

Docente colaborador Ing. Agréonomo Especialista Héctor Paoli
(FCN -UNSa/INTA EEA Salta) ; Ing.
Agronoma MSc Josefina Diez (FCN-
UNSa/INTA EEA Salta)

Modalidad 7 Tedrico practico

Carécter / Obligatoria -

- ENRIQUE TELLO ROLDAN
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Carga horaria 40 horas

Duraci6n en semanas 1

Dias y horarios de clase Lunes a Viernes de 8:00 a 12:00 y de 14:00 a
18:00

Docente responsable Ing. Agrénomo MSc. Gabriel Angella (FAyA-

UNSE / INTA EEA Santiago del Estero)

Docentes co-responsables Ing. Agrénomo MSc. Fernando Ledesma
(INTA EEA Salta), Ing. Agrénomo MSc.
Ramiro Salgado (INTA EEA Santiago del
Estero)

Manejo del Recurso

gropecuario

Te

Modalldad orico practico

Caréacter Obligatoria

Carga horaria 60 horas

Duracién en semanas 1,5

Dias y horarios de clase Lunes a Viernes de 8:00 a 12:00 y de 14:00
a 18:00

Docente responsable Ing. Hidraulico MSc. Héctor D. Farias (Fac.

de Cs. Exactas y Tecnologias—UNSE)

Docentes co-responsables Mag. Ing. en Minas Fernando Torres (Fac.
de Tecnologias y Ciencias Aplicadas-
UNCa); Ing. Agrénomo MSc. Salvador
Prieto (FAyA-UNSE / INTA EEA Santiago
del Estero).

. ENRIQUE TELLO ROLDAN
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Nombre de la

n

\‘Mo‘c’ialiélyad’ kt:"l‘"eéyr’ico - |

Caracter Obligatoria

Carga horaria 40 horas

Duracion en semanas 1

Dias y horarios de clase Lunes a Viernes de 8:00 a 12:00 y de 14:00
a 18:00

Docente responsable Dr. Ing. Agrénomo Alfredo Pais (FCN -
UNSa)

Docentes co-responsables Ing. Agréonomo MSc. Juan F. Cornell
(FCA-UNJu); Mag. Ing. Agrénoma
Gabriela Fernandez (FCA-UNJu)

Segundo Ciclo

"Modalidad

k’;l“e(')rico ﬁréctico

Caréacter Optativa

Carga horaria 40 horas

Duracién en semanas 1

Dias y horarios de clase Lunes a Viernes de 8:00 a 12:00 y de 14:00
a 18:00

Docente responsable Ing Agr (MSc) Alberto Sfeir (ECA-UNCh)

Docente co-responsab Ing. Agrénomo Salomén Lafi (FAyA-

/ UNSE)

'ELLO ROLDAN
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Modalldad ‘ Te(’)nc‘d“ pré:ctlco:

Caracter Optativa

Carga horaria 40 horas

Duracion en semanas 1

Dias y horarios de clase Lunes a Viernes de 8:00 a 12:00 y de 14:00
a 18:00

Docente responsable Dr. Ing. Agronomo Daniel Prieto (INTA
EEA Santiago del Estero)

Docente co-responsable Dr. Ricardo Sager. FICES, UN San
Luis/INTA EEA San Luis.

««««««««««

Mo alidéa V”Teéri&c%o préético‘ N

Caracter Optativa

Carga horaria 40 horas

Duracion en semanas 1

Dias y horarios de clase Lunes a Viernes de 8:00 a 12:00 y de 14:00
a 18:00

Docente responsable Dr. Ing. Agréonomo Julidn Martinez Beltran.
(CEDEX, Madrid, Espatia).

Docente co-responsable Dr. Ing. Agrébnomo Daniel Prieto (INTA
EEA Santiago del Estero)
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Modalidad Teérico précticd

Caracter Optativa

Carga horaria 40 horas

Duracién en semanas 1

Dias y horarios de clase Lunes a Viernes de 8:00 a 12:00 y de 14:00
a 18:00

Docente responsable Ing. Hidraulico MSc. Héctor D. Farias (Fac.
de Cs. Exactas y Tecnologias e¢ IRHi—
UNSE)

‘Modalidad Teobrico précfico

Caréacter Optativa

Carga horaria 40 horas

Duracién en semanas 1

Dias y horarios de clase Lunes a Viernes de 8:00 a 12:00 y de 14:00
a 18:00

Docente responsable Mag. Ing. en Minas Fernando Torres (Fac.
de Tecnologias y Ciencias Aplicadas-
UNCa)

QUE TELLO ROLDAN
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Mi\“/ulygdalldaci | - Teoérico u;‘)rac‘:thi/co
Caracter Optativa
Carga horaria 40 horas
Duracién en semanas |
Dias y horarios de clase Lunes a Viernes de 8:00 a 12:00 y de 14:00
a 18:00
Docente responsable Dr. Luciano Mateos IAS/CSIC, Coérdoba,
Espaifia
Docente co-responsable Dr. Ing. Agronomo Daniel Prieto (INTA
EEA Santiago del Estero)
Docente colaborador Ing. Hidrdulico Guillermo Angriman.
Unidad Ejecutora del Servicio de Riego del
Rio Dulce (UER). Secretaria del Agua,
Gob. de la Prov. De Santiago del Estero.

Mbd;lldad Tedrico bractlco

Caréacter Optativa

Carga horaria 40 horas

Duraci6n en semanas 1

Dias y horarios de clase Lunes a Viernes de 8:00 a 12:00 y de 14:00

// a 18:00
Docente respon Mag. Ing. en Recuyrsos Hidricos Mario
Basan (IN X EA Reconquista)

r. ENRIQUE TELLO ROLDAN
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PLAN DE ESTUDIOS. CONTENIDOS

Primer Ciclo

1- Metodolegia de las Ciencias

Carga horaria: 60 horas.

Contenidos minimos
El conocimiento humano. La verdad y sus aproximaciones. La ciencia: su metafisica, su lenguaje y
su método. Su historia. La induccién. El método cientifico: técnicas de planteo y comprobacion. La
ley cientifica. La ciencia como factor cultural y parte de un subsistema de desarrollo integral.
Aproximacidn a las problematicas epistemolédgicas de las ciencias agrarias. Anteproyectos y

proyectos de investigacion.

Programa

A- La vida y el trabajo intelectual. Teorias acerca del conocimiento. Gnoseos, epistema y doxa.
Los ambitos del saber.

B- La ciencia: su metafisica, su logica, su método, su historia. Ciencias y pseudociencia:
criterios de demarcacion. Popper y las tres interpretaciones del conocimiento: esencialismo,
instrumentalismo, conjeturalismo. El dogmatismo.

C- La ciencia como factor cultural y parte de un subsistema del desarrollo integral. Desarrollo y
progreso del hombre. Ciencia basica, ciencia aplicada, técnica y produccién tecnolégica.
Ciencia tedrica y ciencia experimental. Filosofia, ciencia e ideologia. Politica cientifica,

Etica y Ciencia.

D- La légica: su fungion. El lenguaje de la ciencia, el cuadro de oposicion de Aristételes. La

verdad 16g} /}; la verdad metafisica. La verdad metafisica y sus aproximaciones. El error.

Causa; ias de razonamiento. Criterio cyer/dad y ciencia.
Ab. / Dy ELLO ROLDAN
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E- El inductismo y sus limitaciones. Bacon Mill. El procedimiento hipotético-deductivo. El
verificacionismo y el refutacionismo. La interpretaciéon de Einstein. Las leyes descriptivas
de la ciencia y las leyes normativas de la técnica y de la ética: sus fundamentos.

F- Clasificacion de las ciencias. Ciencias formales y ciencias facticas. Caracteristicas de las
ciencias facticas. La epistemologia: sus ciencias contiguas. Las epistemologias regionales:
de la Logica, de la Matematica, de la Fisica, de la Quimica, de la Biologia, de las Ciencias
Sociales, etc.

G- El método cientifico. Técnica de planteo y comprobacion. El genio y el azar frente al
método. El Método Experimental. Los métodos teéricos. La hipétesis cientifica. Las teorias.
Elementos basicos de una teoria. El esquema formal de una teoria.

H- La ley. Ley cientifica. Distintos niveles de ley. Necesidad y contingencia de las leyes. La ley
y la casualidad. Extensibilidad de los métodos cientificos. Sus limitaciones.

I- Anteproyectos y proyectos de investigacion. Requisitos. Las ciencias de la comunicacion.
La comunicacion cientifica y su problematica actual. Tipos de trabajos cientificos. La
estructura logica. El estilo cientifico. Resefias bibliograficas. Correccion de trabajos

cientificos y técnicos. El referato.

Bibliografia
Auat, A. Hacia una filosofia situada. Editores Waldhuter, Tucuman, 2011
Barringoltz, E. et al. Problemas Epistemologicos y Metodologicos. Eudeba, Bs.As., 1998.
(Cap. III).
Beltran, M. et al. Andlisis de la realidad social. Alianza, Madrid, 1993.
Chalmers, A. ;Qué es esa cosa llamada ciencia? Siglo XXI, México, 1986.
Cook, T. D. y Retchardt, Ch. Métodos cualitativos y cuantitativos en investigacion
evaluativa. Edjgiones Morata, Madrid, 1986.
Coria, K. Auntes de catedra [Direccion Nacional delDe/echo/ée Autor /Exp. 658701 de la

s
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Coria, K. et al. Materiales de cétedra en http://www.sai.com.ar/kucoria/ (2010-2012).

Coria, K. et al. “Guia para la produccion en talleres”. En Rev. Propuestas, UNLM, San
Justo, 1999 (pag. 59 a 85) y “Materiales de catedra” en www.sai.com.ary/KUCORIA (2007).

Diaz, E. (ed.). La posciencia. El conocimiento cientifico en las postrimerias de la
Modernidad. Editorial Biblos, Bs. As. 2000. (Cap. I)

De Sousa Santos, B. Una epistemologia del sur. CLACSO-Siglo XXI, Bs.As., 2009
Donadio, E. “Ecologia y ética” en Ecologia Austral 19:247, 2009.

Escobar, A. “Whose knowledge, whose nature? Biodiversity, conservation, and the political
ecology of social movements”. En Journal of Political Ecology. Vol. 5, pp. 53-83, 1998.
[Traduccién de M. Guerrero: “;Conocimiento de quién, naturaleza de quién? La
biodiversidad, la conservacion y la ecologia politica de los movimientos sociales™]

Forni, F. et al. Métodos cualitativos 1y II, CEAM, Bs. As. 1992.

Funtowicz, S. y Ravetz, J. Epistemologia politica. Ciencia con la gente, Centro Editor de
América Latina, Bs. As., 1993, pp.11 a 42.

Gallopin, G. et al. “Science for 21st Century: From social contract to the scientific core” en
International Journal of social science, vol. 168, 2000. [Traduccion de M. Guerrero:
“Ciencia para el siglo XXI. Del contrato social al nucleo cientifico”]

Garcia, R.: Sistemas complejos. Conceptos, método y fundamentacién epistemoldgica de la
investigacion interdisciplinaria. Editorial Gedisa, Barcelona, 2006.

Gasser y Strauss. “Muestreo teorico”. Mimeo, 1987.

Ibafiez, E. Las teorias del caos, la complejidad y los sistemas. Impactos educativos y
aplicaciones en ciencias sociales. Ediciones Homo Sapiens, Santa Fe, 2008.

Jick, T. “Mezclando métodos cualitativos y cuantitativos: triangulacién en acciéon”. Mimeo,
1989.
Ginzburg, C. El hjf6 y las huellas. Lo verdadero - lo falso - lo ficticio. FCE, Bs. As., 2010.

