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CHACRAS DE CORIA, 25 DE SETIEMBRE DE 2023.-
VISTO:

El EXPEDIENTE N° 27077/2023, mediante el cual la Secretaria
Académica de esta Casa de Estudios, Méd. Vet. Silvia VAN den BOSCH, eleva el

PROGRAMA ANALITICO del Espacio Curricular QUIMICA AGRICOLA del Departamento de
Ingenieria Agricola, correspondiente al Plan de Estudio de la Carrera de INGENIERIA
AGRONOMICA de esta Facultad, y

CONSIDERANDO:

Que el Programa presentado fue aprobado mediante Resolucion N°
032/2015-CD.

Que la carga horaria del espacio curricular es la estipulada en el Plan
de Estudio, segun Ordenanza N° 469/2004-CD., ratificada por la Ordenanza N° 013/2005-CS.

Que la Comision de Docencia, sugiere avalar la propuesta de programa
presentado.

Que, tratado por el Consejo Directivo, en sesion ordinaria del dia 15 de
setiembre de 2023, resolvié, por unanimidad, favorablemente al respecto.

Por ello y en uso de sus atribuciones,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar y poner en vigencia el PROGRAMA ANALITICO del Espacio

Curricular QUIMICA AGBI’COLA del Departamento de Ingenieria Agricola, correspondiente a
la Carrera de INGENIERIA AGRONOMICA de esta Facultad, que como ANEXO | forma parte
de la presente resolucion.

ARTICULO 2°.- Derogar la Resolucion N° 032/2015 dictada por el Consejo Directivo.

ARTICULO 3°.- Comuniquese e insértese en el libro de resoluciones.
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ANEXO I
Programa2022
“QUIMICA AGRICOLA"
1. Datos del espacio curricular

Carrera: Ingenieria Agrondmica

Departamento: Ingenieria Agricola

Catedra: Quimica Agricola

Nombre del espacio curricular: Quimica Agricola

Espacio curricular: Obligatorio

Correlativas para cursar:
Quimica Analitica, Edafologia y Fisiologia Vegetal (regulares).
Quimica Organica y Bioldgica (aprobada).

Correlativas para rendir:
Quimica Analitica, Edafologia y Fisiologia Vegetal (regulares).
Quimica Organica y Bioldgica (aprobada).

Carga horaria: 95 horas
Horas presenciales: 70 hs
Horas virtuales: 25 hs (26,3%)

Enlace Campus FCA: https://campus.fca.uncu.edu.ar/course/view.php?id=458

2. Equipo Docente:

Prof. Responsable del espacio:
Prof Titular: Dra. Ing. Agr. Maria Flavia FILIPPINI mfilippini@fca.uncu.edu.ar (Simple)
Prof. Asociado:

e M. Sc. Ing. Agr. Victor M. LIPINSKI vlipinski@fca.uncu.edu.ar (simple)
Profesores Adjuntos:

e Mgter. Ing. Agr. Daniela V. CONSOLI dconsoli@fca.uncu.edu.ar (exclusiva)

e M.Sc. Ing. Agr. Matias VENIER mvenier@fca.uncu.edu.ar (Semi Exc.) Jefe de
Trabajos Practicos:

e Lic. Brom. Analia E. VALDES avaldes@fca.uncu.edu.ar (Semi Exc.)

e Ing. Rec. Nat. Renov. Ana Paz VIGNONI avignoni@fca.uncu.edu.ar (Simple)

e Ing. Agr. Gustavo Alberto ALIQUO galiquo@fca.uncu.edu.ar (Simple)
Ayudante de Primera:

e Brom. Agostina A. MICHELETTI amicheletti@fca.uncu.edu.ar (Semi Exc.)

e Brom. Maria Antonela PORTA mporta@fca.uncu.edu.ar (Semi Exc.)

Ayudante de Segunda categoria:
e Andrés Urbano MARTINEZ VARELA amartinez@fca.uncu.eduar (Simple) /]...
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3. Fundamentacion del espacio curricular

El espacio curricular “Quimica Agricola”, con una carga horaria de 95 horas, se cursa desde el
6° semestre de la carrera de Ingenieria Agrondmica de la FCA-UNCUYO. Dentro del plan de
estudio (Ord. 13/2005 del CS), este espacio curricular se encuentra en el bloque tematico de
las asignaturas Basicas Agrondmicas ya que comprende tematicas agrondmicas que seran el
fundamento de las asignaturas Aplicadas Agrondmicas que los estudiantes cursaran
posteriormente.

Es conveniente que los estudiantes que cursan esta asignatura posean los conocimientos
basicos de: Botanica, Fisica, Quimica Analitica, Fisiologia Vegetal y Edafologia, con el fin de
que los contenidos, que se encuentran incluidos en el programa puedan ser aprovechados
integralmente.

Se pretende acercar a nuestros estudiantes a los sistemas agricolas mediante conocimientos
del suelo y su relacion con plantas cultivadas, a través del estudio de su composicion mineral,
el analisis de las caracteristicas y manejo de los abonos organicos o fertilizantes quimicos, la
interpretacion de la calidad de agua de riego desde el punto de vista agricola, el manejo del
fertirriego, la evaluacion de la calidad de forrajes y la introduccion al buen uso de los
plaguicidas; todo ello entendiendo el rol de la agricultura en la sustentabilidad a través de la
comprension de la multifuncionalidad de los espacios rurales y la promocion de manejos de
bajo impacto ambiental que consideren la complejidad del sistema agricola y su relaciéon con
la cadena agroalimentaria.

En el transcurso de este espacio curricular se busca que los estudiantes comprendan como las
practicas agricolas influyen sobre los distintos componentes del ambiente, entendiendo como
repercute el criterio del profesional en el manejo de los factores de produccion, las respuestas
de los cultivos a dichas intervenciones y sus efectos sobre el agroecosistema. La apropiacion
de los conocimientos constituira una herramienta con la que los estudiantes podran interpretar
adecuadamente datos de campo y laboratorio, permitiendo realizar un correcto diagndstico
para resolver diversos problemas planteados y dar recomendaciones en casos concretos de
practica profesional.

