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a) Objetivos del aprendizaje

) Estudiar las bases que rigen los diferentes procesos que constituyen el ciclo hidrolégico
del agua en el planeta.

) Evaluar, a nivel de cuencas hidrograficas, la disponibilidad cuali-cuantitativa de los
recursos hidricos para uso agropecuario y su vulnerabilidad.

lII) Idem al anterior, pero a nivel de FITOSFERA.

IV)  Diagnosticar, a nivel de FITOSFERA, las restricciones hidricas a la produccion
agropecuaria, el deterioro y/o contaminacion del agua. Esto comprende la capacidad de

a) Identificar la presencia y magnitud de problemas productivos, degradacién y/o
contaminacién de suelos, cuyos factores determinantes sean hidricos.

b) Reconocer los factores hidricos que limitan a la produccion o causan degradacion y/o
contaminacidn de los suelos, ordenandolos segun el grado de restricciéon que imponen.

V)  Valorar al recurso hidrico como un recurso con funciones sociales trascendentes,
susceptible de degradacion y con posibilidades de habilitacion o rehabilitacion. Analizar
criticamente la legislacion vigente.

VI)  Proponer técnicas alternativas para superar las limitaciones productivas debidas a
deficiencias o excesos hidricos (Riego, drenaje y control de los escurrimientos).

VIl)  Proponer técnicas alternativas para prevenir o corregir el deterioro de los suelos por
influencia del agua: Erosién hidrica, salinizacién/sodificacion, contaminacién de
acuiferos y cursos de agua superficiales.

VIII) Operary controlar las técnicas propuestas en V, VI y VII

IX)  Adquirir destrezas y habilidades en: manejo de instrumental, toma de muestras de agua
y de suelo, procesamientos de laboratorio, uso de cartografia, instalaciones de riego,
drenaje y control de los escurrimientos, mediciones de campo, calibracién de equipos,
manejo de software especifico.

b) Contenidos:

Programa analitico

Unidad 1: El ciclo hidroldgico. Importancia estratégica, disponibilidad cuali y cuantitativa del
recurso hidrico a escala planetaria, de Argentina y de Santa Fe. Concepto de manejo del recurso hidrico,
importancia en zonas aridas y humedas, antecedentes histéricos, factores para la seleccidon de técnicas
para el control agrondmico del agua, efectos beneficiosos e indeseables, riesgos de erosidn, salinizacién y
contaminacion.

Unidad 2: Dindmica hidrica en la Fitosfera: Principales procesos involucrados y factores que la
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controlan. Su expresion cuantitativa a través del balance hidrico. Interpretacidn cualitativo del balance

hidrico.

Unidad 3: Concepto de diagndstico: significado, modalidades. El agua y la produccion de los
cultivos: estimacién de demanda maxima y real. Modelo de fitosfera. Diagndstico productivo y peligro de
degradacion. Cuantificacién de la reduccidn productiva por :

a) Deficiencia hidrica.

b) Excesos hidricos.

c) Salinizacion/sodificacion.

d) Erosion.

Unidad 4: Relacion Agua-suelo-planta-relieve
a) Infiltracidon: componentes y factores que la controlan, métodos de estimacion a campo, ecuaciones

de prediccién: Horton, Green y Ampt, Kostiakov, Kostiakov-Lewis; conductividad hidrdulica saturada e

insaturada, redistribucion de agua en el suelo.

b) Agua en el suelo: Agua util y facilmente utilizable. Capacidad de almacenamiento del suelo. Relacién
con la dosis de riego. Mediciéon del agua en suelo: directa e indirecta. Gravimetria, sonda de
neutrones, sonda de capacitancia (SC), reflectrometria en el dominio del tiempo (TDR), tensiémetros,
extractores de solucién del suelo, mesas de succidn, ollas de presion. Ventajas y desventajas de cada
método.

c) Aguas para uso agropecuario. Pardmetros de calidad de acuerdo a sus distintos usos. Conductividad
eléctrica, pH, sales discriminadas, toxicidad. Clasificacion y calificacién de aguas para riego.
Relaciones de lixiviacidn y de lavado, su aplicacion en diferentes casos. Riesgos de contaminacion.

d) Necesidades de agua de los cultivos: estimaciéon de la evapotranspiracion de los cultivos.
Evapotranspiracion potencial y de referencia, diferentes métodos segln escala de aplicacion. Uso de
coeficientes de cultivos, basales y de suelo. Uso de software.

e) Topografia: Planimetria y altimetria, instrumental de campafia (nivel dptico, estacidn total, laser,
posicionadores globales satelitales (GPS) navegadores y geodésicos). Uso de software para
representacion a escala. Principales sistemas de representacién cartografica: Proyeccién Gauss-
Kruger y sistema de referencia POSGAR. Uso de cartas topogréficas de Argentina.

Unidad 5: Principales fundamentos hidrolégicos aplicados a la agronomia. Cuencas hidrograficas;
definicidn, caracteristicas y clasificacidn. Cuencas tipicas y de llanura. Caracteristicas especiales. Dinamica
hidrica. Concepto de tiempo de retorno. Precipitacién: distribucidon de probabilidades, concepto lluvia
efectiva, modos de estimacidon. Relacién precipitacion-escorrentia. Curvas intensidad-duracion-
recurrencia. Escurrimiento: superficial, subsuperficial, subterrdneo. Hidrogramas: definicién,
componentes, hidrograma sintético. Agua superficial : represas, reservorios y tajamares: definiciones,
criterios de disefio y construccidén. Aprovechamiento para consumo animal y riego. Agua subterranea:
Acuiferos, definicidn, tipos y pardmetros hidrdulicos caracteristicos. Métodos de prospecciéon de agua
subterranea. Perforaciones, componentes principales. Técnicas de operacidon y mantenimiento de pozos.

Unidad 6: Principales fundamentos hidraulicos aplicados a la agronomia

a) Teorema de Bernoulliy su aplicacién a casos practicos de ingenieria de regadios.

b) Hidrdulica de Tuberias: régimen laminar y turbulento, velocidades criticas, pérdidas de carga.
Diametros comerciales y materiales de construccién. Disefio de tuberias a presion. Golpe de
ariete. Aforo de tuberias

c) Hidraulica de canales: Ecuacién general del movimiento en cauces abiertos. Energia especifica en
una seccion transversal. Numero de Froud. Curvas que definen el régimen critico. Pendiente
critica. Curvas de remanso. Resalto hidrdulico. Calculo y disefio de canales. Secciones
transversales, distintos tipos y su aplicabilidad. Elementos que intervienen en el calculo de un
canal: pendiente, radio hidraulico, perimetro mojado. Velocidades maximas y minimas. Criterios
de construccién y operacidn. Distintos tipos de revestimientos. Formula de Manning y Bazin. Uso
de tablas y abacos.

d) Hidrometria: Aforo de conducciones forzadas: Aforador Venturi. Diafragmas aforadores.
Contadores de turbina. Contadores electromagnéticos. Contadores de ultrasonido. Aforo en
conducciones libres: Vertederos de pared delgada. Vertederos de pared gruesa. Criterios para la
eleccién de un vertedero. Desaglie por una compuerta de fondo. Aforadores Parshall.

Unidad 7 : RIEGO. Concepto de riego, importancia en zonas dridas y hiumedas, antecedentes
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histdricos, el riego en Argentina y el mundo, efectos beneficiosos e indeseables del riego. Necesidades de

riego: concepto, necesidades de maximas o punta y normales. Frecuencia e intervalos de riego.

Eficiencias: de conduccién, de almacenaje, de aplicacién. Caudal ficticio continuo.

