Maestria en

Prod_uccia’n
Animal

Ambito
Académico

Facultad de
Agronomia y
Zootecnia

Universidad Nacional
de
Tucuman

L X4
’-
1
Facultad de
Agronomia y

Agroindustrias

Universidad Nacional
de Santiago del
Estero

J
0’0
Institucion

Cooperante

INTA

Instituto Nacional de
Tecnologia
Agropecuaria

MAESTRIA EN PRODUCCION ANIMAL
Contenidos minimos de las asignaturas

Curriculo fijo — Contenido 6 cursos (13 créditos equivalentes a 260 horas).
1. 1- Bioestadistica y disefio experimental — Dr. Carlos Lopez y Mg. Osvaldo Arce: 4 créditos, 80 horas.

Contenidos minimos: Revision de conceptos basicos de estadistica. Introduccion a las principales opciones de un
paquete estadistico. Creacidén y administracion de archivos de datos. Andlisis exploratorio de datos. Pruebas y
estadisticas de una y dos muestras. Estadisticas de una muestra. Estimacién de promedios. Intervalo de confianza.
Comparacion de dos muestras: Pareadas e Independientes. Principios del disefio experimental. Concepto de
Modelo. Modelos de efecto fijo, aleatorio y mixto. Réplicas y pseudo-réplicas. Comparaciéon de mas de dos
muestras. Anadlisis de la Varianza: Clasificacion simple. Comparaciones multiples de medias. Intervalos de
confianza. Comparacién de mas de dos muestras. Andlisis de la Varianza: Clasificacion Cruzada. Analisis de
experimentos factoriales. Comparacion de mas de dos grupos. Andlisis de la Varianza: Clasificacién Anidada.
Andlisis de experimentos en parcelas divididas. Comparacién de mas de dos grupos. Anadlisis de la Varianza:
Modelos con sub-muestreo. Modelos con medidas repetidas. Modelos crossover. Andlisis de covarianza. Modelos
con variables clasificatorias y continuas. Ajustes de curvas de respuesta. Herramientas de diagndstico y prediccion.
Regresion lineal simple y multiple. Construccién de modelos. Comprobacion de la adecuacion del modelo. Medidas
de diagndstico.

1. 2- Planeamiento y andlisis de experimentos en produccién animal. Dr. José Arroquy; Dr. Alejandro Radrizzani;
Dr. Gustavo Palma; Mg. Pedro Pérez. 2 créditos, 40 horas.

Contenidos minimos: Disefio de ensayos de productividad animal: a pastoreo y a corral. Digestién y consumo de
animales estabulados o a pastoreo. Metodologias para la determinacién de digestidn in vivo y consumo a pastoreo.
Técnicas de fistulados: ruminales, duodenales, y esofdgica. Metabolismo ruminal. Comportamiento animal.
Seleccion de dietas. Balance de nutrientes estabulados o a pastoreo. Disefio de ensayos en reproduccion. Criterios
de eleccidn, aplicacidn y desarrollo de metodologias de evaluacion de pasturas, pastizales y sistemas silvopastoriles
con o sin empleo de animales y tratamiento estadistico de los datos recogidos.

1.3 -Epistemologia y metodologia de la investigacion. Dr. Jorge Bianchi e Mg. Juan Carlos Casado: 2 créditos, 40
horas.

Contenidos minimos: conocer las condiciones del nivel académico al que accede en la Maestria y las tendencias
epistemoldgicas y logicas que convergen en el proceso de investigacion (Aristoteles, Kuhn, Popper, Lakatos, Peirce,
Vico, Hegel, Kant, Samaja). Reconocer los aspectos principales del proceso de investigacion, espacio del proceso y
caracteristicas del investigador; identificar las formas de presentacién de los elementos del proceso de
investigacion. Formular proyectos de investigacion y reconocer elementos para su gestion.

Redaccién cientifica: ser capaz de seleccionar y producir textos cientificos y profesionales. Conocer
adecuadamente los documentos antecedentes sobre reproduccién animal, siendo capaz de analizar y sintetizar los
elementos principales que se presenten. El lenguaje en la divulgacién y en la difusién de las ciencias. Caracteristicas
de los discursos. Lectura critica de textos de divulgacion y de difusion de la ciencia. La redaccion de articulos de
divulgacion y difusion de la ciencia. Los estilos y la escritura de un texto cientifico, el arbitraje y la publicacion.

