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Presentacion

El Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, a través del Viceministerio de Desarrollo Rural y Agropecuario (VDRA)
de acuerdo al mandato de la Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia y las politicas sectoriales,
viene consolidando el desarrollo productivo rural nacional, de manera integral y sustentable, fomentando los
emprendimientos econémicos comunitarios y del conjunto de los actores rurales, estableciendo las bases para
la consolidacion de la seguridad y soberania alimentaria del pais.

En este sentido, en el marco del trabajo efectuado por el VDRA y el Instituto Interamericano de Cooperacion para
la Agricultura (IICA) con apoyo del Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal (INIAF), me es grato
presentar el presente Catalogo con fichas descriptivas con aspectos tecnolégicos que son de interés para efec-
tos de difusion y transferencia tecnoldgica en la zona del Chaco en los paises de Argentina, Bolivia y Paraguay
con informacion sobre tecnologias de gestion hidrica relacionada y apropiadas para la agricultura y ganaderia
familiar: Cosecha y almacenamiento de agua para la actividad agricola y pecuaria, Sistemas y manejo del riego,
Manejo de la salinidad, Calidad de agua para usos multiples.

Las diferentes tecnologias sistematizadas, permitieron conocer el grado de avance y situacién actual de tecno-
logias de gestidn hidrica, lo cual permitira que las diferentes instituciones que trabajan en apoyo al sector pro-
ductivo agropecuario tengan acceso a la informacion y puedan hacer uso de dichas tecnologias y su correspon-
diente difusion, de esta manera garantizar que la agricultura y ganaderia familiar esté preparada para encarar los
efectos adversos del cambio climatico, donde el agua para la actividad es cada vez mas escaza y debemos estar
preparados para adaptarnos con tecnologia existente en la region.

La Paz, octubre de 2015

Marisol Solano Charis
Viceministra de Desarrollo Rural y Agropecuario



Presentacion

El agua es sin duda la fuente de la vida en el planeta y sin esta la vida no existiria. Es utilizada en diversas activi-
dades desarrolladas por el ser humano, entre ellas la agricultura, en la que permite obtener los alimentos necesa-
rios para millones de personas en el mundo. Desde tiempos remotos y en diferentes culturas, el hombre ha idea-
do diversas formas para distribuir y hacer un uso eficiente de este recurso. La construccién de acueductos para
su trasporte a grandes distancias ha sido y es un reto aun en el presente siglo. Sin embargo en estos tiempos de
cambio climatico urge la necesidad de utilizar métodos y herramientas que hagan mas eficiente su uso evitando
su desperdicio y mal uso. En la regién del Chaco Suramericano, las lluvias son escazas e irregulares y los paises
que comparten la zona, vienen impulsando la adopcién de tecnologias para lograr su mejor aprovechamiento.

El presente documento que presentamos, fue elaborado en el Marco del Proyecto “Fortalecimiento de la ges-
tion de recursos hidricos y sistemas de riego para productores de la agricultura familiar del Chaco de Paraguay,
Argentina y Bolivia”, financiado con recursos del Fondo de Cooperacion Técnica (FonCT) del lICA, incluye Fichas
Descriptivas de seis aspectos tecnoldgicos (tematicos) que son de interés para efectos de difusidn y transferen-
cia tecnoldgica, en manejo de agua y riegos en la regién del Chaco compartida por: Argentina, Bolivia y Para-
guay. En cada una de las Fichas el lector encontrara informacién orientadora que le permitira tomar decisiones
respecto a cada tema particular de la ficha. Ademas, en algunos casos se entregan valores que le permitiran
dimensionar la inversidon que se requiere para su implementacion.

La informacion desarrollada en estas Fichas Descriptivas se complementa con los documentos que sirvieron
para su elaboracion. Esto se puede encontrar en el medio electrénico adjunto, que ha sido ordenado por pais tal
como se expone en el ANEXO 1 de Fichas Bibliograficas, que facilitara la consulta de los usuarios.

Juan Risi Carbone
Representante del IICA en Bolivia



Presentacion

El Instituto Interamericano de Cooperaciéon para la Agricultura (IICA), Oficina Paraguay, viene brindando Coo-
peracién Técnica al Municipio de Teniente Irala Fernandez del Chaco Central del Paraguay para la formacion de
capacidades en la gestion de recursos hidricos y sistemas de riego para la produccién agricola en el territorio,
teniendo como beneficiarios a miembros de la agricultura familiar.

En esta ocasion, el IICA, en el marco del proyecto “Fortalecimiento de la gestién de recursos hidricos y sistemas de
riego para productores de la agricultura familiar del Chaco de Paraguay, Argentina y Bolivia”, ofrece a los pequefios,
medianos y grandes actores del sector productivo agropecuario y forestal, y, a los decisores politicos del Chaco
paraguayo éste documento que contiene Sistematizacion de fichas bibliograficas sobre gestién de recursos hi-
dricos y sistemas de riego, con catdlogo que incluye fichas descriptivas de aspectos tecnoldgicos de interés para
el Chaco, es ademas un material técnico relevante para respaldar toma de decisiéon e instalacion de politicas
publicas para el uso eficiente del agua y el fortalecimiento de capacidades técnicas de agentes de asistencia
técnica y productores de agricola mediante la difusion y transferencia tecnolégica expuestas en el presente do-
cumento.

Expresamos nuestro reconocimiento a la contribucién del IICA que mediante este documento que Sistematiza
Tecnologias para cosecha de agua, sistemas eficientes de riego en agricultura, y pone a disposicion de sectores
publico, privado y académico contribuye para el uso eficiente del agua, el desarrollo sostenible y la moderniza-
cién del sector agropecuario en el Chaco Paraguayo.

Sr. Roque Ramoén Zavala,
Intendente Municipalidad de Tte. Irala Ferndndez.
Chaco Central.
Departamento de Presidente Hayes, Paraguay
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FICHA DESCRIPTIVA

Cosecha de aguas lluvia para
consumo humano y/o uso
agricola

1. Descripcion general:

Para la confeccién de esta Ficha Descriptiva

se ha tomado como base publicaciones del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias

de Chile (INIA-Chile); las cuales describen la
captacion y almacenamiento de aguas lluvia en
estanques de polietileno y también en cisternas
de ferrocemento. Detalles de estas tecnologias
se pueden ver en las publicaciones de Carrasco, J y
Mora, D. (2011).



De acuerdo a diversas publicaciones, en paises como México, Brasil, Argentina, Chile, Bolivia, y otros en Latinoa-
mérica, en zonas daridas, se han desarrollado en forma exitosa tecnologias para la captacion de aguas de lluvia
“in situ”, que han sido adaptadas para la explotacion agricola de cultivos tradicionales, como para la produccion
de especies horticolas. También, con ciertas precauciones, es utilizada para el consumo humano; garantizandose
de esta forma el acceso al agua de poblaciones aisladas y aprovechandose una fuente primaria de abastecimien-
to, como son las aguas lluvias.

1.1. {Qué es cosecha de aguas de lluvias?

Es una técnica que permite capturar o desviar la precipitacion de agua caida en un area determinada, para ser
utilizada en el riego de cultivos bajo invernaderos, huertas familiares, o en la vida diaria de los hogares de los
productores.

1.2. Ventajas de la cosecha de aguas de lluvia

1. Ahorra agua: Cada litro de agua que se cosecha reducira la cantidad usada de norias y la entregada por los
Municipios en camiones “aljibes”.

2. Elagua de lluvia es gratis. Nunca llegara un recibo de pago por el agua cosechada.

3. El agua de lluvia contiene un nivel muy bajo de sales, mientras que las aguas que se extraen de norias de
regiones aridas normalmente poseen una carga importante de sales.

4. La cosecha de aguas lluvias reduce la erosion, al disminuir el flujo de agua sobre el suelo (escorrentia super-
ficial).

1.3. Formas de cosecha de aguas de lluvias

Existen tres formas de cosechar aguas de lluvia para las condiciones de los productores de zonas aridas:
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1. In situ en el suelo, a través de
técnicas que permitan facilitar
la infiltracién del agua de esco-
rrentia y acumularla en el perfil
de suelo (ejemplo: construc-
cion de pretiles perpendicula-
res a la pendiente mayor).

2. Recoger el agua caida de cada
lluvia, conducirla por canales o
surcos colectores y finalmente
acumularla en pequefios tan-
ques acumuladores construi-
dos en el predio. Ejemplo de
ello es el sistema australiano
llamado “Keyline”.

3. Colectarla desde techos de ca-
sas y bodegas, y conducirla por
sistemas de canaletas y tube-
rias hasta un estanque acumu-
lador (Figura 1).

Figura 1: Diferentes cobertizos y res-
guardos de estanques de polietileno.




2. Aspectos constructivos o de diseio

El modelo de cosecha de aguas de lluvia consiste en
la colecta de agua de las precipitaciones desde los
techos de las casas, bodegas, o cualquier construc-
cién que posea un techo (preferentemente de zinc).
La colecta se realiza a través de canaletas de material
plastico, que se pueden encontrar en las ferreterias
locales, las que recogen el aguay la llevan a través de
tuberias hasta un estanque de material plastico, el
cual debe estar debidamente protegido del sol bajo
un cobertizo de maderay zinc. El agua acumulada se
puede utilizar para producir, por ejemplo, hortalizas
con riego tecnificado en invernaderos.

El calculo de la cantidad de agua colectada se rea-
liza considerando que 1 milimetro de agua caida
en una lluvia, corresponde a 1 litro de agua caida
en 1 metro cuadrado de una superficie horizontal.
Se considera una pérdida del 20% del agua a causa
de la salpicadura de la lluvia al impactar sobre los te-
chos y de pérdidas en las canaletas cuando el agua
sobrepasa su capacidad de conduccion, por lo que
para el calculo del agua recogida, se debe estimar
un factor de eficiencia de un 80%. Ademas, los te-
chos se construyen con cierta inclinacion, lo que sig-
nifica que la lluvia es recibida por una superficie que
no es horizontal.

La cosecha de aguas de lluvia se inicia con las primeras
precipitaciones, y se repone en la medida que hayan
nuevas lluvias; lo cual obliga a regular la superficie que
se desea regar con el agua almacenada. Por ello, es muy
importante conocer el régimen de precipitaciones de la
zona y adecuar la capacidad del almacenamiento para
los fines que se desea. En la Figura 2 Ay B se muestran
2 casos de pequenos huertos abastecidos con aguas de
lluvia almacenadas en un estanque plastico protegido
con un cobertizo. Un caso corresponde a una huerta al
aire libre, y el otro, a cultivos en camas altas bajo inver-
nadero cubierto con polietileno trasparente.

Figura 2: Uso de aguas lluvias en riego de pequefas huertas
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Cuadro 1.
Cantidad aproximada de agua cosechada desde el
techo de una casa.

Lluvia Litros de agua colectada
(mm/agua caida) | 1echo de24m? | Techo de 32m?
e 58 77
b 96 128
10 192 256
20 384 HN2
30 576 768
40 768 1.024
50 960 1.280
60 ot 1.536
70 1.344 1.792
80 1.536 2.048
90 1.728 2.304
100 1.920 2.560

2.1 ;Cuanta agua se puede cosechar de

AsAiNRED 2.2. Tipos de techo para la cosecha

La forma del area de captacion tiene una considerable
influencia en la posibilidad de cosecha, por lo tanto, dife-
rentes tipos de techo entregaran distintas posibilidades

En el Cuadro 1 se muestra la relaciéon entre agua
de lluvia caida en mm y la posible captacion en
un techo de 24 m? y otro de 32 m?, considerando
una efectividad del 80%. de cosecha.
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Los techos mas comunes se muestran en la Figura 3. El techo de una sola caida (agua) es el mas apropiado para
cosecha de agua lluvia, ya que el techo entero puede ser desaguado en un solo canal en el punto mas bajo, pue-
den ser ubicadas una o dos tuberias en pendiente dependiendo del area del techo.

Dov@id PiTcr Roor

wrr Reom

Figura 3: Diversos tipos de techo para colecta de aguas lluvia.

El techo mas complicado para la cosecha es el piramidal. Requiere una canaleta en cada lado, y al menos dos cafierias des-
cendentes en esquinas opuestas. Si se dispone de un techo de esta forma y de gran tamaro, el agua deberia ser recibida en
4 depositos localizados en cada esquina de la casa. El principal problema es siempre la esquina. Se deberia evitar angulos
de 90° en la canaleta, ya que resulta extremadamente dificil ajustarlas en esa forma para que el agua fluya facilmente hacia
abajo. Los techos mas practicos son los de una y dos caidas.
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2.3. Consumos de agua

El tipo de techo y la superficie utilizada para la colecta de aguas de lluvia determinara la capacidad de abasteci-
miento de las estructuras. Por tal motivo, uno de los aspectos de mayor importancia es conocer la cantidad de
agua que se requiere para satisfacer las necesidades en el predio y analizar si el sistema de colecta de agua es
suficiente. En el Cuadro 2 se presentan algunos consumos de referencia.

Cuadro 2:
Necesidades de agua de las personas y animales domésticos.

Clase o tipo de consumo Cantidad de agua (litros/dia)
a.- Consumo por persona 80
* Para cocina 15
* Para aseo personal 45
* Para sanitarias 20

b.- Consumo por animales

* Caballo o mula 45
* Vaca lechera 45
* Cerdo 15
* Cordero 8
* Para 100 gallinas 15
* Para 100 pavos 30

Fuente: Gallardo M., V. 2002. Cosecha y almacenamiento de aguas lluvia, Chile.

Otros autores entregan valores algo diferentes, pero del mismo orden de magnitud, para seres humanos y ani-
males, como se muestra en el Cuadro 3.
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Cuadro 3:
Requerimiento de agua doméstico

Tipo de persona Cantidad de agua (Litros/dia)
Adultas 50
Nifnos 40

Fuente: Tammes, B., Villegas, E. y Guaman, L. 2000. Atajados: su disefio y construccion, La Paz, Bolivia.

Para el caso de animales, también existen otras referencias que complemenan la informacién presentada ante-
riormente (Cuadro 4).

Cuadro 4:
Requerimiento de agua para animales.
Especie Cantidad de agua por animal (litros/dia)

Vacas 20a40
Vacas en produccion de leche 70a100
Caballos 30a40
Ovejas y cabras 1a5
Alpacas, vicunas y llamas 0,5
Cerdos 3a6
Cerdos lactando 25
Patos, gansos y gallinas 0,2a0,3

Fuente: Agricultural Compendium (modificada), 1985 y M. Tichit, 1991, citados por Tammes, Villegas y Guaman,
2000. La Paz, Bolivia.
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2.4. Cisternas de ferrocemento

Otra alternativa para la acumulacién de aguas lluvias captadas desde los techos de casas, bodegas y cobertizos,
es la construccion de estanques o cisternas de ferrocemento, los que se utilizan en Bolivia, Argentina y Chile
(Figura 4).

Figura 4: Estanque de
ferrocemento alimenta-
do con aguas lluvia.

Estas estructuras poseen algunas ventajas y desventajas que se deben considerar al momento de tomar la deci-
sion de implementarlo.

Ventajas

» Permite acumular un mayor volumen de agua en comparacién con otros sistemas.
« Al ser un sistema cerrado, existe menor riesgo de contaminaciéon por microorganismos.
» Mantiene el agua mas fria en comparacién con otros sistemas de acumulacion.
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« Si se tienen los cuidados necesarios en la colecta, el agua acumulada es mas limpia y puede usarse para
consumo humano.
« Al ser mas resistente, tiene una mayor duracién en el tiempo.

Desventajas

« Mayor costo que estanques de polietileno, pudiendo ser una limitante para familias de bajos recursos eco-
némicos.

Construccion de una cisterna de ferrocemento

El ferrocemento es un material similar al concreto, en el que se elimina el uso de aridos, y en lugar de reforzarlo
con barras de acero, se utilizan varias capas de malla hexagonal o de gallinero, malla“ACMA”y algunas varillas de
fierro, formando un entramado que se recubre con cemento y arena. Esto presenta ventajas en la construccion
de estructuras especiales de espesor pequeno, donde la geometria de la cisterna con forma de cilindro le otorga
una gran rigidez y resistencia. Al no emplear grava o gravilla, la mezcla cemento-arena puede adherirse facil-
mente al entramado de mallas, recubriéndola sin el uso de molduras, resultando en un sistema artesanal muy
ventajoso para la construccion de una cisterna.

La cisterna de ferrocemento es una estructura cilindrica que permite almacenar agua de las diversas fuentes, y el
agua almacenada puede ser usada, por ejemplo, en la produccién de hortalizas en la temporada seca mediante
un sistema de riego por goteo.

Seleccidn del sitio de construccion
Las cisternas de ferrocemento pueden construirse a nivel superficial o semienterradas, sin embargo, en ambos
casos la obra se debera ubicar en un lugar firme, evitando areas susceptibles a encharcamientos o con suelo

demasiado suelto. Por otra parte, la cisterna no debiera quedar alejada del area de captacién cuando se quiere
cosechar aguas de lluvia, con el propdsito de ahorrar en tuberias de conduccion.

18




Diseno de la cisterna de ferrocemento

Para el disefio de una cisterna de ferrocemento se recomienda que su construccién tenga una estructura cilindri-
ca monolitica para aprovechar sus cualidades mecanicas, como es la gran resistencia a la presion considerando
el bajo espesor de las paredes (4 a 6 centimetros). Ademas, esta forma geométrica permite tener una mayor
capacidad de almacenamiento utilizando una menor superficie en comparaciéon con formas cubicas, lo que la
hace mas econdmica (Figura 5).

Figura 5: Forma
cilindrica del
tanque de ferro-
cemento




Debe tener una entrada de agua y una tapa metdlica, donde pueda entrar una persona para realizar labores de
mantenciéon. Ademas, debe contar con una salida de agua ubicada a 40 cm del piso, para que la cisterna siempre
tenga agua en su interior, evitando asi el vaciado completo.

El diametroy la altura de la cisterna son variables, dependiendo de la cantidad de agua que se quiera almacenar.
A continuacion, se presenta la ecuacion necesaria para realizar el calculo de volumen del cilindro:

Volumen del cilindro=nxr?x h

Dénde:
m= 3,1416
r> = radio del cilindro al cuadrado (m?; mitad del didmetro).
h = altura del cilindro (m),

Armado y revestimiento del cilindro

« Armado: Las paredes de la cisterna se
construiran formando el esqueleto con
malla ACMA, uniéndola de manera de
formar un cono, la cual sera reforzada
con barras de fierro N°8 alrededor de la
misma (Figura 6).

» Revestimiento: Una vez terminado el
cilindro con las mallas fijadas a su alre-
dedor se procede a revestirlo, por am-
bas caras, con una mezcla de arena y
cemento impermeabilizado (Figura 7).




Figura 7: Revestimiento del tanque de ferrocemento.

Ay B: Instalacion del cimbrado para el revestiminento de la
cisterna y aplicacion de la primera mano de mezcla de arena y
cemento exterior.
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Construccion de la cubierta de la cisterna

Cuando las paredes de la cisterna se encuentran terminadas se procede a la construccion de la cubierta de la
cisterna, la cual debe ser de forma convexa con barras de fierro, para que la estructura pueda resistir mejor el

peso del revestimiento que se le dara.

En la parte superior de la cisterna se debe dejar un acceso para realizar las labores de mantencién. Para ello,
las barras deben formar un arco por sobre la cisterna con el objetivo de dar mayor firmeza a la cubierta. Poste-

riormente, se cubrird el esqueleto
en su totalidad con malla“ACMA”y
encima de esta se colocard malla
de harnero para facilitar la adhe-
rencia del mortero (Figura 8).

Si se llegan a producir filtraciones,
se puede utilizar una pintura asfal-
tica, especial para impermeabili-
zar estanques o contenedores que
estén en contacto con el agua, las
cuales son faciles de obtener en el
comercio.

En el caso de México, la Unidad
Técnica Nacional del Proyecto Es-

Figura 8: Construccion de la cupula
o parte superior de la cisterna




tratégico de Seguridad Alimentaria-PESA, a través de una Ficha Técnica da cuenta del Sistema de cosecha y
almacenamiento de agua de lluvia, tal cual se muestra en el esquema siguiente, sobre la base del uso de tanques
de ferrocemento (Figura 9).

a Tecnologia: Ferrocemento )
* Modelo: Cosecha de agua N e m—
| CANALETAS ! | AREADE |
i DETUBOPVC ' . CAPTACION
= i 10m ¢ ] povia
*  Elementos del sistema y descripcion: I B ST T o
\ | CAMALETA i
/ | SDETUBO
- WG |
* 1. Tanque de almacenamiento (cisternas de L om i
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Figura 9: Esquema de sistema de cosecha y almacenamiento de agua de lluvia usando tanques de ferrocemento.




3. Costos asociados
3.1. Costo del modulo de cosecha de aguas lluvia con tanque de polietileno

Para efectos de tener una aproximacion respecto del costo que significa la habilitacién de estas estructuras, en el
Cuadro 5 se muestran los materiales utilizados y los costos asociados, expresados en délares americanos:

Cuadro 5:
Costos modulo de cosecha de aguas lluvias de 36 m2.

Materiales Unidad Cantidad Valor Unitario (US$) Valot Total (USS$)
Estanque de polietileno de 5,400 litros unidad 1 660,00 660,00
Canaleta de PVC de 4 metros unidad 3 11,24 33,72
Tuberiade PVCde3 m unidad 3 7,80 23,40
Sopoertes de canaleta unidad 11 1,30 14,30
Abrazaderas canaleta unidad 11 1,10 12,10
Codos de PVC 90 mm unidad 2 3,80 7,60
Copla canaleta unidad 2 3,80 7,60
Tapa canaleta unidad o 1,70 3,40
Bajada de agua unidad 1 7,60 7,60
Unién americana de 40 mm unidad 1 592 5,92
Valvula de PVC de 40 mm unidad 1 5,20 5,20
Salida de estanque PVC 40 mm unidad 2 3,98 7,96
Salida deestanque PVCde32mm unidad 1 3,18 3,18
Pegamento Vinilit de 100 ml unidad 2 5,80 11,60
Tornillos caja 2 4,00 8,00
TOTAL (US$) 811,58

A los costos en materiales, debe agregarse el costo de la mano de obra para la construccion y/o instalacién de
la estructura, el cual se estima con un valor similar al costo de materiales. Ello determina aproximadamente un
costo total de US$ 1.500 a 1.700.
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3.2. Costos de materiales para un estanque de ferrocemento.

A continuacion se presenta la estructura de costos para un estanque de ferrocemento de 3 metros de didametro
y 1,50 metros de altura, lo cual permite acumular un volumen de 10,6 m3 (10.600 litros de agua).

Al costo de materiales debe agregarse el costo de mano de obra que ascenderia a US$ 900, que incluye dos ope-
rarios; con lo cual el valor de la cisterna o estanque de ferrocemento seria de US$ 1.712.