Klimovsky, as desventuras del conocimiento cientifico. AZ edjtores, Bs.As., 1997.
//
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Klimovsky, G. e Hidalgo, C. La inexplicable sociedad. Cuestiones de epistemologia en
ciencias sociales. AZ editores, Bs. As., 1998.

Kornblit, A. (comp.) Metodologias cualitativas en ciencias sociales. Editorial Biblos,
Bs.As. 2004.

Kuhn, T. La estructura de las revoluciones cientificas.FCE, México, 1980.

Lakatos, 1. La metodologia de los Programas de Investigacion Cientifica. Alianza,
Barcelona, 1988.

Latour, B, Woolgar, S. La vida en el laboratorio-la construccion de los hechos cientificos.
Alianza, Madrid, 1995.

Latour, B. Reensamblar lo social. Una introduccion a la teoria del actor-red. Manantial,
Bs.As., 2008.

Leff, E. “Ambiente y articulacion de ciencias” en Leff, E. (Coord.)Los problemas del
conocimiento y la perspectiva ambiental del desarrollo, México, Siglo XXI, 1986.

Mari, E. Elementos de epistemologia comparada. Puntosur, Bs. As., 1990.

Maxwell, J. “Disefio en investigacion cualitativa. Una aproximacién interactiva”. Mimeo,
s/d.

Miguel, H. et al. Problemas epistemologicos y metodologicos. Una aproximacién a los
fundamentos de la investigacidn cientifica. Eudeba, Bs. As. 1998

Monod, J. El azar y la necesidad. Monte Avila Editores, Barcelona, 1971. (pag. 175 a 193)
Pardo, R. “Verdad e historicidad. El conocimiento cientifico y sus fracturas” en E. Diaz
(op.cit), pag.37 a 63

Popper, K. La légica de la investigacion cientifica.Editorial Tecno, Bs. As. 2008.
Prigogine, I. et al. La nueva alianza. Metamorfosis de la ciencia. Alianza, Madrid, 1997.
(Cap. 1.)

Requense, E. “El desg#follo de las ciencias agropecuarias bajo el modelo de Thomas Kuhn”

E TELLO ROLDAN
: s Presidente
Honorgble Consejo Superior <Hlonorable Consejo Superior 32




®

MINISTERIO DE EDUCACION DE LA NACION
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA RIOJA
CONSEJO SUPERIOR

%2013 — Aiio del Bicentenario de la Asamblea General Constituyente de 1813”

LA RIOJA, 26 de Abril 2013.-
ANEXO I -ORDENANZA N° 511

“MAESTRIiA EN RIEGO Y USO AGROPECUARIO DEL AGUA”

Rubio, J y Vara, J. “Teorias sobre la ciencia” en Andlisis de la realidad. Editorial CCS,
Madrid, 1997. (Cap.3)

Sabino, C.Los caminos de la ciencia y el proceso de investigacion cientifica [en soporte
CD]

Sabino, C. El proceso de Investigacion. Humanitas, Bs.As., 1988.

Samaja, J. Epistemologia y Metodologia. Eudeba, Bs. As., 1997. (pp. 254 a 307)

Sautu, R. Todo es teoria. Objetivos y métodos de investigacion. Lamiere, Bs.As., 2003.
Schuster, F. G.Explicacion y prediccion. Edic. CLACSO Bs. As. 1982.

Wainerman C y R. Sautu (comp.). La trastienda de la investigacion. Edit. Belgrano. Bs.

As., 1997. (Cap.2).

Metodologia de ensefianza
Exposiciones dialdgicas mediante las cuales se situara a los cursantes en los ejes centrales de

cada médulo. Actividades grupales de aplicacion en la modalidad de taller.

Sistema de evaluacién

Serd en tres dimensiones:
a) Procesual con indicadores relativos a la fase presencial y a distancia.
b) Conjunta con indicadores relativos a la produccién colectiva.

¢) Conjunta e individual con indicadores relativos al producto final.

2- Bioestadistica y Disefio Experimental

Carga horaria: 60 horas.

Contenidos minimo
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disefio de experimentos. Disefio completamente aleatorizado, en bloques (completos e
incompletos) y cuadrados latinos. Andlisis de experimentos factoriales. Modelos de efectos

fijos, aleatorios y mixtos. Disefio y analisis de parcelas divididas. Analisis de covarianza.

Programa

A- Andlisis de la varianza. Supuestos fundamentales. Modelos lineales de tipo I y de tipo II
para uno o varios criterios de clasificacién. Componentes de la variacién. Estimacion de
componentes y relacién entre componentes de la varianza. Submuestreos. Pruebas de
comparacion multiple.

B- Experimentos factoriales. Factores y niveles. Andlisis de experimentos con dos y mas
factores. Interacciones de orden K. Contrastes ortogonales. Experimentos confundidos.
Disefio en parcelas divididas y superpuestas.

C- Analisis de la covarianza. Ajustes de medias por covariables. Caso de una y dos variables
independientes. Particién de la covarianza. Andlisis de correlacion a partir de los
componentes de la covarianza. Regresion en el andlisis de la varianza.

D- Disefios especiales para elevado nimero de tratamientos. Bloques incompletos. Controles
repetidos. Experimentos repetidos en tiempo y espacio. Andlisis de la estabilidad. Analisis
de regresion conjunto. Introduccion al analisis espacial. Seminario-Taller: Taller de disefios
experimentales. Investigacién y analisis de casos. Comparacién de diferentes criterios

analiticos. Transformaciones y ajustes. Taller de computacion. Paquetes estadisticos.

Bibliografia

"Bioestadistica: Principios y Procedimientos". R. Steel y J. Torrie. Segunda Edicion. McGraw-Hill.
1993.

"Disefio y Analisi experimentos". D., Montgomery. Grupo Editorial Iberoamericana. 1991.

"Disefio de rimentos. Principios estadisticos para el disefio y andlisis de investigaciones".
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“Disefios experimentales”. W. Cochran and G. Cox. 2°Edicién. 1995.

"Manuales del software estadistico INFOSTAT”. 2010.

"Probabilidad y Estadistica", R. Walpole, R. Myers, S. Myers y Ye. Editorial Pearson Educacion,
Octava Ed. 2007.

"Estadistica para investigadores. Introduccién al disefio de experimentos, analisis de datos y
construccion de modelo". G. Box, G. Hunter and J. Hunter. Editorial Reverte S.A. 2001.

Metodologia de ensefianza

El curso se compone de clases tedrico-practicas. Las clases practicas consistiran en la resolucion de

ejercicios, los cuales podran resolverse en algunos casos a través de la utilizacion del software

estadistico INFOSTAT. Se estima destinar a las practicas un 30% de la carga horaria total.

Sistema de evaluacion

Examen final teérico-practico.

3- Relacion Agua-Suelo-Planta-Atmoésfera

Carga horaria: 40 horas.

Contenidos minimos
Conocimiento de las relaciones agua—suelo—planta—atmoésfera. El uso adecuado de los recursos bio-
fisicos disponibles y la potencialidad de la produccion agricola. Las necesidades de agua de los
cultivos. Productividad del agua. El uso agricola del agua y su relacién con la sostenibilidad
productiva, ambiental y social.
Programa

A. Breve revisioén de conceptos basicos de estatica y dinamica del agua en el suelo (potenciales

y movimiento del agua del suelo; infiltracion, redistribucion, ascenso capilar).

B. Conceptos de gvaporacion, transpiracion y evapotranspiracion. Necesidades de agua de los

cultivos. Medicién directa de la evapotranspiracién. Lisimetros, parcelas de ensayo.

recta: estimaciéon mediante formulas cliffaticas. Coeficientes de cultivo.
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Coeficiente de cultivo dual. Coeficientes de estrés. Célculo y aplicacién en relacion a
distintas situaciones productivas y objetivos de estudio.

C. Estrategias y programacion del riego. Medicién de humedad de suelo por distintos métodos.
Contenido de agua en el suelo e indicadores fisioldgicos del estado hidrico de los cultivos
como criterios de programaciéon de riegos. Riego deficitario controlado, relaciones
ecofisioldgicas basicas.

D. Relaciones hidricas y productividad del agua para cultivos de importancia en la region
NOA. Uso de software especifico aplicado al analisis de distintos escenarios de

disponibilidad hidrica y la resolucion de situaciones productivas.

Bibliografia
ALLEN, R. G; PEREIRA, L. S.; RAES, D.; SMITH, M. “Evapotranspiraciéon del Cultivo”.
Directrices para Calcular las Necesidades de Agua de los Cultivos. Serie FAO Riego y Drenaje
56. 2005.

CHAMBOULEYRON, J.L., "Riego y Drenaje". Enciclopedia Argentina de Riego y Jardineria.

1980.

CHAMBOULEYRON, J. L. “Riego y Drenaje” I y II. Edicion de la Universidad Nacional de

Cuyo. 2005.

DOORENBOS J. y W.O. PRUITT, "Las Necesidades de Agua de los Cultivos" — Manual FAO

de Riego y Avenamiento N° 24. 1977.

Doorenbos J. y A. H. Kassam, 1979. Yield Response to Water. FAO Irrigation and Drainage

Paper N° 33, Roma Italia.

INTA-PROCADIS. Curso a distancia métodos de riego. Médulo 1. Relacion agua-suelo-cultivo.

1996.

ISRAELSEN O.W.y V.E. HANSEN, "Principios y Aplicaciones del Riego". 1962.
SANTA OLAZLA MANAS DE, F. M. y JUAN VALERO DE, J.

e

“Agronomia del Riego”.
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SANTA OLALLA MANAS de, M.; P. LOPEZ FUSTER; A. CALERA BELMONTE. Agua y
Agronomia. Editorial Mundi Prensa, Madrid. 2005.

FAO. Land and Water Development Division. “Cropwat: Programa de Computacion para
calcular los requerimientos de agua y de riego de los cultivos”.

http://www.fao.org/nr/water/infores databases cropwat.html

FAO. Land and Water Development Division. “Aquacrop: Modelo de Computacion para el
calculo de la productividad del agua”.

http://www.fao.org/nr/water/infores databases aquacrop.html

FAO Irrigation and Drainage Paper 66. “Crop yield response to water”. 2012.

http://www.fao.org/nr/water/

Steward B.A. y D.R. Nielsen (ed) 1990. Irrigation of Agricultural Crops. Series Agronomy N°
30. American Society of Agronomy, Crop Sciences Society of America y Soil Science Society
of America, Madison, Wisconsin, USA.

Metodologia de ensefianza

Clases expositivas en aula; en sala de informatica se desarrollardn las aplicaciones practicas de
los conceptos tedricos. Se analizaran distintos escenarios de ambientes, cultivos y manejo
tecnoldgico. Se estima destinar un 20% de la carga horaria total a clases précticas.

Sistema de evaluacién

Los conocimientos tedricos se evaluaran mediante un examen de analisis critico de situaciones
tedricas planteadas. El aspecto practico se evaluara a través del célculo de necesidades de agua,
necesidades de riego, elaboracion de escenarios en funcidon de distintas estrategias de riego y su

impacto en los rendimientos y el uso del agua en un cultivo a eleccién del maestrando.

4- Hidriulica A
Carga horaria: 40

i¢ada al Uso Agropecuario del Agua
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Conceptos basicos sobre elementos de mecanica de fluido. Hidrostatica e Hidrodinamica.
Movimiento del agua en cauces abiertos. Régimen de flujo. Conceptos sobre area de la seccién
transversal y velocidad. Disefio de Seccion transversal. Perfil longitudinal. Flujo del agua en

tuberias. Dimensionamiento y eleccion. Hidrometria. Aforos cauces naturales y acequias.