1.4- Crecimiento y desarrollo animal. Dr. Alejandro Yaiiez: 1 crédito, 20 horas.

Contenidos minimos: Crecimiento y composicién corporal. Factores ambientales asociados con el crecimiento y
desarrollo animal: Alimentacion, Climaticos (temperatura, humedad, radiacién, etc.). Tamafio estructural y peso
adulto. Ganancia de peso segun frame. Componentes del peso. Peso y composicion corporal. Patrén de
acumulacion de proteinas y grasas. Factores que influyen sobre la composicién quimica del animal. Crecimiento
tisular: Sintesis y degradacion de proteinas. Sintesis y degradacién de grasas. Crecimiento muscular. Hormonas
que regulan el metabolismo de tejidos. Metabolismo de energia. Productividad, eficiencia y terminacion.
Crecimiento de res: muscular, graso, y tracto digestivo. Desarrollo reproductivo en machos y hembras. Aspectos
nutricionales y genéticos que influyen sobre el desarrollo.

1. 5.- Comportamiento y Bienestar animal. Dr. Luciano Gonzalez - 2 créditos, 40 horas.



Contenidos minimos: Introduccién al comportamiento y bienestar en animales de produccién: conceptos.
Importancia y aplicacién del comportamiento en la produccién animal. Importancia del bienestar animal para la
produccién, el consumidor y el publico (ética animal, valores y grupos activistas). Actualidad y futuro del bienestar
animal en el pais y en los principales mercados de exportacién de Argentina (legislaciones, recomendaciones, y
guias practicas). Biologia del comportamiento: bases fisioldgicas, hormonales, ambientales y genéticas que afectan
el comportamiento animal. Evaluacidn objetiva del comportamiento y el bienestar animal en condiciones de
investigacién y comerciales. Métodos de analisis de datos y resultados. Analisis estadistico de datos paramétricos
y no parametricos. Descripcion de factores que afectan el comportamiento basico de mantenimiento y
reproductivo. Principios de bienestar animal. Preferencias y necesidades de los animales. Aparicion de
comportamientos anormales (estereotipias) y otros problemas de comportamiento. Utilizacion del
comportamiento animal como herramienta de manejo para resolver problemas practicos, mejorar la produccion y
el bienestar animal. Bases fisiolégicas y neurolégicas del bienestar animal. Evaluacidn cientifica del estrés, el dolor
y el sufrimiento en animales de granja a través de la respuesta animal (comportamiento, fisiologia y produccion).
Casos especificos reduciendo el bienestar en animales de produccion: castracidn, descorné, transporte, destete,
alimentacidn, disefio de las instalaciones, matanza, enfermedades, y manejo. Estrategias para mejorar el bienestar
animal.

1.6- Bases para el diseiio y evaluacion de sistemas productivos. Mg. Pedro Perez- Dr. Cristian Feldkamp - 2
créditos, 40 horas.

Contenidos minimos: El enfoque de sistemas y su aplicacidn a la solucion de problemas agropecuarios. Bases
epistemoldgicas del enfoque de sistemas. El método cientifico y el enfoque de sistemas en la problematica del
desarrollo agropecuario. Formulacién de modelos. Uso de los modelos en diagndstico, disefio, prueba y validacién
de tecnologia. Indicadores como base para el disefio de sistemas alternativos. Bases ecoldgicas para el desarrollo
de modelos de produccion: Del ecosistema al agroecosistema. La cuestidén de la sostenibilidad. Estrategias de
intervencion para la agriculturizacidon del ecosistema. El método de trabajo del enfoque de sistemas. Los recursos
humanos. El andlisis de sistemas de produccion animal. Restricciones y constricciones. Indicadores prediales de
produccién y sostenibilidad. Los protocolos de trabajo.

Moddulo Electivo: (el estudiante debera seleccionar del Médulo Electivo en acuerdo con el Director de tesis, cursos
con un equivalente de 300 horas como minimo).