Caracteristicas de los principales métodos de riego, factores de selecciéon, su operacidon y mantenimiento.

e Riego por surcos tradicional, con y sin salida de agua al pie. Concepto, aplicaciones, disefio, practicas
culturales y manejo. Eficiencias. Concepto de riego por surcos con caudal discontinuo y modo de
manejo. Equipamiento. Operacién y mantenimiento de redes.

e Riego por inundacién. Concepto, aplicaciones, disefio, practicas culturales y manejo. Eficiencias.
Riego en arroz, importancia, disefio y operacién. Eficiencias. Estructuras para optimizacién.
Mantenimiento de redes.

e Riego por aspersion. Concepto, casos de aplicacion, ventajas y desventajas de la aspersidn. Diferentes
tipos de aspersores, criterios de seleccidn. Principales métodos de riego por aspersién: Ala regadora
movil o portatil, cafidn viajero, pivote central y avance frontal. Eficiencias. Ecuaciones involucradas en
el disefio agrondmico e hidrdulico. Equipamiento necesario, operacién y mantenimiento.

e Riego localizado de alta frecuencia. Concepto, casos de aplicacidn, ventajas y desventajas del riego
por goteo. Principales componentes: equipos de bombeo, diferentes tipos de filtros, métodos de
fertirrigacion y su calculo, emisores, tuberias, valvulas y accesorios. Automatismos. Eficiencias.
Disefio agrondémico e hidraulico.

Unidad 8: DRENAIJE. Definicion, criterios, seleccion de parametros hidrdulicos, hidroldgicos,
topograficos y del suelo necesarios para el disefio de obras de drenaje y/o de control de escurrimientos.
Caracteristicas de los principales métodos:

e Control de escurrimientos y drenaje superficial. Concepto, casos de aplicacidn, ecuaciones vy
principales componentes del disefio. Tipos de redes y materiales de construccidon. Mantenimiento.

e Drenaje subsuperficial. Concepto de carga y gradiente hidraulico, leyes bdsicas del flujo,
conductividad hidraulica. Mejora del drenaje interno del suelo.
casos de aplicacién, clases de drenes, ecuaciones y principales componentes del disefio. Tipos de
redes y materiales de construccion. Mantenimiento.

Unidad 9: EROSION HIDRICA. El proceso erosivo. Factores que la determinan. Tipos y grados:
laminar, en surcos y cdrcavas, en parcela y en cuenca. Erosion hidrica actual y potencial. Modelos de
prediccién: Ecuacidn universal de prediccién de pérdida de suelos (EUPS), su revision y modificaciones
(EUPSR y EUPSM respectivamente). Modelos matematicos (WEPP y Eurosem). Practicas de control no
estructurales: barbechos, rotaciones, cobertura de suelo, cultivos en franja. Practicas de control
estructurales: terrazas de desagle y de absorcidn, definicidn y casos de aplicacidn. Disefio, construccion,
operacion y mantenimiento de terrazas. Estado actual de la erosion hidrica en Argentina y Santa Fe:
estudios de caso. Legislacidn vigente, organismos de control.

Unidad 10: SALINIZACION Y SODIFICACION Origen del problema, natural o antrépico. Salinizacién
debida al riego, métodos de control. Rehabilitacién, manejo y conservacién de suelos salinos y/o sddicos.
Enmiendas: tipos, efectividad, caracteristicas y cuidados. Seleccién y modos de aplicacién.

Unidad 11: LEGISLACION Y ADMINISTRACION DEL AGUA
Dominio del agua. Principios legales vigentes respecto a usos, en Argentina y en Santa Fe. Cédigos de

Agua, caso Mendoza. Diferentes regimenes de administracion del agua, publicos y privados. Anadlisis de
los comité de Cuenca en Santa Fe. La participacién de los usuarios en la administracidn, operacién y
mantenimiento de redes de riego y/o drenaje.

Programa de trabajos practicos

PRACTICOS Y APLICACIONES AGRONOMICAS
LABORATORIO, AULA, GABINETE INFORMATICO
1) Métodos para medir contenido hidrico a campo y en laboratorio: gravimetria, sonda de
capacitnacia, tensiometros, TDR, Sonda de neutrones, mesas de succion y ollas de presidn.
Estudio de caso con gravimetria y sonda de capacitancia.
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2) | Determinacion de Infiltracién
a) practicas a campo con métodos de doble anillo y simulador de lluvia.
b) Calculo de parametros en gabinete con diferentes métodos de ajuste.
3) |Calidad de aguas:
a) control de datos de laboratorio.
b) Clasificacion segun Richards (1954), Eaton (1949), Wilcox (1948) y FAO (1987rev1).
c) Calculo de requerimientos de lixiviacion
d) Practicas de control de salinidad
e) Mediciones usuales de pH, CE en laboratorio
4) Planialtimetria : a) Uso del nivel éptico y GPS. b) Procesamiento de la informacién y confeccidn
de planos. c) reconocimiento de cartas topograficas.
5) Relacién Precipitacion-Escorrentia: Determinacion de precipitacion de disefio, modelos de
escurrimiento y aplicacidn a un hidrograma sintético.
6) Estimacion de las necesidades de riego: Necesidades punta y normales. Uso de Cropwat
7) | Estimacion del balance hidrico.
8) Estimacién de la produccidon de cultivos afectados por :
a) Deficiencia hidrica.
b) Exceso hidrico.
c) Salinidad edéfica.
d) Erosion.
9) Disefio de riego por surcos tradicional.
10) |Disefio de riego por aspersion.
11) |Disefio de riego localizado.
12) | Manejo Agronédmico del Agua: Pautas de determinacién de dreas de proteccién, conduccién y
almacenamiento. Diseino de canales de drenaje y reservorios
13) | Calculo de erosién. Aplicacién de la ecuacién universal de pérdida de suelo y sus modificaciones.
Disefio y trazado de terrazas en planos.
CAMPO EXPERIMENTAL, PRODUCTORES
14) |Visita al area arrocera santafesina. Ensayos de infiltracién, surcos, melgas. Aforos. Uso de
nivelacion laser, estacion total, GPS. Equipos de bombeo. Obras de arte (alcantarillas, sifones
invertidos, obras de toma, derivadores). Sistema de drenaje y de control de escurrimientos.
15) | Visita al campo experimental FCA. Instalaciones de riego presurizado. Evaluacién de uniformidad

de riego localizado. Cabezal de filtrado y automatismos.

c) Bibliografia basica y complementaria recomendada.
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Bibliografia por Unidad Tematica

Unidad 1:

Material didactico elaborado por la asignatura

Del Valle, H. 1992. El agua en la naturaleza. Colegio de postgraduados. Chapingo, México. 52
pp.

Holy, Milos. 1974. El agua y el medio ambiente (Estudio FAO: Riego y Drenaje; 8).
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién, (FAO). Roma.

La Naturaleza y sus Recursos. 1990. Calidad y disponibilidad de agua. UNESCO Volumen 26,
Nro 3. Paris, Francia.48 pp.

Unidad 2:

Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo. Actas

Porta J., Lopez-Acevedo, M., Roquero C. 1994. Edafologia para la agricultura y el medio
ambiente. Mundi Prensa: Madrid, cap. 12 y 13 (2756-373p.)

Villalobos F. L., L. Mateos, F. Orgaz y Elias Fereres. 2002. Fitotecnia. Bases y tecnologias de la
produccién agricola. Editorial MundiPrensa, Madrid. 496 pp

Unidad 3:

AYERS,R.S. y WESTCOT,D.W., 1987. La calidad del agua en la Agricultura. Serie FAO Riego y
Drenaje N2 29 revl. Roma, ltalia (biblioteca)

Doorembos, J. y Kassam, A.H. 1979. Efectos del agua sobre el rendimiento de los cultivos.
Serie FAO Riego y drenaje N2 33. Roma.