Programa

A) Introduccién a la Hidraulica. Sistemas de unidades. Concepto de Fluido. Propiedades fisicas
de los fluidos. Concepto de Hidrostatica. Ecuacion General de la Hidrostética, aplicaciones.
Presion. Empujes sobre superficies planas sumergidas. Aplicacion de la Hidrostatica en las
obras de riego.

B) Hidrodinamica. Cinematica de fluidos. Trayectorias y Lineas de Corriente. Gasto o caudal.
Liquido perfecto. Teorema de Bernoulli. Ecuacién de continuidad. Ecuaciéon de Bernoulli
para fluidos perfectos. Principio de Torricelli. Altura representativa de velocidad. Linea de
niveles piezométricos. Plano de carga hidrodinamica. Liquido real. Ecuacion de Bernoulli
para fluidos reales. Movimiento de liquidos reales: tipos. Numero de Reynolds. Flujo
laminar. Flujo turbulento. Pérdidas de carga (energia) singulares o localizadas. Rugosidad;
Coeficiente de rozamiento. Diagrama universal de Moody.

C) Movimiento del agua en tuberias. Velocidades criticas. Pérdida de carga por friccion y
localizadas. Formulas de calculo de uso corriente criterios para el dimensionamiento de
tuberias de uso agricola. Disefio de tuberias.

D) Movimiento del agua en cauces abiertos. Movimiento permanente y uniforme. Distribucion
de velocidades. Caracteristicas del movimiento permanente y uniforme en las aplicaciones

practicas. Valores de velocidad y caudal. Seccion transversal. Disefio. Formula de Kutter,
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E) Aforos. Concepto. Aforo por medicion directa de seccidon y velocidad. Distribucion de
velocidades. Medicién de la velocidad por: flotadores, molinete, otros. Orificios: Concepto.
Expresiones generales. Distintos tipos. Vertederos: concepto y tipos. Hidraulica de
vertederos. Vertedero Perfecto. Vertederos especiales: rectangular, trapezoidal y triangular.
Aforadores tipo Parshall y de resalto. Ventajas ¢ inconvenientes de vertederos y orificios.

F) Bombas. Tipos. Curvas caracteristicas. Eleccién de bombas segiin requerimientos de disefio.

Calculo de la potencia necesaria. Aplicaciones.
G) Préacticas

P1. HIDROSTATICA-HIDRODINAMICA

Resoluciéon de problemas y analisis de casos practicos. El agua su energia potencial y
cinética. Presiones hidrostaticas e hidrodindmicas. Empuje sobre superficies planas.
Aplicacion de Teorema de Bernoulli. Resolucion de problemas de aplicacion con célculo de
empuje sobre diferentes tipos de compuertas.

P2. MOVIMIENTO DEL AGUA EN TUBERIAS

Resolucion de problemas vinculados al célculo de tuberias; costos para diferentes caudales
de transporte distintas secciones transversales y tipo de conductos.

P3. MOVIMIENTO DEL AGUA EN CANALES

Resolucion de problemas vinculados al célculo de canales; costos para diferentes caudales
de transporte distintas geometrias transversales y tipo de canales.

P4, HIDROMETRIA

Uso de estructuras aforadoras y molinete hidrométrico. Aforo de caudales midiendo seccion
y velocidad en cauces naturales. Instalacion de estructuras de medicion de caudales y uso de

dispositivos de medjeion indirecta en cauces abiertos.

o
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Bibliografia

Azevedo, Netto, J. M. y Alvarez, G. A. Manual de Hidraulica. Volumen I y IL. 7° ed. revisada y
ampliada. Ed. Edgar Blucher Itda. Sao Paulo. Brazil. 1986.

Aguirre Pe, Julian; Macagno, Enzo o.; Flores Lopez, Isabel. "Mecéanica de Fluidos
fundamental", Tomos I, II, III, y IV. Universidad Nacional de los Andes. Mérida.
Venezuela. 1986.

Bergada Grafio Josep M. Mecénica de fluidos. Problemas resueltos. Volumen 111 de e-Aula
Politeécnica. Ediciones de la UPC, S.L., 2006.

Boro Juan Ferndndez et al. Problemas resueltos en flujo de canales. Universidad politécnica e
valencia. Espafia. Editorial de 1a UPV. 2002.

Manuel Vicente Méndez. Elementos de hidraulica de canales. Universidad Catélica Andrés
Bello. Caracas. Venezuela. Primera edicién, 2001.

Martinez Cafiadas M. A. Hidraulica aplicada a proyectos de riego. Universidad de Murcia.
Secretariado de publicaciones. Espafia. 1993.

Mataix, C. y Plana. Mecénica de fluidos y maquinas hidriulicas. Segunda edicién. Ed. Del
Castillo, S.A. Madrid. Espafia. 1986.

Robert L. Mott. Mecénica de fluidos. Edicién 6. Editorial Pearson Educacion. 2006.

Valverde J. ¢. Riego y Drenaje. Reimpresion de la primera edicién. Editorial EUNED, San José
de Costa Rica 2000.

Metodologia de ensefianza

Clases teérico con resolugion de guia de problemas: aula.

ete/sala de informatica.

Clases practicas: gabs
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Sistema de evaluacién
Se evaluaran aplicaciones practicas y conceptos tedricos. Disefio de un canal a cielo abierto
y obras complementarias con objetivo a servir un area de riego definida. La teoria serd evaluada

mediante un examen final escrito.

5- Diseiio, Operacién y Evaluacién de Riegos Presurizados

Carga horaria: 80 horas.

Contenidos minimos.

Conceptos del funcionamiento de sistemas de riego presurizado. Aspectos agrondémicos e
hidraulicos de los riegos presurizados. Conceptos para ¢l disefio y la evaluacién del funcionamiento
de sistemas de riego por aspersion y localizados. Programacién de calendarios de riego de algunos
cultivos caracteristicos de la region NOA. Los riegos presurizados y su relacion con Ia

sostenibilidad productiva, ambiental y social.

Programa

A. Caracteristicas fundamentales de riego por aspersion. Descripcion de los sistemas
estacionarios. Disefio agronémico. Principios del disefio hidraulico. Ejemplos de aplicacion.

B. Sistemas autopropulsados de riego por aspersion. Pivote central, cafibn viajero, avance
frontal. Limitaciones en la utilizacion de los equipos mecanizados. Principales algoritmos de
calculo de sistemas autopropulsados.

C. Evaluacion y mejora de los sistemas de riego. Evaluacion de sistemas de aspersion
estacionarios y pivote.

D. Operacién y copservacién. Aplicacion de riego en los principales cultivos agricolas.
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F. Componentes de una instalacién. Emisores. Aspectos hidraulicos, tipos de emisores.
Obturaciones y filtros. Mecanismos de filtracion, desarenadores, desbastadores, filtros de
grava, hidrociclones, filtros de malla y anillas. Principales causas de obturacién, fisicas,
quimicas y biol(’)gidas. Tratamientos preventivos y métodos de control. Calculos de abonado
y equipos de fertirrigacion. Tanques fertilizadores, bombas hidraulicas, dispositivos Venturi,
bombas de piston. Criterios de disefio, aspectos econdémicos. Tiempos y volumenes de
aplicacion segun dispositivo. Aparatos de control. Reguladores de presién y de caudal,
manometros, rotdmetros, caudalimetros. Tuberias y piezas especiales. Automatismos,
automatizacién por tiempo o por volimenes. Microcomputadores y ordenadores para riego.

G. Disefio y proyecto de instalaciones. Necesidades de riego punta y normales, coeficientes de
localizacion. El volumen de suelo a mojar. Importancia de su estimacion. La disposicion de
emisores. Disefio agronomico. Uniformidad y eficiencia de riego. Précticas de control de la
salinizacion en cultivos bajo cubierta. Evaluacion de Instalaciones. Pruebas de campo para
evaluacion de sistemas en funcionamiento, equipamiento necesario. Limites de utilizacion
del proyecto. Calculo de subunidades de riego. Lineas terciarias y laterales. Coeficientes de
reduccion, disefio con Unico diametro o telescopio. Tuberia principal y cabezal. Disefio por
velocidad permisible y por valoracion economica. Pérdidas de carga del cabezal, calculo de
potencia necesaria en la bomba.

H. Practicas.

Practica 1.- Ejemplo de disefio y proyecto de una instalacion.

Practica 2.- Evaluacion de una instalacion en campo. Total de horas practicas: 10.

Bibliografia
Ayars J.E. 200

anaging subsurface drip irrigation in the presence of shallow ground water.

7
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Ayers R.S. y Westcot D.W., 1987. La calidad del agua en la agricultura. Estudio FAO de Riego
y Drenaje N° 29, Roma.

Caspari, H.W.; 1993. Pattern of Seasonal Water of Asian Pears Determined by Lysimeters and
Heat-pulse Technique. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 118(5):562-569

Dominguez Vivancos, A. 1993. Fertirrigacion. Editorial Mundi-Prensa, Madrid. 217 pp.

Hope, A.S. and Evans, S.M.; 1992. Estimating Reference Evaporation in the Central Valley of
California Using the Linacre Model. Water Resources Bulletin. 28(4): 695-702.

Kang S. Z. 2001. An improved water use efficiency for hot pepper grown under controlled
alternate drip irrigation on partial roots. Sci Hort. Amsterdam 89(4): 257-267.

Kang Y.2001. Drip irrigation scheduling for tomatoes in unheated greenhouses. Irrig. Sci.
20(3):149-154.

Klocke, N.L.;1993. Design, installation, and performance of percolation lysimeters for water
quality sampling. Transactions of the ASAE.36(2): 429-435.

Martin E. 2001. Development and testing of a small weighable lysimeter system to assess
water use by shallow-rooted crops. Transaction of the ASAE 44(1): 71-78.

Meshkat M. 2000. Evaporation reduction potential in an undisturbed soil irrigated with surface
drip and sand tube irrigation. Transaction of the ASAE 43 (1): 79-86.

Or, D. 2000. Water and solute dynamics under a drip-irrigated cripo: Experiments and
analytical model. Transaction of the ASAE 43 (6): 1597-1608.

Pasternak, D. and De Malach, Y.;1994. Crop Irrigation with Saline Water. Handbook of Plant
and Crop Stress, 599-622.

Rodrigo Lopez, J, .M. Hernandez Abreu, A. Pérez Regalado y J.F. Gonzalez Hernandez. 1997.
El Riego Localizado. 2* Edicion. Mundi Prensa Libros SA — MAPA. 405 pp.

Rodrigo Lépez, J. 1996. Riego Localizado II. Programas informaticos. 2* Edicion. Mundi
< MAPA. 247 pp.

. 2001. Comparison of sprinkler, trickle and furrow irrigation efficiencies for
onion preduction. Agr. Water Manage 46 (3): 253-266. /"/
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Singandhupe R. B. 2000. Comparative performance of drip and surface irrigation on yield of
'Green Long' bitter gourd (Momordica charantia). Indian Journal Agr. Sci. 70(9): 609-610.
Sorensen R. 2001. Subsurface drip irrigation system designed for research in row crop
rotations. Appl. Eng. Agric. 17(2):171-176.

Vellidis, G., Smajstrla and Zazueta, F.S.;1990. Soil Water Redistribution and Extraction
Patterns of Drip-Irrigated Tomatoes Above a Shallow Water Table. Am. Soc. of Agr
Eng.33(5)1525-1530.

BENAMI, A. & OFEN A. Irrigation Engineering. Haifa, Irrigation Engineering Scientific
Publications, 1984. 257p.

BERNARDO, S; SOARES, A. A; MANTOVANI, E. C. Manual de Irriga¢do. 8. Ed. Vigosa:
UFV, Impr. Univ., 2006. p 625. '

DE PACO LOPEZ, J.L. 1992. Fundamentos del calculo hidraulico en los sistemas de riego y
drenaje. Ed. Mundi Prensa, Madrid.