Cuadro 6:
Costos de materiales para la construccidon de una cisterna de ferrocemento de 10,60 m? de capacidad.
Materiales Unidad Cantidad Valor Unitario (US$) Valor Total (USS)
Malla ACMA 15x1 5 rollo 3 35,80 107,40
Malla gallinero (1,2x50 m) rollo 1 93,00 93,00
Arena fina (m3) m3 3 30,00 90,00
Ripio (m3) m3 1 30,00 30,00
Alambre recocido N° 18 kg 2 2,50 5,00
Barra de Fe estriado de 8 mm unidad 16 3,60 57,60
Barra de fe liso (6 mm) unidad 11 2,60 28,60
Impermeabilizante (18 It) tarro 3 36,00 108,00
Cemento bolsas 19 7,00 133,00
Madera prensada Cholguan unidad 6 12,70 76,20
Tablas de tapa 1 x4” unidad 40 1950 60,00
Tuberia PVC C-b de 63 mm unidad 1 23,38 23,38
TOTAL materiales 812,18

Estos valores pueden variar segun sea el pais donde se implemente la tecnologia, pero da una idea del costo
involucrado en la construccién de estas unidades, pudiéndose rebajar el costo de mano de obra cuando la acti-
vidad de construccién se realiza en forma comunitaria; como en el caso mexicano que se presenta en imagenes
de participacion colectiva en la construccion de estas estructuras.
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Diseno y trazo para construir la cisterna de Participacion comunitaria en el proceso de tejido
ferrocemento para cosechar el agua de lluvia de la malla para la construccién de la cisterna.

e .

e

Productores colocando el cilindro de la cisterna de ferro- Cisterna terminada con el sistema de cocecha y conduc-

cemento, cerca del techo de la casa para aprovechar el cién de agua de lluvia desde el techo al depdsito.
agua de lluvia.
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Capacidad:
10,000 litros

Figura 10: Construccién de cisternas de ferrocemento.

4. Recomendaciones

Considerando los diferentes aspectos presentados en esta Ficha Descriptiva, un tema que siempre debe priori-
zarse a la hora de recomendar la implementacién de esta tecnologia, es la relacién con la seguridad que debe
tenerse para utilizar el agua para consumo humano, independientemente si se estd en una zona deficitaria de
este recurso. En otra palabras, debemos tener la seguridad que el agua obtenida de esta forma no tiene gérme-
nes que pueden danar nuestra salud.

4.1. ;Como evitamos la presencia de gérmenes luego de extraer agua de la cisterna?
El Instituto de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de Argentina ha desarrollado toda una tecnologia para la cons-
truccion, mantenimiento y tratamiento del agua de estos estanques o aljibes de ferrocemento. Algunas reco-

mendaciones se indican a continuacién, principalmente relacionadas con el consumo de agua por parte de las
personas:
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B Hervir el agua vigorosamente durante tres a cinco minutos, luego dejarla enfriar y depositarla en recipien-
tes limpios y no contaminados hasta su consumo. Este tratamiento destruye la mayoria de los patégenos,
incluidos los del célera.

B Exponerbotellas plasticas transparentes (sin coloralguno) y en buen estado llenas de agua limpia en lugares
donde les dé siempre el sol. Los techos o alguna superficie preparada para exponerlas son lugares ideales
(Figura 11). Los rayos ultravioletas del sol se encargan de desinfectar el agua. Con exponer las botellas du-
rante un dia con sol es suficiente, y en los dias nublados dos dias. Este tratamiento cominmente se lo cono-
ce como SODIS*. Este método es eficaz para tratar el agua donde el combustible es muy caro. La aplicacion
del método es limitada
si el agua es turbia.

B Agregar cloro o lavan-
dina (hipoclorito de so-
dio) con la dosis correc-
ta, de manera tal que
después de media hora
de contacto el cloro o la
lavandina con el agua
quede un cloro residual
de al menos 0,2 mg/l
(2 gotas), segun reco-
mienda la Organizacion
Mundial de la Salud.

Figura 11: Agua someti-
da al tratamiento de los
rayos ultravioletas del sol.
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En el caso de Bolivia, autores como Wadsack (2004), recomiendan las siguientes medidas de mantenimiento de
tanques y canaletas, sefalando que como parte de cada proyecto de construccion de tanques de ferrocemento,
es responsabilidad del duefio de la casa asegurar que el mantenimiento de los tanques y canaletas se haga se-
gun las instrucciones que a continuacion se indican:

B Canaletas

» Eltechoy las canaletas abastecen de agua al tanque, y tienen que mantenerse limpios para asegurar
el agua potable a los usuarios.

» Se debe podar arboles que tapen el techo o las canaletas, de modo que no caigan las hojas encima.

» La primera lluvia de la época trae polvo, suciedad y hojas que contaminan el tanque. Hay que desviar
esta agua del tanque, sacando la canaleta del tanque antes de la primera lluvia, y reemplazandola
cuando el agua que esté saliendo sea limpia.

B Tanques

» Eltanque se puede rajar si crece un arbol cerca o si se permite que el agua se estanque en el suelo muy
cerca del tanque.

» Se deben cortar arboles que crecen a 4 metros del tanque.

» Sedebe rellenar el drea cerca del tanque antes de la época de lluvia, para que el agua se aleje del tan-
que.

» Sedebe asegurar que el desaglie esté limpio para que el agua pueda pasar facilmente a un lugar don-
de se pueda poner cultivos.

» Sino funciona bien el grifo, se debe reparar antes de la época de lluvias.

» Sieltanque tiene fugas, se debe hacer reparar oportunamente.

» Siempre se mantiene el agujero del tanque cerrado con candado, para que no entren animales o ni-
Aos.

» Sieltanque se seca antes de la época de lluvia, se debe aprovechar y limpiar el interior.
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FICHA DESCRIPTIVA

Reservorios para cosecha de
agua lluvia, para uso agricola
y/o pecuario

1. Descripcion general:

La construccién de reservorios para cosechar

y almacenar aguas lluvia es una practica que

se utiliza en el Chaco Paraguayo, por la Coope-
rativa Chortitzer desde hace bastante tiempo.
Consiste basicamente en preparar una superfi-
cie de terreno con camellones elevados que per-
miten la formacion de canales entre ellos, con una
leve pendiente hacia un tajamar o pulmén desde
donde el agua es bombeada al reservorio, construido
sobre la cota del terreno (Figura 1).



Tajamares

Estanques tipo australiano

Reservorio principal

En términos referenciales se
puede sefalar que con aproxi-
madamente 125 hectareas de
terreno con camellones para co-
sechar agua de lluvia, se pueden
captar entre 2.000 y 8.000 m?® de
agua por hectarea/ano depen-
diendo de la cantidad de preci-
pitaciones. El agua se almacena
en un reservorio de 200.000 m?3,
con siete metros de profundi-
dad. Desde ahi va a un sistema
de bombeo con capacidad de
1.000 m3*/hora (278 I/s), lo que
permite abastecer al frigorifico
de la cooperativa, con suficiente

Figura 12: Sistema de captacién
y almacenaje d e agua lluvia del
Frigorifico Chortitzer.




agua para la faena de 800 animales por dia, con
s6lo 500 mm de lluvias al aio.

La superficie que se requiere para cosechar agua
depende de las necesidades de agua del sistema
productivo que se requiera abastecer (agricultura,
ganaderia o horticultura), la oportunidad en la cual
se desea utilizar y de los costos que se desee asu-
mir.

Areas de captacion de agua

2. Construccion y diseno

Una eficiente captacién de agua de lluvia depende fun-
damentalmente de tres factores: a) Pendiente del terre-
no; b) Control de malezas e ¢) Intensidad de las precipi-
taciones.

En las Figuras 13, 14y 15, se presentan algunos antece-
dentes de disefio del sistema de captacion y almacenaje
de aguas lluvias en reservorios con muros de tierra.

Figura 13: Crite-
rios de construc-
cién de came-
llones y pulmén
receptor




Figura 14: Cor-
te transversal
de un camellén
en el area de
captacion.

y N

Trazado del disefio de las canaletas de captacion segun W. Harder

Diseno del Terraplén externo en un reservorio

-

Rel:4a1

Tierra roja

)

S Rel:1,5a1

J Tierra negra . 1,9m

0,7m

17m

32,9m

k |

' W,

Figura 15:
Disefo de
taludes de
un reservorio
elevado.

En las figuras siguientes, se muestran fotografias con la alternativa de revestimiento de estas estructuras con
polietileno de alta densidad (HDPE) y con bentonita; como una forma de evitar las pérdidas por infiltracién por
muros y fondo de los reservorios.




brana (Fuente: G. Herbas: Presentacion en Situacion de

Santiago del Estero Noviembre 2014).

Figura 17: Pequerio reservorio revestido con geomem-

los recursos hidricos en el Chaco Boliviano-Perspectivas,

Figura 16: Re-
presa recubierta
con geomem-
brana de 1 mm
(1.000 micrones)
de espesor. Pam-
pa del Infierno,
Chaco. Argentina

Figura 18: Distribucion manual de bentonita sédica, para
impermeabilizar la represa. Campo Experimental del INTA en
Santiago del Estero
(Fuente: Ingeniero Maro Bazan N. EEASE, Argentina)



3. Costos asociados a la captacion y construccion de reservorios para uso agricola

Tomando como base la informacién entregada por la Cooperativa Chortitzer de Loma Plata en el Chaco de Pa-
raguay, un factor muy limitante es el costo que demanda la construccién de reservorios. Se indica que el costo
del agua para riego en el Chaco es significativo ya que se necesita una inversion importante en el sistema de
bombeo y la superficie de captacion de agua que se relaciona directamente con la época del afo (Cuadro 7).

Cuadro 7.
Relacion entre las precipitaciones anuales, acumulaciéon de agua y costo.
Precipitaciones anuales Acumulacion de agua Costo
(m3/ha) (US$/m3 de agua)
Anos humedos 8.000 0,080
Anos normales 5.000 0,124
Afnos semi-secos 3.000 0,202
Anos extremadamente secos 2.000 0,300

( En todo el sistema de captacion de agua de lluvia se invirtieron US$ 187.000 délares. )

Otros valores recopilados, ascienden de USS$ 50.000 a USS 70.000 por la construccién e impermeabilizacién de
reservorios con capacidad de 10.000 m3, revestidos interiormente con geomembrana, tal cual como se muestra
en las Figuras 19y 20.
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Figura 19: Estanque o reservorio revestido con HDPE de Figura 20: Proceso de colocacién de la geomembrana.
1mm de espesor

4. Ventajas de reservorios elevados

B Mas econdmico por m? de agua. Existe directa relacion entre suelo removido y la capacidad de almacena-

miento.

B Almacenamiento mas profundo, menor pérdida por evaporacion y aprovechamiento mas racional de
pequenas areas con potencial de almacenamiento.

B Tiene un tajamar pulmén y menor sedimentacién del reservorio.



5. Abastecimiento de agua para uso pecuario

En el caso especifico de abastecimiento de agua para el ganado se pueden utilizar las mismas técnicas de capta-
cién que se usan para fines de regadio, quizas considerando caudales y volumenes mds pequeios, considerando
una renovacién mas frecuente del agua en las abrevaderos del ganado y considerando también el tamafo de
estas estructuras.

En general se podrian distinguir las siguientes metodologias para el abastecimiento de abrevaderos de ganado,
dependiendo de su forma de extraccion:

| 2

Aguadas o pequenos reservorios generados en quebradas, con la construccion de pretiles o muros de
piedras y tierra, bloqueando el paso del agua

Reservorios construidos a un costado de un canal o rio pequeno, con muros de tierra y aprovechando el
desnivel del terreno

Utilizacion de pozos noria para el abastecimiento de abrevaderos o pequefnos estanques, usando moli-
nos de viento para la extraccion del agua

Aprovechamiento de aguas lluvia que escurren por la techumbre de sombreaderos del ganado y que
abastecen con agua a abrevaderos o canoas para el consumo de animales.

A continuacion algunos ejemplos recopilados de la bibliografia analizada:




Figura 21:Tipos de abrevaderos en regién andina. CIPAF 2013. Manual: Sistema de conduccién de agua para la regién

alto andina

" Figura 22: Cubetas
| utilizadas como abre-
. vadero para ganado

Figura 23: Tranque australiano
y bebedero (Fuente: M. Bazan N.
EEASE, INTA Argentina)

| Caiio deshorde

Tangue australiano

Filtro

Bebedero




Segun los autores indicados, en amplias zonas del mundo existe escasez de agua, no solo para realizar activi-
dades agricolas, sino que también para consumo humano. Muchas veces los habitantes de poblaciones rurales
requieren desplazarse hacia lugares lejanos para poder proveerse de agua para su propio consumo y también
de sus animales.

Figura 25: Extraccion de agua
de pozo con electrobomba,
utilizando energia solar (Fuen-
te: M. Bazan N. EEASE, INTA,
Argentina)

~N

Figura 24: Sistema de bebederos ,/
con plataformay separador. Qui-
mili. Santiago del estero (Fuente:
M. Bazan N. EEASE, INTA, Argenti- «—Tanque australiano
na) ‘T - =

Convertidor

electronico

«— Electrobomba
\_ /
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Figura 26: Extraccién de
agua con molino de viento
(Fuente: M. Bazan N. EEASE,
INTA, Argentina)

Los bordes pueden tener
una altura de 3 mts. o mas.

Es mejor hacer atajados
hondos para que no se se-
quen, porque el agua de los
atajados anchos y planos se
evaporan y se secan rapido.

El desarenador se construye
sobre la corriente unos 200
mts. Antes del atajado.

El desague del atajado se los
construye donde hay tierra
firmey el agua no golpea
mucho.

Figura 27: Caracteristicas de un reservorio alimentado desde un canal (Proyecto FAO GCP/RLA, Boli-
via)

41



Ipaa oyeyoo ivire vae.- Atajado excavado

Estos son los atajados que construimos en
nuestras comunidades: de cainon, excavado, de
pendiente.

Los construimos segun el uso que queremos
darle.

« para el uso de la familia
+ para el uso del ganado.
+ para el riego.

Ipda oyeyoo ivipepe vae.- Atajado de pendiente

Figura 28: Reservorios o atajados segun uso (Proyecto FAO GCP/RLA, Bolivia)
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é )

Atajado de caiodn, es para terrenos con
fuerte caida de agua. Para construirlo
debemos:

Ubicar una quebrada o cafién natural
por donde acostumbra pasar el agua de
lluvia;

buscar un lugar donde las paredes de la
guebrada sean altas y exista espacio para
almacenar abundante agua;

con la ayuda del tractor y utilizando la
tierra del lugar debemos construir un di-
que de contencién que sea igual de alto
que las paredes de la quebrada;

afinar las paredes laterales y dejar un
aliviadero para que el agua excedente se
escurra.

\_ W,

Figura 29: Atajado (reservorio) para uso de bebi-
da del ganado (CARE Bolivia, 2005)
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La disponibilidad de agua es uno de los
factores que mas estrecha y directamente
condicionan el crecimiento y desarrollo de

las plantas, asi como su productividad y la ca-

lidad de la produccién. Cuando se analiza el
problema del riego en cualquier especie cul-
tivada, aparecen inmediatamente tres grandes
interrogantes, para las cuales se tratard de dar
respuestas en su aplicacion al riego, de acuerdo al
conocimiento actualmente disponible y de mayor
accesibilidad para el pequefio agricultor: cémo, cuan-
to y cuando regar.
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1. ;Como regar?

El correcto manejo del agua para riego, en primera instancia, tiene relacion en cdmo administrar el recurso den-
tro de la finca y, en segunda instancia, como manejar los puntos criticos para mejorar la optimizacion y rentabi-
lidad del agua sobre todo en zonas donde este recurso escasea en gran parte del afo. Existen distintos sistemas
de riego (presurizado, surcos y tendido), los que implican distintos niveles de inversidn por parte del agricultor y
de eficiencia en el aprovechamiento del recurso hidrico (Cuadro 8).

Cuadro 8.
Eficiencia e inversion asociada a los distintos sistemas de riego.
Sistema de riego Eficiencia (%) Inversion
Presurizado 80-95 Alta
Surcos 65-70 Media
Tendido 50 Baja

Previo al disefio del sistema es necesario realizar un estudio topografico para determinar las cotas de nivel del
predio, ya que el agua siempre se moverd desde una cota mas alta a una mas baja. Ademads, la topografia del
lugar, asi como la extensién del predio y la cantidad de cultivos o frutales de la explotacion, se deben consi-
derar para establecer los distintos sectores de riego. Estos deben ser uniformes y la division intrapredial debe
permitir abastecer satisfactoriamente a todo el huerto o plantacién, de manera de que los cultivos logren llegar
al rendimiento esperado (Figura 29). Por otra parte, para contar con una mayor seguridad de riego y abastecer
adecuadamente los distintos sectores, se pueden utilizar estructuras de almacenamiento del agua (ej.: Tanques
de acumulacién; Figura 30), las que también pueden implicar una inversion considerable dependiendo de las
caracteristicas topograficas del predio y los materiales con que se construyan.

A continuacion se describen brevemente los componentes de un sistema de riego tradicional (Figura 32).
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a. Captacion de agua: Es posible captar agua para abastecer sistemas de riegos desde esteros, quebradas o
canales deriego. En el ultimo caso se debe asegurar que existe aceptacion por parte del comité de regan-
tes de asignar un caudal continuo al sector de riego. Las captaciones de canales de riego tienen que ser
equipadas con un repartidor de agua que asegure que el caudal asignado al sistema de riego correspon-
da a lo acordado.

b. Linea de conduccion: Es el tramo de canal entre una captacion y el primer tanque de reparticion. Segun
el caso puede ser ejecutado como canal abierto (de tierra o concreto) o entubado. La ultima opcion es
generalmente preferible para evitar que el sistema arrastre sedimentos a los sectores de riego.

c. Tanques de reparticion: Son obras que distribuyen el caudal del sistema en varios caudales continuos

en forma propor-
cional, de acuerdo
a las superficies de
las areas a regar de
cada sector servido
por estos tanques.

Figura 30: Vista aérea
de predios con distintos
sectores de riego.




Figura 31: Tanque de acumulacién de agua revestido con geomembrana.

d. Red dedistribucion: Son los canales (abiertos o entubados) que distribuyen el caudal del sistema a los di-
ferentes sectores de riego. La capacidad de los canales o tuberias disminuye conforme se divide el caudal

de sistema por los sectores.

e. Sectores de riego: Son las unidades de riego que reciben un caudal continuo para regar. Al interior de los
sectores de riego el caudal va rotando para regar toda su superficie en forma intermitente con un interva-
lo de riego de varios dias. El sector de riego puede ser de una o varias parcelas. El nimero y dimensiones
del sector de riego depende del tipo de suelo, la especie cultivada, la disponibilidad de agua, etc.
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Figura 32: Esquema de la distribucién del agua de
riego a nivel intrapredial (los nimeros de la figura
corresponden a los puntos del texto)

2. Caudal disponible parariego

La cantidad de agua que se dispone para regar una su-
perficie determinada puede ser evaluada con el método
volumétrico. Este método se basa en medir el tiempo
que demora en llenarse un balde de un volumen conoci-
do. Al dividir la capacidad del balde (litros) por el tiempo
empleado (segundos) se obtiene el caudal en L/s. Existen
otras estructuras, como los vertederos, canoas Parshall y
canoas de fondo plano, que permiten medir con exacti-
tud el caudal, cuyo uso es mas complejo que el método
volumétrico.

La cantidad de agua que esté entrando a la finca tiene que
ser distribuida en una superficie determinada de terreno
y, para definir la superficie a regar, es necesario calcular
la demanda maxima del o los cultivos contemplados. Por
ejemplo, considerando el mes de maxima demanda de
agua, vamos a asumir una ETO de 6 mm/dia. La superfi-
cie del huerto va a ser distribuida entre papas y lechugas,
donde un 70% de la superficie sera destinada a papas y el
otro 30% a lechugas. De acuerdo al Cuadro 2 (Valores de
Kc para distintos cultivos), el Kc maximo de papa y lechu-
gaesde 1,2y 1,0 respectivamente (los conceptos ETO y kc
se explicaran en detalle en el apartado “;jcuanto regar?”).

Para determinar la cantidad de agua maxima a utilizar se
debe realizar el siguiente calculo:
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Kc = (0,7 x1,2) + (0,3%1,0) = 1,14
ETc = 6 mm/dia x1,14 = 6,84 mm/dia

La ETc es la demanda hidrica neta, es decir, lo que realmente utilizaran las plantas, sin embargo, la cantidad de
agua “bruta” estd sujeta a la eficiencia de aplicacién del sistema de riego. El riego por surco posee una eficien-
cia de aplicacién del 50%, es decir, que solo la mitad del agua aplicada por este método, sera utilizada por las
plantas. Los sistemas de riego presurizados poseen mayores eficiencias, como el riego por aspersién, goteo y mi-
croaspersion, cuya eficiencia es del orden del 60, 90 y 85%, respectivamente. Si se asume que el riego en ambos
cultivos es realizado por surcos, tenemos que:

6,84 mm/dia
0,5

Agua total = = 13,68 mm/dia

Es lo mismo decir que:

A total = 13,68 10000—15815 H
guatotal = 13,68x o—rn = 1, /s/Ha

Ahora, si disponemos de un caudal que esta ingresando a la finca de 5 L/s, la superficie regable queda definida
en:

B Cl ble = 24 =3,2H
uperficie regable = 158 L/s/Ha > a

La importancia de conocer cuanta agua disponemos, permite definir una superficie regable, y también, las di-
mensiones de las infraestructuras destinadas al almacenamiento y distribucién del agua.
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3. ¢Cuanto regar?

Determinar los requerimientos hidricos del cultivo equivale a responder al cuanto regar. Sin embargo, lo anterior
no puede separarse completamente de cuando regar. Como es sabido, las plantas obtienen agua desde el suelo
a través de sus raices. Esta asciende por los vasos conductores del xilema y es distribuida a los distintos 6rganos,
y en gran proporcion, a las hojas. Alli se produce el cambio de estado de liquido a gaseoso, y en esta condicion
es liberada a la atmosfera a través de los estomas. Este proceso fisiolégico es conocido como “transpiracion”. Se
sabe que mas del 90% del agua absorbida por una planta es transpirada, quedando menos del 10% para otros
procesos fisiolégicos de la planta. De acuerdo a esto, la cantidad de agua requerida para satisfacer la transpira-
cion depende de las condiciones ambientales (temperatura, humedad relativa, radiacioén solar, viento y precipi-
taciones), las que se describen brevemente a continuacion.

« Temperatura: En los dias calurosos, las plantas transpiran mas y los riegos deben ser mas frecuentes.

« Humedad del aire: Mientras mas seco es el aire, las plantas pierden mas agua y los riegos deben ser mas
frecuentes.

« Radiacién: A mayor radiacion o luminosidad habra una mayor evaporacion, por lo que los riegos deben ser
mas frecuentes.

« Viento: A mayor velocidad del viento, el suelo se seca mas rapido y las plantas transpiran mas, requiriendo
riegos mas frecuentes.

« Precipitaciones: Influyen directamente en la cantidad de agua que necesitan las plantas. Para los efectos
de riego, solo son dutiles las lluvias sobre 15 mm. Es decir, si cae una lluvia de 20 mm, se considera como un
riego de s6lo 5 mm.