La mayoria de dichas las unidades tematicas del espacio curricular, incluyen el abordaje de
técnicas de analisis de laboratorio, su posterior interpretacion y/o calculos sobre problemas de
aplicacion referidos a los ejes tematicos correspondientes. El trabajo de laboratorio es
importante, como lo es la interpretacion de los resultados para posibilitar recomendaciones
agrondmicas efectivas y sostenibles.

En el trabajo de laboratorio es central entender para qué se realiza cada etapa de una técnica,
detectando asi posibles errores o puntos criticos, mas que repetir procedimientos establecidos.
Por ello, conocer el fundamento de una metodologia es relevante, asi como comprender para

qué se realiza o solicita dicho analisis y como interpretarlo.
...
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Resulta primordial que el estudiante pueda realizar calculos que permitan optimizar el trabajo
en el laboratorio, expresar resultados de diferentes maneras y confrontarlos con valores de
referencia, interpretar resultados de andlisis (de aguas, abonos, fertilizantes, forrajes, etc) y
recomendar acciones concretas y adecuadas a determinadas situaciones o cultivos
(fertilizaciones, manejo del agua segun calidad, empleo de abonos, consideraciones sobre
plaguicidas etc). Estas habilidades seran fundamentales para permitir continuar avanzando en
la carrera y para su futuro desempefio profesional, interpretando distintas situaciones con un
juicio critico que le permita tomar decisiones adecuadas a las caracteristicas del agroecosistema
objeto de manejo.

Se plantean Trabajos Practicos (TP) con actividades en laboratorio y/o gabinete, que incluyen
diferentes determinaciones que se abordan junto con el desarrollo tedrico de las unidades,
pudiendo interpretarse los resultados y plantearse la toma de decisiones involucrando los
cultivos y manejos agropecuarios. En los trabajos practicos de gabinete se incluye resolucién
de problemas, a fin de fundamentar recomendaciones en funcidon de la interpretacion de
resultados (calidad del agua de riego, aporte de nutrientes con su adecuada gestion, etc).

La formulacién de los temas abordados y el aprendizaje esperado involucra siempre la
perspectiva regional, global e intercultural en las distintas unidades tematicas. En esta
asignatura, ademas de la formacidon académica referida a los conceptos o ejes tematicos que
se incluyen en el programa, se pretende brindar herramientas basicas para la futura accién
profesional (comunicacion, trabajo en equipo, blsqueda o seleccidon de materiales, etc),
promoviendo estudiantes auténomos, con una visién integradora y sustentable que permita
desarrollar el juicio critico para considerar, adaptar y gestionar distintos sistemas productivos.
Para acompaiar el proceso se cuenta con un equipo docente que organiza los temas tedricos
y trabajos practicos, de manera de promover el alcance de los objetivos establecidos. Este
equipo coordina las clases y actividades propuestas, brinda espacios de consulta, guia y facilita
el proceso de aprendizaje, para que los estudiantes logren alcanzar los objetivos durante el
recorrido de la asignatura.

4, Logros

- Analizar los elementos necesarios para la produccidén agropecuaria y agroindustrial.

- Seleccionar la tecnologia analitica y/o de diagndstico adecuada al problema planteado.
- Interpretar adecuadamente la informacion obtenida.

- Hacer un diagndstico nutricional agropecuario correcto.

- Dar las recomendaciones para permitir la solucién en casos concretos de practica

profesional.
I"...
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5. Desarrollo de unidades tematicas?

UNIDAD TEMATICA 1: QUIMICA AGRICOLA Y PRODUCCION DE AGROALIMENTOS

Definicion y objetivos. Su relacion con otras ciencias y con las asignaturas de la carrera de
Agronomia. Sistemas agricolas: enfoques productivista y conservacionista. Introduccion a la
calidad: Calidad y empresa agroalimentaria, componentes de la calidad. EI compartimento

agronomico y su relacién con la cadena agroalimentaria.

UNIDAD TEMATICA 2: AGRICULTURA Y AMBIENTE

- INTEGRACION AMBIENTAL DE LA AGRICULTURA. Relacion sociedad-naturaleza
y desarrollo sustentable. EI ambiente como sistema complejo. El sistema agroalimentario
argentino. Agricultura convencional/Agricultura sustentable: caracterizacion, impacto
ambiental y desafios del modelo agricola predominante. Tipos de agricultura: criterios de
clasificacion. Modelos de agricultura alternativa o de bajo impacto ambiental (biodinamica,

organica, permacultura, etc.). Agricultura urbana y periurbana.

- AGROECOSISTEMAS: DEFINICION, CARACTERIZACION Y MANEJO. Tecnologia
y manejo técnico. La agricultura a escala local: el modelo tierras secas irrigadas/tierras secas
no irrigadas. Soberania alimentaria y seguridad alimentaria.

- MULTIFUNCIONALIDAD DE LOS ESPACIOS RURALES. Servicios ecosistémicos.
La agricultura como proveedora de servicios ecosistémicos y su vinculo con el desarrollo rural.
Agenda internacional: los ODS. Agricultura inteligente e Intensificacion ecoldgica. Biotecnologia

en el sector agricola argentino.
UNIDAD TEMATICA 3: LOS ELEMENTOS QUfMICOS EN LA PRODUCCION VEGETAL

- COMPOSICION MINERAL DE LAS PLANTAS CULTIVADAS. Concepto de nutricién

mineral. Elementos quimicos que integran la estructura vegetal. Niveles medios y criticos.

...
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! Descriptores o contenidos minimos segun plan de estudio (Ord 13/2005 CS): Composicién mineral de las plantas cultivadas. Los elementos
nutricionales esenciales. Diagnodstico de las necesidades nutricionales de las plantas cultivadas. Los abonos organicos y minerales, composicion
y uso. El recurso natural agua: Agua de riego, Agua de consumo humano, animal e industrial. Quimica y valoracién de calidad de los forrajes.
Quimica y residuos de los plaguicidas.
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- Factores de variacion de la composicion mineral de las plantas cultivadas: extrinsecos e

intrinsecos.
LOS ELEMENTOS NUTRICIONALES ESENCIALES. Criterios de esencialidad.