2.1-Técnicas y métodos de laboratorio para la produccion animal. Dra. Mdnica Nazareno. 3 créditos, 60 horas.

Contenidos minimos: Procedimientos estandares de laboratorio. Normas de seguridad de laboratorio. Ajustes de
técnicas de laboratorio: precision y desvio. Unidades, soluciones, y reactivos. Toma y preparacién de muestras:
alimentos, sangre, muestras ruminales, y otros. Humedad. Andlisis de fibras: métodos, protocolos vy
equipamientos. Andlisis de proteinas y/o nitrogeno: métodos, protocolos, y equipamientos. Andlisis de lignina.
Analisis de cenizas: protocolo y equipamiento. Extracto etéreo: protocolo y equipamiento. Bomba calorimétrica.
Practicas de laboratorio: Operacién general y seguridad de laboratorio. Coleccién y manipulaciéon de muestras.
Determinacion de materia seca y organica. Determinaciones de fibras, y lignina. Determinaciones de nitrégeno y/o
proteina. Muestreo de sangre: preparacion de muestras y almacenaje. Cromatografia y espectrometria aplicada a
determinaciones de producciéon animal, NIRS. Uso de Ecdgrafos: Conceptos basicos de fisica / técnica. Obtencion
de la imagen, propagacion del sonido, reflexion. Cristal piezoeléctrico. Fendmeno de transduccidn. Ecogenicidad,
rango de frecuencias. Ecégrafos de Modo B. Equipo — Partes. Calidad de la imagen. Resolucién. Claridad. Tipos de
transductores

2.2- Avances en Alimentacion y nutricion Animal. Mg. Manuela Toranzos — Dr. Harold Vega Parry — Mg. Mirta
Josefina Blanco de Belascuain. 2 créditos, 30 horas

Contenidos minimos: aspectos bdsicos generales, (funcionales, anatdmicos, y microbioldgicos) del tracto digestivo
de los rumiantes. Fermentacion y digestion ruminal (vias bioquimicas y mecanismos de utilizacién de los productos
de dichos procesos). Consumo voluntario. Digestidon y absorcidon posruminal. Utilizacién y requerimientos de
energia. Utilizacidon y requerimientos de proteinas. Utilizacion y requerimientos de vitaminas y minerales. Agua.
Desordenes nutricionales. Suministro de alimentos.

2.3- Alimentacion y nutricion avanzada de bovinos para carne a pastoreo. Mg. Arnaldo Fumagalli - Dr. José
Arroquy. 1 créditos, 20 horas.

Contenidos minimos: Este curso tiene como objetivo impartir conceptos para estudiantes de posgrados ligados a
actividades académicas y profesionales sobre los aspectos relacionados con la alimentacion y nutricion bajo
condiciones de pastoreo. En el mismo se brindaran conceptos sobre calidad del forraje, consumo vy



comportamiento ingestivo a pastoreo, requerimientos nutricionales de animales a pastoreo, balance de nutrientes,
y suplementacién a pastoreo. Ademas de los conceptos tedricos brindados, durante el curso se analizaran
situaciones reales de produccién pastoril, donde el alumno aplicara los conceptos tedricos adquiridos durante el
curso.

2. 4- Metabolismo ruminal y fisiologia digestiva. Dr. José Arroquy — Mg. Mirta Josefina Blanco de Belascuain. 2
créditos, 40 horas.

Contenidos minimos: Metabolismo ruminal: Caracteristicas anatdmicas del aparato digestivo de los rumiantes.
Sistema sanguineo; linfético, y nervioso del tracto digestivo de los rumiantes. Crecimiento y desarrollo del sistema
digestivo de los rumiantes: Desarrollo anatémico, fisiolégico, y microbioldgico. Motilidad del estomago de los
rumiantes. Microorganismos ruminales. Tasa de pasaje de la digesta vs. digestion. Pasaje de particulas y liquidos.
Fermentacién y metabolismo de carbohidratos. Acidos grasos volatiles: Metano: Bioquimica de la produccién de
metano. Importancia de las pérdidas por metano. Fermentacién y metabolismo de compuestos nitrogenados
Fermentacion y metabolismo de lipidos. Interaccién entre microorganismos sobre el metabolismo ruminal de
nutrientes. Manipulacién de la fermentacién ruminal con fines productivos. Fisiologia digestiva: Glandulas salivares
y sus secreciones. Estructuras funcionales del tracto digestivo posruminal. Procesos de absorcién de agua y
electrolitos. Motilidad del tracto y flujo de digesta. Mecanismos y procesos de absorcién de proteinas. Procesos
absortivos de carbohidratos. Fibra dietaria. Metabolismo y absorcidon de lipidos. Absorcidn de acidos grasos
volatiles. Regulacion de procesos de absorcidn: Neurotransmisores y hormonas gastrointestinales.