Por esta razon, la mayoria de las técnicas para determinar los requerimientos hidricos de las plantas cultivadas,

se basan en tratar de evaluar las condiciones ambientales a través de distintos instrumentos, como la bandeja de
evaporacion clase A (Figura 33).

51



e ) Figura 33: Bandeja de

Y evaporacion clase Ay
5cm algunas especificaciones
b de sus dimensiones.

10cm| El uso de la bandeja de evaporacion es
un instrumento practico, de facil uso
y de bajo costo. Para medir la altura de
I~ - : agua evaporada se debe marcar inicial-
e g™ gl mente un determinado nivel de agua al
iy, iy g ; interior de la bandeja. Una alternativa es
\_ L ) utilizar un pozo fijo de medicién, estruc-
tura cilindrica que posee una aguja me-
talica en su interior cuya punta se fija como nivel. Utilizando envases de 1y 0,1 litro cada dia se vuelve a llenar
hasta nivel, contabilizando la cantidad de litros de reposicién. Segun las dimensiones de la bandeja, 1,14 litros
de llenado equivalen a T mm de evaporacion en el estanque. La evaporacion debe medirse todos los dias a la
misma hora, e idealmente, por la misma persona para utilizar un criterio uniforme (generalmente esta operacion
la realiza el encargado del riego). La bandeja clase A mide la cantidad de agua que se evapora o la cantidad de
agua maxima que puede perder una planta (concepto denominado evapotranspiracion de referencia, (ET0)). La
ETO representa la demanda de agua por efecto de las condiciones ambientales y queda definida de acuerdo a la
siguiente expresion:

ETO=Ebx0,75

La evaporacion de bandeja (Eb) debe ser medida diariamente y expresada en altura de agua evaporada (mm).
Para determinar la cantidad de agua a reponer en el riego (cuanto regar) es necesario considerar el coeficiente
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de cultivo (Kc), que va a depender de (i)
la especie cultivada y del (ii) estado de
desarrollo del cultivo. En términos ge-
nerales, el valor de Kc varia entre 0,2 y
1. En etapas iniciales del cultivo (Kc ini-
cial), puede tomar valores entre 0,3-0,4.
A medida que el cultivo va creciendo y
desarrollandose, el Kc alcanza mayores
valores (0,6-0,8). En la etapa de maximo
crecimiento (media estacion), el Kc al-
canza un valor maximo, entre 1-1,2; de-
bido a que el cultivo alcanza el maximo
desarrollo foliar. En la etapa de madura-
cién del fruto o grano el Kc desciende,
debido a que la planta requiere menos
agua ya que esta alcanzando su etapa
de senescencia o inicios del receso. En
el Cuadro 9 se presentan algunos va-
lores referenciales de Kc para algunos
cultivos anuales segun su estado de de-
sarrollo.

Cuadro 9.

Valores de Kc para distintos cultivos (Fuente: Allen et al., 1998).

Fase del Cultivo

Cultivo Inicial Desarrollo Media Maduracion
Arveja 0,45 0,75 1,15 1,00
Berenjena 0,45 0,75 =15 0,80
Cebolla (guarda) 0,45 0,70 1,05 0,75
Lechuga 0,45 0,60 1,00 0,90
Maiz 0,40 0,80 1,15 0,70
Melén 0,45 0,75 1,00 0,75
Papa 0,45 0,75 1,15 0,85
Pimentoén 0,35 0,70 1,05 0,90
Poroto verde 0,35 0,70 1,10 0,90
Sandia 0,45 0,75 1,00 0,70
Tomate 0,45 0,75 1,15 0,80
Zanahoria 0,45 0,75 1,05 0,90
Zapallo 0,45 0,70 1,00 0,70
Maravilla 0,35 0,75 1,15 0,55
Remolacha 0,40 0,80 1,15 0,80
Soja 0,35 0,75 1,10 0,60
Tabaco 0,35 0,75 1,10 0,90
Avena 0,35 0,75 1,10 0,40
Cebada 0,35 0,75 1,15 0,45
Sorgo 0,35 0,75 1,10 0,65
Trigo 0,35 0,75 1,15 0,45
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De acuerdo a esto, la cantidad de agua a reponer en el riego queda definida por la evapotranspiracién de cultivo
o ETc, la que se determina con la siguiente férmula:

ETc=ETO xKc

Es importante mencionar que 1 mm de agua evaporada es equivalente a 1 L/m? o 10 m3/ha.
4, ;Cuando regar?

Para saber cuando regar es necesario conocer las caracteristicas del suelo, en especial, la capacidad que tiene el
suelo para retener el agua. Un suelo arenoso tendra que ser regado con mayor frecuencia que un suelo franco o
franco arcilloso, debido a que el primero posee poros de mayor tamano. Sin embargo, para determinar con ma-
yor precisiéon cuando es el momento correcto de regar existen instrumentos que ayudan a conocer el momento
oportuno. El tensidmetro es un instrumento que mide el estado energético del agua en el suelo. Cuanta mas
agua exista en el suelo, esta es retenida con menos energia y, en consecuencia, el tensiometro indica una lectura
igual o cercana a cero. A medida que el suelo pierde humedad, el agua que permanece en este, es retenida con
mayor energia y entonces el tensiometro marca lecturas mayores. La energia con que el agua es retenida por el
suelo es medida en centibares (cb).

Se estima que la capacidad de campo de los suelos varia entre 20y 30 cb, rango que representa el balance ade-
cuado entre agua y aire para el normal desarrollo de las plantas y la aireacidn de sus sistemas radiculares.

Se recomienda que cada estacion de control de riego esté constituida por 2 tensiometros ubicados a 30 y 60 cm
de profundidad (Figura 34).

El primer aparato, situado a 30 cm de profundidad, representa las condiciones hidricas del sector donde se

localizan el 50% de las raices activas. Con riego gravitacional, y para responder a la pregunta “;cuando regar?’,
se recomienda efectuar el riego con tensiones de entre 40 y 50 cb medidos en el tensiometro ubicado a los
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30 cm de profundidad. El segundo aparato, ubicado ~\
; S .. Con dos sensores
a 60 cm de profundidad, se usa como un indicador . .l _ r'|
delall da del del | deci colocados a distintas : -
e lallegada del agua a esa zona del suelo, es decir, profundidades se
del “frente de humedecimiento”. De este modo, este conbols ks homedadd
tensiometro proporciona una medida del tiempo de en toda la zona de
riego. No es necesario que esta tension llegue a cero, | desarrallo de raices
ya que representaria la saturacion de agua a esa
profundidad, y como consecuencia, una pérdida de : i ) L
agua (y eventualmente de energia), mas una serie de F— — — g~ ~ e
problemas de aireacién y propension a enfermeda- e | | s
: 1 o | | CUANDO
des. El riego debe continuarse hasta que el segundo R S . :
tensidmetro comience a registrar un cambio en su - —_ - . _ SRL
tension. Luego el agua es redistribuida lentamente YPRRVRTL ._m:’z.‘ﬁ.ﬂ ~3é' -'_;}_‘._-.__._.;-?:_. SERITY 9 e
en el perfil. - R 71 X' 7 5
— I = SIT,
P e S, B e T g T S S S S
Lectura (cb) Interpretacion e : =L ’f";" e
e e B, SO, -
il S, N e rpfe:.'.
0-10 Suelo saturado g i) -t -'
y ‘ 4"7’ d ¢! :, i ‘/i'
20-30 Capacidad de campo =
30-60 Humedad util Figura 34: Instalacién ideal del tensiometro (izquierda) e in-
o terpretacion de sus lecturas (derecha).
> 60 Déficit de agua

5. Consideraciones adicionales
Ademas de los criterios sobre el manejo del agua a nivel intrapredial asociadas a la programacion de riego, exis-

ten otras medidas que se proponen a continuacién, que permitiran mejorar y facilitar el manejo y disponibilidad
de agua en el predio:
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6.

Construir marcos partidores en los canales donde reciba o entregue agua, ya sea propia de los vecinos.
Instalar o reparar las estructuras que faciliten la distribucién de agua al interior del predio, como compuertas,
cajas de distribucion, acequias niveladas con tubos rectos, etc.

Desarrollar con su profesional o técnico asesor, un programa de emparejamiento y nivelacién de suelos, de
manera de ir estableciendo sistemas de riego mas tecnificados y de mayor eficiencia.

Si tiene tranques, revisar las estructuras de entrada y salida, que no haya acumulacién de sedimentos ni ob-
jetos que alteren el paso del agua; para evitar que se embanque el tranque construya desarenadores (tramo
de canal sin desnivel).

Trazar canales rectos y cortos (en la medida de lo posible), evitando curvas muy pronunciadas.

Usar elementos que faciliten la aplicacion de agua, como sifones, tubos rectos, cajas de distribucién, mangas
plasticas, etc.

Regar durante la noche, dejando para el riego nocturno los potreros mas faciles de regar; usando, en lo posi-
ble, sifones o cajas de distribucion, lo cual facilitara el trabajo bajo estas condiciones.

Si tiene riego por turnos y éstos no son muy distanciados en el tiempo, regar bien un sector del campo en un
turno y el restante en el siguiente.

Reutilizar el agua que ha caido a los desagties, elevandola con una bomba para regar otros sectores del cam-
po.

Determinar la cantidad de agua que llega al campo en los diferentes meses de la temporada de riego, iden-
tificando los periodos en que recibe menos agua. Considere su propia experiencia, la informacién que le
puedan dar las organizaciones de regantes y la asesoria de extensionistas de su sector.
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El agua debe ser suficiente en cantidad, pero ademas, su calidad debe ser adecuada se-
gun el uso que se le dara. Si bien aproximadamente el 70% de la corteza terrestre esta
cubierta de agua, la mayor proporcién del agua de nuestro planeta corresponde a océa-
nos y mares (mas del 95%), es decir, agua salada, cuyas caracteristicas no son apropiadas
para el consumo de la mayoria de las plantas y animales. Los animales y las plantas tienen
requerimientos de agua particulares, y existen indicadores fisicos, quimicos y biolégicos
que describen la calidad del agua y determinan si puede ser utilizada con un fin deter-
minado. Estos criterios tienen como objetivo proteger y preserva la calidad del agua, del
medio ambiente y de los seres vivos relacionados con su uso y consumo.

El gobierno de cada pais define cudles seran las caracteristicas basicas de calidad y condi-
cién que debe tener el agua que se utilizara para un determinado fin, siendo el (i) consu-
mo humano, el (ii) consumo animal y el uso de (iii) agua para el riego, los ejes principales
de las normativas, ya que inciden de manera directa en la calidad de vida de las personas,
los animales y el medioambiente. A continuacion se presenta las caracteristicas de cali-
dad que debe tener el agua para ser consumida por el ser humano, los animales y para ser
utilizada para el riego en la agricultura.

2. Agua para Consumo Humano

Alrededor del 70% del cuerpo humano esta formado por agua, la que en mayor propor-
cion esta en nuestras células, mientras que el mas del 90% de la sangre corresponde a
agua. Asi, el agua es fundamental para la vida del hombre, el que sélo podria sobrevivir
unos pocos dias si no tuviera acceso a ella. El agua ingresa al cuerpo a través de la boca,
y parte de ella se elimina a través de los excrementos, la orina, la transpiracién, la exhala-
cion, saliva, etc. Para asegurar que la ingesta de agua promueva la salud de los seres hu-
manos que la consuman, se han establecido parametros y procedimientos que aseguren
la calidad y condicidn del vital elemento. En el Cuadro 10 se presenta un resumen de los
principales indicadores de la calidad del agua para el consumo humano.
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Cuadro 10.
Resumen de los principales indicadores de la calidad del agua para el consumo humano de algunos paises
de Sudamérica.

Parametros Unidades Rango Parametros Unidades Rango
Cobre mg/L <1.0-2.0 Amoniaco (NH,) mg/L <0.2-15
- Zinc mg/L <3.0-5.0 e Cloruros mg/L < 250-400
% Cromo total mg/L <0.05 % Sulfatos mg/L < 400-500
% Fluoruro mg/L <15-17 % pH 6.5 85
'é Hierro mg/L <03 % Sélidos disueltos mg/L < 1000-1500
§ Manganeso mg/L <0.1 'é Color verdadero Pt-Co <5.0-20
R Magnesio mg/L <125-150 § Olor - Inodora
Selenio mg/L <0.01 2 Sabor - Insipida
Arsénico mg/L <0.01 Compuestos fendlicos mg/L < 0.0002
% Cianuro mg/L <0.05-0.1
§ NO, mg/L < 45-50 § Echerichia coli UFC/100mL 0
é NO, mg/L <0.1-3.0 g
S Cadmio ma/L <0.005-0.01 S
§ Mercurio mg/L <0.001 é Coliformes totales UFC/100mL 0
Plomo mg/L <0.01-0.05
* Compendio de normativas vigentes en Argentina, Bolivia y Chile
(Cédigo Alimentario Argentino, 1994; Ministerio del Agua, Republica de Bolivia, 2005; Norma Chilena, 2006).
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Un adulto debe consumir entre 1y 3 litros de agua diaria, de-
pendiendo de la actividad fisica que desarrolle durante el dia.
Si el agua no es potable, se puede desinfectar y/o acondicio-
nar mediante métodos fisicos (hervir o filtrar el agua) o quimi-
cos (clorar el agua).

3. Agua para Consumo Animal

En el caso de los animales utilizados con fines ganaderos,
también requieren que la calidad del agua sea idonea para su
consumo. De hecho, el contenido de minerales del agua pue-
de ser considerado como aporte en la dieta del ganado. En el
Cuadro 11 se presentan algunos de los principales parametros
considerados para evaluar la calidad del agua para el consu-
mo bovino. Si un contenido excesivo de sales en el agua afec-

Fuente: www.wearewater.org

ta la palatabilidad del agua, en consecuencia, los animales
evitaran consumir esa agua. En condiciones de escasez de
agua, los animales igualmente beberan aguas salobres, pu-
diendo afectar severamente su salud, e incluso, provocando
su muerte. En el Cuadro 11 se presentan valores referencia-
les sobre el contenido de sales en el agua para el consumo
animal.

Por otro lado, la cantidad de agua que requiere un animal de-
pende de su tamano corporal, y también de las condiciones
ambientales y su actividad diaria. En el Cuadro 12 se presen-
tan cantidades de agua referenciales para ganado adulto.

Fuente: www.hdwalls.xyz
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Cuadro 11.

Resumen de los principales indicadores de la calidad del agua para el consumo del ganado de algunos
paises de Sudamérica.

Parametros Unidades Rango Parametros Unidades Rango
pH 6-8-8.5 Cloro mg/L < 2000-4000
Aluminio mg/L <5 Sodio mg/L < 1500-5000
Arsénico mag/L <0.05-0.3 Bicarbonatos mag/L <3000
Boro mag/L <20 Fluor mg/L <16
Cinc mg/L <8 Cloruro de Sodio mg/L < 11000
Nitratos mg/L < 200-500 Cloruro de Magnesio mg/L <2000
Nitrito mg/L <10 Cloruro de Calcio mg/L < 10000
Plomo mg/L <0.1 Sulfato de Sodio mg/L <2000
SO4 mg/L < 1000-4000 Sulfato de Calcio mg/L <2090
Calcio mg/L < 200-500 Sulfato de Magnesio mg/L <2000
Magnesio mg/L < 150-500 Sélidos Totales mg/L <7000

*Valores referenciales para el consumo de agua en bovinos en Argentina (Basan, 2007; Cseh y Canton, 2009; Fernandez Cirelli et al., 2010).

Cuadro 12.
Cantidad de sales totales del agua para ganado (Basan, 2007).
Tipo Sales totales (mg/L)
Equinos 6.500
Cerdos 6.000
Bovinos para leche 7.000
Bovinos para carne 13.000
Lanares 13.000
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Cuadro 13.
Requerimientos referenciales de agua de ganado (Basan, 2007).

. Consumo diario (L/dia)
Especie ” ”
Min. Max.
Bovinos 53 83
Equinos 41 68
Caprinos 6 11
Ovinos 6 11
Porcinos 6 16

4, Agua para el Riego

Para las plantas el agua también es fundamental, ya que es parte importante de
los distintos 6rganos, participa en procesos bioquimicos y, lo mas importante,
permite que las plantas realicen la fotosintesis gracias a la apertura de los esto-
mas y el posterior intercambio gaseoso. De hecho, mas del 90% del agua que las
plantas absorben se devuelve a la atmédsfera.

Las plantas absorben el agua desde el suelo a través de sus raices y requieren
que su calidad sea adecuada. De hecho, la mayor parte de los nutrientes que re-
quieren las plantas ingresan por las raices junto con el agua. Por otra parte, exis-
ten especies que son mas tolerantes (o sensibles) al contenido de sales del suelo
y del agua, lo que hay que considerar al momento de querer plantar o sembrar
un determinado cultivo. En el Cuadro 14 se presentan los parametros usualmen-
te evaluados para determinar la calidad del agua de riego, y en el Cuadro 15 el
grado de restriccion para los cultivos dependiendo de distintos problemas de
calidad de agua de riego.
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Cuadro 14.
Parametros que describen la calidad del agua de riego

(Garcia, 2012).
Parametro Simbolo | Unidad Rango usual
Salinidad
Conductividad eléctrica CE dS/m 0-3
Total sélidos disueltos TSD mg/L 0-2000
Cationes y aniones
Calcio Ca++ cmol/L 0-20
Magnesio Mag++ cmol/L 0-5
Sodio Na+ cmol/L 0-40
Potasio K+ cmol/L 0-0,2
Carbonatos CO3-- cmol/L 0-0,1
Bicarbonatos HCO3- cmol/L 0-10
Cloruros Cl- cmol/L 0-30
Sulfatos SO4-- cmol/L 0-20
Nitratos NO3- cmol/L 0-5
Misceldneos
Boro B mg/L 0-2
pH 6-8,5
Relacion adsorcion de sodio RAS 0-15
* RAS = Na/((Ca+Mg)/2)"

Fuente: www.siempreconseguro.es
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Cuadro 15.
Criterios para evaluar la calidad del agua de riego (Garcia, 2012).

Problema potencial Unidades Grado de restriccion en el uso
Ninguno | Ligero o Moderado | Severo
Salinidad
CE dS/m <0.7 0.7-3.0 >3.0
Total Sélidos Disueltos mg/L <450 450 - 2000 > 2000
Infiltracion
RAS =0-3yCea >0.7 0.7 -0-2 <0.2
>1.2 1.2-03 <03
>1.9 1.9-05 <0.5
>2.9 29-13 <1.3
>5.0 5.0-29 <29
Total de iones especificos
Sodio
Riego superficial RAS <3.0 3.1-9.0 >9.0
Riego por aspersion cmol/L <3.0 >3.0
Cloruros
Riego superficial cmol/L <4.0 40.-10 >10
Riego por aspersion cmol/L <3.0 >3.0
Boro mg/L <0.7 0.7-03 >3.0
Elementos traza
Nitratos mg/L <5 5.0-30 >30
Bicarbonatos mg/L <1.5 1.5-8.5 >8.5
pH Rango normal = 6.5 - 8.4
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5. Algunas recomendaciones

» En el caso de agua para consumo humano, evitar consumirla de fuentes desconocidas y de calidad du-
dosa. En general, en zonas rurales es recomendable hervir el agua antes de consumir, salvo que ella esté
potabilizada. También es recomendable utilizar filtros caseros para eliminar impurezas.

» En el caso del agua para consumo animal, utilizar abrevaderos con aguas limpias y de fuentes conocidas.
Evitar que los animales beban agua estancada por mucho tiempo y de hacerlo mantener una vigilancia
de su comportamiento, dada la posible ingesta de contaminantes.

» En el caso del agua para riego de cultivos, debe conocerse su concentracion salina y el posible efecto
sobre las plantas, en términos de desarrollo y produccion. Por otra parte, aguas con alto tenor salino pro-
ducen concentracién de sales en el suelo que en el tiempo generan serios problemas de productividad;
situacion muy dificil de revertir.
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Glosario

Definicion

Agua salobre

Agua que tiene mas sales disueltas que el agua dulce, pero menos
que el agua de mar.

Célula

Unidad morfolégica y funcional de todo ser vivo.

Conductividad eléctrica

Medida de la capacidad de un material de dejar circular la corriente
eléctrica. En medios liquidos esta relacionada con la presencia de sa-
les en solucidn.

Estomas

Poros presentes en las hojas que permiten el intercambio de gases
entre la planta y la atmosfera.

Mol

Cantidad de materia que contiene 6,02 x 10? particulas elementales
(ya sea atomos, moléculas, iones, particulas subatémicas, etcétera).

Organoléptico

Descripcion de las propiedades fisicas de un material seguin las pue-
den percibir los sentidos (sabor, color, aroma, textura, etc.).

Palatabilidad

Cualidad de un alimento de ser grato al paladar

Procesos bioquimicos

Procesos relacionados con la composicion quimica de los seres vivos,
especialmente las proteinas, carbohidratos, lipidos y acidos nucléi-
cos.

Pt-Co

Escala de color “Platino-Cobalto” creada en 1892 por el quimico esta-
dounidense Allen Hazen. Fue desarrollado para evaluar los niveles de
contaminacion en el agua.

Quimicos esenciales

Elementos quimicos que se consideran esenciales para la vida o sub-
sistencia de determinados organismos.

Solidos totales

Cantidad total de sdlidos disueltos en el agua. Se relaciona con la
conductividad eléctrica mediante la expresion: TDS = CE * 700, y se
mide en ppm.

Parametro que indica la cantidad de sodio en el agua de riego, en

Equivalencias

RAS ., ] :

relacién con el calcio y el magnesio.

Unidades Formadoras de Colonias. Indicador del grado de contami-
UFC nacion microbiolégica (nimero de microorganismos por unidad de

volumen).

1 mol/L 100 cmol/L
1dS/m 1 mmhos/cm
1 mg/L 1 ppm
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FICHA DESCRIPTIVA

Métodos de riego y salinidad
del suelo

1. Descripcion general

Los distintos sistemas de riego existentes im-
plican diferentes grados de eficiencia. Es fun-
damental regar en forma eficiente los distintos
sectores del predio, aprovechando la mayor can-
tidad de agua posible. El agua que se aplica al sue-
lo puede seguir los siguientes caminos:

« Infiltrarse en el suelo, mojando hasta la zona de las
raices del cultivo. Esta es el agua util para las plantas
y se debe tratar que la mayor parte del agua llegue
hasta esta zona.



« Infiltrarse en el suelo, penetrando a mayor profundidad que las raices. Esta agua no la aprovechan las plantas,
y a este tipo de pérdidas se le llama “percolacién profunda”.

« Escurrir por la superficie mas alld del sector de riego. Esta agua generalmente cae en los desaglies o inunda
caminos, y a este tipo de pérdida que se le denomina “escurrimiento superficial”.

La eficiencia de riego es la cantidad de agua util para el cultivo que queda en el suelo después de un riego, res-
pecto del total del agua que se aplicé. Generalmente se mide en porcentaje o litros de agua util en el suelo por
cada 100 litros aplicados. El Cuadro 16 presenta la eficiencia de los distintos métodos de riego existentes.