Clasificacién de los nutrimentos esenciales. Elementos primarios, elementos secundarios,
elementos menores o micronutrientes. Necesidades de estos nutrimentos en las plantas
cultivadas. Formas quimicas y niveles en suelo y planta. Dinamica quimico-agricola.
Sintomatologia de deficiencias y toxicidades. Metodologias analiticas para su valoracion.
Interpretacion y aplicacion de resultados considerando diferentes expresiones. Elementos no
indispensables frecuentes en las plantas cultivadas. Elementos esenciales para la vida humana
y animal. Elementos toxicos para la vida vegetal y animal.

-TP de gabinete: EXPRESION DE RESULTADOS E INTERPRETACION. Célculos o
problemas de aplicacion. Uso del factor humedad para interpretar y expresar resultados de
laboratorio con diferentes contenidos de humedad y en diferentes casos (analisis de tejidos
vegetales, abonos, fertilizantes, forrajes, etc). Calculos de gabinete referidos al trabajo de
laboratorio: diluciones necesarias segun metodologia analitica y valores esperados, expresion
de resultados, etc.

-TP de laboratorio: ANALISIS MINERAL DE TEJIDOS VEGETALES. Determinacion de
humedad, sustancias minerales y preparacién del extracto. Determinacion Macronutrientes.
Contenido de potasio por fotometria, fdésforo colorimétrico, calcio y magnesio por
complexometria. Determinacion de Micronutrientes. Cloruros por volumetria, cobre por
colorimetria, hierro por colorimetria, manganeso y cinc por colorimetria.

UNIDAD TEMATICA 4: DIAGNOSTICO DE LAS NECESIDADES MINERALES DE LAS
PLANTAS CULTIVADAS

- TECNICAS DE MUESTREO PARA ANALISIS TISULARES. Normas de muestreo

para analisis tisulares en diferentes cultivos y situaciones.

- METODOLOGIAS DE DIAGNOSTICO. Importancia del valor del producto final
(cantidad y calidad). La gestion de la fertilizacion y su relacidon con el diagndstico. Requisitos
de una metodologia de diagndstico. Fundamentos de las metodologias, sus ventajas e
inconvenientes. Métodos de diagndstico por sustraccion y por adicion. Métodos de campo.
Ensayos en macetas: Mitscherlich, Jenny, Chaminade, Neubauer. Métodos microbioldgicos:

Azotobacter y modificacién de Merzari, Cunninganiella, Aspergillusniger, incubacion aerdbica
il...
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y anaerdbica. Metodologias basadas en el estado nutricional de la planta: Sintomas visuales,

analisis tisular. Los métodos quimicos basados en el andlisis de suelos: estudio critico.
Funciones de produccion. Nuevas metodologias de diagndstico. Criterios para seleccionar una
metodologia de diagndstico de acuerdo con sus fundamentos, informacién suministrada y tipo

de actividad profesional.

UNIDAD TEMATICA 5: INTRODUCCION A PLAGUICIDAS AGRICOLAS

- PLAGUICIDAS AGRICOLAS. Definiciones. Clasificacion. Caracteristicas fisico quimicas
(estado fisico, solubilidad, volatilidad, estabilidad) o complementarias (efectividad,
selectividad, economia, posibilidad de formulacién). Designacion de los plaguicidas.
Propiedades y acciones bioldgicas: desequilibrio bioldgico, resistencia, toxicidad,
fitotoxicidad. Formulaciones: distintos tipos. Sustancias auxiliares de las formulaciones.
Residuos de plaguicidas: definiciones generales: plaguicidas, residuos, dosis letal, toxicidad,
intoxicacion, IDA, LMR. Degradacion de los plaguicidas: etapas, factores que influyen.
Nociones de Ecotoxicologia. Mecanismos de intoxicaciones cronicas y agudas.
Consideraciones basicas para el manejo responsable de los fitosanitarios: informacion sobre
el producto, manipulacion, tratamiento de envases vacios, etc.

-TP _de Gabinete: GUIA DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS. Caracteristicas

generales, organizacion, importancia, informacidon que incluye, manejo de la guia
fitosanitaria con diferentes criterios de busqueda y uso de la App Guia Fitosanitaria de la
Camara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes (CASAFE). Busqueda e interpretacion de

informacion.

UNIDAD TEMATICA 6: NUTRICION Y ALIMENTACION ANIMAL: QUIMICA DE
FORRAJES

- PRINCIPIOS NUTRITIVOS. Concepto de nutricion y alimentacion. Definicion de
alimento, racién y racién equilibrada. Clasificacién de los alimentos. Clasificacion de los
nutrientes.

- Principios nutritivos inorganicos: Agua y su importancia cualitativa y cuantitativa.
Elementos minerales necesarios en la vida animal, accion, sintomas de deficiencia,
requerimientos y fuentes. Elementos tdxicos: toxicidad crénica y aguda, sintomatologia

y tratamientos.
...
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- Principios nutritivos organicos: Hidratos de carbono, lipidos o grasas, Proteinas,
etc. Su importancia y clasificacion. Principios secundarios: Vitaminas, sintomas

carenciales, fuentes y asignaciones recomendadas.
- EVALUACION DE CALIDAD DE LOS FORRAJES.

- Métodos quimicos: Esquema Weende, rubros analiticos: su determinacion e
interpretacion de los resultados. Esquema Van Soest-Moore, rubros analiticos. Ventajas
y limitaciones.

- Métodos quimicos-bioldgicos: Pruebas de digestibilidad. Coeficientes de
digestibilidad, nutrientes digestibles totales, Relacion nutritiva, Valor almidén de Kellner
y Unidades alimenticias de Hansson. Valoracién del forraje por su energia: Energia
bruta, digestible, metabolizable y neta. Ventajas y limitaciones e interpretacion de
resultados.