EVANS R, G; BENHAM. B. L; TROOIEN, T.P. National Irrigation Symposium, (ed)
Proceedings of the 4th Decennial Symposium. Arizona, November 14-16, 2000 Phoemix. p
676.

FRIZZONE, J.A; ANDRADE, A. S. Planejamento de irrigacdo, andlise de decisdo de
investimentos. 1. Ed. Embrapa, Brasilia: Embrapa Informagéo Tecnoldgica, 2005. p 627.
KELLER J., and BLIESNER R. 1990. Sprinkle and trickle irrigation. Chapman & Hall. An avi
Book. 651 p.

MIRANDA J. H. De and PIRES MATOS R. C. 2001, Irriga¢do Vol 1 (410 pp) y 2 (703 pp).
Serie Engenharia Agricola. Fundacion de estudios en Agronomia, Medicina Veterinaria y

Zootecnia. FUNEP, Brasil.

PEREIRA, L. Z_ /’ecessidades de 4gua e métodos de rega. Ed n°137060/8507, Publica¢des
Europa-Améri€a, Portugal, 2004. p 312.
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Tarjuelo Martin-Benito José M.%. 2005. El riego por aspersiéon y su tecnologia. 3* edicién.
Ediciones Mundi-prensa. Madrid. 2005.

VAN LIER H. N; PEREIRA L. S; STEINER F. R; editors. CIGR Handbook of Agricultural
Engineering, Vol. Land e Water Engineering. International Conference On Agricultural

Science, 1999. p 558.

Metodologia de ensefianza

En aula se utilizaran clases expositivas y se seleccionara bibliografia para analizar y debatir. En
gabinete de informatica se desarrollaran las aplicaciones de disefio y operacion de sistemas de riego
y se realizaran al menos dos visitas a campo para conocer y evaluar sendos métodos por aspersion y
goteo.

Sistema de evaluacion

Se evaluaran conocimientos cognitivos y procedimentales. Los conocimientos conceptuales se
evaluaran mediante dos examenes parciales tipo prueba objetiva (40% del puntaje total, 20% para
cada uno) y analisis critico de bibliografia especifica seleccionada por los participantes (20%). Para
los conocimientos procedimentales se elaborardn sendos proyectos, uno de disefio a nivel parcelario
de un caso real y otro de programacién de calendarios de riego para dos cultivos previamente
seleccionados (20 % de puntaje para cada uno).

6- Diseiio, Operaciéon y Evaluacion del Riego por Superficie

Carga horaria: 40 horas.

Contenidos minimos
La practica del riego y el uso eficiente del agua. Funcionamiento de sistemas del riego por

superficie en sus difepentes modalidades. Aspectos agronémicos e hidraulicos del riego por

superficie. Conce para el disefio y la evaluacién del funcionamiento del riego por supetficie. El

riego por supe

ie y su relacion con la sostenibilidad productiva, ambiental y social.

e
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Programa

A. Introduccién al riego por superficie. Antecedentes e importancia a nivel mundial Esquema
general del riego por superficie: avance, recesion y agotamiento del agua en la unidad de
riego; infiltracion, percolacién, escurrimiento. Teoria del balance de voltimenes. Criterios de
disefio. Dimensiones de la unidad de riego, pendiente longitudinal y transversal, caudal
maximo no erosivo, caudal de infiltracién, lamina y tiempo de riego. Evaluacién de las
eficiencias. Eficiencia de aplicacion, eficiencia de almacenaje, uniformidad de aplicacion,
razén de percolacion, escurrimiento superficial.

B. Variantes del riego por superficie. Riego por melgas, riego por compartimientos, riego por
surcos, riego en curvas de nivel, riego por caudal discontinuo. Movimiento del agua y las
sales en el perfil.

C. Disefio del riego por superficie de acuerdo a distintos modelos. Balance de volumenes,
modelacion hidrodindmica, cero inercia, modelos empiricos: relaciéon avance/infiltracion;
modelo de optimizacion.

D. Uso de software especifico de disefio y evaluaciéon de sistemas de riego por superficie.

Estudios de caso para cultivos y situaciones productivas de importancia en la Region NOA.

Bibliografia

Chambuleyron, J. “Riego y Drenaje”. Enciclopedia Argentina de Agricultura y Jardineria. 1980.

Chambouleyron, J.“Riego y Drenaje” I y II. Edicién de la Universidad Nacional de Cuyo. 2005.

Cinplast, Division Riego y Drenaje. Hojas de Divulgacion Técnica.

Garcia, G.; Pariani, S. “Riego Gravitacional”. Universidad de Buenos Aires, Facultad de
Agronomia, Departamento de Ing. Rural, Catedra de Hidrologia Agricola. 1987.

Pereyra, L. S.; Juan Valero, J. A.; Picornell Buendia, M. R.; Tarjuelo Martin Benito, J. M. El Riego
y sus Tecnologigs. CREA-UCLM. ISBN: 13:978-84-692-9979-1. 2010.

Requena, A. Cursgra Distancia “Métodos de Riego”. Médulo IIT “Riego por Superficie”. INTA
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Santa Olalla Mafias de, Francisco M., De Juan Valero, José A. “Agronomia del Riego”. Ed. Mundi
Prensa, Madrid. 1993.

Santa Olalla Mafias de, Martin; P. Lépez Fuster; A. Calera Belmonte. Agua y Agronomia. Editorial
Mundi Prensa, Madrid. 2005.

Roscher, K. “Agro-Irrigation”. Part 2: On Farm Surface Irrigation. Lecture notes. Wageningen
Agricultural University. Department of Irrigation and Soil and Water Conservation. 1994.

Walker, W.R. 1989. Guidelines for designing and evaluation surface irrigation systems. FAO
Irrigation and Drainage Paper N° 46, Roma Italia.

United States Department of Agriculture-Agricultural Research Service (USDA-ARS). WinSRFR
4.1. Hydraulic analysis tool for surface irrigation.
systemshttp://ars.usda.gov/services/software/download.htm?softwareid=403

Metodologia de ensefianza

Clases expositivas en aula; en gabinete de informatica se desarrollaran las aplicaciones de
disefio y evaluacidon de métodos de riego por superficie. Se realizard una visita a campo para
evaluar un evento de riego. Se analizaran estudios de caso. Se prevé destinar 12 horas a actividades
practicas, las que incluyen mediciones a campo.

Sistema de evaluacion

La evaluacion final consistira del desarrollo de un disefio o evaluacion de riego por superficie.
Cada alumno dispondrd de informacion de un predio, a partir de la cual deberan desarrollar el
disefio méas apropiado, segin el o los cultivos seleccionados y teniendo en cuenta todos los
parametros y variables analizados en las clases tedricas.

7- Disponibilidad y Manejo del Recurso Hidrico para uso agropecuario

Carga horaria: 60 horas.

7
Contenidos min P
A
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El agua como recurso natural renovable, finito, vulnerable, de valor social y econémico. Gestion
Integrada del Recurso Hidrico (GIRH). Conceptos basicos de Hidrologia Superficial y Subterranea.
La cuenca hidrografica como unidad de planificacion y gestién. Conceptos bésicos de aptitud del

agua para uso agropecuario. Riesgo hidrico y produccion agropecuaria.

Programa

A. El agua como un recurso natural renovable, finito, vulnerable, de valor social y econémico.
Gestion Integrada del Recurso Hidrico (GIRH) en relacién con los otros recursos naturales.
Fuentes de agua y su uso sustentable en la produccion agropecuaria

B. Conceptos basicos de Hidrologia Superficial. Precipitacion, Pérdidas, Escorrentia,
Relaciones entre la precipitacion y la escorrentia. Estadisticas hidroldgicas. Parametros,
analisis de frecuencia, distribuciones de probabilidad, correlaciones. Incertidumbre
hidroldgica, andlisis de eventos extremos. Balances hidricos: diferencias conceptuales y
metodolégicas asociadas a propoésitos y aplicaciones. Precipitacion total y precipitacion
efectiva. Métodos de medicion y estimacion. Escurrimiento superficial, sub-superficial y
subterraneo. Hidrogramas. Relacion precipitacién-escorrentia.

C. Conceptos basicos de Hidrologia Subterranea. Principios de hidrogeologia aplicada al riego
y drenaje. Cuencas subterraneas, origen y clasificaciéon. Propiedades hidrologicas de los
sedimentos: porosidad, permeabilidad, transmisividad, coeficiente de almacenamiento,
conductividad hidraulica. Perforacién de pozos profundos, monitoreo y control de niveles
estaticos y dindmicos, puntos de control.

D. Captacion, uso productivo y eficiente del agua en el sector agropecuario; inventario del
recurso; contaminacion, descontaminacion. Conceptos basicos de aptitud de agua para uso
agropecuario. Impacto en la produccion agricola (salinidad, sodicidad, toxicidad especifica)

y en la produccion ganadera.

E. Andlisis del gi€sgo hidrico en la produccién agricola. Uso df, pegspectivas climaticas y

cgtadistico de precipitaciones para la toma de dedl/iones. Relacion entre periodos
. e
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criticos de los cultivos y oferta hidrica. Estrés térmico. Estrategias para la implementacion
de practicas de manejo para optimizar el uso del agua y su productividad.

F. Cuantificacion de la demanda de agua para uso ganadero. Captacion, conduccion,
almacenamiento y tratamiento de agua. Sistemas de abrevaderos, fuentes de agua (pozos,
perforaciones, represas, tajamares) y sistemas de bombeo. Pérdidas asociadas a represas,
impermeabilizacion, recuperacion de la percolacion profunda mediante pozos.

G. Practicas
P1- Cuantificacién de la disponibilidad del recurso en cuencas superficiales y subterraneas.
P2- Cuantificacién del riesgo en la produccion del agricola. Estrategias productivas y de

manejo. Horas de actividades practicas: 20.

Bibliografia

Linsley, R.K., Kohler, M.A. & Paulhus, J.L.H. Hidrologia para Ingenieros, Editorial McGraw Hill
Latinoamericana S.A. Bogota, Colombia. 1977.

Custodio, E. y Llamas, C. Hidrologia Subterrdnea, Editorial Omega, Barcelona, Espafia. 1976.

Remenieras, G. Tratado de Hidrologia Aplicada, Ed. G. Gilli, Barcelona, Espaiia, 1974.

Apuntes del curso: “Hidrologia subterranea basica y explotacion de acuiferos”. Fernando Torres.
UNCa. 2012.

Hidrologia Subterranea. E. Custodio y M. Llamas. Omega. Tomos I y II. 2001.

Chaves, M.M., Pereira, J.S., Maroco, J.P. 2003. Understanding plant responses to drought - From
genes to the whole plant. Functional Plant Biology 30, 239-264.

Chenu, K., Cooper, M., Hammer, G.L., Mathews, K.L., Dreccer, M.F., Chapman, S.C. 2011.

Environment characterization as an aid to wheat improvement: Interpreting genotype-

environment interactions by modelling water-deficit patterns in North-Eastern Australia.

Journal Experimental Botany 62, 1743-1755.
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Passioura, J. 2006. Increasing crop productivity when water is scarce--from breeding to field
management. Agric. Water Manag. 80, 176-196.

Passioura, J.B., Angus, J.F., Donald, L.S., 2010. Improving Productivity of Crops in Water-Limited
Environments. Ad. Agron. Academic Press, pp. 37-75.

Sadras, V.O. and D.F. Calderini (eds.). 2009. Crop Physiology. Applications for genetic
improvement and agronomy. Academic Press. Elsevier Inc.