Grassi J. 1998. Fundamentos del Riego. Capitulo | . Editorial CIDIAT Venezuela, 17 pp.

Mafias F., Vallero J.A. 1993. Agronomia del riego. Mundi Prensa: Madrid. 375 p.

Material didactico elaborados por catedra.

Smith M. 1993 Cropwat, Programa de ordenador para planificar y manejar el riego. FAO serie
Riego y Drenaje N2 46. Roma

Unidad 4:

Material didactico elaborado por la asignatura

Doorenbos, J. y W. O. Pruitt, 1977. Las necesidades de agua de los cultivos. Estudio FAO: Riego
y Drenaje No 24. Roma. (biblioteca).

GOLLAN, J. Y D. LACHAGA, 1939. Aguas de la provincia de Santa Fe. Santa Fe, Min. de Instruc.
Publica y Fomento. Instituto Experimental de Investigacidén Agricola-Ganadero. Dep. de
Quimica Agricola y Edafologia. 384 pp. (biblioteca)

INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNICA HIDRICAS. Convenio Argentino Aleman de Agua
Subterranea. Recursos de Agua Subterrdnea y su Aprovechamiento en la Llanura
Pampeanay en el valle del Conlara. Tomo 1,1975. Buenos Aires. (biblioteca).

La Naturaleza y sus Recursos. 1982. Proteccion de acuiferos. Glaciares y recursos hidricos.
UNESCO Volumen 18, Nro 3. Paris, Francia.44 pp.

La Naturaleza y sus Recursos. 1987. Recarga artificial de aguas subterraneas. UNESCO
Volumen 22, Nro 1:3-6. Paris, Francia.De Santa Olalla Mafias (editor) 1993. Agronomia
del Riego. Ed. MundiPrensa, Madrid (biblioteca).

RICHARDS, L. A. (Ed.), 1954. Diagndstico y rehabilitacién de suelos salinos y sédicos. Manual
de agricultura N° 60. Dep. de Agricultura de los EE. UU. de América. 172 pp. (biblioteca).

Unidad 5

Amigd Rodriguez, Alias Gonzalez. Manual para el disefio, construccidon y explotacion de
embalses impermeabilizados con geomembranas.

Bojanich Marcovich, Esteban. 1992. Recursos hidricos subterrdneos de la provincia de Santa
Fe (Parte 1). Universidad Catdlica de Santa Fe; Facultad de Edafologia. Santa Fe

Bojanich Marcovich, Esteban. 1992. Recursos hidricos subterraneas de la provincia de Santa
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Fe (Parte 2). Universidad Catélica de Santa Fe; Facultad de Edafologia. Santa Fe

Cantero, G. A.; M. P. Cantu; J. M. Cisneros; J. J: Canteros; M. Blasarin; A. Degioanni; J.
Gonzalez; V. Becerra; H. Gil; J. De Prada; S. Degiovanni; C. Cholaky; M. Villegas; A.
Cabrera; C. Eric. 1998. "Las tierras y aguas del sur de Cérdoba. Propuestas para un
manejo sustentable". Universidad Nacional de Rio Cuarto. Cérdoba, Argentina. 119 pp.

Congreso Nacional del Agua. Actas

Chow V. T., Maidment D.R., Mays L.W. (1994). Hidrologia aplicada. Ed.: Mc Graw Hill

Crecida extraordinaria del Rio Salado: Informe técnico sobre la inundacion de Santa Fe. 2003.
Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas. Universidad Nacional del Litoral. Santa Fe

FAO. 1997. "Zonificacién agro-ecoldgica. Guia general". Boletin de suelos de la FAO. Roma. 82
pp.

Gémez Orea, D. 2002. "Ordenacién territorial". Ediciones Mundi-Prensa. Editorial Agricola
Espafiola, S. A. Madrid, Espafia. 704 pp.

Gonzdlez, J. G.; J. M. Cisneros; J. J. Cantero; H. A. Gil; M. Reynero; M. Rastelli; H. Tavecchio; G.
Gonzdlez Andia; C. Nufiez; C. Cholaky; L. Petryna. 2001. " Propuesta de creacidn del
distrito de ordenamiento ambiental Sierras de Comechingones". Convenio UNRC-
DPSyOH Buenos Aires. Informe Final. 101 pp.

Hidrologia de las grandes llanuras. Actas del Coloquio de Olavaria, Volimenes |, Il y Il Abril de
1983.

Luque, J 1981. Hidrologia Agricola Aplicada. Ed. Hemisferio Sur

Manzo, J. V. 2002. Microcuencas. Universidad Autonoma de Chapingo, México. 222 pp

Montico, S.; N. Pouey. 2001. "Cuencas rurales. Pautas y criterios para su ordenamiento". UNR
editora. Rosario, Argentina. 166 pp.

Palacios Sanchez, J. E. 2002. "Modelo para el ordenamieto ecoldgico de cuencas. Caso de
estudio: Cuenca del Rio Mayo". HID-680 Seminario I. 97 pp.

Paoli, Carlos; edit.; Schreider, Mario; edit.. 2000. El rio Paranda en su tramo medio:
contribucidn al conocimiento y practicas ingenieriles en un gran rio de llanura. T. 1.
Universidad Nacional del Litoral. Santa Fe

Paoli, Carlos; edit.; Schreider, Mario; edit.. 2000. El rio Parand en su tramo medio:
contribucidn al conocimiento y practicas ingenieriles en un gran rio de llanura. T. 2.
Universidad Nacional del Litoral. Santa Fe

Pilatti M.A., D'Angelo C.; Marano, R.P.; Pensiero, J.; Potente H. y Ldpez C. A. 2003.
Ordenamiento Territorial de la cuenca de Los Saladillos. Estudio de prefactibilidad del
uso actual y potencial de los recursos naturales. Centro de publicaciones UNL. 227 pp

Recursos de agua subterrdnea y su aprovechamiento en la llanura pampeana y en el valle del
Conlara (provincias de Cérdoba, Santa Fe y San Luis): agosto 1969 - marzo 1973. T. I.
Instituto Federal de las Geociencias y Recursos Naturales. Hannover

Remenieras, g. 1974. Tratado de Hidrologia Aplicada. Ed Técnicos Asociados S.A. Barcelona,
Espafia.

Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacidn; Amicarelli, Hugo Pablo, director. 2004.
Estadistica hidroldgica de la Republica Argentina. t. 1. EVARSA. Buenos Aires

Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacidon. 2004. Estadistica hidrolégica de la Republica
Argentina. t. 2. EVARSA. Buenos Aires

Unidad 6

Agliera Soriano J. (1992). Mecénica de fluidos incompresibles y turbomaquinas hidraulicas.
Ed. Ciencia 3, S.A.

Cabrera, E., Espert, V., Gacia-Serra, J., Martinez, F. (1996). Ingenieria hidraulica aplicada a los
sistemas de distribucion de agua. Volumen | y Il. Grupo de Mecéanica de Fluidos.
Universidad Politécnica de Valencia. Valencia.

Chow, V T. 2003. Hidraulica de canales abiertos. 1a. ed. McGraw-Hill. Santa Fe de Bogota.