- Maétodos bioldgicos: determinacion de produccién. Ventajas y limitaciones.

-TP de gabinete: EVALUACION DE CALIDAD DE FORRAJES. Célculos para la evaluacién
de forrajes a partir de métodos quimicos o quimicos-bioldgicos con recoleccién total o parcial
de heces utilizando marcadores. Calculo de coeficientes de digestibilidad, relacion nutritiva,

valor almidon de Kellner, etc. Interpretacion de los resultados y su aplicacion.

UNIDAD TEMATICA 7: CALIDAD DE AGUAS: QUIMICA DE LAS AGUAS DE USO
AGRICOLA, INDUSTRIAL, CONSUMO HUMANO Y ANIMAL

- CALIDAD DE AGUA: generalidades y muestreo. Consideraciones generales del
problema. Recurso natural agua como factor de produccidn en la agricultura regadia.
Contaminantes y formas de contaminacion de aguas superficiales o subterraneas. Composicién
quimica de las aguas. Concentracidn de sales y su efecto sobre la succién osmética del suelo.
Parametros que definen la calidad de un agua para diferentes usos. Clasificaciones y
reglamentaciones regionales, nacionales e internacionales. Integracién a los factores clima,
cultivo, suelo, cultural y econdmico para evaluar la aptitud de un agua para riego. Metodologias

de muestreo de agua en diferentes situaciones.
I"...
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- AGUA DE RIEGO: evaluacion de calidad y factibilidad de su uso segun

salinidad, sodicidad y elementos potencialmente toxicos. Clasificacion por peligrosidad
salina: Scofield, Riverside, Thorne y Peterson, Wainstein, FAO. Interpretacion de la peligrosidad
salina en aguas yesosas y con otras sales de solubilidad limitada. Requerimientos de lixiviacion.
Eficiencia fisica y agrondmica de riego. Sodicidad: Concentracion relativa de sodio respecto a
otros iones. Coeficiente de alkali (K) Relacion de adsorcion de sodio (RAS), RAS cero, carbonato
de sodio residual, porcentaje de sodio soluble, etc. Efecto especifico de los iones: Boro,
cloruros, carbonatos y bicarbonatos.

-TP de laboratorio: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE RUTINA. Metodologias de analisis
de agua para riego. Analisis fisicoquimico de rutina. Realizacidn del analisis y corroboracion de

resultados segun iones predominantes.

-TP de gabinete: AGUA DE RIEGO. Problemas practicos de aplicacion. Agua de riego

como factor de la produccion vegetal: Aspectos basicos a considerar para determinar la
factibilidad de uso de un agua de riego. Criterios de interpretacion de analisis fisicoquimicos.
Calculo de los requerimientos de lixiviacion por peligrosidad salina, conductividad eléctrica
efectiva, reserva de yeso, incremento salino por el agua de riego, sodicidad y otros calculos
adicionales.

- AGUA PARA OTROS USOS: Evaluacion de calidad y factibilidad de su uso.
Consideraciones generales sobre el tema. Fuentes de obtencion de agua. Contaminacion

e impurezas: origen y caracteristicas de las mismas.
- Bebida animal. Distribucién del agua en el organismo. Funciones. Requerimiento

de agua segun especie, alimentacién, propdsito, contenido de sales. Calidad de las
aguas: sales totales, tipo de sales, acostumbramiento, iones tdxicos.

- Uso industrial y consumo humano. Consideraciones generales para su uso.

UNIDAD TEMATICA 8: ABONOS Y FERTILIZANTES

- ABONOS ORGANICOS. Funcion fertilizante y mejoradora. Materia organica en los
agroecosistemas. Distintos tipos de abonos organicos. Composiciones medias, tipos,

composicion, propiedades, valor abdnico y formas de uso. Abonos verdes, rastrojos y
i"...
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acolchados. Turbas rubias y negras. Estiércoles naturales, residuos agroindustriales y
domiciliarios. Compost o estiércol artificial. Residuos agricolas, de animales, urbanos o
industriales. Fangos cloacales. Humus de lombriz. Otras formas mas elaboradas:

Biofertilizantes, abonos organicos liquidos, otros. Compostaje: Factores que inciden,
tipos de compostaje, etapas, controles. Sustratos: caracteristicas generales de los
materiales empleados. Usos y normas de aplicacion.

TP de laboratorio: ABONOS ORGANICOS. Determinacidn de humedad, cenizas y materia
organica. Nitrégeno total por Kjeldahl modificado.
-TP _de gabinete: EMPLEO DE ABONOS ORGANICOS. Interpretacion de resultados

analiticos de valoracion de calidad y adulteraciones. Problemas practicos de aplicacion: aportes

de nutrientes, relacion C/N, normas de aprovechamiento de los abonos organicos, etc.
- ABONOS O FERTILIZANTES QUiMICOS. Caracteristicas y propiedades fisicas y
quimicas: solubilidad, higroscopicidad, acidez, alcalinidad residual, etc. Comporta-
miento en el suelo: lixiviacidn, reversion, retencion y fijacion. Efecto salino. Fertilizantes

de liberacion lenta.

- Fertilizantes nitrogenados: El nitrdgeno como elemento fertilizante. Fuentes de
nitrégeno. Nitrogenados de origen organico: naturales (nitratos de sodio, potasio y
mixtos, amoniaco) e industriales o sintéticos (urea, amoniaco, acido nitrico y sus
derivados). Grado, usos y recomendaciones de aplicacion.

- Fertilizantes fosfatados: El fosforo como elemento fertilizante. Fuentes de fosforo.
Clasificacion de los fertilizantes fosfatados. Fosfatados de origen organico (guanos de
aves marinas, harinas de huesos y pescado), minerales (apatitas y fosforitas) y
elaborados (superfosfatos de calcio, de amonio, fosfatos defluorados y productos del
tratamiento térmico de los minerales primarios). Grado, usos y recomendaciones de

aplicacion.