2. 5- Metabolismo de pos-absorcién de nutrientes — Dr. Alejandro Relling- Dr. José Arroquy. 2 créditos, 40 horas.

Contenidos minimos: Carbohidratos: Transporte y distribucién. Metabolismo tisular integrado. Regulacién
metabdlica. Lipidos: Transporte y distribucidn posabsortiva. Rol del higado y el tejido adiposo sobre el metabolismo
lipidico. Metabolismo de lipoproteinas. Regulacién del metabolismo lipidico. Proteinas: Transporte y distribucion
de compuestos nitrogenados. Utilizacidn intestinal de aminoacidos. Metabolismo hepatico de aminoacidos. Pool
de aminodcidos en plasma y amino acidos no utilizados por el higado. Flujo de aminodcidos entre 6rganos y
metabolismos especificos segln el drgano. Sintesis y catabolismo proteico tisular. Mantenimiento homeostatico:
Distribucidn del agua corporal. Balance de electrolitos. Balance acido base. Regulacidn respiratoria y renal del pH.
Interaccion neuro-endocrina de la nutricidon, metabolismo y reproduccion.

2.6- Produccidon de pasturas megatérmicas. Mg. Hugo Ricci, Dr. Alejandro Radrizzani (2 créditos, 40 horas)

Contenidos minimos: La funcidén de las pasturas megatérmicas: rol en la produccion ganadera y mixta y en la
sostenibilidad del ambiente. Comparacion entre pasturas templadas y megatérmicas, pasturas consociadas y
sistemas silvopastoriles. El suelo como indicador de procesos relacionados con la productividad de las pasturas,
factores que limitan su aplicacion. Evaluacién y definicidon de indicadores de fertilidad fisica, quimica y bioldgica.
Propiedades que contribuyen en la interpretacién del ciclado de materia y en el suministro de agua y nutrientes.
Evaluacién del Impacto de sistemas de produccién agropecuarios en el suelo. Aplicacién del conocimiento de
aspectos edaficos en la evaluacidn de sustentabilidad de los sistemas de produccion pecuaria. Dinamica del agua
en pasturas: contenido de agua en el suelo y su dinamica: Contenido y potencial de agua en el suelo; humedades
caracteristicas de los suelos, agua util y agua disponible, movimiento de agua en el suelo, absorcién y dindmica del
agua en la planta, absorcion del agua por las raices, movimiento del agua en la planta, pérdida de agua por la
planta. Demanda atmosférica de agua: evapotranspiracion, factores que afectan la evapotranspiracion.

2.7- Ecofisiologia y manejo de pasturas megatérmicas. Mg. Luciana Martinez Calsina, Dra. Mdnica Agnusdei: 2
créditos, 40 horas.

Contenidos minimos: Morfologia de las gramineas forrajeras: el macollo como unidad morfofisioldgica.
Morfogénesis de gramineas forrajeras y estructura de las pasturas: Tasa de aparicion de hojas, Tasa de Elongacion
Foliar, Vida Media Foliar, Nimero de Hojas por macollo, Tamafio Foliar, Densidad de macollos. indice Area Foliar.
Morfologia y Morfogénesis de leguminosas. Crecimiento y desarrollo: Efectos de la temperatura, Radiacion
Fotosintéticamente Activa y su intercepcidn por la canopia, Disponibilidad de Nitrégeno, Plasticidad fenotipica.
Componentes de la morfogénesis de las plantas y sus interrelaciones. Efecto de la temperatura y de la nutricién
nitrogenada sobre las dinamicas morfogenéticas de las plantas. Macollaje y compensacion densodependiente de
las pasturas. Adaptacion de las plantas a la defoliacién. Recambio de tejido foliar y optimizacion del consumo del
ganado. Eficiencia de utilizacién del forraje en pastoreo. Comparacién entre sistemas de manejo.