De Paco Lépez, J.L. 1992. Fundamentos del célculo hidraulico en los sistemas de riego y

drenaje. Ed. MundiPrensa, Madrid.
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Unidad 7

Duld Navarrete, J. 1999. Introduccion a la irrigacion bajo el enfoque de sistemas. Universidad
Auténoma de Chapingo, México, 219 pp.Grassi C, 1987. Riego por superficie. Ed. CIDIAT
Venezuela

Grassi, C.J. 1998. Fundamentos del riego.CIDIAT. Venezuela.3era edicién.393 p.

Heras, Rafael. 1981 Manual de Ingenieria de Regadios, tomos | y II. Ed Mopu, Madrid

Hurani, Raul Héctor. 2002. Riego por surcos en el cultivo de maiz método continuo. Facultad
de Ciencias Agrarias. UNL. Esperanza.

Israelsen O.W. y Hansen V.E. 1965 Principios y Aplicaciones del riego. Ed. Reverté. Bs
As.(biblioteca).

Keller, J. 1984. Disefio de sistemas de riego de pivote central. Serie RD 17 CIDIAT, Mérida,
Venezuela.

Luque, J.A. y Paolini, J.D. Altos rendimientos de maiz y soja con riego complementario. Ed.
Hemisferio Sur. Bs. As. Palacios Vélez, E. 2002. ¢Por qué, cuando, cuanto y cdmo regar?
Para lograr mejores cosechas. Editorial Trillas, México, DF. 214 pp.

Manual de riego del productor pampeano. 1995. Secretaria Agricultura, Pesca y Alimentacion
(SAPYA).

Medina San Juan, J.A.;1988. Riego por Goteo. Teoria y Practica. Mundi-Prensa,32 edicién.
(biblioteca)

Rodrigo Lépez, J, J.M. Hernandez Abreu, A. Pérez Regalado y J.F. Gonzalez Hernandez. 1997. El
Riego Localizado. 22 Edicidon. Mundi Prensa Libros SA - MAPA. 405 pp.

Rodrigo Lépez, J. 1996. Riego Localizado Il. Programas informaticos. 22 Ediciéon. Mundi Prensa
Libros SA - MAPA. 247 pp.

Rodrigo Lépez, J y L. Cordero Orddiiez. 2003. Riego Localizado. Programas informaticos para
Windows. Editorial MundiPrensa, Madrid. 157 pp

Tarjuelo, J.M. 1995. El Riego por Aspersion y su Tecnologia. Ed. MundiPrensa, Madrid.
(biblioteca).

Vermeiren, L. y G.A. Jobling, 1986. Riego Localizado. Estudio FAO: Riego y Drenaje No 36.
Roma.

Viqueira, J.P.2002. Antologia sobre pequefio riego, Volumen lll. Sistemas de riego no
convencionales. Universidad Autdénoma de Chapingo, México. 372 pp.

Unidad 8

De Paco Lépez, J.L. 1992. Fundamentos del calculo hidrdulico en los sistemas de riego y
drenaje. Ed. MundiPrensa, Madrid.
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Zeng L., M. C. Shannon and C.M. Grieve. 2003. Evaluation of salt tolerance in rice genotipes by
multiple agronomic parameters. Euphytica 127: 235-245.

e) Recursos humanos y materiales existentes.

La asignatura tiene afectados sdlo tres cargos docentes: Profesores Roberto P. Marano y Hugo
Micheloud y Auxiliar Docente German Camussi. Ademas se cuenta con dos pasantes
graduados y dos estudiantes, todos ad-honorem, excepto un cientibecario. Finalmente,
también colabora el Profesor Dr. Pablo Ghiberto, de Edafologia.En la siguiente Tabla se
presentan los integrantes de la asignatura:

DOCENTE CARGO DEDICACION en | Participacion en otras
DyTA actividades docentes
Roberto Marano Profesor Asociado Exclusiva Nodos de Integracién 1y Il.
Especializacidon y Maestria en
Cultivos Intensivos
Hugo Micheloud Profesor Adjunto Simple Nodo de Integracion I
Diag. y Tecnologia de Tierras
Germdn Camussi Auxiliar docente simple Nodo integracién |
Raul Hurani Ing. Agr.Pasante simple Docente escuela de Ensefianza
graduado Agrotécnica Colonia Mascias
Filippi Rocio Ing. Agr. Pasante simple Becaria INTA EEA Parand
graduado
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Brondi Mariano

Pasante alumno simple

Scarpin Gonzalo

Pasante alumno simple

En cuanto a recursos materiales, se cuenta con las instalaciones de aulas, gabinetes y campos
experimentales de la Facultad de Ciencias Agrarias.

e) Cronograma por semana y responsable de cada actividad. (agregue cuantas filas necesite)

SESION(3h) Temas/Unidad Responsables
1) Introduccién. Marano,
14/3 Conceptos bdsicos (1y 2) : Micheloud,
mananay tarde Suelos: Movimiento de agua, salinidad y sodicidad. Ghiberto
Infiltracion. Practico 1: Determinacién del perfil hidrico y de Camussi/

la capacidad de campo. Métodos para medir contenido
hidrico: tensiometros, TDR, Sonda de neutrones etc. Practico
2: Primera parte C1

pasante alumno

17/39a12 Practico 1: Determinacién del perfil hidrico y de la capacidad Camussi/
de campo. Métodos para medir contenido hidrico: Marano/
tensiémetros, TDR, Sonda de neutrones etc. Practico 2:| pasante alumno
Primera parte C2

21/39a12 Hidrologia Superficial y subterrdnea: Principales variables Marano

climaticas, relacion precipitacién-escorrentia,
evapotranspiracion y necesidades de riego.

21/313 al1l6y16-19

Practico Calidad de Aguas Comision 1y Comision 2

Camussi/Marano/
pasante alumno

25/3 Clase tedrica Nodo | de planialtimetria Micheloud/Maran
o}

28/38a11 Topografia: Planimetria y altimetria, instrumental de Micheloud
campafa (nivel éptico, estacidon total, laser, posicionadores
globales satelitales (GPS) navegadores y geodésicos). Uso de
software para representacidon a escala. Principales sistemas
de representacion cartogrédfica: Proyeccidn Gauss-Kruger y
sistema de referencia POSGAR. Uso de cartas topograficas de
Argentina.

28/3 13al6 Prdctico 5: Relacion Precipitacién-Escorrentia: Determinacidn | Camussi/Marano/
de precipitacion de disefio, cdalculo del escurrimiento | pasante alumno
(método de la Curva Niumero). Comisién 1

31-3 9a12 Prdctico 5: Relacion Precipitacién-Escorrentia: Determinacidn | Camussi/Marano/
de precipitacion de disefio, calculo del escurrimiento | pasante alumno
(método de la Curva Numero). Comisién 2

2) 4 Evapotranspiracion de cultivo, balance hidrico y necesidades Marano

4/4 8-11 de riego.

4/413-16 Necesidades de riego Prdctico 6: Estimacién de la| Camussi/ Filippi
evapotranspiracion de referencia, necesidades de riego punta
y normales Comisién 1.