Cuadro 16.
Eficiencia de los distintos métodos de riego.
Método de riego Eficiencia (%)

Tendido 20-30

Surco 40-70
Platabanda 50 - 60
Aspersion 65 -80

Goteo 90 - 95

Junto con el agua que se aplica en cada riego van disueltas una serie de sales que se incorporan al suelo y toman
contacto con las plantas (cloruros, sulfatos, carbonatos, boratos, etc.); y dependiendo del contenido de sales del
agua, del suelo y de la sensibilidad o tolerancia de los cultivos, se deberan corregir posibles excesos. El método
de riego que se utilice tiene un impacto importante en el manejo de aguas de alta salinidad, ya que determinara
la zona en que se acumularan las sales y la eficiencia de lavado.

La conductividad eléctrica (CE) es la forma mds utilizada para expresar el contenido total de sales, y su unidad

de medicién es el milimhos/cm a 25°C (debe referenciarse a una temperatura, ya que la actividad de los iones
depende esta). Su equivalencia en otras unidades es la siguiente:
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1 milimhos/cm 1.000 micromhos/cm
1 milimhos/cm 1 decisiemens/metro

1 milimhos/cm 1 milisiemens/cm

Hay especies que pueden tolerar mejor que otras un determinado nivel de sales en el suelo (Cuadro 17).

Cuadro 17.
Clasificacion de algunos cultivos segun su sensibilidad o tolerancia a las sales, y valores aproximados de
salinidad del suelo para obtener un 90 % de potencial productivo.

Tolerancia de los cultivos a | Conductividad eléctrica en el suelo

la salinidad (dS/m) Cultivos

Frijoles, zanahoria, frutilla, cebolla,

Sensibles Hasta 1,8 ; ; .
limones, mandarina, naranjo, paltos

Lechuga, aji, haba, maiz, papa, apio,
Moderadamente sensibles Hasta 2,5 pepino, tomate, brécoli, repollo,
vides, alfalfa, trébol

Pastos en general, betarraga, zapallo

Moderadamente tolerantes Hasta 5,0 g ; :
italiano, trigo, sorgo, olivos

Tolerantes Hasta 6,5 Cebada, esparrago, algodon.

Ademas del contenido de sales totales, existen iones libres que también poseen un efecto negativo, como es el
aumento de la proporcién de sodio con respecto a otros iones (calcio y magnesio). Este proceso, conocido como
sodificacién de los suelos, tiene consecuencias negativas en las propiedades fisicas que afectan principalmente
el movimiento del agua en el suelo. Existen indicadores del riesgo de sodificacién del suelo como la“Relacién de
Adsorcion de Sodio” (RAS). Mientras mas alto sea la RAS, mayor sera el riesgo de sodificacién. En el Cuadro 18 se
presentan indicadores para interpretar la calidad de agua.
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Cuadro 18.
Guia de interpretacion de la calidad de agua para riego (Ayers y Westcot, 1985).
Problema Potencial Unidades Grado de restriccion en el uso
Ninguna | Moderada Severa
Salinidad
CEi dS/m <0.7 0.7-3.0 >3.0
SDT Mg/l <450 450 - 2000 > 2000
Infiltracion
RAS =0 -3 CEi= >0.7 0.7-0.2 <0.2
RAS =3 -6 CEi= >1.2 1.2-03 <0.3
RAS=6-12CEi= >1.9 1.9-0.5 <05
RAS =12 - 20 CEi= >2.9 29-13 <1.5
RAS =20 - 40 CEi= >5.0 50-29 <29
Toxicidad Especifica
Sodio (Na)
Riego superficial SAR <3 3-9 e
Riego por aspersion meq/I <3 3
Toxicidad Especifica
Cloro (Cl)
Riego superficial meq/I <4 4-10 o
Riego por aspersion meq/I <15 3
Boro (B) meg/I <0.7 0.7-3 >3
Efectos Miscelaneos (solo afecta cultivos sensibles)
Nitrégeno (C03) meg/I <5 5-30 > 30
Bicarbonat (HCO3) meq/I <15 15-85 >8.5
pH 6.5 - 8.4
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2. Métodos deriego y salinidad

Los distintos métodos de riego producen diferentes patrones de concentracién salina en el suelo, lo que se pue-
de aprecia en las Figura 35.

4% N Sal )

Riego por inundacion con

bordes y platabandas. . | ,v "2 R I T *l,’\ ¢

Acumulacion de sales en la - -
ook e e SRR R R S A ST T 2 T T
cresta de los bordes.

\.

\_ )
( Riego por aspersion e %)
inundacion continua.
No existe acumulacion su-

perficial de sales.

Riego por surcos
Acumulacion de sales en la
cresta de los camellones.

& J
- )

Riego por goteo Figura 35:
Acumulacion de sales en la 3 ; — g e Acumulacion
periferia del bulbo himedo ;' ] m—Y i v Y de sales seguin

7/ 7 - 7 distintos méto-
\_ v | - ™ 7 - dos de riego.
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El riego por surcos es el mas complicado cuando se utiliza agua con alta concentracion de sales, especialmente
si esta asociado a cultivos en camellon ya que la acumulacion de sales que se produce en la parte mas alta del
camelléon por efecto de la evaporacion del agua, y coincide con el lugar de ubicacién de las semillas. En ese caso,
se deben adoptar procedimientos especiales de plantacion que minimicen el riesgo de contacto de la semilla
con la zona de acumulacién de sales.

Otra solucién que adoptan muchos agricultores, para la remocién de sales, es combinar distintos métodos de
riego segun el estado de crecimiento del cultivo. Por ejemplo, en algunas regiones es comun utilizar riego por
aspersion en la implantacion del cultivo, y posteriormente riego por surco. La combinacién de métodos de riego
es también una solucion para remover las sales acumuladas, pudiendo utilizar distintos métodos segun se trate
de riego de cultivo o de lavado.

El riego por aspersion, si bien presenta posibilidades de realizar frecuentes aplicaciones, lo que es una buena
estrategia para el uso de aguas con alto tenor salino, tiene también algunas limitaciones practicas derivado a la
dificultad para aplicar grandes laminas de agua (razones de disefio y costo). Ademas, aun cuando se disponga
de la capacidad técnica para aplicar un gran volumen de agua, no es aconsejable cuando el agua tiene altos
contenidos de sales de Cl y Na, debido a los posibles danos en hojas o tallos en cultivos sensibles. Asi, la sensi-
bilidad a la salinidad al utilizar riego por aspersién esta mas relacionada con la acumulacion de sales en la hoja
que con la tolerancia a la salinidad en el suelo; por lo que en estas condiciones se aconseja la aplicacién de riegos
nocturnos, debido a que al haber menor evaporacion, se facilita el continuo humedecimiento de las hojas y se
minimiza la absorcién de las sales.

El riego por goteo es el método que puede utilizar aguas mas salinas. Esto se debe a que mantiene la zona radical
a niveles muy altos de humedad y bajos de salinidad por la continua aplicacién de agua. Por efecto del continuo
lavado, el contenido de sal es muy bajo en el bulbo himedo que se genera alrededor de los emisores, mientras
que la sal se concentra en la periferia del mismo. Esta distribucion espacial de la salinidad debe tenerse presente
cuando se utiliza este método con agua salina en regiones que pueden presentar lluvias importantes durante el
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ciclo de crecimiento del cultivo, ya que estas pueden provocar una entrada subita de sales a la zona radical que
dane el cultivo.

Un buen manejo de la operacién y programacién del riego (frecuencia y cantidad de agua aplicada) es muy
importante para cualquier produccion agricola bajo riego y mucho mas cuando se utilizan aguas de alto conte-
nido salino. La operacion del riego en condiciones de salinidad debe tener como objetivo mantener niveles de
humedad altos (baja succién) en la zona radical, lo que se logra reduciendo la frecuencia de aplicaciéon al minimo
posible con el método de riego que se dispone.

En este sentido, existen diferencias entre los métodos de riego. Con los métodos de riego superficiales, existen
limitaciones para la implementacién de una estrategia de alta frecuencia y pequena lamina, ya que en general
tienen bajas eficiencias en esas condiciones. Con la operacion tradicional de estos métodos, que implica la apli-
cacion de grandes ldminas de agua con una frecuencia baja, el contenido de agua del suelo desciende conside-
rablemente en el periodo entre riego, y el potencial total de agua tiende a uniformizarse en profundidad. Esto se
explica porque, si bien los primeros dias después del riego las raices absorben preferentemente agua de la parte
superior de la zona radical (donde la succién total es mayor por efecto del menor contenido salino), una vez que
la succién aumenta en esta zona, se hace un uso mas intenso de agua desde las profundidades, con mayor con-
tenidos salinos. A medida que el proceso continua, el perfil del potencial total del agua tiende a homogeneizarse
en profundidad.

Por el contrario, con riegos presurizados (aspersion y goteo), el contenido de humedad del perfil de suelo se
puede mantener alto, dado que son eficientes en la aplicaciéon de pequefias laminas (riego de alta frecuencia).
De esta forma, la planta sufre mucho menos de falta de agua y puede sobrellevar condiciones de salinidad mas
altas. Asi, tiene mayor peso la salinidad de la parte superior del perfil, ya que la salinidad es mas baja por efecto
de la mayor fraccion de lavado.

En las figuras siguientes se presenta esquematicamente las zonas de humedecimiento del suelo asociadas a

un determinado método de riego, lo que genera condiciones de acumulacion de sales en algunos sectores del
perfil.
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3. Ellavado de sales

Para prevenir la excesiva acumulacion de sales en la zona radical es necesario aportar una cantidad extra de agua
en cada riego, lo que llamamos “Necesidad de Lavado” (NL). Para determinarla es necesario conocer la tolerancia
del cultivo a la salinidad y la salinidad del suelo. Mientras menor sea la tolerancia a las sales por el cultivo y ma-
yor la salinidad del suelo, mas alto sera el aporte adicional de agua. La metodologia para realizar el calculo de la
fraccion de lavado esta disponible en:

http://platina.inia.cl/ururi/informativos/Informativo_INIA_Ururi_46.pdf.

En la ficha técnica sobre “Criterios del manejo del agua” aprendido sobre el cémo, cuanto y cuando regar, y
desarrollamos los aspectos teoricos para las estimaciones. En este punto nos concentraremos en los aspectos
practicos de su aplicacion. En relacion a la eficiencia en el lavado de sales, es decir, a la cantidad de agua que
necesitamos para remover una cantidad dada de sales, tengamos en cuenta que, en general, el flujo de agua en
condiciones no saturadas es mas eficiente que el saturado, es decir, remueve una mayor cantidad de sales por
unidad de agua aplicada.

Extendiendo estos conceptos a los métodos de riego, la aspersion resulta mas eficiente que el riego por inunda-
cion. Esta mayor eficiencia del riego por aspersion es también aplicable a la lluvia, siempre que se prioricen las
labores que optimizan la infiltracién (lo que tiene importancia en las areas de riego suplementario). A pesar de
esto, si bien el riego por inundacién es menos eficiente que la aspersion, es el método mas utilizado para realizar
los lavados en las regiones aridas y semiaridas.

Por otro lado, el riego por aspersion, si bien es mas eficiente en el lavado de sales, su aplicaciéon con estos fines
tiene limitaciones practicas que restringen su aplicacion, en particular porque puede haber dificultades para la
aplicacién de laminas grandes que incluyan las necesidades de lavado, por costo y/o disefio de los equipos y por
los problemas de toxicidad ya comentados en las hojas de cultivos sensibles.

Independientemente del método que se aplique, el lavado se puede realizar con cada aplicacién de riego o di-

ferirse para realizarlo en uno o mas periodos del afo. La decisién esta relacionada con la disponibilidad de agua,
su contenido salino, el método de riego, el tipo de suelo y cultivo.
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Por lo general, es recomendable concentrar las aplicaciones de lavado en una época del aho que
puede ser la de mayor disponibilidad de agua y/o la de menor concentracién de trabajos. Bajo
esta condicion, debe tenerse presente que la salinidad del suelo se elevara en la época de menor
aplicacién de agua, por lo que hay que estar atentos a que los niveles alcanzados no afecten la
produccion.

Con los método de riego superficiales es conveniente optar una estrategia combinada, es decir,
realizar un lavado parcial durante el cultivo, lo que exige laminas altas a medias, y riegos de la-
vado especificos en el periodo sin cultivo, que en las zonas aridas se puede hacer coincidir con
los riego de presiembra.

En las zonas humedas el lavado por la lluvia se produce en todos los periodos de exceso, siempre
y cuando se realicen las practicas necesarias para maximizar la precipitacién que infiltra al perfil.

4. Practicas de manejo del cultivo

Las practicas culturales juegan un papel muy importante en el manejo de la produccion agri-
cola con aguas de baja calidad. El criterio general es el de garantizar una infiltracion méaxima y
uniforme del agua de riego o de lluvia. Para ello, independientemente del método de aplicacion
del riego, deben realizarse todas las practicas de manejo que favorezcan la infiltracion del agua
(siembra directa, labores, enmiendas, abono verde, etc).

La acumulacién de sales que se produce con el método de riego por surcos puede manejarse
a través de diferentes practicas culturales, como sistemas de plantacion, forma de la cama de
siembra y manejo del riego. Algunas de estas posibilidades se presentan en la Figura 39. La for-
ma mas practica de reducir el efecto de la acumulacion de sales en el borde es utilizar una doble
linea de cultivo a ambos costado, como se ven en la Figura 39B. Estas posibilidades se pueden
combinar con distintas formas de la cama de siembra, como se observa en las Figuras 39C, 39D
y 39E. También influye la estrategia de riego, como por ejemplo, el riego en surcos alternado o la
profundidad del agua en el surco como se ven en las Figuras 39F y 39G.
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Figura 39: Practicas
culturales utiles
ante problemas de
salinidad,

en método de riego
por surcos

Abono organico y mulching. La incorporacién de abonos organicos, ademas de mejorar la permeabilidad, li-
bera diéxido de carbono y acidos organicos que, al disminuir el pH, contribuyen a la mayor solubilizacién del
Carbonato de Calcio y el intercambio de Na por Ca, previniendo o mejorando los problemas de sodificacién.
El uso de leguminosas, y su incorporacién como abono verdes, mejora la estructura y tiene igual efecto que el
abono organico.

Rotacion de cultivos. La rotacién de cultivos, por otros de mayor tolerancia a la salinidad o RAS, es una opcién
extrema, a la que se debe llegar una vez que casi la totalidad de las otras alternativas posibles hayan sido des-
cartadas.



5. Algunas recomendaciones

» Los suelos salinos y salinos/sédicos con buen drenaje, se deben lavar con altas cargas de agua (3.000 a
5.000 m3/ha) para eliminar las sales del perfil

» En suelos lavados y manejados con riego por goteo se debe regar siempre con un volumen de agua
mayor del requerido por las plantas, para mantener un bajo contenido de sales en la zona de raices. Este
mayor volumen se conoce con el nombre de “fraccién de lavado”. o

» En suelos salino/sédicos, ricos en carbonato de calcio se debe aplicar acido sulftrico como enmienda
quimica y lavar. Estos suelos corresponden, en general, a la mayoria de los suelos con problema de sales o
en zonas aridas.

» Ensuelo salino/sédico sin carbonatos de calcio se recomienda aplicar yeso en dosis mayores de 3 ton/ha
y lavar el suelo.
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FICHA DESCRIPTIVA

Riego presurizado de baja
presion para riegos de menor
escala

1. Condiciones generales

En muchos sectores o zonas del mundo la dis- n
ponibilidad de agua es restringida, situacion /
que se vuelve critica en épocas de sequia o &
de bajas precipitaciones temporales. Ello viene
ocurriendo cada vez con mayor frecuencia, pro-
ducto del cambio climatico global o de la variabi-
lidad climatica que enfrenta nuestro planeta.

Frente a una sequia, la mayoria de los agricultores, que
disponen normalmente de agua de riego a través de ca-




nales de regadio, quedan expuestos al racionamiento por turnos, los que pueden variar desde una entrega quin-
cenal, mensual o simplemente no reciben nada. En el caso de los agricultores de “secano’, es decir aquellos que
dependen de la ocurrencia solamente de precipitaciones sobre sus campos para abastecer sus cultivos quedan
expuestos a la frecuencia, intensidad y duraciéon con que ocurren las lluvias para salvar sus cultivos. En ambos
casos esta la alternativa de disponer de reservorios donde se pueda acumular agua que viene por un canal o una
pequena quebrada, y de esa forma enfrentar los periodos de escasez.

Independiente de lo anterior, la forma de enfrentar el problema es variada, considerando que se dispone de
poca agua, y es necesario mejorar el manejo de ella en la finca a través de: uso de caudal adecuado, pendiente
apropiada, tiempo y frecuencia de riego segun demandas del cultivo, minima pérdida de agua por escurrimien-
to superficial y percolacion profunda, entre otras posibilidades. El logro de estos objetivos no siempre es facil,
siendo uno de los mayores problemas del manejo del agua las bajas eficiencias obtenidas con los métodos tra-
dicionales, como: tendido o a manta, bordes, surcos.

Desde hace mas de 40 afnos, la agricultura mundial ha ido incorporando tecnologias que tienden a entregar el
agua a las plantas en forma localizada, precisamente en aquellos puntos del terreno donde se desarrolla la ma-
yor cantidad de raices. Ello da la posibilidad de mejorar el uso del agua en el predio o finca, regando la misma
superficie con menos agua y con buen resultado productivo, solamente reduciendo las pérdidas por infiltracién
y evitando el escurrimiento de agua fuera de la finca.

En este sentido, el riego a través de tuberias de distinto diametro y descarga del agua en el terreno utilizando
emisores — goteros, microjets, microaspersores u orificios — es una muy buena alternativa, ya que el agua se en-
trega en forma localizada y de acuerdo a la demanda de los cultivos. En otras palabras, existe un mayor control
sobre el agua que se utiliza. Cualquiera sea el tipo de emisores que se utilice, los componentes para la operacién
de un sistema de estas caracteristicas son similares.

En esta Ficha Descriptiva se entregan antecedentes que pueden ser utiles para el agricultor, al momento de

tomar la decisién de incorporar un sistema de riego presurizado en su finca, especialmente en aquellos sistemas
que disponen de baja presion y relativamente pequefos en superficie.
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2. Requerimientos técnicos preliminares

Para la instalacion de un sistema de riego localizado se requiere previamente disponer de una serie de antece-
dentes preliminares que ayuden a determinar la factibilidad de establecerlo; como por ejemplo: plano de la finca
o del sector a regar, topografia del terreno, cultivo a regar, densidad de plantacion, agua disponible, caracteristi-
cas del suelo y fuente de energia existente.

a)

b)

)
d)
e

f)

9)

Planos: El disponer de buenos planos del terreno permite conocer las dimensiones de la superficie a regar, con
sus correspondientes limites, ademds, ayuda a establecer la cantidad de agua que se necesita (mensualmente
o al ano, por ejemplo). Asimismo, es posible determinar la ubicacién del sistema de riego, reduciéndose, por
ejemplo los costos en tuberias.

Topografia del terreno: La topografia del terreno es determinante para el uso de la energia; la pendiente puede
reducir o subir el costo de energia. Por ejemplo, si se riega a favor de la pendiente, se puede tener una bomba de
mucho menos potencia, al compararla con la que se requeriria al regar en contra de la pendiente.

Cultivo a regar: Al conocer la especie que debemos regar se puede determinar la demanda de agua del cultivo.

Densidad de plantacion: La distancia de plantacién nos entrega la informacion de la cantidad total de plantas
y, por lo tanto, la demanda de agua de la superficie a regar.

Agua disponible: Saber con cudnta agua dispone la finca para regar ayuda a determinar la superficie posible
de cultivarse, considerando la eficiencia del sistema de riego.

Suelo: Tomando en consideracion las caracteristicas del suelo como la textura, por ejemplo, encontraremos sue-
los arenosos, que infiltran muy rdpidamente el agua, o suelos arcillosos, en donde es mds lenta la velocidad de
infiltracién y muy alta la retencién de humedad. Aspectos como éstos pueden determinar con mayor precision el
tipo de emisor a utilizar, el distanciamiento que debe haber entre ellos y la frecuencia con que se debe regatr.

Fuente de energia: El tipo de energia de que disponga la finca - eléctrica, gravitacional, combustion - define
el tipo de bomba a utilizar y el costo de operacion. En el caso de sistemas gravitacionales, el desnivel existente
entre la fuente de agua y el terreno a regar permitird dimensionar el niumero de emisores que podrdn operar en
forma simultdnea para una entrega de agua homogénea y con la presiéon adecuada.
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3. Componentes de un sistema de riego presurizado
Un equipo de riego presurizado esta constituido principalmente por tres unidades fundamentales:
1) Cabezal de riego

2) Red de conduccion y distribucion
3) Emisores

En la Figura 40 se muestra esquematicamente la disposicién dentro de una finca o granja de los diferentes com-
ponentes de un riego presurizado

Figura 40: Esquema de la
disposicion de los diferentes
componentes de un sistema de
riego presurizado
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3.1. Cabezal deriego
El cabezal de un equipo de riego presurizado esta compuesto principalmente por 4 unidades o elementos:

a. Fuente impulsora de agua

b. Unidad de filtraje

c. Unidad de fertilizacion

d. Elementos de programacion y control del flujo de agua

a) Fuente impulsora del agua: Sin lugar a dudas que el principal componente de un sistema de riego presuri-
zado es la fuente impulsora; la cual debe otorgar presion y caudal de agua suficiente al sistema; situacion que
debe estar en funcién de las necesidades que demanda una instalacion en particular.

En la Figura 41 se puede observar que esta unidad o componente corresponde al grupo motobomba, ubica-
do a la izquierda.

4 N
Mezelador de abonos -—-.._,__‘
Filtro de silex Menbmetro Fittro de malte
Viivula inversora \l
Vilvula volumétrica
Mandmetro
t
] jVilvula antirretrocesa Regulsdor de Figura 41: Cabe-
\_ " Bomba presion ) zal de riego tipo
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Figura 42: Curva caracteristica de una bomba tipo

H (PIES)

En relacion a los caudales y presiones proporcionados por
las bombas, éstas vienen especificadas en catdlogos edita-
dos por los fabricantes, donde se relaciona el caudal con la
presion y la presion requerida para diferentes didmetros de
rodete o impulsory distintos niveles de eficiencia de funcio-
namiento del grupo motobomba. Las curvas que represen-
tan estas relaciones se denominan “curvas de descarga de
la bomba”.

Por ejemplo en la Figura 42 se tienen curvas de descarga
de la Bomba Modelo N610N, para 5 diametros de rodete.
Supongamos el caso que se tengan los siguientes requeri-
mientos de Caudal (Q) y Presién (P):

Q=260 I/min (4,33 |/s)
H= 21 m.c.a. (metros de columna de agua)

Para la seleccion de la bomba hay que interceptar los valo-
res de caudal y presion requerida, en la zona de las curvas
que presentan un mayor valor de eficiencia (%).