2.8- Ciclado de nutrientes y flujos ambientales en sistemas pastoriles y silvopastoriles. Dr.Alejandro Radrizzani,
Mg. Natalia Banegas: 2 créditos, 40 horas.



Contenidos minimos: Flujo de carbono (C) en sistemas pastoriles (pasturas, pastizales y silvopastoriles) y en
rotaciones con cultivos agricolas. Rol e impacto del manejo sobre las capacidades de secuestro de C y emisiones
de metano (CH4). Rol del nitrégeno (N) en la produccion y calidad de pasturas. Ciclo de N, relacion C:N y
mineralizacidn-inmovilizacion de N en el suelo. Ganancias y pérdidas de sistemas con y sin leguminosas. Acople y
desacople del ciclo de C y N mediante las interacciones suelo-planta-animal en sistemas pastoriles con y sin
leguminosas. Rol del animal en el desacople del Cy N (manchoneo y deposicidn de N) y consecuencias ambientales.
Sistemas de pastoreo versus sistemas de corte. Efecto del manejo sobre la fijacién de N, sincronizacién de la
absorcion de N por las plantas, dindmica y lixiviacion de nitratos (NOs) y emisiones de oxido nitroso (N,O).
Importancia del fésforo (P) y su dindmica en sistemas pastoriles. Rol y ciclado de otros nutrientes. Seguimiento y
evaluaciones de sistemas pastoriles a largo plazo (>20 afios) con enfoque multidisciplinario: metodologias,
indicadores y modelos de analisis.

2.10- Biologia y Biotecnologia de la Reproduccién. Dr. Gustavo Palma — Dra. Silvana Apichela: 2 créditos, 40
horas.

Contenidos minimos: Biologia de la reproducciéon animal. Control neuroendocrino de la funcidn sexual en el
modelo bovino. Feromonas. Lugar de sintesis, funciones, efectos y aplicaciones en produccién animal. Etologia del
apareamiento. Libido, su importancia en la reproduccidon. Nutriciéon y funcidn reproductiva. Sefiales
neuropeptidicas de interaccion reproductiva. Desarrollo folicular temprano. Su rol en la biotecnologia de la
reproduccién. Desarrollo del foliculo primario. Factores reguladores autdcrinos y paracrinos. Desarrollo de los
ovocitos en el interior del foliculo. Cultivo in vitro de foliculos.

2.11- Manejo reproductivo de la hembra bovina. Dr. Gustavo Palma — Dr. Adolfo C. de la Vega: 1 crédito, 20
horas.

Contenidos minimos: Biologia de la reproduccién en la hembra bovina. Funciones de las hormonas reproductivas.
Regulacidon neuroendocrina del ciclo estral. Dindmica y dominancia folicular. Factores que afectan la fertilidad pos
parto. Estrategias de manejo para mejorar la reproduccion.

2.11- Inseminacion artificial. Dr. Gustavo Palma: Tedrico-practico, 1 crédito, 20 horas.

Contenidos minimos: IATF. Descongelacion y manipulacion de semen. Evaluacidén espermatica. Inseminacién con
semen sexado. Inseminacion intrauterina profunda. Evaluacién de resultados. Anatomia y fisiologia del aparato
reproductor de la hembra bovina. Técnicas de la IA, requisitos. Manejo del semen en el contenedor de nitrégeno
liquido. Descongelacion y manipulacién de semen. Evaluacién espermatica. Deteccidén de celo. Inseminacion
artificial a tiempo fijo. Combinacién de IA y servicio natural. IA con semen sexado, inseminacion intrauterina
profunda. Practicas.

2.12- Ecografia diagndstica del genital femenino bovino. Dr. Gustavo Palma: Tedrico-practico, 1,5 créditos, 30
horas.