- Fertilizantes potasicos: El potasio como elemento fertilizante. Fuentes de potasio.
Clasificacién de los fertilizantes potasicos. Productos potasicos naturales (silvinita,
silvita, carnalita) y elaborados (cloruro de potasio, sulfato de potasio, otros). Grado,

usos y recomendaciones de aplicacion.
...
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- Fertilizantes mixtos: concepto, ventajas e inconvenientes. Formulaciones. Grado,
usos y recomendaciones de aplicacion.

- Fertilizantes especiales: liquidos, de liberacién lenta, empleados en fertirriego,
otros. Ventajas e inconvenientes de su uso. Formulaciones. Grado, usos vy

recomendaciones de aplicacion.

- GESTION DE LA FERTILIZACION: Extraccién media de nutrientes del suelo por
unidad de produccion vegetal. Necesidades de reposicién de los principales cultivos.
Estimacion de las cantidades a aplicar de abonos. Formas de aplicacion. Epocas.

Criterios y estrategias para los principales cultivos de la region.

-TP de laboratorio: FERTILIZANTES QUIMICOS. Abonos quimicos: determinacion de

Nitrégeno amoniacal, fosforo total y soluble en agua, método colorimétrico. Determinacion de
Nitrégeno nitrico, método Devarda. Potasio soluble, por fotometria. Biuret método
colorimétrico.

-TP de gabinete: EMPLEO DE FERTILIZANTES. Calculos de las cantidades a aplicar de
abonos y fertilizantes. Estimacién de aportes. Consideraciones econdmicas. Manejo de los
fertilizantes en diferentes cultivos.

UNIDAD TEMATICA 9: FERTIRRIEGO

- FERTILIZANTES PARA FERTIRRIEGO. Productos para fertirrigacion: factores a
considerar para la seleccién de los fertilizantes. Caracteristicas y tipos de los fertilizantes
usados, riquezas, formulaciones, compatibilidades, solubilidades, interaccion con el agua de
riego.

- MANEJO DEL FERTIRRIEGO. Instalaciones de fertirrigacion, cabezal de control, sistemas
de inyeccion de fertilizantes, tipos de filtros. El ambiente edafico en el riego presurizado:
salinidad, comportamiento de los nutrientes. Necesidades de agua de los cultivos en riegos
localizados y distribucion de los nutrientes a lo largo del ciclo.

- TP de gabinete: MANEJO DEL FERTIRRIEGO. Problemas practicos de aplicacion:

cantidad de fertilizantes a usar, calculo de soluciones madres, compatibilidades, cantidad de
acido a usar para mantenimiento del sistema de fertirriego, tratamiento para materia organica,
consideraciones generales de manejo, etc.

...
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-TP de laboratorio, campo abinete: EVALUACION Y MANTENIMIENTO DEL
EQUIPO DE FERTIRRIEGO. Manejo y control de proceso de fertirrigacién a campo.

Interpretacion de resultados segin caudales, conductividad eléctrica, pH, etc.
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UNIDAD TEMATICA 10: SISTEMAS DE CULTIVO NO TRADICIONALES

- CULTIVO SIN SUELO. Principios técnicos — agrondmicos de la fertirrigacién: Aspectos
quimicos para la gestion de la fertirrigacion. Soluciones nutritivas, calculos y formulaciones.
Verificacion analitica del agua a usar, del terreno y/o sustrato. Neutralizacién de los
bicarbonatos. Correccién de pH de la solucién nutritiva. Cultivo sin suelo: descripcidn de los
principales sistemas del cultivo sin suelo: NFT (Nutrient Film Technique), aeroponia, floating
system, etc. Ventajas y desventajas de los diferentes métodos. Ejemplos de célculos de
soluciones nutritivas.

6. Metodologia de Ensefianza - Aprendizaje

La asignatura se cursa respetando los dias de cursado y la banda horaria presencial establecida.
Consta de clases presenciales orientadas al desarrollo profesional sobre los factores que
determinan la produccién agraria, las respuestas de los cultivos a dichas intervenciones y sus
efectos sobre la gestion ambiental del proceso productivo. Se trabaja con clases tedrico-
practicas presenciales que comprenden el abordaje tedrico de conceptos de las diferentes
unidades tedricas, asi como TP de Laboratorio, gabinete y/o campo, que involucran resolucion
de problemas de aplicacion. También se proponen actividades virtuales asincronicas que
complementan el cursado

Para facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la asignatura los estudiantes disponen
de material base (libro base y guias de TP) y complementario (textos, videos, presentaciones,
asignaciones, etc.) disponible en el AULA VIRTUAL del Campus FCA, el cual constituye el medio
oficial de comunicacion.

Durante el cursado, los estudiantes se agrupan en comisiones a efectos de realizar los TP. El
numero de integrantes de cada comisidn se establece en el inicio de cursado segun la cantidad
de inscriptos, pero tentativamente consta de 3 a 5 miembros.

El espacio curricular se estructura a partir de 10 unidades tematicas con diferente carga horaria
especifica que comprenden los conceptos tedricos, trabajos practicos de laboratorio y/o la
resolucion de problemas o casos practicos vinculados con la practica profesional. En ocasiones
el TP de Laboratorio de un tema se comenzara en la clase anterior al tema tedrico, para ajustar
de la mejor manera los tiempos de las metodologias analiticas a realizarse. Cada modificacion
sera explicada y detallada a los estudiantes en forma oral y en el cronograma u “Hoja de Ruta”

correspondiente.
...
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La mayoria de las unidades incluyen algunos calculos que comprenden el trabajo en laboratorio
y la interpretacion de diferentes resultados, facilitando asignaciones (obligatorias u optativas)
mediante la plataforma moodle y/o una guia de ejercicios para poder habituarse a dichos
calculos.