En el caso de la Figura 42, se escogeria una bomba de las
siguientes caracteristicas:

B Diametro de rodete seleccionado: @ 140 mm
B Potencia motor: 2 hp
B Consumo de energia: 1,5 kW/hora
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En otras situaciones la presion puede ser otorgada por un estanque elevado sobre el nivel del suelo, un canal
trazado en altura (Figura 4) o una red comunitaria de agua presurizada.

En el caso de un canal trazado en altura se utiliza la gravedad como fuente de presién. En tal situacion se debe
considerar 2 aspectos principales:

B El desnivel entre el espejo de agua de la fuente y la superficie a regar
B El caudal requerido para dimensionar la salida del estanque auxiliar y la tuberia de conduccién hasta la
unidad de filtros.

La situacion presen-

. I |

tada en la Figura 43 - L esanaue
considera también la
construccion de un pe-
queno estanque auxi-
liar, ubicado al lado del

canal, el que funciona
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Figura 43: Diseno de un
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zando la fuerza de grave-

dad

Linea de emisores
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b.

Unidad de filtraje: Corresponde a una unidad de singular importancia en el cabezal, dado que su accién
impide el taponamiento u obturacién de los emisores. Esto indica que el agua que se va a aplicar al terreno
debe ir filtrada, utilizdndose para tal funcién dos elementos complementarios:

B Filtro de arena: También denominados filtros de grava, corresponden a recipientes o tanques de metal,
normalmente circulares, que llevan en su interior arena o grava de un determinado tamafo.

Cuando el agua atraviesa el tanque la arena realiza el filtrado de limos, arenas finas y materia organica (Figura 44)

é Fittro en funcién )
de retrolavado
Figura 44: Filtros de arena
en funcién de retrolavado
con programador de riego.
\_




El didmetro del tanque estd en relacién directa con el caudal de agua que se desea filtrar, utilizdndose como
referencia tasas de filtraje en 10y 15 I/s/m? de superficie filtrante (debe considerarse que 1 m2 de superficie fil-
trante equivale a tener un filtro cilindrico de 1,13 m de didmetro). De esta manera, para filtrar caudales menores,
se requerird una superficie menor, y por lo tanto un filtro de didmetro mas pequeno.

La limpieza de estos filtros se hace produciendo la inversion del flujo, lo que se logra con la apertura y cierre de
la valvula correspondiente.

La operacion de lavado se facilita cuando se instalan 2 filtros, de esta forma un filtro puede estar funcionando
normalmente y el otro estar en proceso de retrolavado, como se muestra en la Figura 44. Cuanto menor sea el
caudal por superficie de lecho filtrante mas eficaz sera el filtrado.

La operacién de retrolavado debe efectuarse frecuentemente para que no se produzca disminucién de la pre-
sion de operacion del sistema, permitiéndose pérdidas de carga no superiores a los 4 a 6 metros columna de
agua (m.c.a.)

B Filtros de malla: Normalmente se sitian en el cabezal inmediatamente después del filtro de arena y del
tanque de fertilizante. A diferencia de los filtros de arena que trabajan por superficie y profundidad, los
filtros de mallas sélo lo hacen por superficie, reteniendo menos cantidad de particulas sélidas.

El Caudal que pase por el filtro de malla dependerd de la calidad del agua, la superficie de filtrado, el porcentaje
de orificios de la malla y la pérdida de carga permitida. Para un filtro de malla fina de acero inoxidable se admite
normalmente un caudal maximo de 250 m3/h/m? de superficie filtrante y de 100 m3/h/m2 para una malla de
nylon, considerando un mismo didmetro de orificio que en la malla de acero.

En un filtro de malla limpio (Figura 45), las pérdidas de carga varian de 1 a 3 m.c.a., debiéndose limpiar el filtro
cuando ésta aumente sobre dichos valores.
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Figura 45: Filtro de malla
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Ambos tipos de filtros son comercializados
por empresas especializadas, pero también
pueden ser construidos artesanalmente.

Ambos tipos de filtros (de arena y malla) de-
ben instalarse si se utilizan aguas superficiales
(canal, vertiente). Cuando se utiliza agua de
pozo se puede obviar el filtro de arena.

¢. Unidad de fertilizaciéon: Tanto los abo-
nos principales como los microelementos
que el cultivo (frutal u hortaliza) necesita,
cuando se utilizan estos sistemas, pueden
serincorporados en el agua de riego, siem-
pre y cuando estos abonos sean solubles
en agua. También pueden aplicarse acidos
(acido sulfurico, clorhidrico, nitrico), fungi-
cidas y desinfectantes, como hipoclorito
de sodio, por ejemplo.

Existen dos clases de aparatos para la incor-
poraciéon de abonos al agua: los tanques de
fertilizacién y los inyectores de abono, como
se muestra en la Figura 46.
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d. Elementos de programacion y control de flujo: Son elementos electrénicos que permiten automatizar el
accionamiento de lared y a la vez operar en forma secuencial el riego en distintos sectores. Su inclusién, aun
cuando es opcional, se justifica en instalaciones de gran superficie o de dificil manejo. Se usan también para
automatizar el proceso de limpieza de los filtros.



Entre los elementos de regulacion y control de flujo estan las vélvulas de distinto tipo: de paso, reguladores de
presion, de retencion (check), hidraulicas, electrénicas, volumétricas, etc. Su operacién directa o indirecta (me-
diante programadores) regulan el comportamiento del flujo y la presién en la red.

3.2. Red de conduccion y distribucion

Las tuberias que se utilizan en las instalaciones de riego presurizado son fundamentalmente de Policloruro de
Vinilo (PVC) y de Polietileno (PE), y ultimamente polipropileno y polibutileno. En grandes instalaciones se recurre
al fibrocemento para la red principal. Ocasionalmente para tramos muy cortos se utiliza el hierro galvanizado,
aunque este ultimo debe evitarse siempre que sea posible por su facil corrosion.

De estos materiales, el fibrocemento es el mas barato para grandes didmetros de tuberia, particularmente dia-
metros mayores a 150-200 mm. Debido a que es un material mas pesado, la conexién de los distintos tramos
resulta mas laboriosa que cuando se trabaja con PVCy PE, por lo que el metro lineal instalado no suele ser mucho
mas barato que el de los otros materiales.

El PVC es rigido y mas barato que el polietileno, para didametros de 50 mm y superiores.

Por ultimo el PE es flexible a la vez que resulta ser el material mas barato para didmetros inferiores a 50 mm, por
lo que se utiliza siempre en la red terciaria y ramales de riego.

En definitiva, el conjunto de tuberias deben ser capaces de conducir, con la mayor eficacia posible, el agua desde
la fuente de abastecimiento hasta la planta misma. Para que ello ocurra se efectiian una serie de combinaciones
de didmetros y tipos de tuberias, como se muestra en la Figura 47.

a. Matriz o linea principal: Es la tuberia de mayor didmetro en la red, su funcién es conducir el agua hasta
la derivacién de los diferentes sectores. Normalmente es de PVC y van instaladas bajo tierra.

b. Submatrices o lineas secundarias: Corresponden a tuberias de menor diametro que la matriz o linea
principal y son las encargadas de llevar el agua hasta el sector correspondiente.
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c. Terciarias o multiples: Estas son las tuberias que distribuyen el agua hacia las lineas con goteros, ac-
tuando como cabecera de las lineas portagoteros o laterales. Son generalmente de PVC y de didametro
mas pequeno que las submatrices, pudiendo combinarse varios diametros en su diseno. Generalmente
también van instaladas bajo tierra.

d. Lineas portagoteros o laterales: En estas tuberias se insertan los goteros. Son de polietileno y por lo ge-
neral de 16 o 12 mm de diametro. Estas son las tuberias que van sobre la superficie en la hilera de cultivo.

CONTROL DR FURTILI ZAC DN

VALvuL 4 DF ARE

REGULADOR

O€ PRESION
Figura 47: Esquema de
- una red de conduccién y
oy distribucion de un siste-
\_ DL RSN ) maderiego presurizado
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3.3. Emisores

Los emisores son dispositivos que controlan la salida del agua desde las tuberias laterales con caudales inferiores
a 12 1/h. Los mas utilizados son los de caudales de 2y 4 I/h.

Para seleccionar un emisor o gotero es necesario tomar en cuenta las siguientes caracteristicas:

« Que entreguen un caudal relativamente bajo, pero uniforme y constante, en condiciones de presién variable
« El diametro del conducto debe ser suficientemente para que no se obture facilmente y para permitir un

adecuado paso del agua o
« Fabricacién robusta y poco costosa
« Buena uniformidad de fabricacién e
« Resistencia a la agresividad quimica y ambiental
- Estabilidad de la relacion caudal/presion a lo largo de su vida util
« Poca sensibilidad a los cambios de temperatura
« Reducida pérdida de carga en el sistema de conexion.

En un proyecto de riego presurizado y localizado, dependiendo del cultivo que se desee establecer, se puede
seleccionar uno de los siguientes tipos de emisores: a) Goteros; b) Cintas o tuberias perforadas; o ¢) Microasper-
sores o Microjets

a) Goteros: La gran variedad de goteros que se fabrican obliga a hacer una clasificacién de los mismos, que
puede servir de orientacién de acuerdo a la situacion particular que se presente. A continuacion se describen
las caracteristicas de algunos tipos de goteros, los cuales también se muestran en la Figura 48:

» De largo conducto: En ellos la pérdida de carga tiene lugar en un conducto (de hasta 2 metros de lon-
gitud), de pequeno diametro (de 0,5 a 5 mm). A este grupo pertenecen los microtubos con diametros de
0,6 a 2 mm. Su coeficiente de fabricacion (CV) puede ser bastante bueno (0,02 a 0,05), pero dependiente
fundamentalmente del cuidado que se tenga cuando se corten a una determinada longitud. A este grupo
pertenecen los goteros de laberinto, con baja sensibilidad a las obstrucciones.

92




De orificio: En estos goteros el agua sale al
exterior a través de uno o varios orificios de
pequeno diametro, en donde tiene lugar la
mayor pérdida de carga

De tipo Vortex: Estos goteros tienen una ca-
mara circular en donde se produce un flujo
vertical. El coeficiente de fabricacién en gene-
ral es bajo (CV=0,04), pero son muy sensibles a
las obturaciones, debido a que su didmetro de
paso es del orden de 0,6 mm.

Autocompensantes: Se trata de goteros con
flujo turbulento o transitorio en los que se in-
tenta obtener un caudal constante indepen-
diente de la presion que se aplique. El limite
inferior de presion de funcionamiento suele
estar en 10 m.c.a y el superior en 30-40 metros
columna de agua (m.c.a.).

Autolimpiantes: Existen fundamentalmente
dos tipos de goteros autolimpiantes: aquellos
gue pueden estar o no en posicion limpiante y
los que continuamente lo estan. Los primeros
solo se limpian durante un corto tiempo que
tarda el sistema en ponerse en funcionamien-
to ala presién de régimen, o en pararse y pasar
de esa a la presion atmosférica. Con este gote-
ro hay que tener la precaucion de que la capa-
cidad del sistema en caudal sea suficiente para
poder llegar a la presidon de régimen, ya que
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descargan mas caudal cuando estan en la posicion
de limpieza.
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Figura 48: Diferentes tipos de goteros

GOTERO AUTOCOMPENSADQ



b) Cintas o tuberias perforadas: Los primeros equipos de riego utilizados consideraban el uso de goteros en
sus diferentes tipos; sin embargo, con el correr del tiempo y fundamentalmente debido a motivos de costos,
se fue derivando hacia el uso de cintas de riego o tuberias perforadas del tipo T-Tape o Bi-Wall, entre otras
(Figura 49). Todas ellas suministran un caudal continuo a lo largo de su recorrido, por lo que en sus caracte-
risticas no se define un caudal por cada salida, sino que un caudal por metro lineal de tuberia.

El proceso de fabricaciéon de estas tuberias es mas simple en general que el de cualquier gotero. Los orificios
de salida del agua son pequenos, siendo necesaria la utilizaciéon simultanea de filtros de arena y malla fina para
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evitar obstrucciones. Funcionan ordinariamente a
bajas presiones, menores de 1 atmésfera (1 atmos-
fera = 10 m.c.a.). El material que se utiliza en su fa-
bricacién es polibutileno.

A su favor tienen el precio, que es generalmente
bajo, por lo que las instalaciones de este tipo sue-
len ser mas baratas que las implementadas con go-
teros. Se utilizan tanto extendidas sobre el terreno
como enterradas, siendo su campo de aplicacion
principalmente en cultivos en linea, sobre todo en
hortalizas de pequefo marco de plantacion.

Figura 49: Diferentes tipos de cintas o tube-
rias perforadas




c) Microaspersores y Microjets: Cuando se riega utilizando estos emisores el agua de riego se aplica como
una lluvia de gotas finas a baja altura. Los microaspersores y microjets permiten dar un mojamiento localiza-
do a las plantas. La diferencia entre microaspersores y microjets radica en que en los primeros el chorro de
agua va rotando y en los ultimos es estatico. (Figura 50).
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Las descargas normales de un mi-
croaspersor o microjet son altas,
llegando a usarse caudales entre 25
a 12 1/h. Cuando se emplean estos
emisores los sistemas se disefian
para realizar riegos frecuentes.

Las principales ventajas de regar
con microaspersores 0 con micro-
jets son las siguientes:

» Se pueden aplicar caudales im-
portantes a baja presién (15 a 20
m.c.a.), lo que disminuye el costo
total del sistema

» Se aplica el agua en forma loca-
lizada sobre la zona de las raices
del cultivo, aumentando por este
motivo la eficiencia de aplicacion
del riego. El microjet tiene un dia-
metro de mojamiento pequefo
(menor a 8,5 metros).

Figura 50: Caracteristicas de los
microaspersores y microjets



» Se administran caudales controlados por el cabezal del sistema, por lo tanto las pérdidas por escurrimiento
superficial son minimas. Ademas se pueden diluir fertilizantes y pesticidas en los volimenes de riego ya que
se aplican cantidades de agua programadas.

» En cultivos con riego por microaspersion o microjets disminuye la expansién de las malezas, debido a que el
agua es aplicada en forma localizada. En consecuencia, hay un ahorro de mano de obra al disminuir las labo-
res de limpia

» El costo de la red de tuberias es menor que en un riego por aspersién y similar al riego por goteo, dado que
se administran caudales medios (25 a 120 I/h), a menor presién que la aplicada en aspersion

La principal limitante del sistema es el costo de inversion, dado que se requiere generalmente de uno a dos mi-
croaspersores o microjets por planta.

Los microjets basicamente son boquillas compuestas de una sola pieza de polimero, sujeta a un soporte que la
eleva a una altura de 10 a 20 cm. sobre el suelo. Las areas de mojamiento de un microjet pueden ser de 360°,
2809, 270°, 180°, 90° 0 40°, lo que resulta de gran utilidad. Asi por ejemplo, con una boquilla de 300° se tiene un
mojamiento casi circular, excluyéndose del area de mojamiento un arco de 60° que no se humedece y que puede
corresponder a la ubicacion del tronco del arbol, de tal modo de no humedecer esa zona de la planta, evitando
danarla.

Los microaspersores son del mismo material que los microjets pero compuestos de dos piezas: una base y una
cabeza. En la base estd el orificio de salida del agua y la cabeza la distribuye en areas de 180° y 360°.

Este tipo de emisores estan usandose cada vez mas, sustituyendo en algunos casos a los goteros. A pesar de te-
ner diametros de paso relativamente pequenos son poco sensibles a las obturaciones, debido a la velocidad de
salida del agua. Casi todos ellos tienen un deflector contra el cual choca el chorro de agua, cambiando de direc-
cién y distribuyéndose a través del aire. El area mojada puede tener diversas formas desde un circulo completo
hasta un sector de pequeno dngulo. La posicién que ocupa el difusor con relacion a la vertical tendrd mucha
influencia sobre la forma y dimensién de la superficie mojada.
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4, Costos

Uno de los antecedentes importantes a saber de un sistema de riego de estas caracteristicas es su costo, el cual
depende fundamentalmente de las siguientes variables:

» Tamano del equipo

» Grado de automatizacion

» Tipo de cultivo (frutales, hortalizas, papas)

» Tipo de fabricacién (industrial o artesanal)

» Materiales utilizados (cinta o gotero)

» Condiciones del terreno a regar (plano o en pendiente)

No obstante lo anterior, los valores pueden fluctuar aproximadamente entre los US$ 2.000/ha y los USS 5.000/
ha; utilizandose cualquiera de las alternativas: goteros, cintas o jets. El costo total del proyecto va a depender
también de las obras anexas que haya que implementar, como por ejemplo: estanque o reservorio acumulador
de agua, instalacion de energia eléctrica, construccion de caseta de proteccidn, etc.
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Proyecto
Fortalecimiento de la gestion de recursos hidricos y sistemas de riego para
productores de la agricultura familiar del Chaco de Paraguay, Argentina y Bolivia
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Presentacion

El Catalogo que se presenta incluye informacion detallada de todos aquellos
documentos de los cuales se tuvo disponibilidad in extenso, permitiendo
confeccionar las FICHAS BIBLIOGRAFICAS correspondientes.

La informacion se presenta en forma separada por cada pais, y previo a la
presentacion de las fichas, en cada caso se incluye un listado con las citas
bibliograficas de los documentos.

De esta manera, se estima que el lector puede revisar previamente el listado de
citas y luego, en funcion de su interés revisar la Ficha Bibliografica
correspondiente.

Para efecto de tener un mejor acceso a la busqueda de cada ficha, a continuacion
se indica la simbologia utilizada, asociada al pais, nUmero correlativo y temética
sobre la cual se trata la publicacion.

Respecto a este Ultimo aspecto, es importante sefialar que muchas publicaciones
tratan en su contenido varios temas sobre recursos hidricos; y en este caso el
codigo que se indica en cada ficha corresponde al tema principal que aborda la
publicacion.

e AR : Argentina

e BO : Bolivia

e PA : Paraguay

e 01,02, 03,...: Numero correlativo asignado a las publicaciones de cada
pais

e CYA : Cosecha y almacenamiento de agua

e SYM : Sistemas y manejo del riego

e MS : Manejo de la salinidad

e CA : Calidad del agua

e PC : Publicaciones complementarias



Contenido

1.- ARGENTINA
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3.- Paraguay
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo AR-01-CYA
e Materia principal Cosecha y almacenamiento de agua
e Pais Argentina

Autores D. Ramilo

Afio de publicacion 2014

Titulo de la publicacion

Paso a Paso: Construccion de tecnologias
apropiadas: Cisternas de placas

Institucion editora de la

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

publicacion (INTA)
e Institucion patrocinadora de | Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca
la publicacién

Revista o documento donde
fue publicada

Boletin seriado del INTA

N° de paginas

54

Sitio web donde se publica

http://inta.gob.ar/documentos/paso-a-paso.-
construccion-de-tecnologias-apropiadas.-
cisterna-de-placas/

Idioma principal

Espafiol

Resumen en inglés (si 0 no)

No

Tipo de documento

Boletin Técnico

Cita bibliogréfica

INTA, 2014.Paso a paso: Construccion de
tecnologias apropiadas. Cisterna de placas.
Diego Ramilo, Editor. l1la edicion. Ciudad
Autéonoma de Buenos Aires. Ediciones INTA,
2014. 56 p.: il.; 28x20 cm.

e Material grafico (fotos, | Fotografias, dibujos y esquemas
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Cisterna, Lluvia, Agua, Almacenamiento
descriptores

e SBN/ISSN 978-978-521-507-8

e Resumen:

La publicacién presenta un método de construccion de cisternas utilizando placas de
hormigén simple prefabricadas con el objetivo de mejorar el acceso al agua de las
familias rurales.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cddigo AR-02-SYM
e Materia principal Sistemas y Manejo del riego
e Pais Argentina

Autores C.H. Guajardo

Afio de publicacion sli

Titulo de la publicacion

Riego por aspersion con presion por desnivel del
terreno

e Instituciéon editora de la | S/i
publicacion
e Instituciéon patrocinadora de | s/i
la publicacién
e Revista 0 documento donde | S/i
fue publicada
e NO de paginas 3
e Sitio web donde se publica | s/i
e Idioma principal Espafiol
e Resumen en inglés (si o no) | No
e Tipo de documento Articulo de Revista
¢ Cita bibliografica
e Material gréfico (fotos, | Dibujos
mapas, etc.)
e Palabras claves o | Riego por aspersion, Diferencia de presion, pradera
descriptores
e SBN/ISSN sli
e Resumen

La diferencia de nivel entre la fuente de agua y el potrero permite el funcionamiento de

equipos de riego presurizados. En el caso descrito, se riega por aspersion movil, una
superficie pequefla de empastadas y presenta informacién de materiales utilizados vy
jornadas de trabajo requeridas para la implementacion.




FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

Tipo de documento

Boletin Técnico

e Cadigo AR-03-SYM

e Materia principal Sistemas y manejo del riego

e Pais Argentina

e Autores J.R. Tannfeld

e Afo de publicacion 2013

e Titulo de la publicacion La huerta agroecoldgica de autosustento

¢ Institucion editora de la | Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
publicacion (INTA), Estacién Experimental Agropecuaria

Saenz-Peiia.

e Institucion patrocinadora de | Prohuerta
la publicacién

e Revista 0 documento donde | S/i
fue publicada

e NO de paginas 48

¢ Sitio web donde se publica | http://inta.gob.ar/documentos/huerta-agroecologica

e Idioma principal Espafiol

e Resumen en inglés (si 0 no) | No

[ ]

[

Cita bibliogréfica

Tannfeld, J.R. 2013. La huerta agroecoldgica de
autosustento. INTA Centro Regional Chaco Formosa.
Estacion Experimental Agropecuaria Saenz Pefia.
Agencia de Extension Rural Saenz Pefia. Chaco.
Argentina.

e Material grafico (fotos, | Fotografias, dibujos y esquemas
mapas, etc.)
e Palabras claves o | Enfermedades de las plantas, Manejo integrado
descriptores de las plagas (MIP), Sustentabilidad, Huerta
Orgénica
e SBN/ISSN 1853/0389
e Resumen

Este manual aporta una mirada dirigida a la conservacion del ambiente y el desarrollo
sustentable a partir de un recorrido de lo que significa una huerta, sus componentes, la
relacion con el clima, el agua, el suelo (cémo preservarlos), la siembra, los cuidados y
mantenimiento, el control de plagas y enfermedades, y la plantacion y cuidados de los
frutales.



http://inta.gob.ar/documentos/huerta-agroecologica

FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo AR-04-CYA

e Materia principal Cosecha y almacenamiento de agua

e Pais Argentina

e Autores S. Binda, G. Ocampo, C. Dellacanonica, G. Ciari,

M. Guiflazu y S. Li.

Ao de publicacion

s/i

Titulo de la publicacion

Bomba de soga

Institucion editora de la

Instituto de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

publicacion
e Institucion patrocinadora de | Instituto de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
la publicacién
e Revista 0 documento donde | S/i
fue publicada
e NO de paginas 2
¢ Sitio web donde se publica http://inta.gob.ar/documentos/bomba-de-soga/
e Idioma principal Espaiiol
e Resumen en inglés (si o no) | No
e Tipo de documento Ficha Técnica
e Cita bibliografica S. Binda, G. Ocampo, C. Dellacanonica, G. Ciari,
M. Guifiazu, S. Li. 2014. Fichas Técnicas para el

manejo eficiente del agua. Ficha 1 Bomba de Soga.
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. 4 p.

e Material grafico (fotos, | Dibujos esquematicos
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Bomba de agua, suministro de agua casero,
descriptores riego a pequefa escala

e SBN/ISSN

e Resumen

Instalacién de una bomba de soga, sistema que permite el suministro de agua para uso
domeéstico, el ganado, o el riego en pequefia escala
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http://inta.gob.ar/documentos/bomba-de-soga/

FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo AR-05-CYM
e Materia principal Cosecha y almacenamiento de agua
e Pais Argentina
e Autores J.A. Garcia
e Afo de publicacion 2011
e Titulo de la publicacién Sistema de captaciones de agua en manantiales y
pequefias quebradas para la Region Andina
e Institucion editora de la | Instituto de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
publicacién
e Institucion patrocinadora de | Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
la publicacion para la Pequefa Agricultura Familiar
e Revista o documento donde | s/i
fue publicada
e N°de paginas 114
e Sitio web donde se publica | http://inta.gob.ar/documentos/sistemas-de-
captaciones-de-agua-en-manantiales-y-pequenas-
guebradas-para-la-region-andina/
e Idioma principal Espafiol
e Resumen eninglés (si o no) | No
e Tipo de documento Manual Técnico
e Cita bibliografica Garcia, J.A., J.P. Zamora y L.N. Bilbao 2011.