Satorre, E.H., Benech Arnold R.L., Slafer, G.A., de la Fuente, E.B., Miralles, D.J., Otegui, M.E. y
Savin, R. (eds). 2003. Produccion de granos - Bases funcionales para su manejo. Editorial
Facultad Agronomia-Universidad de Buenos Aires.

Stone, P.J. 1999. The effects of heat stress on cereal yield and quality. In Crop responses and
adaptations to temperature stress. A. Basra (ed.), Food Products Press, NY.

Prieto, D.; C. Angueira. Curso a Distancia “Métodos de Riego”. Médulo 1I: Calidad de Agua.
INTA-PROCADIS. 1996.

AYERS R.S. y D.W. WESTCOT, "Water Quality for Agriculture" - Manual FAO de Riego y
Drenaje N° 29, Rev. 1. 1990.

Metodologia de ensefianza

Clases tedrico-pricticas, en aula y a campo. Planteo de problemas y ejercicios de aplicacién de
estudios de caso de importantica regional.

Sistema de evaluaciéon

Se evaluardn conceptos tedricos a través de un trabajo final integrador; los trabajos practicos
tendran relacioén a cada unidad temética y se presentarén los informes correspondientes.

8- Desarrollo Rural y Planeamiento Hidrico

Carga horaria: 40 horas.

Contenidos minimos

Ab. H ELLO ROLDAN
Secret Presidente
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Distintas visiones sobre el desarrollo rural. Analisis critico del rol del profesional universitario que
interviene en procesos de intervencién en territorios rurales. Principales caracteristicas de los
sujetos sociales que intervienen en la produccién agraria. Proyecto. Tipos, clasificacion. Fases de

un proyecto, etapas de formulacion. Evaluacion de proyectos: institucional, administrativa y legal.
Programa

A-  Las teorias sobre el desarrollo. Estructuralistas, Marxistas y Neoliberales. Los enfoques con
perspectiva ambiental, tecnoldgica y humana.

B- Las politicas de Desarrollo Rural en América Latina. Las experiencias de desarrollo rural en
Argentina.

C-  Productores y asalariados. Tipos sociales agrarios, clases sociales. La distribucién de los
tipos sociales en la region y su estrategia de reproduccion social.

D-  Planeamiento. Concepto. El desarrollo econdémico y social. Resefia de la evolucion reciente
del pensamiento acerca de la necesidad de planificar el desarrollo. Ambito del
Planeamiento. Planeamiento Publico. Planeamiento Privado. Niveles de planeamiento: el
plan, el programa y el proyecto.

E- Proyectos. ;Qué es un proyecto? Caracteristicas del proyecto. Objetivo. Naturaleza.
Categoria. Tipo. Clasificacion. Proyectos en general. Proyectos agropecuarios. Proyectos
puiblicos y proyectos privados. Relaciones entre proyectos. Proyectos de uso agropecuario
del agua.

F- El ciclo del Proyecto. Las fases de un proyecto. Formulacién o preparacién del proyecto.
Negociacion. Ejecucién. Puesta en marcha. Operacion y Administraciéon. Vida util del

proyecto. Etapas en la Formulacion del proyecto. Identificacién de la idea o perfil del

proyecto. Estudip~de prefactibilidad. Anteproyecto definitivo o estudio de factibilidad.

tivo o definitivo de ingenieria.
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G-  Aspectos de la evaluacion ;Qué es la evaluacién? Aspectos tratados en la evaluacion.
Evaluacién econémica o socioeconomica. Evaluaciéon financiera o privada. Evaluacién
social. Evaluacién técnica. Localizacién. Tecnologia. Tamafio. Evaluacién institucional,
administrativa y legal.

H-  Estudios de caso de distintos proyectos de aprovechamiento hidrico asociados al desarrollo

del sector rural,

Bibliografia

AUDERO Susana y Carlos Leén (1989) La expansion de la frontera agraria en el NOA. Buenos
Aires: AAEA

BARRIL Alex y Fernando De la Cuadra (1991) Tipologia de organizaciones de pequefios
productores rurales. Objetivos, estructura de funcionamiento, proceso de toma de
decisiones y asignacion de recursos. Santiago de Chile.

BASCO Mercedes et all (1977) El minifundio en la Argentina. Buenos Aires: SAGyP.

BENGOA José (2003) 25 afios de Estudios Rurales. En Sociologias. Afio 5, N°10, Porto Alegre

BERMAN Hugo (1985) La organizacion doméstica de la poblacion rural. Arrendatarios histéricos
y farmers actuales. Tucuman: [IPDERNOA/UNT

BRAVO Gonzalo y otros (1995) Caracterizacion de fincas de pequefios productores. Filiales

UPPASOR. Ruta nacional 34. Salta: INTA -

CACERES Daniel (2003) E! Campesinado contempordneo. En Thorton Ricardo y Gustavo
Cimadevila Editores (2003) La Extension Rural en debate. Buenos Aires INTA.

CARACCIOLO Ada (1998) Estructura agraria. Procesos de diferenciacion social en Argentina.
Cordoba: Compendio bibliografico Extension Rural. FCA-UNC.

CENSO NACIONAL AGROPECUARIO (1988). Buenos Aires: INDEC.

DE DIOS Rubén (1993) Apuntes sobre el tema de los tipos sociales agrarios. Santiago del Estero:

Presidente
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GIARRACA NORMA (1999) Estudios Rurales. Teorias, problemas y Estrategias Metodoldgicas.
Buenos Aires. Editorial La Colmena.

GUTMAN Pablo (1998) Para una tipologia de productores rurales en América latina. Cérdoba:
Compendio Bibliografico. FCA-UNC.

ISLA Alejandro compilador (1992) Sociedad y articulacion en las tierras altas jujefias San
Salvador de Jujuy: ASAL-ECIRA-MLAL

JORDAN Fausto (1989) La Economia Campesina. Crisis, reactivacion y desarrollo. San José de

Costa Rica. [ICA

LATTUADA Mario (1995) Globalizacion y Politicas de ajuste econdmico en la Argentina. Buenos
Aires: Politicas Agricolas, vol I, N°1

MANZANAL Mabel (1993) Estrategias de sobrevivencia de los pobres rurales. Buenos Aires:
Centro editor de América Latina.

MANZANAL Mabel (1995) Globalizacion y ajustes en la realidad regional Argentina.
Reestructuracion o difusion de la pobreza. Buenos Aires: Realidad Econ6mica

MANZANAL MABEL (2009) El desarrollo y sus logicas en disputa en territorios del norte
argentino. Buenos Aires. CICCUS

MANZANAL Mabel, compilacion (1996) El desarrollo rural en el noroeste argentino. Salta:
Proyecto Desarrollo Agroforestal en Comunidades Rurales del noroeste argentino.

MARGIOTTA Daniel y Roberto Benencia (1992) Introduccion el estudio de la estructura agraria
y la perspectiva de la sociologia rural. Buenos Aires (UBA)

MARX Karl y Eric Hobsbawn (2004) Formaciones econémicas precapitalistas. Buenos Aires,
Siglo XXI.

MATA Sara (1990) Estructura Agraria. La propiedad de la tierra en el Valle de Lerma, Valle
calchaqui y la frontera este (1750-1800). Salta: Facultad de Humanidades, UNSa.

NEIMAN Guillermo y otrogr(2006) Los asalariados del campo en la Argentina. Buenos Aires,

e
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PAIS Alfredo (2008) Arrancados del suelo: El desarrollo del capitalismo agrario y sus
consecuencias en las estrategias de reproduccion de campesinos criollos e indigenas en
territorio saltefio. En Revista interdisciplinaria de Estudios Agrarios N° 29. Buenos
Aires. CIEA-UBA

PAIS Alfredo (2009) “Transformaciones en el espacio agrario: viejas y nuevas estrategias de
reproduccion social en el campesinado de Cachi, Salta”. En Mabel Manzanal y Federico
Villareal organizadores: El desarrollo y sus légicas en disputa en territorio del norte
argentino. Buenos Aires. Editorial CICCUS

PAZ Rautl (1993) Tipologias y diversidad campesina. En Revista Desarrollo agroforestal y
comunidad campesina N°7. Salta: Proyecto GTZ

PAZ Raul (1996) Dinamizacion productiva en el sector de pequerios productores. En Realidad

Econémica n°140. Buenos Aires: IADE.

PAZ Raul (1996) Los campesinos en el noroeste argentino: una realidad para conocer. Tucuman:
Ponencia de las jornadas de la facultas de Filosofia y Letras de la UNT.

REBORATTI Carlos (1997) Tierra y hombres, una historia ambiental del noroeste. Salta: Proyecto
Desarrollo Agroforestal en Comunidades Rurales del noroeste argentino

ROFMAN Alejandro. (1998) Las economias regionales: Un proceso de decadencia estructural.
Cérdoba: Compendio Bibliografico, FCA-UNC.

RUBIO Blanca (2001) La exclusion de los campesinos y las nuevas corrientes tedricas de
interpretacion. Nueva Sociedad 182
biblioteca.hegoa.ehu.es/.../La_Exclusion de los Campesinos y las Nuevas Corriente
s _Teoricas.pdf

RUTLEDGE Ian (1987) Cambio agrario e integracion: El desarrollo del capitalismo en Jujuy.
1550-1960. San Miguel de Tucuméan: ECIRA-CICSO.

STAVENHAGEN RodolfgA1973) Las clases sociales en las sociedades agrarias. Méjico: Siglo
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TEUBAL Miguel (1995) Globalizacion y Expansién Agroindustrial. Buenos Aires: Ediciones
Corregidor.

WOLF Eric (1971) Los Campesinos. Barcelona: Labor.

Naciones Unidas. Programa CEPAL/AAT. Melnick, Julio (1958). Manual de Proyectos de
Desarrollo Econémico. México.

Sapag Chain, N. y Sapag Chain, R. (1995). Preparacion y Evaluacion de Proyectos. Ed. McGraw-
Hill. Santa Fe de Bogota.

Roman, Marcela E. (2004). Disefio y Evaluacion Financiera de Proyectos Agropecuarios. Facultad
de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires. Col. Educacion, ciencia y tecnologia para
el desarrollo. Buenos Aires.

Gittinger, J. Price (1983). Analisis Econémico de Proyectos Agricolas. Ed. Tecnos. Madrid.
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial — ONUDI. (1978). Manual para
la preparacion de estudios de viabilidad industrial. Ed. Naciones Unidas. Nueva York.

FAO — Food and Agriculture Organization, Roma, (1990). Guia para el Disefio de Proyectos de
Inversion Agricola. Centro de Inversiones. Documento Técnico N° 7.

Selvavinayagam, K. (1991). Financial analysis in agriculture project preparation. FAO — Food and
Agriculture Organization, Roma. Investment Centre technical paper, N° 8.

Cefia, Felisa y Romero, Carlos (1989). Evaluacion Econémica y Financiera de Inversiones
Agrarias. Banco de Crédito Agricola. Ed. Mundi-Prensa Libros. Madrid.

Martinez, Luis Alberto. (2003). Agromanagement. Ed. Macchi. Buenos Aires.

Fontaine, E. R. (1993). Evaluacion Social de Proyectos. Instituto de Economia, Ed. Universidad
Catdlica de Chile. Santiago de Chile.

Frank, R. G. (1980). Introduccion al calculo de costos agropecuarios. Ed. E1 Ateneo. Buenos Aires.

Frank, R. G. (1977). Costos y administracién de la maquinaria agricola. Ed. Hemisferio Sur.

Buenos Aires.
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ILPES. Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacién Econémica y Social (1977). Dir.
Baltar, A. y col. Manual de Identificacion, formulacion y evaluacién de proyectos de
Desarrollo Rural. Ed. Siglo XXI. Ed. Universitaria. Santiago de Chile.