7/49-12 Necesidades de riego Prdctico 6: Estimacidén de la| Camussi/ Filippi

evapotranspiracion de referencia, necesidades de riego punta
y normales Comisién 2.
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11/4 SUELOS SALINOS Y SODICOS: Origen del problema, natural o Micheloud
8,all antrépico. Relaciones de lixiviacién y de lavado, su aplicacion
en diferentes casos.. Rehabilitacion de suelos salinos y/o
sddicos. Enmiendas, efectividad, caracteristicas y cuidados.
Conceptos de Drenaje. Seleccion y modos de aplicacién.
14/48 a 11 Clases consulta Parcial y Seminario Marano/Miche-
loud/Camussi
21/4 Clases consulta Parcial y Seminario Marano/Miche-
8allh loud/Camussi
25/48 a1l 12 Parcial de Promocion Marano/Camu-
ssi/Micheloud
25/413al16 diseio de red de drenaje y reservorios Comisién 1 Camussi/pasante
alumno
28/49a12 diseio de red de drenaje y reservorios Comisién 2 Camussi/pa-sante
alumno
2/5 Aspersion Marano
8allhs
2/513a16 Aspersion Teoria Practica Comision 1 Marano/Camussi
5/59a12 Aspersion Teoria practica Comision 2 Marano/Camussi
9/58a1l1l Concepto de riego, importancia en zonas dridas y humedas, Marano
antecedentes historicos, factores de seleccion del método de
riego, principales métodos, efectos beneficiosos e
indeseables del riego, costos y riesgos de erosién. Riego por
surcos. Riego por inundacion.
9/5 Riego por Superficie Comisién 1 Hurani/Marano
13a16
12/59a12 Riego por superficie. Comisién 2 Camussi/
pasante alumno
16/58a11 EROSION HIDRICA. El proceso erosivo. Factores que la Micheloud
determinan. Tipos y grados. Ecuacion universal de prediccion
de pérdida de suelos.
16/513 a 16 Prdctico 13 . Calculo de pérdidas de suelo aplicando la Camussi/ pasante
ecuacion universal y disminucidn de produccién. comision 1 alumno
19/59a12 Prdctico 13 . Calculo de pérdidas de suelo aplicando la Camussi/ pasante
ecuacion universal y disminucidn de produccién. comision 2 alumno
23/58allyde Informe de avance seminario de actividades practicas Marano/Miche-
13/16 loud/Camussi
26/59aal2 29 Parcial promocién Marano/Miche-
loud/Camussi
30/58a1l Riego Localizado Marano
30/513a16 Prdctico 12 Riego Localizado C1 Marano/Camussi
2/69a12 Prdctico 12 Riego Localizado C2 Marano/Camu-
ssi/pasantes
alumnos
6/66a18 salida a campo area San Javier (sistema de riego por| Marano/Camussi/
superficie, drenaje, estacién de bombeo) pasantes
graduados y
alumnos
9/69a12 3 2 Parcial Promocidn Clase Consulta seminario Marano/Camu-ssi
13/6 8a 11y 13 a 16 |Presentacidon seminario actividades practicas Marano/
Micheloud

Camussi/Filippi
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16/69a12 Examen final integrador Promocion Marano/
Micheloud/
Camussi

* teoria, practico, taller, etc.

f) Estrategias de ensefianza-aprendizaje a emplear.
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Descripcidn general

El objetivo primario de la ensefianza es conseguir despertar el interés del estudiante en
el tema abordado. Lograr esto no es tarea facil, teniendo en cuenta la cantidad de alumnos
gue en promedio cursan la asignatura (aproximadamente 100), algunas limitaciones edilicias
de la Facultad y el exiguo presupuesto anual otorgado a las catedras para docencia de grado.

La asignatura se estructura en clases tedricas (generalmente en aula), précticos (aula,
laboratorio, gabinete de computacidon o en campo experimental) y visita de establecimientos
agropecuarios. Para cada ambito es factible utilizar estrategias didacticas diferentes.

Las clases tedricas son de tipo expositivo-interrogativas, sin requisito de obligatoriedad,
buscando la interaccidon permanente con el estudiante. Desde el inicio, éstos cuentan con el
programa analitico, programa y guia de trabajos practicos, cronograma de actividades vy
bibliografia. Asi las condiciones de cursado seran previsibles y podrdn planificar sus estudios
adecuadamente, sobre todo porque en simultdneo deben cursar muchas asignaturas de la
carrera. La motivacion de los alumnos es una de las principales tareas a desarrollar por parte
del docente, y se logra de diversos modos. Las clases se apoyardn en medios audiovisuales,
especialmente candn multimedia.

Con esta organizacion se pretende un ritmo de lecturas semanales para permitir un
adecuado seguimiento tematico. Con el nucleo de disciplinas abordadas en la etapa de
Diagndstico se buscard un marco de integracién, evitando que se dicten retazos sueltos de
cada una. Se les hard comprender que el objetivo global es desarrollar sus capacidades para
identificar problemas y aplicar soluciones. En la etapa de Tecnologia es donde deberdn
redoblarse los esfuerzos por la atencién y el interés del estudiante, dado que generalmente
los diferentes disefios requieren de un fuerte apoyo en algoritmos y procedimientos
matematicos.

Las actividades practicas en aula o gabinete de computacion tienen caracter
obligatorio, persiguen como objetivos principales el desarrollo de habilidades en procesos de
calculo, de manejo de informacidn y de software especificos. Estos aspectos suele presentar
cierta “aridez”, por lo que se fomenta el trabajo en grupo para morigerar los aspectos
negativos de esta etapa. Como tienen caracter obligatorio, se pretende que los grupos no
superen los seis u ocho integrantes. Dado que cursan aproximadamente 100 alumnos por
cohorte, se organizan dos comisiones para desarrollar los TP. Si bien el nimero sigue siendo
alto, las aulas y los recursos humanos limitan la posibilidad de mayor nimero de comisiones.

Las visitas a campo se desarrollardn al final del cursado y tendran como finalidad
contrastar los aspectos tedricos con los practicos, ademas de adquirir algunas destrezas. Se
seleccionaran establecimientos que permitan una visidn integral de las practicas agrondmicas
para el manejo del agua. En la visita se realizaran diferentes actividades, como pruebas de
avance y retroceso de agua en surco, medidas de infiltracion, contenido de agua en suelo,
mediciones topograficas con nivel de anteojo, estacién total y nivelacién laser, aforo de
canales y obras de arte (alcantarillas, sifones invertidos). Se veran ademas obras de drenaje
parcelario y estaciones de bombeo.

En la regidn hay numerosos profesionales (Ingenieros Agrénomos y en Recursos
Hidricos) dispuestos a colaborar en estas actividades, por lo que se coordinaran las visitas con
algunos de ellos (esto ya fue logrado en los Ultimas viajes). Los pasantes graduados de la
signatura tendran como principal funcién la organizacidn de las salidas a campo, aspecto que
se cumple en la actualidad.

Uso del tiempo asignado




i UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

De acuerdo al régimen de ensefianza y al Plan de estudio vigente, corresponden 84 h totales a
razon de 6 h semanales durante 14 semanas, para llevar a cabo todas las actividades antes
mencionadas. El programa analitico (clases tedricas) se puede cumplir bien utilizando al
menos 30 h. En cuanto al programa de trabajos practicos (TP), debe aprovecharse
eficientemente el tiempo disponible. Las horas de aula estaran destinadas a explicar los
fundamentos, objetivos y procesos mds importantes de cada practico, durante un tercio
aproximadamente del tiempo de clase. El resto del tiempo los alumnos deberan realizar los
ejercicios y aplicaciones propuestas, para lo cual contaran con una guia desarrollada (que
deberan tener estudiada) y el apoyo del docente. Dado que los TP deben entregarse resueltos
(uno por grupo), se realizan clases de consulta semanalmente para evacuar dudas. Ya fue
mencionado que algunos TP se prevé que se realicen en el marco de actividades del nodo de
integracién |, simultaneo al cursado de DyTA. También se comenzard a utilizar la plataforma
virtual para desarrollar algunas estrategias de ensefianza aprendizaje y facilitar el contacto
entre el equipo docente y los alumnos.

g) Tipo y nimero de evaluaciones parciales exigidas durante el cursado.