Sistemas de captaciones de agua en manantiales y
pequefias quebradas de la regién Andina. Ediciones
INTA, Coleccion Agricultura Familiar 08. 114 p.

e Material grafico (fotos, | Fotografias, dibujos y esquemas
mapas, etc.)
e Palabras claves o | Maquinaria agricola, Coleccion Agricultura

descriptores

Familiar, Ambiente, Sistematizacion, Agricultura
familiar, Agua, Recursos Naturales

SBN/ISSN

978-978-679-030-7

Resumen

La publicacién, rescata y sistematiza de manera sencilla, practica y accesible, las
distintas posibilidades y tecnologias disponibles de captacion, para las diversas fuentes
naturales de provisibn de agua existentes en los territorios, en los cuales habitan y
producen los agricultores familiares de la region andina de la Republica Argentina
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo AR-06-CYA

e Materia principal Cosecha y almacenamiento de agua

e Pais Argentina

e Autores S. Binda, G. Ocampo, C. Dellacanonica, G. Ciari, M.
Guifazuy S. Li.

e Afio de publicacion 2014

Titulo de la publicacion

Captacion de vertientes puntuales

Institucion editora de la

Instituto de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

publicacién

e Institucion patrocinadora | Instituto de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
de la publicacion

e Revista o0 documento | s/i
donde fue publicada

e N° de paginas 4

Sitio web donde se publica

http://inta.gob.ar/documentos/Manejo-del-
agua/at multi download/file/INTA Ficha2 Captaci%C3
%B3n%20de%20vertientes%20puntuales.pdf

Idioma principal

Espafiol

Resumen en inglés (si o
no)

No

Tipo de documento

Ficha Técnica

Cita bibliogréfica

S. Binda, G. Ocampo, C. Dellacanonica, G. Ciari, M.
Guiflazu, S. Li. 2014. Fichas Tecnicas para el manejo
eficiente del agua. Ficha 2. Captacion de vertientes
puntuales. Instituto  Nacional de  Tecnologia
Agropecuaria. 4 p.

e Material grafico (fotos, | Fotografias, dibujos y esquemas
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Vertientes, captaciones, agua potable, aguadas,
descriptores proteccion

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Soluciona la falta de abastecimiento de agua domiciliaria huerta, consumo animal y uso
doméstico utilizando en forma apropiada las vertientes
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo AR-07-CYA

e Materia principal Cosecha y almacenamiento de agua

e Pais Argentina

e Autores S. Binda, G. Ocampo, C. Dellacanonica, G. Ciari,
M. Guifazuy S. Li.

e Afio de publicacion 2014

Titulo de la publicacion

Calzado de pozos de agua

Institucion editora de la
publicacién

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA)

Institucion patrocinadora de

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

la publicacion (INTA)
e Revista o documento donde | sfi

fue publicada
e N°de paginas 2

Sitio web donde se publica

http://inta.gob.ar/documentos/Manejo-del-
agua/at multi download/file/INTA Ficha3 Calzado
%20de%20p0z0s%20de%20aqua.pdf

e Idioma principal Espafiol

e Resumen eninglés (siono) | No

e Tipo de documento Ficha Técnica

e Cita bibliografica S. Binda, G. Ocampo, C. Dellacanonica, G. Ciari,
M. Guiflazu, S. Li. 2014. Fichas Técnicas para el

manejo eficiente del agua. Ficha 3 Calzado de
pozos de agua. Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria. 2 p.

e Material gréfico (fotos, | Fotografias, dibujos y esquemas
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Vertientes, captaciones, agua potable, aguadas,
descriptores proteccién

e SBN/ISSN sli

e Resumen

En zonas aridas existen pequefios

pozos excavados en tierra para extraer agua para

consumo familiar, riego y consumo de los animales, con profundidad de entre 3y 5 m.
Estos pozos en general tienen paredes de tierra sin recubrir y estan expuestos a la
intemperie. Esto provoca, en la mayoria de los casos, contaminacién con bosta de
animales y turbidez a partir de la tierra que vuela y se deposita. Esta publicacién presenta
una técnica de revestimiento de bajo costo.
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e Pais Argentina

e Autores S. Binda, G. Ocampo, C. Dellacanonica, G. Ciari, M.
Guifazuy S. Li.

e Afio de publicacion 2014

Titulo de la publicacion

Captaciéon de agua de mallines con tubos filtrantes

Institucion editora de la

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

publicacién (INTA)

e Institucion patrocinadora | Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
de la publicacion (INTA)

e Revista 0o documento | S/i
donde fue publicada

e N° de péaginas 2

Sitio web donde

publica

se

http://inta.gob.ar/documentos/Manejo-del-
agua/at_multi_download/file/INTA Ficha4 Captaci%C3
%B3n%20de%20agua%20de%20mallines%20con%20tu
bos%20filtrantes.pdf

Idioma principal

Espafiol

Resumen en inglés (si o
no)

No

Tipo de documento

Ficha Técnica

Cita bibliogréfica

S. Binda, G. Ocampo, C. Dellacanonica, G. Ciari, M.
Guifiazu, S. Li. 2014. Fichas Técnicas para el manejo
eficiente del agua. Ficha 4 Captacion de agua de

mallines con tubos filtrantes. Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria. 2 p.
e Material grafico (fotos, | Fotografias, dibujos y esquemas
mapas, etc.)
e Palabras claves o | Vertientes, captaciones, agua potable, aguadas,
descriptores proteccion
e SBN/ISSN sfi
e Resumen

Soluciona la falta de abastecimiento de agua domiciliaria, consumo animal y uso
doméstico utilizando pequefios drenes fabricados con tubos de PVC perforados e
instalados horizontalmente el suelo a cierta profundidad.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo AR-09-CYA

e Materia principal Cosecha y almacenamiento de agua

e Pais Argentina

e Autores S. Binda, G. Ocampo, C. Dellacanonica, G.

Ciari, M. Guifazuy S. Li.

e Afio de publicacion 2014
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e Revista o documento donde fue | sfi
publicada

e N° de paginas 2

e Sitio web donde se publica

http://inta.gob.ar/documentos/Manejo-del-
agua/at multi download/file/INTA Ficha5 Pres
as%20de%20postes%20y%20piedras.pdf

e Idioma principal Espafiol

e Resumen en inglés (si 0 no) No

e Tipo de documento Ficha Técnica

e Cita bibliografica S. Binda, G. Ocampo, C. Dellacanonica, G.

Ciari, M. Guifiazu, S. Li. 2014. Fichas Técnicas
para el manejo eficiente del agua. Ficha 5.
Presas de postes y piedras. Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria. 4 p.

e Material gréfico (fotos, mapas,
etc.)

Fotografias, dibujos y esquemas

o Palabras claves o descriptores

Vertientes, captaciones, agua potable, aguadas,
proteccién, represas.

e SBN/ISSN

¢ Resumen

Para prevenir erosién del suelo por aguas en movimiento, se propone la construccion de
pequefias represas utilizando madera y piedras, perpendicularmente a cursos de agua.
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e Autores S. Binda, G. Ocampo, C. Dellacanonica, G. Ciari,
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e Afio de publicacion 2014

Titulo de la publicacion

Recuperaciéon de mallines degradados a
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Institucion editora de la

publicacién

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
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Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

la publicacion (INTA)
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Sitio web donde se publica
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e Resumen eninglés (siono) | No

e Tipo de documento Ficha Técnica

e Cita bibliografica S. Binda, G. Ocampo, AER El Maiten, C.

Dellacanonica, G. Ciari, M. Guifazu, S. Li. 2014.
Fichas Técnicas para el manejo eficiente del agua.
Ficha 6. Recuperacion de mallines degradados.
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. 2 p.

e Material grafico (fotos, | Fotografias, dibujos y esquemas.
mapas, etc.)

o Palabras claves o | Vertientes, captaciones, agua potable, aguadas,
descriptores proteccion, represas.

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Los humedales de Patagonia o “mallines”, son areas de pradera con aportes de agua
superficial o subsuperficial, lo que les brinda mayor disponibilidad de humedad que el area
gue los rodea. En muchos casos se ven deteriorados y es posible recuperarlos a través
de la redistribucion de agua utilizando limitados movimientos de tierra.
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N° de paginas
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Sitio web donde se
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Idioma principal

Espafiol

Resumen en inglés (si o
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Ficha Técnica
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S. Binda, G. Ocampo, C. Dellacanonica, G. Ciari, M.
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mapas, etc.)
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e SBN/ISSN sli

e Resumen

La publicacién entrega informacion sobre la utilizacion de mangas de polietileno para la
conduccién de agua de riego, para facilitar el regadio de cultivos a pequefia escala;
indicandose ademas que para su implementacion se requiere de estructuras para derivar
agua desde la fuente hacia las areas de cultivo, como compuertas, cafios Yy sifones.
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Tipo de documento
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S. Binda, G. Ocampo, C. Dellacanonica, G. Ciari,
M. Guifazu, S. Li. 2014. Fichas Técnicas para el
manejo eficiente del agua. Ficha 8. Bomba de
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Material grafico (fotos, mapas,
etc.)

Fotografias, dibujos y esquemas.

Palabras claves o descriptores

Bomba de ariete, bomba, ariete hidraulico, agua
potable

SBN/ISSN

sli

Resumen

La publicacién describe la bomba de ariete, su funcionamiento y plantea sus limitaciones.
Este tipo de bomba permite elevar el agua aprovechando pequefios desniveles en el
terreno. Entrega la curva de descarga para diferentes condiciones de funcionamiento. A
su vez da algunas indicaciones de como armar este tipo de bomba.
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¢ Cita bibliogréafica S. Binda, G. Ocampo, C. Dellacanonica, G. Ciari,
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e Material grafico (fotos, | Fotografias, dibujos y esquemas.
mapas, etc.)
e Palabras claves o | Vertientes, captaciones, agua potable, aguadas,
descriptores proteccion, bomba de ariete
e SBN/ISSN
e Resumen

Esta publicacion contiene todas las Fichas Técnicas de la serie Manejo Eficiente del
Agua, relativas a: construccion de cisternas, bomba de ariete, bomba de soga, captaciéon
de vertientes, calzado de pozo, captacibn de agua de mallines, presas de postes y
piedras, conduccion de agua.
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e SBN/ISSN 978-987-521-430-9

e Resumen

El manual contiene informaciéon de métodos de aforo, estimacion de la demanda de agua
de los cultivos, caudales de disefio de estructuras de conduccion, sistemas de conduccion
por tuberias, por canales y construccion de obras de arte.
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e Material gréfico (fotos, | Fotografias
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Agua potable, tratamiento de agua, calidad de agua,
descriptores aljibes, almacenamiento de agua.

e SBN/ISSN

e Resumen

El agua de lluvia es un recurso estratégico para el consumo humano en diversas zonas
de la Argentina y de Sudamérica, donde se considera indispensable la capacitacién de
los técnicos y de las personas que van a hacer uso de estos sistemas, especialmente en
el mantenimiento de cada una de sus partes y en el tratamiento complementario del agua
almacenada, para garantizar que sea agua segura.
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descriptores

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Esta publicacion expresa y responde las preguntas mas frecuentes que realizan los
productores que se inician en la produccion intensiva bajo Sombraculos. Definiciones
respecto a sombraculos, riego, cultivos, suelos, calidad del agua, como regar, cuando
regar, demandas de agua, etc.
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sli

Resumen

Esta publicacién presenta informacion del ciclo del agua en las areas de secano y
técnicas para cosechar agua y utilizarla eficientemente en consumo humano y riego de
pequefias huertas. Complementariamente hay informacion acerca de la construccion de
pequefios embalses, norias y mecanismos para la extraccion del agua desde el subsuelo.
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http://www.biblioteca.org.ar/libros/210739.pdf

FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cddigo AR-18-PC

e Materia principal Materias complementarias sobre recursos
hidricos

e Pais Argentina

e Autores sli

¢ Afio de publicacion 2012

Titulo de la publicacion

Taller técnico sobre avance de la frontera agricola
en el Gran Chaco

Institucion editora de la
publicacién

sli

Institucién patrocinadora de
la publicacion

sli

Revista o documento donde
fue publicada

sli

N° de paginas

26 diapositivas

Sitio web donde se publica

http://www.ecosystem-alliance.org/document/soysoja-
observatorio-socio-ambiental-de-la-
soja/presentaci%C3%B3n-proyungas-taller-

1% C3%A9cnico

e Idioma principal Espafiol

e Resumen eninglés (si o no) | No

e Tipo de documento Presentacion en power point

o Cita bibliogréafica sli

e Material grafico (fotos, | Mapas, planos y gréaficos
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Chaco, ordenacion territorial,
descriptores

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Presentacion Power Point que hace referencia a la region del Gran Chaco argentino y
trabajos de investigacion realizados y los investigadores participantes. Efectia un analisis
de la frontera agricola de la zona del chaco argentino y los instrumentos de ordenamiento
territorial, como asimismo, hace referencia a la base de informaciéon que se puede
consultar.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo BO-01-SYM

e Materia principal Sistemas y manejo del riego

e Pais Bolivia

e Autores B. Tammes, E. Villegas y L. Guaman
¢ Afo de publicacion 2000

Titulo de la publicacion

Atajados, su disefio y construccién

Institucion editora de la

Cooperacion Técnica Alemana, GTZ y Fondo de

publicacion Desarrollo Campesino (FDC)

e Institucion patrocinadora de | Banco Aleman Kreditanstalt fur Weideraufbau,
la publicacién Kfw.

e Revista 0 documento donde | S/i
fue publicada

e N°de paginas 142

Sitio web donde se publica

http://www.bivica.org/upload/atajados-sistemas-
riego.pdf

e Idioma principal Espafiol
e Resumen eninglés (si o no) | No

e Tipo de documento Libro

[ ]

Cita bibliogréfica

Tammes, B., E. Villegas y L. Guaman. 2000.
Atajos, su disefio y construccion. Plral Editores,
La Paz, Bolivia. 142 p.

e Material grafico (fotos, | Fotografias, dibujos, esquemas y planos.
mapas, etc.)
e Palabras claves o | Almacenamiento de agua, acumuladores de

descriptores

tierra, disefio de acumuladores,
impermeabilizacion, revestimiento, obras de arte,
uso del agua.

SBN/ISSN

99905-62-41-5

La publicacion contiene todas

Resumen

las informaciones referentes al disefio y

construccion de obras de acumulacion construidas en tierra.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo BO-02-CYA

e Materia principal Cosecha y almacenamiento de agua
e Pais Bolivia

e Autores CARE Bolivia

¢ Afo de publicacion 2005

e Titulo de la publicacién Cosecha del agua

e Instituciéon editora de la | CARE Bolivia

publicacion

Institucién patrocinadora de
la publicacién

Proyecto DIPECHO CHACO. “Fortalecimiento
de las capacidades locales para la mitigacién de
dafios causados por sequia recurrente en el
chaco boliviano”

Revista o documento donde
fue publicada

16

Tipo de documento

Publicacion Divulgativa

e N° de paginas

e Sitio web donde se publica | S/i

e Idioma principal Espafiol
¢ Resumen eninglés (sio no) | No

[

[ ]

Cita bibliogréfica

CARE Bolivia 2005. Cosecha de Agua. Proyecto
DIPECHO-CHACO. Impresiones Poligraf,
Cochabamba, Bolivia. 16 p.

e Material grafico (fotos, | Dibujos
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Cosecha de agua, atajado, acumulador, embalse
descriptores de tierra, construccion, proteccion.

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Publicacion divulgativa que utilizando dibujos y textos, ensefia el procedimiento
de cosecha de aguas lluvias y la importancia que tiene para el abastecimiento del
recurso al sector rural.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Codigo BO-03-PC

e Materia principal Publicaciones Complementarias
e Pais Bolivia

e Autores I. Breitner y E. Herrera

¢ Afo de publicacion 2005

Titulo de la publicacion

Interculturalidad en el riego chaquefio

Institucion editora de la

GTZ Cooperacion Técnica Alemana

publicacion
e Institucion patrocinadora de | PRONAR; Programa Nacional de Riego vy
la publicacion DED/Bolivia; Programa Aleméan de Cooperacion.

Revista o documento donde
fue publicada

e N°de paginas 41

e Sitio web donde se publica | s/i

¢ Idioma principal Espafiol
e Resumen eninglés (si o no) | No

e Tipo de documento Libro

[ ]

Cita bibliogréfica

Breitner, ., y E. Herrera. 2005. Interculturalidad
en el riego chaquefio. GTZ, Cooperacién
Técnica Alemana., PRONAR; Programa
Nacional de Riego y DED/Bolivia; Programa
Aleman. 41 p.

e Material grafico (fotos, | Fotografias, dibujos, esquemas y planos.
mapas, etc.)
e Palabras claves o | Interculturalidad, grupos étnicos, piedemonte

descriptores

chaquefo, proyectos de riego, Proyectos de

riego  campesino PRONAR, comunidades
guaranies.

e SBN/ISSN sli

e Resumen

La region del Chaco boliviano presenta particularidades socio culturales que
deben ser considerados en el desarrollo agricola y de las tecnologias de riego.
Esta publicacion es un resumen de la publicacion "Relaciones interculturales en la
gestion de los sistemas de riego en el piedemonte chaquefo”.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo BO-04-PC

e Materia principal Publicaciones Complementarias

e Pais Bolivia

e Autores I. Breitner y E. Herrera

¢ Afo de publicacion 2004

e Titulo de la publicacién Agua e Interculturalidad: Relaciones

interculturales en la gestion de los sistemas
de riego en el piedemonte chaqueiio.

Institucion editora de la
publicacién

GTZ Cooperacion Técnica Alemana

Institucion patrocinadora de
la publicacion

PRONAR; Programa Nacional de Riego vy
DED/Bolivia; Programa Alemén de Cooperacion.

Revista o documento donde
fue publicada

N° de paginas

144

Sitio web donde se publica

http://www.bivica.org/upload/agua-
interculturalidad.pdf

e Idioma principal Espafiol

e Resumen eninglés (si o no) | No

e Tipo de documento Publicacion Técnica

o Cita bibliogréafica Breitner, L., y E. Herrera. 2004.

Relaciones interculturales en la gestion de los
sistemas de riego en el piedemonte chaquefio.
GTZ, Cooperacion Técnica Alemana., PRONAR;
Programa Nacional de Riego y DED/Bolivia,
Programa Alemén de Cooperacion. 144 p.

e Material grafico (fotos, | Fotografias, dibujos, esquemas y planos.
mapas, etc.)
e Palabras claves o | Interculturalidad, grupos étnicos, piedemonte

descriptores

chaquefo, proyectos de riego, Proyectos de

riego campesino PRONAR, comunidades
guaranies.

e SBN/ISSN sfi

e Resumen

La region del Chaco boliviano presenta particularidades socio culturales que
deben ser considerados en el desarrollo agricola y de las tecnologias de riego. La
publicacion contiene aspectos metodoldgicos utilizados en el diagnostico socio
cultural y sus resultados.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo BO-05-CYA

e Materia principal Cosecha y almacenamiento de agua
e Pais Bolivia

e Autores Asamblea del Pueblo Guarani

¢ Afio de publicacion sli

Titulo de la publicacion

Cursos audiovisuales sobre mantenimiento
de los sistemas de agua

Institucion editora de la
publicacion

A.P.G. Asamblea del Pueblo Guarani - TEKO
Guarani Taller de Educacion y Comunicacion
Guarani

Institucion patrocinadora de
la publicacién

Proyecto FAO GCP/RLA/114/ITA

Revista o documento donde
fue publicada

1

e NC°de paginas

e Sitio web donde se publica | s/i

e Idioma principal Espafiol

e Resumen en inglés (si 0 no) | No

e Tipo de documento Guia de Curso Audiovisual

o Cita bibliogréafica Asamblea del Pueblo Guarani. Cursos

audiovisuales sobre manejo y mantenimiento de
los sistemas de agua. 77 p.

e Material grafico (fotos, | Solo texto
mapas, etc.)
e Palabras claves o | Curso audiovisual, purificacion del agua,

descriptores

atajados, aguas subterraneas, pozos, bombas,
Bolivia, Guarani.

SBN/ISSN

sli

Resumen

Guia de trabajo de curso audiovisual en idioma espafiol y guarani que aborda
topicos relacionados con manejo y purificacion de agua, sistemas de agua por
gravedad, sistemas de aguas detenidas, sistemas de aguas de pozos.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo BO-06-CYA

e Materia principal Cosecha y almacenamiento de agua

e Pais Bolivia

e Autores Asamblea del Pueblo Guarani

¢ Afo de publicacion sli

e Titulo de la publicacién Curso audiovisual, Mantenimiento de
atajados

Institucion editora de la
publicacion

A.P.G. Asamblea del Pueblo Guarani - TEKO
Guarani Taller de Educacion y Comunicacion
Guarani.

Institucion patrocinadora de
la publicacién

Proyecto FAO GCP/RLA/114/ITA

Revista o documento donde
fue publicada

e NC°de paginas 15

e Sitio web donde se publica | s/i

e Idioma principal Espafiol

e Resumen en inglés (si o no) | No

e Tipo de documento Guia de Curso Audiovisual

o Cita bibliogréafica Asamblea del Pueblo Guarani. Cursos

audiovisual, Mantenimiento de atajados. 15 p.

e Material grafico (fotos, | Dibujos

mapas, etc.)

e Palabras claves o | Curso audiovisual, atajados, construccion,
descriptores contaminacion de aguas, bebederos para

animales, Bolivia, Guarani.