Brealey, R.A. y Myers, S.C. (1993) . Fundamentos de Financiamiento Empresarial. Ed. McGraw
Hill.

Munier, N. (1979). Preparacién técnica, evaluacién econémica y presentacion de proyectos. Buenos
Aires, Ed. Astrea.

Martinez Ferrario, E. (1995). Estrategia y Administracion Agropecuaria. Ed. Troquel. Buenos
Aires.

Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial — ONUDI (1982). Manual para
la Evaluacion de Proyectos Industriales. Ed. Naciones Unidas. Nueva York.

Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial —- ONUDI. Hansen, J. R. (1978).
Guia para la evaluacién practica de proyectos. El andlisis de los costos beneficios sociales
en los paises en desarrollo. Serie. Formulacion y Evaluacion de Proyectos. Ed. Naciones

Unidas. Nueva York.

Metodologia de ensefianza
Exposiciones tedricas. Lecturas de documentos y debate sobre los mismos. Planteo de problemas y

ejercicios de aplicacion de evaluacion de un proyecto de irrigacion y/o uso agropecuario del agua.

Sistema de evaluacion
Exposicion grupal de los trabajos de analisis. Evaluacién de resolucion de ejercicios parciales durante ¢

dictado de las clases tedrico practicas. Resolucion de un proyecto-problema en forma global.

Segundo Ciclo

9- Sistematizacion y"Manejo de Suelos para la Produccion Agropecuaria
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Contenidos minimos

Ordenamiento y manejo integrado de suelo y agua. Concepto de sistematizacion, sus
particularidades para condiciones de agricultura de regadio y de secano. Conceptos agronémicos
asociados a la sistematizaciéon. Acondicionamiento de terrenos para riego por superficie,
movimiento de suelos y su relacion con aspectos de sustentabilidad. Sistematizacion en condiciones
de secano para captacion de agua de lluvia y control de erosion.

Programa

A. Sistematizacién de tierras para riego. Conceptos y criterios. Estudios béasicos para el
proyecto: suelos, clima, topografia, cultivos, socioeconomia.

B. Conceptos bésicos de Topografia Agricola: relevamiento planialtimétrico, interpretacion de
curvas de nivel, sub-sectores homogéneos. Calculo de pendientes. Calculo del plano
proyecto, determinacion de cortes, rellenos y volimenes de movimiento de suelo. Uso de
metodologia tradicional y tecnologia laser.

C. Disefio del sistema: acueductos, elementos de riego, colectores de desagiies. Construccién
del sistema: replanteo, maquinaria empleada, control, riego de verificacion, retoques.
Mantenimiento de la sistematizacion.

D. Sistematizacion en condiciones de secano. Captacion y regulacion del agua. Pequefias
represas, represas reguladoras, tajamares. Reservorios. Humedales. Areas protegidas para la
captacion y el almacenamiento.

E. Almacenamiento del agua en el suelo. Labores (labranza conservacionista, reducida,
siembra directa). Barbechos. Rotaciones. Implicancias de la dindmica del agua en el suelo.
Bordos a nivel. Terrazas de absorcion. Labranzas y siembras en contorno. Control,
ordenamiento y regulaciéon del escurrimiento. Control de torrentes y carcavas. Terrazas de
cauce. Canal de desvio. Canal de guardia.

F. El exceso de agugsen el suelo. Manejo de tierras anegadizas. Drenaje. Practicas

estructurales. Carlales de desagiie. Canales de desvio. Préctiygulturales.

” Dr ANRIQUE-TELLO ROLDAN
— Presidente
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Bibliografia

Buschiazzo D, Panigatti J L, Babinec F. (1996). Labranzas en la Regién Semidrida Argentina.
INTA. Centro Regional La Pampa — San Luis.

Chambuleyron, J. “Riego y Drenaje”. Enciclopedia Argentina de Agricultura y Jardineria. 1980.

Chambouleyron, J.“Riego y Drenaje” I y II. Edicion de la Universidad Nacional de Cuyo. 2005.

FAO. (2009). Guia para la descripcion de suelos. Cuarta edicion. Traducido y adaptado al
castellano por Ronald Vargas Rojas (Proyecto FAO SWALIM, Nairobi, Kenya-Universidad
Mayor de San Simén, Bolivia). Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacion. Roma, Italia.

FAO. (2002). Irrigation Manual. Module 2. Natural Resources Assessment. Developed by Savva A
P, Frenken K. Water Resources Development and Management Officers. FAO Sub
Regional. Office for East and Southern Africa. In collaboration with Samuel SUNGURO,
Hydrologist Consultant. Lee TIRIVAMWE, National Irrigation Engineer, Zimbabwe.
Harare.

FAO. (2002). Manual sobre Manejo de la humedad del suelo. Conservacién de los recursos
naturales para una Agricultura sostenible. Roma, Italia.

Garcia Petillo M, Cénepa P, Ronzoni C. (2008). Manual para el disefio y la construccién de
Tajamares de Aguada. Proyecto Producciéon Responsable — MGAP. Montevideo, Uruguay.
ISBN 978-9974-563-39-1.

Joint Research Centre Institute for Prospective Technological Studies. (2009). Addressing soil
degradation in EU agriculture: relevant processes, practices and policies. Report on the
project 'Sustainable Agriculture and Soil Conservation (SoCo)'. Authors: SoCo Project
Team. Editors: Geertrui Louwagie, Stephan Hubertus Gay, Alison Burrell. European
Commission. JRC 50424. EUR 23767. ISSN 1018-5593. Luxembourg: Office for Official
Publications of the European Communities. European Communities. Printed in Spain.

Kutilek M, Nielsen D£1994). Soil Hydrology. Geo Ecolgy Textbook. Catena Verlag. Germany.
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Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente. (MVOTMA).(2011). Manual
de Diseilo y Construccion de Pequefias Presas. Volumen 1: Disefio Hidrol6gico / Hidraulico.
Version 1.01. Montevideo. Uruguay.

Rosatto, Héctor G. et al. Sistematizaciéon de Suelos. Eficiencia en la ejecucion del proyecto en
suelos complejos. Rev. FCA UNCuyo. Tomo XLI. N° 1. Afio 2009. 85-92.

Roscher, K. “Agro-Irrigation”. Part 2: On Farm Surface Irrigation. Lecture notes. Wageningen
Agricultural University. Department of Irrigation and Soil and Water Conservation. 1994.

Santanatoglia O, Piscitelli M, Casas R, Mon R. (2000). Manual de Practicas Conservacionistas para
la Region Semidrida Pampeana. Catedra de Manejo y Conservacion de Suelos. Facultad de
Agronomia (UBA) — Centro de Investigacion en Recursos Naturales (CIRN) INTA.

UNEA-FAO. (Unidad Nacional de Emergencias Agricolas y Gestion de Riesgo Agroclimatico.
Subsecretaria de Agricultura, Ministerio de  Agricultura del Gobiemmo de Chile y
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO). (2011).
Practicas de Conservacion de Suelos y Agua para la Adaptacién Productiva a la Variabilidad
Climatica. Secano de la Region de O’Higgins. Disefio e Implementacién de un Modelo de
Gestion del Riesgo Agroclimatico. UTF/CHI/028. Santiago. Chile.

United States Department of Agriculture (USDA). Natural Resources Conservation Service
(NRCS). (2002). National Agronomy Manual. US.

United States Department of Agriculture (USDA). Natural Resources Conservation Service
(NRCS). (2009). Farm Management Practices for Reclaimed Cropland. Indiana. US.

Walker, W.R. 1989. Guidelines for designing and evaluation surface irrigation systems. FAO
Irrigation and Drainage Paper N° 46, Roma Italia.

Fuentes bibliograficas a través de Internet

http://www.mi.nrcs.usda.gov/technical/engineering/neh.html - National Engineering Handbook.

ttp://www jre.ec.europa.eu — Diversos temas.

http://ipts.irc.ec.europa.e
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http://www.ctic.purdue.edu — Conservation Technology Information Center.

Metodologia de ensefianza
Clases expositivas teodricas. Trabajos practicos con resolucion de problemas. Se destinaran 16 horas

al desarrollo de clases practicas, incluyendo actividades de campo.

Sistema de evaluacion
Aprobar un trabajo escrito de integracion referido a temas de aplicacion préctica regional. Examen

final escrito individual o grupal. Evaluacion de conceptos tedricos y resolucion de problemas.

10- Calidad de Agua para Riego y Ganaderia

Carga horaria: 40 horas.

Contenidos minimos
La calidad del agua de riego en relacidn al sistema suelo-planta-ambiente, posibilidades de uso de
las fuentes de agua y practicas de manejo necesarias para el mantenimiento de la productividad y el
cuidado de los recursos. Factores que influyen en la aptitud de agua para riego. Necesidades de
agua para la produccion ganadera. Efecto de la calidad del agua en el bienestar y la produccion
animal.
Programa
A. Constitucion del agua de riego, materias inorganicas y organicas en suspension. Sustancias
disueltas: constituyentes principales y elementos menores.
B. Clasificacion del agua para riego: peligrosidad salina, peligrosidad sddica, toxicidad iénica
especifica. Efecto de las sales sobre el rendimiento de los cultivos. Efectos del sodio sobre

los cultivos y las propiedades del suelo. Efecto de los iones toxicos sobre los cultivos.

Niveles de toleraricia.
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C. Manejo de la salinidad y sodicidad. Elecciéon del cultivo. Practicas agronémicas.
Requerimientos de lavado. Método de riego. Enmiendas. Consideracion de la salinidad en el
disefio y manejo del riego.

D. Clasificacién de calidad de agua para fines ganaderos. Necesidad de agua de los animales.
Efectos del agua en el organismo animal. Niveles de tolerancia segun la especie
considerada. Sales totales, tipos de sales, contenidos toxicos y/o nocivos. Contribucién a la
nutricién animal. Impactos debido al uso de agua de baja calidad. Control y mejoramiento

de la calidad.

Bibliografia

Prieto, D.; C. Angueira. Curso a Distancia “Métodos de Riego”. Mobdulo II: Calidad de Agua.
INTA-PROCADIS. 1996.

AYERS R.S. y D.W. WESTCOT, "Water Quality for Agriculture" - Manual FAO de Riego y
Drenaje N° 29, Rev. 1. 1990.

Jarsun, R.O. Manual de uso ¢ interpretacién de aguas. Secretaria de Ambiente. Gobierno de la

provincia de Cérdoba. 2008.

Pizarro, J., "Drenaje Agricola y Recuperacion de Suelos Salinos". Editorial Agricola Espafiola.
1990.

Prieto, D.; G. Angella; C. Angueira. “Un Enfoque al Problema de la Salinidad en el Area de Riego
del Rio Dulce, Santiago del Estero”. En: La Salinizacion de los Suelos en la Argentina: su
Impacto en la Produccién Agropecuaria. Taleisnik, E.; K. Grunberg; G. Santa Maria (Ed.),
pp. 93-104. EDUCC-Editorial de la Universidad Catélica de Cérdoba. ISBN 978-987-626-

013-8. 2008. 7
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RHOADES, J. D.; Chanduvi, F.; Lesch, S. Soil Salinity Assessment. Methods and Interpretation of
Electrical Conductivities Measurements. FAO Irrigation and Drainage Paper 57. FAO,
Rome, 1999.

Sager R.L. y Casagrande H. Efecto de la salinidad del agua de bebida sobre el consumo y la
digestibilidad de heno de Pasto llordn (Eragostris curvula) y Alfalfa (Medicago sativa).
Investigacion Agraria: Produccion y Sanidad Animal Vol. 13, N° 1, 2 y 3:69-75, 1998.
Espafia.