Para la regularidad no hay obligatoriedad de exdmenes parciales.

h) Exigencias para obtener la regularidad o promocion parcial o total, incluyendo criterios de
calificacion.

Requisitos para regularizar:

Los criterios para obtener la regularidad y estar habilitado para el examen final son los
siguientes:
l. Asistencia al 80% de las clases practicas
Il. Entrega grupal de los practicos realizados
Il Aprobacion del Seminario

Criterios para desarrollar Seminario en DyTA

Esta actividad es grupal y cada tema debera incluir los siguientes aspectos:
i) Planteo del problema
ii) Diagnostico detallado, donde se incluira:
a) balance hidrico seriado para identificar déficits, excesos, acumulacion (agua) en la
zona enraizable, percolacién profunda y recarga de acuiferos.
b) suelos: horizontes, constantes hidricas, principales caracteristicas
c) relieve: carta topografica (E=1:50.000) del area
d) manejo cultural: cultivos o ganaderia, segun corresponda

iii) Los temas posibles de analisis son:
1. Riego
riego por aspersion movil
riego por pivote central
riego localizado
riego por surcos
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riego por inundacién

2. Aprovechamiento y control de excedentes hidricos
abastecimiento de agua para ganado
sistematizacidn de tierras y circuitos hidroldgicos

3. Control de erosién hidrica

4. Drenaje

drenaje superficial

drenaje subterraneo
Los temas serdn sorteados y se eliminaran de la lista. En caso de que la cantidad de grupos
supere los temas, se incorporaran nuevamente al sorteo pero el drea a considerar debera ser
distinta. Cada grupo podra elegir el drea de estudio en funcion de la informacién que necesite
el problema a abordar.
Modelo de Informe escrito y presentacion oral del Seminario

La presentacion escrita debe entregarse en dia y horario preestablecido. Se debe redactar en
tercera persona (plural o singular) y preferentemente en tiempo verbal pasado (pretérito de
indicativo), excepto la seccién VII con criticas y conclusiones personales. . Contara con las
siguientes secciones:

I. Cardtula, que incluye titulo del trabajo, afio, Facultad, Universidad (logos

autorizados), asignatura, nombres de profesores e integrantes del grupo.
Il. indice
lll. Resumen ejecutivo del Proyecto (1 carilla), donde quede claro el problema,
justificacion de la metodologia y principales resultados.
IV. Introduccién (responde a las preguntas donde?, por qué?, para qué?)
En esta seccidn se debe describir el drea a estudiar:
a. Ubicacién geografica (Lat, Lon, imagen satelital) del establecimiento y
principales caracteristicas de la cuenca hidrogréfica.
b. Problema a abordar segin tema seleccionado
c. Objetivos.
V. Materiales y Métodos (responde a la pregunta como?)
a. Con el subtitulo de Materiales se entiende la descripcidn especifica de: suelo,
variables climaticas (lluvias, temperaturas, vientos, evapotranspiracion),
Fuentes de agua disponibles con referencia a posibles limitantes segun
diferentes usos, relieve, sistema productivo (agricultura extensiva, intensiva,
ganadero de carne o leche, mixto, silvo-pastoril).
b. Se debe presentar la metodologia utilizada para realizar los cdlculos, con una
secuencia légica de los pasos realizados.
VI. Resultados (responde a las preguntas cuando?, cuanto?)
a. Con los resultados presentados debe quedar claro el diagndstico del
problema abordado. No debe forzarse una propuesta técnica si el diagndstico
no fuera preciso. Debe ser contundente para justificar el proyecto a
desarrollar.
b. Presentar el Proyecto Ejecutivo a realizar, con los pasos secuenciales
necesarios.
c. Presentar planos o figuras con el mayor detalle posible de las obras de
infraestructura a realizar.
d. En la medida de lo posible, elaborar un listado y cronograma de actividades
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gue necesitaria el Proyecto Ejecutivo.

VIl. Importancia para el grupo del trabajo realizado

En esta seccidon se planteard la visidn personal de los integrantes del Grupo en relacién

al trabajo desarrollado. Comentarios, criticas y sugerencias que enriquezcan la labor

docente y el aprendizaje de contenidos.
VIIl. Referencias Bibliogréficas

Las citas y referencias bibliograficas serdn presentadas de acuerdo a las normas de la

revista FAVE, publicacidn cientifica de la FCA UNL.

Comentarios: todas las figuras y tablas deben estar correctamente numeradas,

encabezadas y con la fuente bibliogréfica especificada (propia o de terceros).

La presentacién oral se realiza una vez aprobado el Informe, en dia y horario preestablecido
segun orden de entrega de los informes, con la presencia de profesores y colegas estudiantes.
El tiempo de exposicion no debe superar 15 minutos, mas otros 5 minutos de preguntas y
aclaraciones. Se deben presentar las secciones correspondientes del Informe, sintetizando la
informacidn, resultados y conclusiones del trabajo realizado. Todos los integrantes del grupo

deben demostrar conocimiento acabado del trabajo.

La siguiente Tabla presenta el cronograma de actividades del Seminario para el corriente afio

Fecha Actividad

14/3 Explicacién Seminario en aula

21/3 Seleccién de temas Seminario en aula

29/3 Presentacion a través de la plataforma de Introduccion

con ubicacidn geografica, problema a abordar segun
tema seleccionado e identificacién de objetivos

30/3-4/4 Devolucion

5/4 Presentacion a través de la plataforma de la
metodologia utilizada para realizar el Diagndstico

6/4-11/4 Devolucion

12/4 Presentacion a través de la plataforma de la
metodologia corregida

3/5 Presentacion a través de la plataforma de resultados
preliminares

4/5 -9/5 Devolucion

10/5 Presentacion a través de la plataforma de resultados
preliminares corregidos

17/5 Presentacion a través de la plataforma de resultados

avanzados y esquema de presentacion oral en clase
(power point o similar)
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18/5-22/5 ||Devolucion

23/5 Presentacién oral en aula Informe de avance Seminario

7/6 Presentacidn a través de la plataforma informe final
escrito

8/6-11/6 [[Devolucion

13/6 Entrega Informe Final y presentacién oral en aula

Requisitos para promocionar:

A partir del afio 2012 se comenzd con la promocidon de la asignatura, siendo su
resultado satisfactorio a pesar que la proporcién de alumnos promovidos es del orden del
15%. La Tabla 1 presenta las diferentes instancias de evaluacién propuestas para la
Promocion.

Tabla 1: Presentacidon de las instancias de evaluacién, tipo de conocimiento evaluado,
ponderacién de cada instancia en la calificacion final e instrumento de evaluacion
seleccionado para cada instancia.

Instancia Tipo de | Ponderacidén Instrumento de
conocimiento evaluacion
evaluado

Informe Trabajos | Procedimental 10 Rubrica sencilla

Practicos/Aplicaciones
Agrondmicas (gabinete)

(algoritmico-
heuristico)

Declarativo

Informe Trabajos Practicos | Procedimental 10 Rubrica sencilla
(campo) (algoritmico)/
actitudinal
Seminario con informe | Procedimental 20 Rubrica de
escrito y presentacion oral | (heuristico) mayor
complejidad
Examenes parciales (tres) Cognoscitivo- 30 Prueba
Declarativo tradicional
escrita
Examen final integrador Cognoscitivo- 30 Prueba

tradicional oral

En la ponderacidn propuesta, la evaluacion de contenidos cognoscitivos predomina por
sobre los procedimentales dado que el saber de conocimientos basicos y aplicados permite
dominar y resolver nuevos desafios tecnoldgicos o diferentes casos reales.