SBN/ISSN

sli

Resumen

Guia de trabajo de curso audiovisual en idioma espafiol y guarani que aborda
tépicos relacionados con la construccion y proteccion de atajados construidos en
tierra.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo BO-07-CYA

e Materia principal Cosecha y almacenamiento de agua

e Pais Bolivia

e Autores Cuerpo de Paz Bolivia

¢ Afo de publicacion 2004

e Titulo de la publicacién Manual Ferrocemento, la construccion vy

mantenimiento de un tanque de ferrocemento
de 10 m3.

Institucion editora de la
publicacién

Cuerpo de Paz Bolivia

Institucion patrocinadora de
la publicacion

AMBIO Chaco ONG

Revista o documento donde
fue publicada

33

e N° de paginas

e Sitio web donde se publica | S/i

e Idioma principal Espafiol

e Resumen eninglés (si o no) | No

e Tipo de documento Manual Técnico

¢ Cita bibliogréafica Cuerpo de Paz Bolivia, 2004. Manual

Ferrocemento, la construccion y mantenimiento
de un tanque de ferrocemento de 10 m3. 33 p.

e Material grafico (fotos, | Fotografias, dibujos, esquemas y planos.
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Manual Técnico, ferrocemento, estanque,
descriptores construccion, mantenimiento.

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Manual técnico para la construccion de estanques acumuladores en

ferrocemento, el documento contiene dibujos, planos y fotografias del proceso
constructivo asi como planilla electrénica de costos.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo BO-08-SYM

e Materia principal Sistemas y manejo del riego
e Pais Bolivia

e Autores sfi

¢ Afo de publicacion sli

Titulo de la publicacion

Escenarios de la produccién agricola en la
formulacién de proyectos de riego

Institucion editora de la
publicacion

PRONAR

Institucién patrocinadora de
la publicacién

Revista o documento donde
fue publicada

Tipo de documento

Informe Técnico

e NC°de paginas 74

e Sitio web donde se publica | s/i

e Idioma principal Espafiol
e Resumen eninglés (si o no) | No

[ ]

[ ]

Cita bibliografica

PRONAR, Escenarios de la produccion agricola
en la formulacion de proyectos de riego. Serie
de Investigacién aplicada N° 27. 74 p.

e Material grafico (fotos, | Fotografias
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Produccién, agricultura, proyectos de desarrollo,
descriptores riego, Bolivia.

e SBN/ISSN sli

e Resumen

El informe de investigaciébn muestra los cambios que ocurren en los escenarios de
la produccién agricola como efecto de una mayor oferta de agua generada por los
proyectos de riego.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Codigo BO-09-PC

e Materia principal Publicaciones Complementarias
e Pais Bolivia

e Autores J.G. Herbas Meneses

¢ Afo de publicacion 2014

Titulo de la publicacion

Situacion de los recursos hidricos del chaco
boliviano - Perspectivas

Tipo de documento

Presentacion formato Power Point

e Institucion editora de la | INIAF Chaco
publicacion
¢ Institucion patrocinadora de
la publicacién
e Revista o documento donde
fue publicada
e NC°de paginas 26
e Sitio web donde se publica | s/i
e Idioma principal Espafiol
e Resumen en inglés (si 0 no) | No
[ J
[ J

Cita bibliografica

Herbas Meneses, J. G. 2014. Situacién de los
recursos hidricos del chaco boliviano -
Perspectivas. Taller Internacional "Los Recursos
Hidricos del Chaco Argentino". Presentacion
Power Point. 26 p.

e Material grafico (fotos, | Fotografias, planos, mapas.
mapas, etc.)
e Palabras claves o | Taller internacional; recursos hidricos; chaco

descriptores

boliviano, riego, fertirriego; cosecha de agua,
presa Caigua - Villa Montes, Bolivia.

SBN/ISSN

sli

Resumen

Presentacion power point elaborada por el ingeniero agrénomo José Gonzalo
Herbas Meneses en el taller internacional "Los recursos hidricos del chaco
argentino”. El contenido de la presentacion incluye informacion del chaco
boliviano, distribucién administrativa y un resumen de los trabajos que se realizan
en la comarca.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Codigo BO-10-PC

e Materia principal Publicaciones Complementarias
e Pais Bolivia

e Autores PROCISUR

¢ Afo de publicacion 2013

Titulo de la publicacion

Seminario Taller: Sustentabilidad de los
Recursos Hidricos del Chaco Boliviano - Villa
Montes

e Institucién editora de la | Procisur
publicacién
e Institucion patrocinadora de | GTZ
la publicacion
e Revista o documento donde
fue publicada
e N°de paginas 9
e Sitio web donde se publica | S/i
e Idioma principal Espafiol
e Resumen eninglés (si o no) | No
e Tipo de documento Documento formato Word
¢ Cita bibliogréafica PROCISUR. 2013. Seminario Taller:

Sustentabilidad de los Recursos Hidricos del
Chaco Boliviano - Villa Montes. 30 - 31 de julio y
01 de agosto de 2013

e Material grafico (fotos, | Fotografias
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Taller internacional; recursos hidricos; chaco
descriptores boliviano, riego, Villa Montes, Bolivia.

e SBN/ISSN

e Resumen

Documento en formato Word que promociona el Seminario Taller "Sustentabilidad
de los Recursos Hidricos del Chaco Boliviano" realizado en Villa Montes, Tarija,
Bolivia el 30 - 31 de julio y 01 de agosto de 2013.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo BO-11-CYA

e Materia principal Cosecha y almacenamiento de agua

e Pais Bolivia

e Autores Gobierno Auténomo Regional Villa Montes

Afio de publicacion

sli

Titulo de la publicacion

Estrategias vy de del

G.A.R.V.M.

proyectos riego

Institucion editora de la
publicacion

Gobierno Autonomo Regional Villa Montes

Institucién patrocinadora de
la publicacién

SEDAG Villa Montes

Revista o documento donde
fue publicada

Tipo de documento

Presentacion formato Power Point

e NC°de paginas 17

e Sitio web donde se publica | s/i

e Idioma principal Espafiol
e Resumen eninglés (si o no) | No

[ ]

[ ]

Cita bibliografica

Gobierno Autonomo Regional Villa Montes.
Estrategias y proyectos de riego del G.A.R.V.M.
Presentacion Power Point. 17 p.

e Material grafico (fotos, | Fotografias
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Riego, proyectos, médulos demostrativos de
descriptores riego, Villa Montes, Tarija, Bolivia.

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Presentacion power point, la cual describe proyectos de pre inversion y modulos
demostrativos de riego en el area de Villa Montes, Tarija, Bolivia.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo BO-12-SYM

e Materia principal Sistemas y manejo del riego
e Pais Bolivia

e Autores N. van Dixhoorn

¢ Afo de publicacion 1996

Titulo de la publicacion

Manejo de agua en el Chaco Guarani

Institucion editora de la

Servicio Holandés de Cooperacion al Desarrollo

publicacion
e Institucion patrocinadora de | Centro de Investigacion y Promocion del
la publicacién Campesinado

Revista o documento donde
fue publicada

N° de paginas

275

Sitio web donde se publica

https://books.google.cl/books?id=fxmeXjdK9KQC
&pg=PA95&Ipg=PA95&dg=Manejo+de+agua+en
+el+Chaco+Guaran%C3%AD&source=bl&ots=w
BO6kytYt3&sig=m8lefmxnkscmprxBxyvVPOObIHY
&hl=es-419&sa=X&ei=g2AVVcNOj-
KgBKK4gdAM&ved=0CBWQ6AEWAA#v=0nepage
&q=Manejo%20de%20agua%20en%?20el%20Cha
c0%20Guaran%C3%AD&f=false

e Idioma principal Espafiol

e Resumen en inglés (si 0 no) | No

e Tipo de documento Libro

¢ Cita bibliografica Van Dixhoorn, N. 1996. Manejo del agua en el
Chaco Guarani. Servicio Holandés de
Cooperacion al  Desarrollo. Centro  de

Investigacion y Promocion del Campesinado

e Material grafico (fotos, | Fotografias, mapas, esquemas.
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Chaco boliviano, sistemas de riego, consumo de
descriptores agua, cultivos, costos, analisis hidrologico.

e SBN/ISSN 90-802916-5-X

e Resumen

Este libro esta disponible a través de google books, pero no es posible visualizarlo
completo, solo unas cuantas paginas. No es posible hacer un resumen sin tener a
la vista el libro in extenso.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo BO-13-CYA

e Materia principal Cosecha y almacenamiento de agua
e Pais Bolivia

e Autores CARE Bolivia

¢ Afo de publicacion 2005

e Titulo de la publicacién Manejo del Agua

e Instituciéon editora de la | CARE Bolivia

publicacion

Institucién patrocinadora de
la publicacién

Proyecto DIPECHO CHACO. “Fortalecimiento
de las capacidades locales para la mitigacién de
dafios causados por sequia recurrente en el
chaco boliviano”

Revista o documento donde
fue publicada

12

e N° de paginas
e Sitio web donde se publica | S/i
e Idioma principal Espafiol
e Resumen eninglés (si o no) | No
e Tipo de documento Publicacion Divulgativa
¢ Cita bibliogréafica CARE Bolivia 2005. Manejo del Agua. Proyecto
DIPECHO-CHACO. Impresiones Poligraf,
Cochabamba, Bolivia. 12 p.
e Material grafico (fotos, | Dibujos
mapas, etc.)
e Palabras claves o | Cosecha de agua, agua para bebida,
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e NC°de paginas 36

e Sitio web donde se publica | s/i

e Idioma principal Espafiol
e Resumen eninglés (si o no) | No

[ ]

[ ]

Cita bibliografica

Monte Domecq, R y P. Gaete Arroyo.
Elaboracion de estudios ambientales y técnicos
para la regulacion y aprovechamiento multiple de
la cuenca del rio Pilcomayo. Presentacion en
formato Power Point. 36 p.

e Material grafico (fotos, | Fotografias, mapas, esquemas.

mapas, etc.)

e Palabras claves o | Rio Pilcomayo, estaciones hidrométricas,
descriptores registros hidrométricos, monitoreo de

sedimentos, embalse binacional.

SBN/ISSN

sli

Presentacion power point con

Resumen

informacion de la cuenca del rio Pilcomayo y

proyecto de factibilidad de construccién de obras de acumulacion.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Codigo PA-12-PC

e Materia principal Publicaciones Complementarias
e Pais Paraguay

e Autores S. Rios Matrtinez

¢ Afo de publicacion 2013

Titulo de la publicacion

Las politicas publicas en agua para la

agricultura en los paises del CAS.

Institucion editora de la
publicacion

Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Direccion
General de Planificacion

Institucién patrocinadora de
la publicacién

Revista o documento donde
fue publicada

Tipo de documento

Presentaciéon en formato Power Point

e NC°de paginas 31

e Sitio web donde se publica | s/i

e Idioma principal Espafiol
e Resumen eninglés (si o no) | No

[ ]

[ ]

Cita bibliografica

Rios Martinez, S. 2013. Las politicas publicas en
agua para la agricultura en los paises del CAS.
Presentacion en formato Power Point. 31 p.

e Material grafico (fotos, | Esquemas
mapas, etc.)
e Palabras claves o | Chaco paraguayo, disponibilidad de agua,
descriptores demanda de agua, gestion del agua, politicas
publicas.
e SBN/ISSN sli
e Resumen

Presentacion power point con informacion de oferta y demanda de agua de la
cuenca del rio Paraguay, acuifero Guarani y fortalezas y debilidades de la gestion
del agua e instrumentos juridicos de la politica de agua.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

Tipo de documento

Presentacién en formato Power Point

e Cadigo PA-13-CYA
e Materia principal Cosecha y almacenamiento de agua
e Pais Paraguay
e Autores A. Niedhammer
¢ Afio de publicacion sli
e Titulo de la publicacién Producciéon de pasturas con bafiados
artificiales con agua de desborde del rio
Pilcomayo.
e Instituciéon editora de la | S/i
publicacién
¢ Institucion patrocinadora de
la publicacion
e Revista o documento donde
fue publicada
e N°de paginas 22
e Sitio web donde se publica | S/i
e Idioma principal Espafiol
e Resumen eninglés (si o no) | No
[
[ ]

Cita bibliogréfica

Niedhammer, A. Produccién de pasturas con
bafiados artificiales con agua de desborde del rio

Pilcomayo. Presentacion en formato Power
Point. 22 p.
e Material grafico (fotos, | Fotografias, mapas, esquemas.
mapas, etc.)
e Palabras claves o | Ri6 Montelindo, represas, bafados artificiales,
descriptores ganaderia.
e SBN/ISSN sfi
e Resumen

Presentacion power point que

presenta técnicas para uso del agua con fines

agricolas y alimentacion de ganado.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo PA-14-CYA

e Materia principal Cosecha y almacenamiento de agua
e Pais Paraguay

e Autores G. Marin, A. Niedhammer y A. Glatzle

Afio de publicacion

sli

Titulo de la publicacion

Sucesion de pastizales en la zona de

bafiados del Pilcomayo.

Tipo de documento

Presentaciéon en formato Power Point

e Institucion editora de la|sl/i
publicacion
¢ Institucion patrocinadora de
la publicacién
e Revista o documento donde
fue publicada
e NC°de paginas 23
e Sitio web donde se publica | s/i
e Idioma principal Espafiol
e Resumen eninglés (si o no) | No
[ J
[ J

Cita bibliografica

Marin, G., A. Niedhammer y A. Glatzle. Sucesion
de pastizales en la zona de bafiados del

Pilcomayo. Presentacion en formato Power
Point. 23 p.
e Material grafico (fotos, | Fotografias, mapas, esquemas.
mapas, etc.)
e Palabras claves o | Ri6 Pilcomayo, pastizales, sucesiones botanicas,
descriptores especies forrajeras, rendimiento, maodulos
ganaderos.
e SBN/ISSN sli
e Resumen

Presentacion power point que

presenta informacion de especies forrajeras y

rendimientos para el establecimiento de médulos ganaderos.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Codigo PA-15-PC

e Materia principal Publicaciones Complementarias

e Pais Paraguay

e Autores A. Niedhammer

¢ Afo de publicacion sli

e Titulo de la publicacién Realidad y perspectivas sobre el

aprovechamiento del agua del rio Pilcomayo
para la produccion agropecuaria .

Tipo de documento

Presentacién en formato Power Point

e Instituciéon editora de la | S/i
publicacién
¢ Institucion patrocinadora de
la publicacion
e Revista o documento donde
fue publicada
e N°de paginas 22
e Sitio web donde se publica | s/i
e Idioma principal Espafiol
e Resumen eninglés (si o no) | No
[
[ ]

Cita bibliogréfica

Niedhammer, A. Realidad y perspectivas sobre
el aprovechamiento del agua del rio Pilcomayo
para la produccion agropecuaria . Presentacion
en formato Power Point. 22 p.

e Material grafico (fotos, | Fotografias, mapas, esquemas.
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Rio Pilcomayo, Consejo del agua, consejo de
descriptores microcuencas, gestion integrada, plan maestro.

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Presentacion power point que presenta la importancia del Consejo del Agua del
rio Pilcomayo, el Consejo de Microcuencas y otras organizaciones afines en el
manejo integrado de los recursos.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo PA-16-PC

e Materia principal Publicaciones Complementarias

e Pais Paraguay

e Autores Servicio Nacional de Saneamiento Ambiental:

SENASA

Afo de publicacion

s/i

Titulo de la publicacion

Usos del agua en el Paraguay

Institucion editora de la
publicacion

Empresa de Servicios Sanitarios del Paraguay

Institucién patrocinadora de
la publicacién

Revista o documento donde
fue publicada

sli

N° de paginas

34

Sitio web donde se publica

http://www.agua.org.py/images/stories/biblioteca/
consumo/senasa-essap-altervida_b-usos-del-
agua-en-paraguay.pdf

Idioma principal

Espafiol

Resumen en inglés (si 0 no)

No

Tipo de documento

Informe Técnico

Cita bibliogréfica

Servicio Nacional de Saneamiento Ambiental.
Usos del agua en el Paraguay.

e Material grafico (fotos, | Fotografias, mapas, esquemas.
mapas, etc.)
e Palabras claves o | Agua potable, calidad de agua, balance hidrico,
descriptores deforestacion, centrales hidroeléctricas,
navegacion, inundaciones, sequias, gestién
binacional del agua.
e SBN/ISSN sli
e Resumen

Documento presenta los usos del agua en Paraguay con informacion del uso en

agua potable,

sector

inundaciones y sequias.

agricola,

uso industrial, navegacion, ocurrencia de

62




FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo PA-17-CYA

e Materia principal Cosecha y almacenamiento de agua
e Pais Paraguay

e Autores D. P. Bareiro de Thiessen

¢ Afo de publicacion 2013

Titulo de la publicacion

Analisis de costo de dos sistemas de colecta

y almacenamiento de agua par a uso
agropecuario, en el Chaco Central.
e Institucion editora de la | Facultad de Ciencias Agrarias; Carrera de

publicacion

Licenciatura en Administracion Agropecuaria —

Tipo de documento

Tesis de Grado

Seccion Chaco. Universidad Nacional de
Asuncién.
¢ Institucion patrocinadora de
la publicacién
e Revista o0 documento donde
fue publicada
e NC°de paginas 57
e Sitio web donde se publica | s/i
e Idioma principal Espafiol
e Resumen en inglés (si 0o no) | No
[ J
[ J

Cita bibliogréfica

Bareiro de Thiessen, D.P. 2013. Andlisis de
costo de dos sistemas de colecta y
almacenamiento de agua par a uso
agropecuario, en el Chaco Central. Tesis de
Grado. Facultad de Ciencias Agrarias; Carrera
de Licenciatura en Administracién Agropecuaria.
Universidad Nacional de Asuncion.

e Material grafico (fotos, | Fotografias
mapas, etc.)
e Palabras claves o | Chaco paraguayo, costo del agua,
descriptores almacenamiento, colecta, Loma Plata, Tesis de
Grado, Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional de Asuncion.
e SBN/ISSN sli
e Resumen

Tesis de Grado que aborda el costo del agua en la zona del chaco central de

Paraguay,

precipitaciones.

considerando aspectos de

inversion, ubicacion y nivel de
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo PA-18-CYA

e Materia principal Cosecha y almacenamiento de agua

e Pais Paraguay

e Autores W. Harder

¢ Afo de publicacion 2013

e Titulo de la publicacién Provision de agua para la produccion

agropecuaria del Chaco Central

Tipo de documento

Presentaciéon en formato Power Point

e Institucion editora de la | PROCISUR
publicacion
¢ Institucion patrocinadora de
la publicacién
e Revista o documento donde
fue publicada
e NC°de paginas 85
e Sitio web donde se publica | s/i
e Idioma principal Espafiol
e Resumen en inglés (si 0 no) | No
[ J
[ J

Cita bibliografica

Harder, W. 2013. Provision de agua para la
produccion agropecuaria del Chaco Central.
Presentacion Power Point. Seminario
Internacional “Uso sustentable de los recursos
hidricos para la produccion agropecuaria del
Chaco Paraguayo”. Loma Plata, Paraguay, 29 de
agosto de 2013. 85 p.

e Material grafico (fotos, | Fotografias, mapas, esquemas, fotos satelitales.
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Chaco paraguayo, edafologia, fuentes de agua,
descriptores areas de captacion, reservorios de agua.

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Presentacion power point, presenta informacion acerca de analisis de

precipitaciones, caracteristicas edafoclimaticas del area del chaco paraguayo. Se

da énfasis a

almacenamiento y distribucién.

las éareas de captacion de agua e

infraestructura para
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

Tipo de documento

Presentacién en formato Power Point

e Cadigo PA-19-SYM
e Materia principal Sistemas y manejo del riego
e Pais Paraguay
e Autores W. Harder
¢ Afio de publicacion 2013
e Titulo de la publicacién Experiencias con el Riego en el Chaco
Paraguayo
e Institucion editora de la | PROCISUR
publicacién
¢ Institucion patrocinadora de
la publicacién
e Revista o documento donde
fue publicada
e NC°de paginas 65
e Sitio web donde se publica | s/i
e Idioma principal Espafiol
e Resumen eninglés (si o no) | No
[
[ ]

Cita bibliogréfica

Harder, W. 2013. Experiencias con el Riego en
el Chaco Paraguayo. Presentacién Power Point.
Seminario Internacional “Uso sustentable de los
recursos  hidricos para la  produccién
agropecuaria del Chaco Paraguayo”. Loma
Plata, Paraguay, 29 de agosto de 2013. 65 p.

e Material grafico (fotos, | Fotografias, mapas, esquemas, fotos satelitales.
mapas, etc.)
e Palabras claves o | Chaco paraguayo, métodos de riego, tasas de

descriptores

riego, especies cultivadas, aguas subterraneas,
costo del agua.

SBN/ISSN

sli

Resumen

Presentacion power point, presenta informacion acerca de tasas de riego y
rendimientos de diferentes especies cultivadas en el chaco paraguayo, métodos
de riego utilizados y costo del agua.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

Tipo de documento

Presentaciéon en formato Power Point

e Codigo PA-20-SYM
e Materia principal Sistemas y manejo del riego
e Pais Paraguay
e Autores J. Mercau, R. Giménez y E. Jobbagy
¢ Afio de publicacion 2013
e Titulo de la publicacién ¢Seguridad o intensidad en el agro del
Chaco?
e Institucion editora de la | PROCISUR
publicacion
¢ Institucion patrocinadora de
la publicacién
e Revista o documento donde
fue publicada
e NC°de paginas 19
e Sitio web donde se publica | s/i
e Idioma principal Espaiiol
e Resumen en inglés (si 0 no) | No
[ ]
[ ]

Cita bibliografica

Mercau, J., R. Giménez y E. Jobbagy. 2013.
¢, Seguridad o intensidad en el agro del Chaco?
Presentacion Power Point. Seminario
Internacional “Uso sustentable de los recursos
hidricos para la produccion agropecuaria del
Chaco Paraguayo”. Loma Plata, Paraguay, 29 de
agosto de 2013. 19 p.

e Material grafico (fotos, | Fotografias, mapas, esquemas, fotos satelitales.
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Chaco paraguayo, programacion de riego,
descriptores control de percolacion profunda.

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Presentacion power point, contiene informacion acerca de la optimizacion del uso
del agua a través de una programaciéon de las siembras y el establecimiento de
doble cultivo.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Codigo PA-21-MS

e Materia principal Manejo de la salinidad
e Pais Paraguay

e Autores M. P. Hiebert

¢ Afo de publicacion 2013

e Titulo de la publicacién

Uso de la Osmosis Inversa y efectos sobre la
hidroquimica del agua y la napa freatica del
acuifero somero en Filadelfia.