Sager R.L. Calidad de agua de bebida. Relacién con la suplementacién mineral y problemas
sanitarios. 2001. Conferencia en el Congreso de Ganaderia de Zonas Aridas y Semiéridas.
Herramientas para un negocio ganadero competitivo. 09 y 10 de Agosto de 2001. San Luis,
Argentina. Organizado por SRA, CREA, INTA, SR San Luis.

(http://www.produccionbovina.com)

Sager R.L. Desbalances minerales. En: Invernada - Cuaderno de Actualizacion Técnica N° 64.
ISSN 1514-1276. Editorial: AACREA. Volumen 64: 100-109. Fecha: Julio 2001

Sager R.L. Calidad de Agua de Bebida. En: Invernada - Cuaderno de Actualizacidon Técnica N° 64.
ISSN 1514-1276. Editorial: AACREA. Volumen 64: 110-119. Fecha: Julio 2001

Sager R.L. Calidad de agua y desbalances minerales. En: Cria Vacuna - Cuaderno de Actualizacién
Técnica N° 66. ISSN 1514-1276. Editorial: AACREA. Volumen 66: 62-67. Fecha:
Setiembre 2003

Sager R.L., Casagrande H.J. Efecto de la salinidad del agua de bebida. Efecto de la salinidad del
agua de bebida sobre el consumo y digestibilidad de pasto llorén (Eragrostis curvula) y
alfalfa (Medicago sativa). En: Produccion y calidad nutricional de forrajeras cultivadas y
nativas del semiarido sanluisefio. ISBN 987-43-7875-1. Editores Privitello M.J.L., Gabutti
E.G. 2004. En soporte electronico.

Sager R.L. Agua de bebjda y riesgos de deficiencias de minerales en bovinos. En: “El Caldenal

Puntano Carrizacic’)n ecolégica y utilizacion sustentable del caldenal de San Luis”.

i
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Gabutti, E.G., Privitello, M. J. L. y Barbosa, O. A. (Ed) ISBN 978-987-23373-8-4. Editorial
El Tabaquillo - Impresion en Cérdoba- 2008. 164 pag.: 79-85.

Metodologia de ensefianza

Clases expositivas tedricas. Trabajos practicos con resolucion de problemas.

Sistema de evaluacion
Examen final escrito individual o grupal. Evaluacién de conceptos teéricos y resolucion de
problemas con datos regionales de calidad de distintas fuentes de agua. Clases practicas: 12 horas.

11- Drenaje Agricola y Manejo de Suelos Salino-Sédicos

Carga horaria: 40 horas.

Contenidos minimos
Las problematicas del drenaje en zonas aridas y semiaridas. Conceptos de drenaje zonal y predial.
Diagnéstico del problema y ejecucién de técnicas de drenaje de tierras bajo riego. Practicas de

manejo para el uso productivo de suelos salino-sédicos.

Programa
A. Efecto de los excesos de agua superficial y subterranea sobre los cultivos, el suelo y la
actividad agropecuaria. Profundidad freética critica.

B. Principios generales del drenaje. Origen del exceso de agua subterrénea.

C. Freatimetria: mediciones de nivel, hidroquimica, isobatas, isohipsas, equipotenciales.
Interpretacion de datos freatimétricos. Movimiento freatico. Conductividad hidraulica, métodos
de medicion en laboratorio y en campafia: pozo barrenado, piezémetro, pozos de bombeo.

D. Dimensionamiento de sistemas drenaje: criterios, caudal a evacuar. Drenaje parcelario:

calculo de espggfamiento y profundidad de drenes. Diametro y pendiente de tuberias de
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E. Construccion de sistemas de desagiie y drenaje parcelario. Maquinaria empleada. Materiales
utilizados.
F. Practicas culturales para manejo y recuperacion de suelos salino-sédicos. Requerimientos de

lavado. Enmiendas.

Bibliografia

Pizarro, J. "Drenaje Agricola y Recuperacién de Suelos Salinos". Editorial Agricola Espaifiola.
1990. ISBN: 84-85441-00-1

Ritzema, H.P. (ed) 1994. Drainage Principles and Application, ILRI Publicacion N° 16,

Wageningen, Holanda.

Skaggs, R.W. y J. van Shchilfgaarde (ed) 1999. Agricultural Drainage, Agronomy Monograph 38,

American Society of Agronomy, Crop Sciences Society of America y Soil Science Society of

America, Madison, Wisconsin, USA.

Martinez Beltran, Julidn, 2007. Guidelines and computer programs for the planning and design of

land drainage systems. FAO Irrigation and Drainage Paper N° 62. Roma, Italia.

Metodologia de enseiianza

Clases tedricas y practicas con resolucion de problemas. Clases practicas en aula, sala de

informdtica o a campo.

Sistema de evaluacion
Examen final escrito individual o grupal, trabajando sobre la resoluciéon de un problema real de
drenaje y/o recuperacién de suelos salino-sédicos, en algunos casos empleando software especifico.

Se estima destinar 16 hopds a actividades practicas, a campo y en gabinete de informatica.

12- HidrologiaSuperficial
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Carga horaria: 40 horas.

Contenidos minimos

Estudio y analisis de los procesos fisicos presentes en el "ciclo hidrologico", desde el punto de vista

de su descripcion, cuantificacion y aplicacion practica a situaciones ingenieriles. Estado actual de

los conocimientos sobre Hidrologia General; herramientas teéricas y practicas para la

cuantificaciéon de los procesos hidrolégicos atinentes al aprovechamiento, manejo y control de

recursos hidricos.

Programa

A-

Honor;

Aspectos Introductorios. Ciclo Hidrolégico. La Hidrologia: definicion, materias de que trata
y su aplicacion ingenieril. Situacion y movimiento del agua en la hidrosfera. Flujo y balance
hidrico global.

Precipitacion. Formas y tipos de precipitacion. Andlisis y tratamiento de datos
pluviométricos: estimacion de datos faltantes, calculo de la precipitacion media sobre un
area; deteccién y correccién de errores: analisis de doble acumulacién. Curvas Area-
Profundidad-Duracién e Intensidad-Frecuencia-Duracion. Caracter aleatorio de la lluvia:
aplicacion de técnicas estadisticas. Precipitacion Maxima Probable; seleccién de tormentas
de proyecto. Aplicaciones.

Escorrentia. Andlisis de Hidrogramas. Fase continental del ciclo hidrologico; ciclo de
escorrentia. Componentes del yetograma. Hidrograma: definicién y caracteristicas tipicas.
Estimacion del volumen de escorrentia. Andlisis de hidrogramas resultantes de tormentas
complejas. Hidrograma Unitario (HU): concepto. HU Instantaneo (HUI): concepto y

modelos matematicos del mismo. Estimacion del HU en cuencas no aforadas: hidrogramas

aticos en Hidrologia. Generalidades sobre modelos matematicos.

sterministicos y estocasticos, esarios para los modelos
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hidrolégicos: series hidro-meteoroldgicas, parametros fisicos; verificacion de los datos;
generacion artificial de datos y relleno de series. Modelizacion matematica de los
componentes primarios del ciclo hidrolégico. Calibraciéon de modelos. Aplicaciones.

E- Aspectos Basicos de Erosion y Sedimentacion. El proceso de erosion hidrica: factores que
controlan la erosién en una cuenca. Produccion de sedimentos en un area: métodos de
estimacion. Tipos de transporte: arrastre, saltaciéon y suspension. Estimacién del caudal
s6lido transportado por un rio. Sedimentacion en embalses. Aplicaciones.

F- Clases practicas. En aula se realizaran trabajos practicos relacionados a los contenidos

tedricos y un trabajo practico de campo sobre medicion de caudales.

Bibliografia

Linsley, R.K., Kohler, M.A. & Paulhus, J.L.H. Hidrologia para Ingenieros, Editorial McGraw Hill
Latinoamericana S.A., Bogot4, Colombia, 1977.

Custodio, E. y Llamas, C. Hidrologia Subterrdnea, Editorial Omega, Barcelona, Espaiia, 1976.

Remenieras, G. Tratado de Hidrologia Aplicada, Ed. G. Gilli, Barcelona, Espafia, 1974.

Linsley, R.K. & Franzini, J.B. Ingenieria de los Recursos Hidrdulicos, Compafiia Editorial
Continental S.A. (CECSA), México DF, 1984.

Chow, V.T. (Editor) Handbook of Applied Hydrology, McGraw Hill Book Co., New York, U.S.A.,

1964.

Fleming, G. Computer Simulation Techniques in Hydrology, Elsevier North Holland Inc., New
York, U.S.A., 1975.

Chang, H.H. Fluvial Processes in River Engineering, John Wiley & Sons, Inc., New York, U.S.A.,

1988.

Chow, V.T. Hidraulica de los Canales Abiertos, Editorial Diana, México D.F., México, 1982.

Henderson, F.M. Opey Channel Flow, MacMillan Publishing Co.,Inc., New York, U.S.A., 1966.

Bos, R. et al Discharge Measurement Structures, International Institute for Land Reclamation and

e Netherlands, 1981.
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Richards,K.S. Rivers - Form and Process in Alluvial Channels, Methuen & Co. Ltd., London UK.,
1982.

Croley, T.E. Hydrologic and Hydraulic Calculation in BASIC for Small Computers, lowa Institute
of Hydraulic Research, University of Iowa, Iowa, U.S.A., 1980.

Metodologia de ensefianza

Clases tedricas con resolucion de guia de problemas: aula.
Clases practicas: gabinete/aula/sala de informatica.

Clases practicas a campo.

Carga horaria de clases practicas: 8 horas.

Sistema de evaluacion

Prueba oral o escrita en forma individual o grupal sobre determinados contenidos. Permite
determinar el nivel de conocimientos y capacidades alcanzado por los alumnos. Se prevén 2 (dos)
Evaluaciones Parciales. Finalmente se realizard una evaluacion integradora final sobre la base de la
realizacion de un trabajo grupal (nimero de integrantes por grupo: 3 maximo), trabajando sobre una

cuenca real de la region.

13- Hidrologia Subterranea y Uso de Acuiferos para la Produccion Agropecuaria

Carga horaria: 40 horas.

Contenidos minimos
Comprension del funcionamiento de los sistemas de agua subterrdnea. Evaluacion, gestion y

proteccion de acuiferos asociados al uso agropecuario.

Programa
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A. El agua subterranea. Acuiferos: Tipos de acuiferos. Acuiferos libres no confinados 6

freaticos. Acuifero artesiano 6 confinado. Presiones en los acuiferos. Tipos de acuiferos:
acuiferos libres, semi-libres, semi-confinados y confinados. Superficie hidrostatica y
superficie piezométrica. Presion artesiana. Desarrollo horizontal de los acuiferos: zonas de
alimentacion y recarga, zona de circulacion 6 de percolacién, zona de evacuacién o de
descarga. Zona de escurrimiento subterrdneo. Zona de acumulacién: zona artesiana
ascendente o semi-surgente, zona artesiana surgente. Cuenca de agua subterranea.
Caracteristicas fisicas de los materiales acuiferos: granulometria, analisis granulométricos.
Curvas granulométricas. Parametros granulométricos. Diametro eficaz ¢ tamafio efectivo.
Diametro D60. Coeficiente de Uniformidad 6 de Hazen (U). Porosidad.

Caracteristicas hidrolégicas de los materiales acuiferos: Grado de saturacién, rendimiento
especifico. Retencién especifica. Permeabilidad (K). Transmisibilidad (T). Coeficiente de

almacenamiento (S).

. Investigaciones hidrolégicas especiales: Métodos geofisicos de exploracién. Métodos de

resistividad eléctrica. Resistividad y conductividad. Principios y técnicas de prospeccion
geofisica. Perfilaje eléctrico: registros eléctricos. Potencial espontineo. Resistividad.
Medicién en campo. Interpretacion de los registros de potencial espontaneo y resistividad.
Registros radiactivos. Sondas de medicion.