Todas las instancias deben ser aprobadas con calificacion 6, segin escala de
calificaciones UNL. En el caso de trabajos practicos en gabinete y a campo, todos los informes
deben ser aprobados. La rubrica es idéntica para cada trabajo practico de gabinete y la
categoria inferior indica devolucién del informe para ser nuevamente presentado. En caso de
trabajos practicos a campo se incluyen mas variables para evaluar contenidos actitudinales.

La promocidn es optativa para los alumnos.
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i) Modalidad de los examenes finales para alumnos regulares, libres y oyentes, incluyendo
programa de examen si correspondiera.

Podra ser oral o escrito, dependiendo del nimero de alumnos inscriptos. El mecanismo
el siguiente:

1) En caso de ser escrito, y en funcion del programa de examen, se elabora un cuestionario
gue debera ser aprobado segln la escala de calificaciones vigentes.

2) El caso oral, el alumno debera elegir un tema del programa de examen para su exposicion,
completando el tribunal examinador las preguntas que considere pertinentes para evaluar los
conocimientos

3) Terminado el examen, el tribunal se expide sobre la nota final y se la comunica al alumno,
con las explicaciones correspondientes en caso de requerirlo.

Los alumnos que en actas de examen figuren como "LIBRES", debe aprobar un
TP/Aplicaciones Agronomicas, tomados por sorteo del programa correspondiente. La prueba
puede consistir en desarrollar el TP en cuestidn y/o responder a un cuestionario sobre sus
fundamentos y aplicaciones. Una vez superada esta instancia, pasan a realizar el examen
tedrico segun ya fue explicado.

Programa de Examen

TEMA1:

Concepto de manejo del recurso hidrico, importancia en zonas aridas y humedas.
Dindmica hidrica a nivel de Fitosfera.
Diagnéstico edafico: significado, modalidades.

Conceptos, ecuaciones y mediciones para el disefio y operacidon del manejo hidrico :

Suelos: Infiltracién: factores que la controlan, modelos que describen el proceso,
redistribucion de agua en el suelo.

Agua: Cantidad y calidad de aguas subterraneas.

Topografia: Planimetria y altimetria

RIEGO . Concepto de riego integral, complementario y suplementario, factores de seleccidn,
efectos beneficiosos e indeseables del riego. Caracteristicas de riego por superficie y su
operacion.

DRENAJE . Seleccion de pardametros hidraulicos, hidrolégicos, topograficos y del suelo
necesarios para el disefio y control de obras de drenaje. Caracteristicas de los principales
métodos. Drenaje subsuperficial

EROSION HIiDRICA .El proceso erosivo. Factores que la determinan. Tipos y grados. Ecuacién

universal de prediccién de pérdida de suelos. Manejo y conservacién de suelos afectados por
erosion hidrica: principales practicas de manejo. Erosidn en Argentina y Santa Fe.

Legislacion de aguas en Argentina y Santa Fe. Aspectos destacados y comparativos.

TEMA 2:

Factores para la seleccidn de técnicas para el control agrondmico del agua.
Dindmica hidrica a nivel de Cuenca.
El agua y la produccién de los cultivos: Modelo de fitosfera.

Conceptos, ecuaciones y mediciones para el disefio y operacidon del manejo hidrico :
Suelos: Movimiento del agua en el suelo: infiltracién: factores que la controlan, modelos que
describen el proceso; redistribucién de agua en el suelo.
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Agua_: Cantidad y calidad de aguas superficiales.

Hidrologia: componentes del escurrimiento y su representacién grafica mediante
hidrogramas.

RIEGO . Diferencias entre regiones humedas y aridas, parametros de riego, principales
métodos. Caracteristicas del riego por aspersién y su operacion.

DRENAIJE . Seleccion de pardmetros hidrdulicos, hidroldgicos, topograficos y del suelo
necesarios para el disefio y control de obras de drenaje. Caracteristicas de los principales
métodos. Drenaje superficial.

SUELOS SALINOS Y SODICOS Origen del problema, natural o antrépico. Relaciones de
lixiviacién y de lavado, su aplicacidn en diferentes casos. Salinizacion debida al riego, métodos
de control. Rehabilitacion de suelos salinos y/o sodicos. Enmiendas, efectividad,
caracteristicas y cuidados.

Administracion del agua. Diferentes experiencias nacionales e internacional. Rol del Estado. La
situacién de Santa Fe.

TEMA 3 :
Principales métodos de control del agua para fines agropecuarios.

Principales procesos y factores que controlan la dindmica hidrica en la Fitosfera.
Cuantificacidn de la reduccion productiva por : Deficiencia hidrica.

Conceptos, ecuaciones y mediciones para el diseiio y operacidon del manejo hidrico :

Suelos: Infiltracién: factores que la controlan, modelos que describen el proceso,
redistribucion de agua en el suelo.

Agua: Cantidad y calidad de aguas subterrdneas.

Topografia: Planimetria y altimetria

RIEGO . Concepto de riego integral, complementario y suplementario, factores de seleccion,
efectos beneficiosos e indeseables del riego. Caracteristicas de riego por superficie y su
operacion.

DRENAJE . Seleccion de parametros hidraulicos, hidrolégicos, topograficos y del suelo
necesarios para el disefio y control de obras de drenaje. Caracteristicas de los principales
métodos. Drenaje subsuperficial

EROSION HIDRICA .El proceso erosivo. Factores que la determinan. Tipos y grados. Ecuacidn
universal de prediccién de pérdida de suelos. Manejo y conservacion de suelos afectados por
erosion hidrica: principales practicas de manejo. Erosion en Argentina y Santa Fe.

Legislacién de aguas en Argentina y Santa Fe. Aspectos destacados y comparativos.

TEMA4:

Efectos beneficiosos e indeseables de los métodos para el control del agua: costos y riesgos

de erosioén, salinizacidn y contaminacion.

Principales procesos y factores que controlan la dindmica hidrica a nivel de Cuenca.
Cuantificacidn de la reduccion productiva por : Excesos hidricos.

Conceptos, ecuaciones y mediciones para el disefio y operacidon del manejo hidrico :

Suelos: Movimiento del agua en el suelo: infiltracion: factores que la controlan, modelos que
describen el proceso; redistribucién de agua en el suelo.

Agua_: Cantidad y calidad de aguas superficiales.

Hidrologia: componentes del escurrimiento. Concepto de caudal pico y métodos de
estimacion.

RIEGO . Diferencias entre regiones humedas y aridas, pardmetros de riego, principales
métodos. Caracteristicas del riego por aspersion y su operacion.

DRENAJE . Seleccion de parametros hidraulicos, hidroldgicos, topograficos y del suelo
necesarios para el disefio y control de obras de drenaje. Caracteristicas de los principales
métodos. Drenaje superficial
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SUELOS SALINOS Y SODICOS Origen del problema, natural o antrépico. Relaciones de
lixiviacién y de lavado, su aplicacidn en diferentes casos. Salinizacion debida al riego, métodos
de control. Rehabilitacion de suelos salinos y/o sodicos. Enmiendas, efectividad,
caracteristicas y cuidados.

Administracion del agua. Diferentes experiencias nacionales e internacional. Rol del Estado. La
situacion de Santa Fe.

TEMAS:

El recurso hidrico para la Humanidad en los afios venideros.

Interpretacion cualitativa del balance hidrico con fines de diagndstico.
Cuantificacion de la reduccidn productiva por : Salinizacidn/sodificacidn.
Conceptos, ecuaciones y mediciones para el disefio y operacidon del manejo hidrico :
Suelos: Infiltracién: factores que la controlan, modelos que describen el proceso,
redistribucion de agua en el suelo.
Agua: Cantidad y calidad de aguas subterrdneas.
Topografia: Planimetria y altimetria

RIEGO . Concepto de riego integral, complementario y suplementario, factores de seleccion,
efectos beneficiosos e indeseables del riego. Caracteristicas de riego por superficie y su
operacion.