Tipo de documento

Presentacién en formato Power Point

Cita bibliogréfica

e Institucion editora de la | PROCISUR
publicacién
¢ Institucion patrocinadora de
la publicacion
e Revista o documento donde
fue publicada
e N°de paginas 28
e Sitio web donde se publica | S/i
e Idioma principal Espafiol
e Resumen eninglés (si o no) | No
[
[ ]

Hiebert, M. P. 2013. Uso de la Osmosis Inversa
y efectos sobre la hidroquimica del agua y la
napa freéatica del acuifero somero en Filadelfia.
Presentacion Power Point. Seminario
Internacional “Uso sustentable de los recursos
hidricos para la produccion agropecuaria del
Chaco Paraguayo”. Loma Plata, Paraguay, 29 de
agosto de 2013. 28 p.

e Material grafico (fotos, | Fotos satelitales
mapas, etc.)
e Palabras claves o | Chaco paraguayo, Filadelfia, salinidad del agua,

descriptores

0Smosis inversa, variacion estacional del nivel
fredtico, calidad de agua, costos.

e SBN/ISSN sfi
e Resumen
Presentacion power point, presenta informacion acerca de reduccion del

contenido salino por osmosis inversa de agua subterranea con el objetivo de

regar cultivos agricolas.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cddigo PA-22-PC

e Materia principal Publicaciones Complementarias
e Pais Paraguay

e Autores PRPCISUR

¢ Afo de publicacion 2013

Titulo de la publicacion

Seminario Internacional. “Uso Sustentable de
los recursos Hidricos para la Produccion
Agropecuaria del Chaco Paraguayo”.
Auspiciadores.

Tipo de documento

Presentacion en formato Power Point

e Institucion editora de la | PROCISUR
publicacion
¢ Institucion patrocinadora de
la publicacién
e Revista o documento donde
fue publicada
e NC°de paginas 11
e Sitio web donde se publica | s/i
e Idioma principal Espafiol
e Resumen en inglés (si 0 no) | No
[ J
[ J

Cita bibliografica

PROCISUR. 2013. Auspiciadores. Presentacion
Power Point. Seminario Internacional “Uso
sustentable de los recursos hidricos para la
produccion agropecuaria del Chaco Paraguayo”.
Loma Plata, Paraguay, 29 de agosto de 2013. 11

p.
e Material grafico (fotos, | Texto
mapas, etc.)
e Palabras claves o | Seminario Internacional, chaco paraguayo,
descriptores recursos hidricos, investigacion en riego.
e SBN/ISSN sli
e Resumen

Presentacion power point, contiene informacion acerca los auspiciadores del

Seminario Internacional

“Uso sustentable de los recursos hidricos para la

produccion agropecuaria del Chaco Paraguayo”. Loma Plata, Paraguay, 29 de
agosto de 2013.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cddigo PA-23-SYM

e Materia principal Sistemas y manejo del riego
e Pais Paraguay

e Autores R. A. Silva.

¢ Afo de publicacion 2013

Titulo de la publicacion

Rio Pilcomayo: manejo, conduccion y uso del
agua en Formosa, Argentina.

Tipo de documento

Presentacion en formato Power Point

e Institucion editora de la | PROCISUR
publicacion
¢ Institucion patrocinadora de
la publicacién
e Revista o documento donde
fue publicada
e NC°de paginas 38
e Sitio web donde se publica | s/i
e Idioma principal Espafiol
e Resumen en inglés (si 0 no) | No
[ J
[ J

Cita bibliografica

Silva., R.A. 2013. Rio Pilcomayo: manejo,
conduccion y uso del agua en Formosa,
Argentina. Presentacion Power Point. Seminario
Internacional “Uso sustentable de los recursos
hidricos para la produccion agropecuaria del
Chaco Paraguayo”. Loma Plata, Paraguay, 29 de
agosto de 2013. 38 p.

e Material grafico (fotos, | Fotografias, mapas, esquemas, fotos satelitales.
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Rio Pilcomayo, control erosién, contaminacion,
descriptores prevencion, mitigacion, gestion del agua.

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Presentacion power point, contiene informacion acerca de aforos del rio
Pilcomayo y obras civiles para el manejo eficiente del recurso hidrico.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

Tipo de documento

Documento de Texto

e Codigo PA-24-MS
e Materia principal Manejo de la salinidad
e Pais Paraguay
e Autores sfi
¢ Afio de publicacion sli
e Titulo de la publicacién Bibliografia calidad del agua Chaco
Paraguayo
e Institucion editora de la|sl/i
publicacion
¢ Institucion patrocinadora de
la publicacién
e Revista o documento donde
fue publicada
e NO de paginas 2
e Sitio web donde se publica | s/i
e Idioma principal Espafiol
e Resumen en inglés (si 0 no) | No
[ J
[ J

Cita bibliografica

Bibliografia calidad del agua chaco paraguayo,

Documento de texto. 2p.

e Material gréfico (fotos, | Texto
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Calidad de agua, Chaco paraguayo, bibliografia,
descriptores Literatura especializada, salinidad.

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Lista bibliogréafica de calidad de agua en el chaco paraguayo. 13 citas.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Codigo PA-25-PC

e Materia principal Publicaciones Complementarias
e Pais Paraguay

e Autores DRy Asociados S.R.L.

¢ Afo de publicacion 2006

Titulo de la publicacion

Evaluacion de proyectos y sistemas de riego
en la cuenca del rio Pilcomayo - sector
paraguayo de la cuenca.

Tipo de documento

Informe Final de Proyecto

e Instituciéon editora de la | S/i
publicacién
¢ Institucion patrocinadora de
la publicacion
e Revista o documento donde
fue publicada
e N°de paginas 154
e Sitio web donde se publica | s/i
e Idioma principal Espafiol
e Resumen eninglés (si o no) | No
[
[ ]

Cita bibliogréfica

DR y Asociados S.R.L. 2006. Evaluacién de
proyectos y sistemas de riego en la cuenca del
rio Pilcomayo — sector paraguayo de la cuenca.
Informe Final. 154 p.

e Material grafico (fotos, | Fotografias, mapas, esquemas.
mapas, etc.)
e Palabras claves o | Rio Pilcomayo, geomorfologia, hidrogeologia,

descriptores

sistemas de captacion, sistemas de distribucion,

aguas superficiales, aguas subterraneas,
meteorologia, calidad de aguas.

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Informe final de proyecto, contiene informacién de clima, suelo, disponibilidad y
calidad de aguas. El objetivo general del estudio fue Obtener la Evaluacién de
Productos e Impactos de Sistemas de Riego, como también de otros usos
naturales del agua en el sector paraguayo de la cuenca del Rio Pilcomayo. Para
llegar a este objetivo, se identificaron los conjuntos de elementos fisicos,
bioldgicos, socioecondmicos, culturales interrelacionados y estratégicamente
ubicados en la definicion de la cuenca Paraguaya del Pilcomayo, identificados
segun la fuente de agua, obras de captacion, fines de uso o tipo de explotacion
impactos del aprovechamiento y usos de otros recursos naturales.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Codigo PA-26-PC

e Materia principal Alternativas para el abastecimiento de agua
e Pais Paraguay

e Autores Duarte, G., Palmieri, J.H., Frutos, S., Ortiz, J.

Afio de publicacion

2003

Titulo de la publicacion

Estudio de alternativas para el
abastecimiento de agua para el Chaco
Central. Informe Final de Consultoria.

Institucion editora de la
publicacién

Institucion patrocinadora de
la publicacion

Banco Interamericano de Desarrollo, Secretaria
Técnica de Planificacion.

Revista o documento donde
fue publicada

122

Tipo de documento

Documento formato PDF

e N° de paginas

e Sitio web donde se publica | http://www.cpi.org.py/
e Idioma principal Espafiol

e Resumen en inglés (sio no) | No

[

[ ]

Cita bibliogréfica

Duarte, G., Palmieri, J.H., Frutos, S., Ortiz, J.

2003. Estudio de alternativas para el
abastecimiento de agua para el Chaco Central.
Informe  Final de  Consultoria. Banco

Interamericano de Desarrollo, Secretaria Técnica
de Planificacion. 122 p.

e Material grafico (fotos, | Mapas, fotos y dibujos.
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Abastecimiento de agua, Chaco paraguayo,
descriptores corto plazo, optimizar.

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Documento en formato PDF en que se analizan alternativas para el
abastecimiento de agua en el Chaco Central paraguayo que permitan proponer
medidas a corto plazo para optimizar los sistemas de abastecimiento de agua
actuales e identificar nuevas alternativas de abastecimiento, estableciendo los
estudios necesarios para su desarrollo.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

Caodigo

PA-27-CYA

Materia principal

Colecta, almacenamiento, utilizacion y reciclaje
de agua

e Pais Paraguay

e Autores Harder, W., Thissen, H., Klassen, N.

¢ Afio de publicacion 2004

e Titulo de la publicacion Colecta, almacenamiento, utilizacion vy

reciclaje de agua en el Chaco Central.

Institucion editora de la

Ecosistema Chaco: Sano y Productivo y Servicio

Tipo de documento

Documento formato PDF

publicacién Agropecuario Cooperativa Chortitzer
e Institucion patrocinadora de | Chortitzer Komitee — INTTAS.
la publicacién
e Revista o documento donde | s/i
fue publicada
e N° de paginas 3
e Sitio web donde se publica | www.chaconet.com.py
e Idioma principal Espafiol
e Resumen en inglés (si 0 no) | No
[ ]
[ ]

Cita bibliografica

Harder, W., Thissen, H., Klassen, N. 2004.
Colecta, almacenamiento, utilizacion y reciclaje
de agua en el Chaco Central. Soluciones de
agua para el Chaco. Chortitzer Komitee -
INTTAS. Boquerdn. 3p.

e Material grafico (fotos, | Texto
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Colecta, almacenamiento, utilizacion, reciclaje de
descriptores agua, Chaco Central.

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Documento en formato PDF en que se resumen las formas de colectar, acumular
y utilizar el agua en el Chaco Central a pequefia escala
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

Caodigo

PA-28-PC

Materia principal

Fortalecimiento de la Corporacion Agua para el
Chaco

e Pais Paraguay
e Autores Terol, G.
¢ Afio de publicacion 2005

Titulo de la publicacion

Fortalecimiento de la Corporacién Agua para
el Chaco.

Institucion editora de la
publicacién

Institucion patrocinadora de
la publicacién

Global Water Partnership

Revista o documento donde
fue publicada

54

e NC°de paginas

e Sitio web donde se publica | http://www.agua.org.py/biblioteca.php

e Idioma principal Espaiiol

e Resumen en inglés (si o no) | No

e Tipo de documento Documento formato PDF

¢ Cita bibliografica Terol, G. 2005. Fortalecimiento de Ila

Corporacion Agua para el Chaco. Informe Final.
Global Water Partnership, South America. 54p.

e Material grafico (fotos, | Mapas, fotografias y cuadros
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Corporacién Agua para el Chaco
descriptores

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Documento en formato PDF cuyo objetivo es apoyar el proceso de consolidaciéon

de

la Corporacion Agua para el

Chaco (Country Water Partnership),

estableciendo los lineamientos para un Plan regional de Gestién del Agua y
fomentando la difusion de los objetivos y alcances de la CACH en la region.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo PA-29-PC

e Materia principal Plan de aguas para el Chaco
e Pais Paraguay

e Autores Monte, R., Baez, J.

¢ Afo de publicacion 2007

Titulo de la publicacion

Plan de aguas para el Chaco. Informe Final.

Institucion editora de la
publicacion

Corporacion Agua para el Chaco

Institucién patrocinadora de
la publicacién

Corporacién agua para el Chaco.

Revista o documento donde
fue publicada

Tipo de documento

Documento formato PDF

e NC°de paginas 132

e Sitio web donde se publica | http://www.aprh.org.py/
¢ Idioma principal Espafiol

e Resumen en inglés (si o no) | No

[ ]

[ ]

Cita bibliogréfica

Monte, R. y Baez, J. 2007. Plan de aguas para el
Chaco. Informe Final. Corporacion agua para el
Chaco. 132p.

e Material grafico (fotos, | Mapas, gréaficos, tablas.
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Plan de aguas, Chaco
descriptores

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Documento en formato PDF cuyo objetivo establecer las directrices para la
adopcion de acciones concretas en los ambitos técnico, legal e institucional del
agua en el Chaco, considerando bases técnicas y cientificas del territorio
chaquerio.

75



http://www.aprh.org.py/

FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

Caodigo

PA-30-PC

Materia principal

Alternativas de abastecimiento de agua al Chaco
Central

e Pais Paraguay

e Autores Tymkiw, Pedro Teodoro

¢ Afio de publicacion 2010

e Titulo de la publicacion Estudio  técnico de alternativas de

abastecimiento de agua al Chaco Central.
Informe Final.

Institucion editora de la
publicacién

Institucién patrocinadora de
la publicacion

Republica de Paraguay, Consultoria

Internacional- Contrato BID 001

Revista o documento donde
fue publicada

Tipo de documento

Documento formato PDF

e N°de paginas 203

e Sitio web donde se publica | http://www.gat.org.py/
e Idioma principal Espafiol

e Resumen en inglés (sio no) | No

[ ]

[

Cita bibliogréfica

Tymkiw, P. 2010. Estudio técnico de alternativas
de abastecimiento de agua al Chaco Central.
Informe Final. Consultoria Internacional -
Republica de Paraguay. 203p.

e Material grafico (fotos, | Mapas, graficos.
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Alternativas abastecimiento agua, Chaco Central
descriptores

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Documento en formato PDF cuyo objetivo es encontrar la solucion técnica y
econdémica mas apropiada para el abastecimiento de agua potable a la poblacién
del Chaco Central. Entrega importante informacion sobre la salinidad del agua
subterranea.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo PA-31-CYA

e Materia principal Cosecha de agua
e Pais Paraguay

e Autores Sin autor

¢ Afo de publicacion 2013

Titulo de la publicacion

Experiencia local en cosecha de agua.

Institucion editora de la
publicacién

Institucién patrocinadora de
la publicacion

Chaco Rapére

Revista o documento donde
fue publicada

59

Tipo de documento

Presentacion en formato Power Point

e NC°de paginas

e Sitio web donde se publica | http://www.gat.org.py/
e Idioma principal Espafiol

e Resumen en inglés (sio no) | No

[

[

Cita bibliogréfica

Sin autor. 2013. Experiencia local en cosecha de
agua. Chaco Rapére. Presentacion en formato
Power Point. 59 p.

Material ~ gréfico  (fotos,

Mapas, fotos, graficos.

mapas, etc.)

e Palabras claves o | Alternativas abastecimiento agua, Chaco Central
descriptores

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Documento en formato Power Point en que se abordan teméticas como las

caracteristicas

hidrogeolégicas e hidrograficas del Chaco paraguayo,

experiencias en cosecha de agua de lluvia en comunidades agricolas,
disponibilidad y calidad de agua para consumo humano, entre otros.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Cadigo PA-32-PC

e Materia principal Cosecha de agua

e Pais Paraguay

e Autores Alonso, G., Rodriguez, D.
¢ Afo de publicacion 2014

Titulo de la publicacion

Informacion de la gestion del agua en el
Paraguay.

Institucion editora de la

publicacién
e Institucion patrocinadora de | Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria —
la publicacion Ministerios de Agricultura y Ganaderia.

Revista o documento donde
fue publicada

43

Tipo de documento

Presentacion en formato Power Point

e NC°de paginas

e Sitio web donde se publica

e Idioma principal Espafiol
e Resumen eninglés (si o no) | No

[

[ ]

Cita bibliogréfica

Alonso, G., Rodriguez, D. 2014. Informacién de
la gestiobn del agua en el Paraguay. Instituto
Paraguayo de Tecnologia Agraria — Ministerios
de Agricultura y Ganaderia. Presentacion en
formato Power Point. 43 p.

e Material grafico (fotos, | Mapas, fotos.
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Gestion del agua, Paraguay
descriptores

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Documento en formato Power Point en que se abordan las siguientes teméticas
como la situacién actual de los recursos hidricos en Paraguay; calidad, uso y
aprovechamiento del agua, uso del agua en agricultura, ganaderia e industria;
institucionalidad de gestidén de recursos hidricos, entre otros.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Codigo PA-33-PC

e Materia principal Desertificacion y sequia

e Pais Paraguay

e Autores Instituto Interamericano de Cooperacion para la

Agricultura (11ICA).

Afio de publicacion

2014

Titulo de la publicacion

Intervenciones  fisicas = demostrativas  de
prevencion, mitigacion y rehabilitacion en zonas
con riesgos de desertificacion y sequia en

paises del MERCOSUR: Lucha contra la
desertificacion y sequia. Proyecto basico
ejecutivo.

Institucion editora de la

Instituto Interamericano de Cooperacion para la

Tipo de documento

Documento en formato Word

publicacion Agricultura (I1ICA).
e Institucion patrocinadora de | Cooperacion Union Europea — Mercosur
la publicacién
e Revista 0 documento donde | S/i
fue publicada
e NC°de paginas 61
e Sitio web donde se publica
e Idioma principal Espafiol
e Resumen en inglés (si o no) | No
[ ]
[ ]

Cita bibliogréfica

Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura (IICA). 2014. Intervenciones: Lucha
contra la desertificacion y sequia. Proyecto
bésico ejecutivo. Chaco, Paraguay. 61 p.

e Material grafico (fotos, | Fotos, mapas.
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Gestion del agua, Paraguay
descriptores

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Documento en formato Word cuya finalidad es identificar y proponer actividades
elegibles para la Intervenciones Fisicas Demostrativas de Prevencion, Mitigacion
y Rehabilitacién en zonas con Riesgo de Desertificacion y Sequia en Paises del
MERCORSUR, enmarcada en una iniciativa de desarrollo sustentable vy
sostenible de los Estados partes, para el cual se van a desarrollar modelos de
lucha contra la desertificacion, la degradacion de los suelos y sequia.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

Caodigo

PA-34-PC

Materia principal

Asistencia técnica para adaptacion al cambio
climatico

e Pais Paraguay
e Autores GOmez, Graciela
¢ Afio de publicacion 2015

Titulo de la publicacion

Implicaciones de la estrategia Nacional de
Adaptacion al Cambio Climatico y asistencia
técnica de IICA en el sector agropecuario.

Institucion editora de la
publicacion

Institucién patrocinadora de
la publicacion

Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (1ICA).

Revista o documento donde
fue publicada

Tipo de documento

Documento en formato Poster

e N°de paginas 1

e Sitio web donde se publica

e Idioma principal Espafiol
e Resumen en inglés (sio no) | No

[ ]

[

Cita bibliogréfica

Gbomez, G. 2015. Implicaciones de la estrategia
Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico y
asistencia técnica de IICA en el sector
agropecuario. Instituto  Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (IICA). Chaco,
Paraguay. Poster. 1p.

e Material grafico (fotos, | Esquemas, fotos.
mapas, etc.)

e Palabras claves o | Cambio climatico, asistencia técnica, sector
descriptores agropecuario.

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Documento en formato Poster cuya finalidad es describir los diferentes proyectos
en la Estrategia IICA Pais (EIP) — Oficina Paraguay, y los instrumentos de
cooperacion del 1ICA vinculados a la Adaptacion al Cambio Climatico benefician
al Paraguay y a paises de la Region Sur.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

e Codigo PA-35-PC

e Materia principal Asistencia técnica para adaptacion al cambio
climatico

e Pais Paraguay

e Autores Chiriboga, Hernan

¢ Afio de publicacion 2015

e Titulo de la publicaciéon Intervenciones: Lucha contra la

desertificacion y sequia.

e Institucion editora de la

publicacién
e Institucion patrocinadora de | Instituto Interamericano de Cooperacion para la
la publicacion Agricultura (11ICA).

e Revista o documento donde
fue publicada

e NC°de paginas 10

e Sitio web donde se publica

e Idioma principal Espafiol

e Resumen en inglés (si o no) | No

e Tipo de documento Documento en formato Power Point

o Cita bibliogréafica Chiriboga, H. 2015. Intervenciones: Lucha contra
la desertificacion y  sequia. Instituto

Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (IICA). Chaco, Paraguay.
Presentacion en formato Power Point. 10 p.

e Material grafico (fotos, | Esquemas, fotos.

mapas, etc.)

e Palabras claves o | Cambio climatico, asistencia técnica, sector
descriptores agropecuario.

e SBN/ISSN sli

e Resumen

Documento en formato Power Point donde se describe el programa de
intervenciones, cuyo objetivo es controlar los procesos de desertificacion y mitigar
los efectos de la sequia mediante intervenciones demostrativas que permitan
generar informacion sobre buenas practicas, difundirlas y desarrollar
capacidades. Los temas que aborda son los siguientes: (i) captacion de agua
lluvia para consumo vy riego, (ii) uso eficiente de agua y biomasa para consumo y
produccion sustentable, (iii) siembra directa y (iv) produccion apicola.
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FICHA BIBLIOGRAFICA DEL DOCUMENTO

Caodigo

PA-36-PC

Materia principal

SIG, que combina Informaciébn geografica e
informatica, con generacion de varias capas tematicas

e Pais Paraguay

e Autores REDIEX (red de inversiones y Exportaciones)

e Afio de publicacion 2009

e Titulo de la | Atlas Geografico del Chaco Paraguayo: Informe y
publicacidn 12 mapas tematicos

Institucion editora de
la publicacion

Unidad GIS- REDIEX

e Institucion sli
patrocinadora de la
publicacion

e Revista o documento | s/i
donde fue publicada

e N°de paginas 52

Sitio web donde se
publica

http://www.rediex.gov.py/userfiles/file/Atlas%20Geografico%20Chaco.
pdf

Idioma principal

Espaiiol

Resumen en inglés (si
0 NO)

no

Tipo de documento

Informe Técnico

Cita bibliogréfica

REDIEX, 2009. Atlas geografico paraguayo: Informe y
12 mapas tematicos. Unidad GIS-REDIEX, Asuncion,
Paraguay. 52 p.

o Material grafico (fotos, | Mapas, graficos, figuras esquematicas, tablas,
mapas, etc.) fotografias

e Palabras claves o|SIG, informética, geografia, mapa satelital,
descriptores ordenamiento ambiental, regionalizacion, capas

tematicas, geologia, sismos.

SBN/ISSN

sli

Resumen

Importante publicacion que utiliza la tecnologia de SIG (geografia e informéatica)
para generar 12 mapas teméticos, para el chaco Paraguayo, sobre: base satelital,
plan de ordenamiento ambiental del territorio (POAT), vegetacion, precipitaciones,
taxonomia de suelos, geologia, sismico, logistica de transporte (aeropuertos,
ferrocarril, vias terrestres), regionalizacion hidrica, politico del Chaco paraguayo,
Comunidades indigenas, areas protegidas actuales y potenciales, Ubicacion de
concesiones y prospeccion de hidrocarburos.
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También existen documentos audiovisuales en los que se abordan algunas de las
tematicas. En los siguientes enlaces se encontrard informacion sobre la
confeccion y uso de filtros y recipientes de greda para su en la potabilizacion de
agua y cultivo de hortalizas®.

Entrevista.
TV Chaco.

https://www.youtube.com/watch?v= SKhgn-GNwO

Documental.
Tekoha — Secretaria de Accién Social. Presidencia Nacional de Paraguay.

https://www.youtube.com/watch?v=INXCoNomW-0Q

! |dioma: Castellano y Guarani.

83


https://www.youtube.com/watch?v=_SKhqn-GNw0
https://www.youtube.com/watch?v=lNXCoNomW-Q