Criterios de disefio de pozos profundos. Disefio de pozos con filtros: didmetro del pozo.
Diametro y profundidad del pozo. Tipos de filtros. Disefio del filtro: materiales, didmetros
de cafios filtro, ubicacion y longitud, abertura, area del filtro. Disefio de prefiltros de grava.
Entubacion: normas para tuberias. Tipos de tuberias.

Métodos de perforaciéon de pozos profundos: Percusion. Rotary con lodo. Rotary con aire.
Lodos de perforacion. Funciones de la inyeccion. Viscosidad y tixotropia. Circuito de

inyeccion. Toma muestras. Extraccion de muestras para andlisis granulométricos.

Reconocimiengg’de acuiferos. Entubacion: métodos generales.
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G. Terminacion y desarrollo de pozos. Entubacion: colocacion de tuberia y filtros. Colocacion
del prefiltro de grava. Centralizador de tuberia. Alineacién de la cafieria. Soldadura de cafios
y cafios con filtros, precauciones. Cubicacién de los empaques de grava. Desarrollo de
pozos de agua: pistoneo, aire comprimido, chorro a alta velocidad (jetting). Sobrebombeo.
Ventajas y desventajas de cada método. Agentes dispersantes de lodos. Medidas de

proteccion sanitaria. Verticalidad y alineacion de pozos. Desinfeccion y mantenimiento de

pozos.

Bibliografia

Apuntes del curso: “Hidrologia subterranea basica y explotacion de acuiferos”. Fernando Torres.
UNCa. 2012.

Hidrologia Subterranea. E. Custodio y M. Llamas. Omega. Tomos I y II. 2001.

Groundwater and Wells. Johnson Division. Second Edition. Fletcher G. Driscoll. 1986.

Groundwater Hydraulics of extensive aquifers. International Institute for Land Reclamation and
improvement. Bulletin 13. The Netherlands. 1990.

Analysis and evaluation of Pumping Test Data. International Institute for Land Reclamation and
improvement. Bulletin 11. The Netherlands. 1990.

Bombas Sumergibles y Estaciones de Bombeo. ITT Industries. Bombas Flygt. Primera Edicién.
2004.

Bombas. Su seleccion y Aplicacion. Tyler G. Hicks. Editorial Continental. 1977.

Tratado Practico de las aguas subterraneas. G. Castany. Ed. Omega. Barcelona, Espafia. 1971.

Hidrogeologia. Davis and De Wiest. Ed. Ariel. Barcelona. Espaiia. 2007.

Groundwater. R. Allan Freeze and John A. Cherry. Prentice Hall. USA. 1979.

Captacion de Aguas Subterrapeas. Alberto Benitez. Editorial Dossat, 2° Ed. Madrid, Espafia. 1972.
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Clases grupales participativas (discusion y debates sobre temas especificos)

Préctica de laboratorio (depende disponibilidad)

Sistema de evaluacion

Elaborar y defender una monografia sobre un tema especifico del curso.

14- Gestion y Administracién de Distritos de Riego

Carga horaria: 40 horas.

Contenidos minimos
Conceptos de administracion de sistemas colectivos de riego. Distintos tipos de funcionamiento y

organizaciéon. Consorcios de usuarios. El uso de indicadores en la evaluacion de desempefio de

sistemas de riego y su uso para la mejora de la gestion.

Programa

A. Administracién del riego: concepto, objetivos. Estructuras organizativas, funcionamiento,
organizacién y participacion de los usuarios, rol del Estado. Registros de usuarios.
Financiacion: el canon de riego.

B. Operaciéon de sistemas de riego: distintos tipos de entrega: por turnados, por caudal
constante, a la demanda (libre y controlada). Compatibilizacion de la oferta y la demanda de
agua. Monitoreo y procesamiento de informacion. Mantenimiento de los sistemas de riego.
Maquinaria usada. Participacidn y organizacion de los usuarios.

C. Evaluacion de desempefio de distritos de riego. Distintos tipos de indicadores.
Benchmarking. El desempefio de los sistemas de riego como herramienta para la gestion.

Participacion de usydrios y su vision sobre el desempefio de los sistemas.
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Bibliografia

Burt, CM y Styles, SSW. 1999. Modern Water Control and Management Practices. Impact on
performance. FAO Water Report N° 19. Roma, Italia.

Horst L. 1998. The Dilemmas of Water Division: Considerations of Criteria for Irrigation Systems
Design. International Water Management Institute. Colombo.

Horst, L. 1983. Irrigation Systems. Lecture Notes Irrigation Systems Course. MSc Course.
Agricultural University Wageningen. Wageningen, The Netherlands.

Kraatz, B.D. y Mahajan, 1.K, 1975 Small Hydraulic Structure. FAO Irrigation and Drainage Paper
N°26 1yN°26 2.

Renault D. and G. G. A. Godaliyadda. 1999. Generic Typblogy of Irrigation Systems Operation.
Research Report 29. International Water Management Institute, Colombo, Sri Lanka.
Renault, D. 1999 Modernization of irrigation systems: A continuing process. In Modernization of
Irrigation System Operation. Proceedings of the fifth International IT IS Network Meeting

ITIS 5 Thailand

Renault, D. and I.W. Makin, 1999. Modernizing Irrigation Operations: Spatially Differentiated
Resource Allocations. Research Report 35. IWMI, Colombo, Sri Lanka.

Renault, D. and P. W. Vehmeyer, 1999. On reliability in irrigation service preliminary concepts and
application. Irrigation and Drainage Systems 13: 75-103. Kluwer Academic Publishers. The
Netherlands.

Renault, D., 2001. Re-engineering irrigation management and system operations. Agric. Water
Management 47: 211 — 226. Elsevier, Science B.V. The Netherlands.

Renault, D., Facon, T. y Wagaj, R. 2007. Modernizing Irrigation Management — The MASSCOTE
approach. Mapping S#stem and Services for Canal Operation Techniques. FAO Irrigation
and Drainage Papé€r N° 63. Roma, Italia.
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impermeabilizacién. Ubicacién y calculo de aguadas. Estrategia con las lluvias. Areas de
captacion y canales encauzadores. Alternativas de cosecha de agua.

B. Localizacién, extracciéon y tratamientos de aguas sub-superficiales y subterraneas,
dimensionamiento de pozos, filtros, rendimiento. Mecanismos de Extraccion y elevacion del
agua. Molinos, ante pozos y pozos. Calzado y estructuras complementarias. Recarga
artificial de acuiferos, manejo de volumenes y calidad de aguas. Estructuras.

C. Depésitos de Agua, calculo. Almacenamiento y Conduccion. Tanques, tanques australianos.
Bebederos para ganaderia.

D. Sistemas multipropdsito. Potabilizacién de agua en ambientes rurales para usos multiples y
consumo humano. Sistemas de extraccion y filtrado; manuales y uso de otras fuentes de
energia. Aljibes, filtros, dosificadores para tratamiento de agua.

E. Précticas
P1- Ejemplo de disefio y proyecto de obras.

P2- Evaluacion a campo de diferentes obras.

Bibliografia

Anaya Gardufio, M. (1998) SISTEMAS DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA PARA USO
DOMESTICO EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE, IICA, México.

Anaya Garduiio M (1994) CAPTACION IN SITU DEL AGUA DE LLUVIA PARA LA
AGRICULTURA DE TEMPORAL, Instituto de Recursos Naturales del Colegio de
Postgraduados de Montecillo, México

Auge M. (2005) PERFORACIONES HIDROGEOLOGICAS, Curso para perforistas, Argentina.

Basan Nickisch, M. H. (2010) MANEJO DE LOS RECURSOS HIiDRICOS PARA AREAS DE
SECANO- 2da Edicién, INTA.

Basan Nickisch, ¥t "H., Tosolini Rubén, Ibarlucea Juan, Parodi Marig Inés (2013) SISTEMA DE
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Basan Nickisch, M. H., Lahitte Alejandro, Tosolini Rubén (2012) UNA ALTERNATIVA DE
MANEJO EFICIENTE DE LOS RECURSOS HIDRICOS PARA GANADERIA EN EL
NORTE DE SANTA FE. INTA.

Baséan Nickisch, M. H. (2012) CALIDAD DEL AGUA PARA USOS MULTIPLES, ler Seminario
Latinoamericano sobre acceso, uso y tratamiento del agua para la Agricultura Familiar —
Agua de calidad con equidad - INTA.

Basan Nickisch, M. H. (2011) NORMAS BASICAS PARA EL MANEJO DE LOS RECURSOS
HIDRICOS EN ZONAS RURALES PARA CONSUMO HUMANO. INTA.

Basan Nickisch, M. H. (2011) CURSO DE AFORADORES DE CORRIENTES DE AGUA, INTA.

Bavera G. A. (2011) MANUAL DE AGUAS Y AGUADAS PARA EL GANADO 4ta. Edicion.
Editorial del Autor, Cordoba, Argentina.

Custodio E. y Llamas M. R (1976) HIDROLOGIA SUBTERRANEA Tomos I y II. lera. Edicién.
Editorial Omega.

Garcia J., Bilbao L., Zamora J.P. (2012) SISTEMAS DE CAPTACIONES DE AGUAEN
MANANTIALES Y PEQUENASQUEBRADAS PARA LA REGION ANDINA - INTA
IPAF Region NOA

Garcia J., Bilbao L., Zamora J.P. (2013) SISTEMAS DE CONDUCCION DE AGUA PARA LA
REGION ALTOANDINO DEL NOA — INTA IPAF Regién NOA.

Irurtia C. y Michelena R. (1989) MANEJO DE SUELOS Y AGUAS EN LA REGION
CHAQUENA SEMIARIDA (ILN.T.A. - CO.NA.P.HI.), Seminario Internacional sobre
Hidrologia de Grandes Llanuras, Buenos Aires, Argentina.

Kholer M. A., Linsley R. K. y Paulus J. L. H (1975) HIDROLOGIA PARA INGENIEROS. 2da.
Edicion. Editorial Mc Graw-Hill Latinoamericana.

Monteiro Rocha H., de Souza Silva A. y Teixeira de Lima Brito L. (1988) CAPTACAO DE AGUA

Agropecudria do Trépico Semi-Arido, Brasil. P
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Savourin E. (1993) APROVEITAMENTO DE AGUAS SUPERFICIAIS E UTILICAO
PRODUCTIVA DE PEQUENOS ACUDES NO SEMI-ARIDO BRASILEIRO, Seminério
Internacional sobre Desenvolvimento Ecolégico em Regides Semi-Aridas, Brasil.

Souza Silva, Rocha Porto, Teixeira de Brito, Coelho Ldépez y Pérez Arana MANUAL DE
CAPTACION Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA DE LLUVIA, EMBALSE
SUBTERRANEO, BRASIL.

Velasco Molina H. A. (1987) COSECHA DE AGUA DE LLUVIA EN REGIONES ARIDAS,
Campo 006. Ministerio de Agricultura y Ganaderia de la Provincia del Chaco.- PNUD -
FAO, Argentina.

http://agrometsgo.inta.gov.ar/agua/ software de acceso gratuito para clasificacion de aptitud de agua

para diferentes usos.

Metodologia de ensefianza

Clases tedrico-practicas, en aula y a campo. Se destinardn 8 horas a clases practicas.

Sistema de evaluacion

Se evaluaran conceptos tedricos a través de un examen final integrador, escrito; y practicas

mediante la presentacion de los informes correspondientes.

INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO

Universidad Nacional de Santiago del Estero

Espacios fisicos
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