DRENAIJE . Seleccion de pardmetros hidrdulicos, hidrolégicos, topograficos y del suelo
necesarios para el disefio y control de obras de drenaje. Caracteristicas de los principales
métodos. Drenaje subsuperficial

EROSION HIDRICA .El proceso erosivo. Factores que la determinan. Tipos y grados. Ecuacidn
universal de prediccién de pérdida de suelos. Manejo y conservacién de suelos afectados por
erosion hidrica: principales practicas de manejo. Erosion en Argentina y Santa Fe.

Legislacién de aguas en Argentina y Santa Fe. Aspectos destacados y comparativos.

TEMAG6 :

Dindmica hidrica a nivel de Cuenca.
Cuantificacion de la reduccidn productiva por : Erosidn.
Conceptos, ecuaciones y mediciones para el diseio y operacidon del manejo hidrico :
Suelos: Movimiento del agua en el suelo: infiltracién: factores que la controlan, modelos que
describen el proceso; redistribucidén de agua en el suelo.
Agua_: Cantidad y calidad de aguas superficiales.

Hidrologia: componentes del escurrimiento y su representaciéon grafica mediante
hidrogramas.

RIEGO . Diferencias entre regiones himedas y aridas, parametros de riego, principales
métodos. Caracteristicas y componentes del riego localizado.

DRENAJE . Seleccion de parametros hidraulicos, hidroldgicos, topograficos vy del suelo
necesarios para el disefio y control de obras de drenaje. Caracteristicas de los principales
métodos. Drenaje superficial

SUELOS SALINOS Y SODICOS Origen del problema, natural o antrépico. Relaciones de
lixiviacién y de lavado, su aplicacidn en diferentes casos. Salinizacion debida al riego, métodos
de control. Rehabilitacion de suelos salinos y/o sédicos. Enmiendas, efectividad,
caracteristicas y cuidado.

Administracion del agua. Diferentes experiencias nacionales e internacional. Rol del Estado. La
situacion de Santa Fe.

TEMA 7 :
Dinamica hidrica a nivel de Fitosfera.
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Cuantificacidn de la reduccion productiva por : Erosién.
Conceptos, ecuaciones y mediciones para el diseiio y operacidon del manejo hidrico :
Suelos: Infiltracién: factores que la controlan, modelos que describen el proceso,
redistribucion de agua en el suelo.
Agua: Cantidad y calidad de aguas subterrdneas.
Topografia: Planimetria y altimetria

RIEGO . Concepto de riego integral, complementario y suplementario, factores de seleccidn,
efectos beneficiosos e indeseables del riego. Caracteristicas de riego por superficie y su
operacion.

DRENAIJE . Seleccion de pardmetros hidrdulicos, hidroldgicos, topograficos y del suelo
necesarios para el disefio y control de obras de drenaje. Caracteristicas de los principales
métodos. Drenaje subsuperficial

EROSION HIDRICA .El proceso erosivo. Factores que la determinan. Tipos y grados. Ecuacidn
universal de prediccién de pérdida de suelos. Manejo y conservacién de suelos afectados por
erosion hidrica: principales practicas de manejo. Erosion en Argentina y Santa Fe.

Legislacién de aguas en Argentina y Santa Fe. Aspectos destacados y comparativos.

TEMA S8 :
Interpretacion cualitativa del balance hidrico con fines de diagndstico.
Cuantificacidn de la reduccion productiva por : Deficiencia hidrica.

Conceptos, ecuaciones y mediciones para el diseio y operacion del manejo hidrico :

Suelos: Movimiento del agua en el suelo: infiltracion: factores que la controlan, modelos que
describen el proceso; redistribucion de agua en el suelo.

Agua : Cantidad y calidad de aguas superficiales.

Hidrologia: componentes del escurrimiento Concepto de caudal pico y métodos de
estimacion.

RIEGO . Diferencias entre regiones humedas y aridas, pardametros de riego, principales
métodos. Caracteristicas del riego por aspersion y su operacion.

DRENAJE . Seleccion de parametros hidraulicos, hidrolégicos, topograficos y del suelo
necesarios para el disefio y control de obras de drenaje. Caracteristicas de los principales
métodos. Drenaje superficial

SUELOS SALINOS Y SODICOS Origen del problema, natural o antrépico. Relaciones de
lixiviacion y de lavado, su aplicacion en diferentes casos. Salinizacién debida al riego, métodos
de control. Rehabilitacion de suelos salinos y/o sddicos. Enmiendas, efectividad,
caracteristicas y cuidados.

Administracion del agua. Diferentes experiencias nacionales e internacional. Rol del Estado. La
situacion de Santa Fe.

TEMA9:

El recurso hidrico para la Humanidad en los afios venideros.
Dindmica hidrica a nivel de Fitosfera.
Cuantificacion de la reducciéon productiva por : Erosion.
Conceptos, ecuaciones y mediciones para el disefio y operacidon del manejo hidrico :
Suelos: Infiltracion: factores que la controlan, modelos que describen el proceso,
redistribucion de agua en el suelo.
Agua: Cantidad y calidad de aguas subterrdneas.
Topografia: Planimetria y altimetria

RIEGO . Concepto de riego integral, complementario y suplementario, factores de seleccion,
efectos beneficiosos e indeseables del riego. Caracteristicas de riego por superficie y su
operacion.

DRENAJE . Seleccion de parametros hidraulicos, hidroldgicos, topograficos y del suelo
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necesarios para el disefio y control de obras de drenaje. Caracteristicas de los principales
métodos. Drenaje subsuperficial

EROSION HIDRICA .El proceso erosivo. Factores que la determinan. Tipos y grados. Ecuacidn
universal de prediccién de pérdida de suelos. Manejo y conservacion de suelos afectados por
erosion hidrica: principales practicas de manejo. Erosion en Argentina y Santa Fe.

Legislaciéon de aguas en Argentina y Santa Fe. Aspectos destacados y comparativos.

TEMA 10:
Interpretacion cualitativa del balance hidrico con fines de diagndstico.
Cuantificacidn de la reduccion productiva por : Deficiencia hidrica.

Conceptos, ecuaciones y mediciones para el disefio y operacidn del manejo hidrico :

Suelos: Movimiento del agua en el suelo: infiltracién: factores que la controlan, modelos que
describen el proceso; redistribucién de agua en el suelo.

Agua : Cantidad y calidad de aguas superficiales.

Hidrologia: componentes del escurrimiento y su representacion grafica mediante
hidrogramas.

RIEGO . Diferencias entre regiones humedas y aridas, parametros de riego, principales
métodos. Caracteristicas y componentes del riego localizado.

DRENAIJE . Seleccion de pardmetros hidrdulicos, hidrolégicos, topograficos y del suelo
necesarios para el disefio y control de obras de drenaje. Caracteristicas de los principales
métodos. Drenaje superficial

SUELOS SALINOS Y SODICOS Origen del problema, natural o antrépico. Relaciones de
lixiviacién y de lavado, su aplicacidn en diferentes casos. Salinizacion debida al riego, métodos
de control. Rehabilitacion de suelos salinos y/o soddicos. Enmiendas, efectividad,
caracteristicas y cuidados.

Administracion del agua. Diferentes experiencias nacionales e internacional. Rol del Estado. La
situacion de Santa Fe.