Durante el cursado se especifican asignaciones individuales y grupales, asi como obligatorias y
optativas. Cabe mencionar que las asignaciones optativas son sugeridas ya que estan
disefiadas para ayudar a alcanzar los objetivos propuestos y autoevaluar la correcta
comprension del tema y si bien no requieren entrega, los estudiantes pueden consultar sus
dudas y los docentes estaran atentos a corregirlas en caso que no posean correccion
automatica o necesiten salvar sus inquietudes durante el cursado. Cada asignacion o actividad
presenta las especificaciones de los criterios de evaluacion para corroborar que se alcancen los
objetivos de aprendizaje.

Esta asignatura presenta practicas esenciales donde el desarrollo de practica a campo puede
desarrollarse en el predio de la FCA o del INTA EEA Mendoza (cercano a la FCA). A campo se
realiza la evaluacion del desempeno del fertirriego, asi como una labor de mantenimiento del
equipo mediante la inyeccion de acido al sistema, donde los estudiantes deben controlar
tiempos, volimenes y variables fisico-quimicas que permitan luego calcular uniformidad e
interpretar eficiencia del sistema, pudiendo elaborar recomendaciones al respecto.

7. Evaluacion

La evaluacion del proceso de ensefianza y aprendizaje de la asignatura se lleva a cabo
considerando el desempefio de cada estudiante. Las asignaciones obligatorias se entregaran
mediante el campus (plataforma moodle). Las asignaciones optativas no requieren entrega,
pero favorecen la comprensidn de cada tema.

Para obtener la regularidad, se requiere cumplir una serie de condiciones que contempla la
asistencia a clases presenciales de trabajos practicos (laboratorio, gabinete o campo), la
realizacion de las practicas esenciales y las calificaciones obtenidas en las asignaciones o
evaluaciones obligatorias establecidas durante el cursado, tal como lo especifica el Reglamento
Interno.

Para acreditar definitivamente la asignatura, los estudiantes deben rendir un EXAMEN FINAL
que consta de diferentes etapas (especificadas en el reglamento) y que comprenden preguntas
de conceptos tedricos, el desarrollo de casos o ejercicios similares a los trabajados durante el
cursado, las determinaciones de laboratorio de los capitulos que incluyen y la interpretacion de
resultados. Se contempla que los estudiantes durante el cursado han realizado las practicas
que los lleva a adquirir destreza en el trabajo de laboratorio, por lo cual en el Examen Final se
hace hincapié en el fundamento de cada determinacién, asi como en las precauciones a tener

en cuenta durante el desarrollo de cada técnica en forma tedrica para los estudiantes en con-
...
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condicién de REGULAR. Para el caso de estudiantes LIBRES el examen final ademas comprende
otra etapa, donde en el laboratorio habilitado para tal fin, el estudiante debe realizar y aprobar
las determinaciones de laboratorio que el Jefe de Trabajos Practicos o los Profesores del
espacio curricular le soliciten, demostrando que ha adquirido pericia en el trabajo de
laboratorio, y que comprende cdmo se realiza la técnica, asi como su fundamento. El Sistema
de Calificacion se rige por una escala numeérica ordinal. El minimo exigido para aprobar equivale
al 60% (sesenta por ciento) segiin Ord. N° 108 CS — 2010. El estudiante que se presente y no
apruebe alguna etapa, no continuara con la siguiente, siendo “aplazado” y constando en acta
de examen.
Para cada instancia de examen se presenta una consulta optativa segun lo establecido por
el calendario académico, informando la metodologia (presencial/virtual, horario, enlace)
mediante el campus.

FACULTAD DE

CIENCIAS O 05
AGRARIAS 4m Dgzgg%

8. Bibliografia

Bibliografia general obligatoria

UNIDAD TEMATICA 1:

Filippini M. F. y Dornheim D. (s/f) CALIDAD Y EMPRESA AGRICOLA. Apunte FCA-UNCUYO.
UNIDAD TEMATICA 2:

Clase INTEGRACION AMBIENTAL DE LA AGRICULTURA.Parte 1disponibles en:
https://youtu.be/keDMNXWRNXg

Clase INTEGRACION AMBIENTAL DE LA AGRICULTURA. Parte 2 disponibles en:
https://youtu.be/Lxo0AEfIctk

Clase EL SISTEMA AGROALIMENTARIO disponibles en: https://youtu.be/xFP5Lul9j70
UNIDADES TEMATICAS 3,4, 6,7,8,9 y 10:

Marti, L.H.E. 2011. Agronomia General y Ambiental. FCA UNCUYO.

UNIDAD TEMATICA 5:

Filippini MF. Apuntes de Plaguicidas. FCA-UNCUYO

UNIDADES TEMATICAS 3,7y8:

Guia de Trabajos Practicos de la Catedra de Quimica Agricola FCA-UNCUYO

Bibliografia Complementaria por unidad tematica:
UNIDAD TEMATICA 1: QUIMICA AGRICOLA Y PRODUCCION DE AGROALIMENTOS

Clases Calidad disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=YKcopuEmAX4

1.
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Machinea, Eduardo. LA CALIDAD RUMBO AL TERCER MILENIO. Inocuidad, sanidad, controles
y restricciones. Revista Alimentos Argentinos N° 11

¢QUE ES EL CODEX ALIMENTARIUS? Revista Alimentos Argentinos N° 1
COMO FUNCIONA EL CODEX ALIMENTARIUS. Revista Alimentos Argentinos N° 4

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca. SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD EN EL
SECTOR AGROALIMENTARIO: BPM-POES-MIP-HACCP.

Buenas practicas agricolas en vifiedos: Guia de aplicacion. Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Alimentos, Buenos Aires (Argentina). Direccion Nacional de Alimentos. Instituto

Argentino de Normalizacién y Certificacion. Instituto Nacional de Vitivinicultura.

MANUAL DE BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS PARA TOMATE. Ministerio de Agricultura,

Ganaderia y Pesca de la Nacién.

BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA (BPM). BOLETIN DE DIFUSION Programa Calidad de
los Alimentos Argentinos. Direccion de Promocion de la Calidad Alimentaria — SAGPyA Oyarzun,
Maria Teresa; Tartanac Florence (2002) ESTUDIO SOBRE LOS PRINCIPALES TIPOS DE SELLOS
DE CALIDAD EN ALIMENTOS A NIVEL MUNDIAL. Estado actual y perspectivas de los sellos de

calidad en productos alimenticios de la agroindustria rural en América Latina.
ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION

UNIDAD TEMATICA 2: AGRICULTURA Y AMBIENTE

FAO. (2019). Los 10 elementos de la Agroecologia. Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacidn y la Agricultura.

Garcia, R. (1994). Interdisciplinariedad y sistemas complejos. En E. Leff, Ciencias Sociales y
Formacion Ambiental (pag. 25). Barcelona: GEDISA.

Gliessman, S. R., Rosado-May, F. J., Guadarrama-Zugasti, C., Jedlicka, J., Cohn, A., Mendez,
V. E., Jaffe, R. (2007). Agroecologia: promoviendo una transicién hacia la sostenibilidad.
Ecosistemas. Revista Cientifica y Técnica de Ecologia y Medio Ambiente, 16(1), 13-23.

Saranddn, S. J. (2002). El desarrollo y uso de indicadores para evaluar la sustentabilidad de
los agroecosistemas. En S. J. Saranddn, Agroecologia: el camino hacia una agricultura
sustentable (pags. 393-414). La Plata: Ediciones Cientificas Americanas.

Altieri, M. A. (1999). Agroecologia: bases cientificas para una agricultura sustentable.

Editorial Nordan—Comunidad.
...
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Basso, L. R., Pascale Medina, C., de Obschatko, E. S., & Preciado Patino, J. (2013). Agricultura
Inteligente: la iniciativa de la Argentina para la sustentabilidad en la produccién de alimentos
y energia. (G. y. Ministerio de Agricultura, Ed.) Buenos Aires.

FAO. (1999). El caracter multifuncional de la agricultura y la tierra. Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, Maastricht, Paises Bajos.

FAO. (2015). Aprovechar los beneficios de los servicios ecosistémicos para una
intensificacion ecoldgica eficaz en la agricultura. Foro Global sobre Seguridad Alimentaria y
Nutricién, Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.

FAO. (2015). Construyendo una visidn comun para la agricultura y alimentacion sostenibles.
Principios y Enfoques. Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura. Roma.

Saranddn, S. J. (2009). Biodiversidad, agrobiodiversidad y agricultura sustentable. Analisis
del Convenio sobre Diversidad Bioldgica. En M. A. Altieri (Ed.), Vertientes del pensamiento
agroecoldgico: fundamentos y aplicaciones (pags. 95-116). Medellin: Sociedad Cientifica
Latinoamericana de Agroecologia (SOCLA).

Servicios Ecosistémicos. Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura. http://www.fao.org/ecosystem-services-biodiversity/es/

ODS en Mendoza. Legislatura de Mendoza. https://www.legislaturamendoza.gov.ar/ods-2030/

ODS en Argentina. Consejo Nacional de Coordinacidn de Politicas Sociales, Presidencia de la
Nacion. ttps://www.argentina.gob.ar/politicassociales/ods

UNIDAD TEMATICA 3: LOS ELEMENTOS QUfMICOS EN LA PRODUCCION VEGETAL
Presentacion sobre cdlculos de Humedad y Diluciones disponible en:

https://view.genial.ly/5ee0feOb7ea3bb0d62a7049e/horizontal-infographic-timeline-ejerciciosh-y-d-ia

Catedra de Quimica Agricola. FCA-UNCuyo. Presentacidon sobre Técnicas de Analisis Mineral de
las plantas disponible en:

https://view.genial.ly/5ef5166ad0516a0d792b8684/guide-ga-tp-analisis-mineral-de-las-planta s

BAEYENS, J. (1970). Nutricion de las plantas de cultivo. Versién espafiola J.M. Mateo. Ed.
Lemos. Madrid. Espafia
DEVLIN, R. M. (1975). Fisiologia Vegetal. Version espafiola. Ed. Omega S.A.

Bennet, W. (1997) (Nutrient deficients & toxity ‘s in crop plants. Aps Press. The American
Phytopathological Society. Minnesota) ...
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UNIDAD TEMATICA 4: DIAGNOSTICO DE LAS NECESIDADES MINERALES DE LAS
PLANTAS CULTIVADAS

Presentacion sobre técnicas de diagnostico disponible en:

https://view.genial.ly/5f5a85f58ecf170d90c91f96/horizontal-infographic-diagrams-clase-diagn

Hauser, G.F. 1980. Interpretacion de los anadlisis de suelos al formular recomendaciones
sobre fertilizantes. Boletin de suelos de FAO N° 18.

Sanchez, E. (1999) Nutricién mineral de frutales de pepita y carozo. INTA EEA Alto Valle Rio
Negro. ISSBN 987-521-010-2 196 p.

UNIDAD TEMATICA 5: INTRODUCCION A PLAGUICIDAS AGRICOLAS
CASAFE. Guia online de Productos Sanitarios.

https://quiaonline.casafe.org/index.php/ms_session manager

Presentacion sobre introduccion a Plaguicidas Agricolas en:

https://padlet.com/dconsoli/tbbnblarkdgzb0a3

Guia de Trabajos Practicos de la Catedra de Quimica Agricola FCA-UNCUYO.

UNIDAD TEMATICA 6: NUTRICION Y ALIMENTACION ANIMAL: QUIMICA DE
FORRAJES

Bavera, G.; Rodriguez, E.; Beguet, H.; Bocco, O. y Sanchez, J. Aguas y aguadas. Ed. Hemisferio
Sur, Primera edicion pp 284. Buenos Aires, 1979.

Casagrande H., Sager R.L. Efecto de la composicién salina del agua de bebida sobre la
evolucion de peso vivo de Bovinos. Rev. Arg. Prod. An. Vol. 20 Sup. 1, 2000- 23° Congreso
Argentino de Produccion Animal, Corrientes, Octubre. 2000.

Pérez Carrera, A. y Fernandez Cirelli, A. 2004. Niveles de Arsénico y Flior en Agua de Bebida
Animal en Establecimientos de Produccidon Lechera (Pcia. de Cérdoba, Argentina InVet 6(1):
Centro de Estudios Transdisciplinarios del Agua. Fac. de Cs. Vet., Universidad de Buenos Aires,
Argentina.

Pérez Carrera, A.; Fernandez Cirelli, A. (2007) Problematica del arsénico en la llanura sudeste
de la provincia de Cérdoba. Biotransferencia a leche bovina. InVet v.9 n.1 Ciudad Autdnoma
de Buenos Aires ene./dic. 2007

...
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UNIDAD TEMATICA 7: QUIMICA DE LAS AGUAS DE USO AGRICOLA E INDUSTRIAL
Y PARA CONSUMO HUMANO Y ANIMAL

Avellaneda, M.0., A. Bemejillo y L. Mastratonio. 2004. Aguas de Riego: Calidad y Evaluacion
de su factibilidad de uso.

Allison, L. E.1994. Diagnostico y rehabilitacion de suelos salinos sédicos.México. Limusa.172p.

UNIDAD TEMATICA 8: ABONOS Y FERTILIZANTES

ABONOS ORGANICOS: Importancia de incorporar materia organica.
https://www.youtube.com/watch?v=0K6nXYt7M M&t=6s

Presentacion sobre Trabajo Practico de Abonos Organicos disponible en:
https://view.genial.ly/5f6e3902d538560d0a373cel/learning-experience-didactic-unit-ga-

traba jo-practico-2-12

Presentacion Compostaje Industrial disponible en:

https://www.canva.com/design/DAEJTcuV8f4/view

Presentacion sobre Trabajo Practico de Fertilizantes Quimicos disponible en:

https://view.genial.ly/5f5fd1ccaeba3b0d96ca966c/learning-experience-didactic-unit-qa-tra bajo-practico-2-22

Galantini, J.A. y Suier, L. 2008. Las fracciones organicas del suelo: analisis en los suelos de la
Argentina. Agriscientia, vol XXV (1): 41- 55

Haynes R. <j. 2000. Labile organic matter as an indicador of organic matter quality in arable
and pastoral soils in New Zeland. Soil Biol. Biochem, 32: 211-219

Reeves, D.W. 1997. The role of soil organic matter in maintaining soil quality in continuous
cropping Systems. Soil and Tillage Research 43, 131-167

Rossi, L. y Guercini, S. 2001. Produzione e impiego de compost nell’azienda agricola: Manuale
Pratico. Veneto Agricultura. 155 pp

Simpson, K. (1991) Abonos y estiércoles. Editorial Acribia. 286 paginas; ISBN: 8420006939
ISBN-13: 9788420006932; Primera edicion.

Tan,Z.; lal, R.; Owens, L and Izaurralde, R.C. 2007. Distribution of light and heavy fractions of

soil organic carbon as related to land use tillage practice. Soil Till. Res. 92: 53-59
...
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UNIDAD TEMATICA 9 y 10: FERTIRRIEGO y SISTEMAS DE CULTIVO NO
TRADICIONALES

Cadahia Lopez, C. 2005. Fertirrigacion. Cultivos horticolas, frutales y ornamentales.
Mundi-Prensa. Pp. 681
Dominguez Vivancos, A. (1996). Fertirrigacion. Ediciones Mundi Prensa. 2° edicién. pp: 233

Pizzarro, F. (1996). Riegos localizados de alta frecuencia, goteo microaspersion y exudacion.
Mundiprensa. pp. 513

Pimpini, F., M. Enzo, G. Gianquinto, R. Lazzarin, y P. Sambo. 2001. Principi tecnico-agronomici
della fertirrigazione e del fuori suolo. Ed. Veneto Agricultura. Pp. 204.

9. Actividades de internacionalizacion

Se utilizan materiales internacionales como clasificaciones de calidad de agua, escalas de
fertilidad, compatibilidad de fertilizantes, peligrosidad salina de aguas y suelo, etc. El espacio
curricular cuenta con un aula virtual con diferentes actividades formativas con proyeccion
internacional (por ejemplo, con participacion de los docentes y estudiantes de otras regiones,
organismos o instituciones que son invitados a algunas clases especificas). La formulacién de
los resultados de aprendizaje considera siempre la perspectiva regional, global o intercultural
en las distintas unidades tematicas.

Los integrantes del equipo docente tienen acceso y han realizado pasantias, estancias, estudios
e intercambios académicos regionales o en el extranjero, tanto desde el rol de estudiantes o
docentes. Participan en eventos académicos interculturales, y en proyectos con pares de otras
regiones y culturas.

Algunos profesores del espacio curricular tienen acceso y/o son miembros de asociaciones
profesionales o académicas regionales o internacionales en su campo de especialidad (Centro
de Ingenieros de la Zona Este de Mendoza (CIZEM), CREA, Dpto. de Higiene de los Alimentos,
Red integral para la gestion del agua (RIGA), Instituto Nacional del Agua (INA), Instituto de
Ciencias Ambientales (ICA), Asociacién Argentina de la Ciencia del Suelo (AACS), Asociacion
Argentina de Horticultura (ASAHO), Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Agrarias, etc.
El equipo docente incluye algunos miembros con experiencia profesional o académica en
instituciones de proyeccion regional o internacional, como el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), Departamento General de Irrigacion, entre otros. Algunos docentes
participan en actividades de posgrado, dictando clases o formando parte del comité académico
(Maestria en Riego y Drenaje, Doctorado en Ciencias Agrarias, Maestria en Viticultura y

Enologia, Maestria en Horticultura, Diplomatura de Posgrado en Riego, etc). Algunos integran-
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integrantes del personal docente de la asignatura, participan o coordinan activamente
organismos referidos a la gestion internacional (AUDEAS, programas de movilidad
internacional, etc.). El equipo docente de la asignatura cuenta con miembros que presentan

regularmente sus trabajos en eventos especializados y en los medios de comunicacién
académica de proyeccion internacional.

10.Anexos:

-Reglamento Interno
-Hoja de ruta
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