Contenidos minimos: Conceptos bdasicos de fisica / técnica. Equipo — Partes. Calidad de la imagen. Tipos de
transductores. Examen ecografico del tracto reproductor no gestante. Morfologia ultrasdnica del Gtero. Morfologia
ultrasénica del Utero gestante. Ultrasonografia del Utero patoldgico.

2.13- Disefio y utilizacion de modelos para la producciéon animal. Dr. Cristian Felkamp —Mg. José Nasca -1.5
créditos, 30 horas

Contenidos minimos: El enfoque de sistemas. Conceptos y evolucion del enfoque. Principios de sistemas.
Propiedades emergentes. Complejidad e intervenciones. Fundamentos de la modelacién. Tipo de modelos.
Modelos tedricos y matematicos. Modelos de optimizacién. La dindmica de sistemas. Modelos de simulacién. Tipo
de variables. Variables de estado, variables de flujo, variables auxiliares. Modelos de simulacién en produccion
animal. Conceptos basicos. Ejemplos de modelos de simulacién: SIMUCRIA (descripcién, experimentos de
simulacidn, aplicaciones). Modelo de la cadena de la carne (descripcidn, aplicaciones).Desarrollo de un modelo.
Conceptos. Diagramas causales. Desarrollo de modelos teéricos. Desarrollo de un modelo matematico de
simulacion. Software para el desarrollo de modelos de simulacién. Elaboracién de un modelo de simulacién.
Validacion y uso de los modelos de simulacion. Conceptos basicos. Método de validacion de modelos. Resultados
de la validacion y el uso de los modelos.



2.14- Aspectos de economia ecoldgica — Dr. Miguel Sarmiento: 1 crédito, 20 horas.

Contenidos minimos: Relacién economia-ambiente. Conceptos de Economia Ambiental. Economia Ecoldgica y
Economia de los Recursos Naturales. Equilibrio fundamental. Visién ambiental del Ciclo Evolutivo del Ingreso. La
institucionalizacién mundial de los problemas ambientales. Factores ambientales limitantes del crecimiento
econdémico. Optimo de Pareto. Principio de Equimarginalidad de Jevons. Externalidades: concepto. Externalidad
Optima. Impuesto Pigouviano. Teorema de Coase. El derecho de la propiedad y las externalidades.

Disposicién a pagar y Disposicién a ser compensado. Excedente del consumidor y del productor. Variacidn
compensatoria y variacidon equivalente. Demanda y oferta de bienes y servicios ambientales.

Métodos de valoracidon de servicios ambientales. Medicion de Beneficios y costos ambientales. Servicios
ambientales generados por sistemas mixtos. Aplicacién de uso multiple y sistemas combinados de manejo de los
recursos naturales.

Incentivos a practicas ganaderas amigables. Pagos por servicios ambientales (PSA). PSA y cambios del uso de la
tierra en paisajes ganaderos

Economia de los recursos renovables. Economia de los recursos no renovables. Regla de Hotelling. Tasa éptima de
extraccion.

Capital natural y capital hecho por el hombre. Complementariedad y Sustituibilidad. Concepto de Deuda Ecoldgica.
Macroeconomia Ambiental: cuentas verdes, PBI ecoldgico. Casos de diferentes paises.

2.15- Avances en produccion de carne bovina. Mg. Pedro Pérez, Dr. Enrique Yafez: 1.5 créditos, 30 horas.

Contenidos minimos: Avances y evolucién actual de la produccion bovina en la argentina. Intensificacion de la
produccién. Andlisis de las alternativas tecnoldgicas relativas a los procesos de produccién. Estrategias para el
aumento de los indices fisicos, econdmicos y ambientales de la empresa de produccidn bovina. Insercion de los
sistemas de produccidn en la cadena de produccidn de carne bovina. El desarrollo de buenas practicas ganaderas.

2.16- Producciones alternativas: Apicultura. Mg. Veronica Albarracin — Dr. José Maidana: 1 crédito, 20 horas.

Contenidos minimos: Etologia apicola y su relacion con la sanidad de la colonia. Principales enfermedades de las
abejas de la regidon y métodos alternativos de control. Situacidn de la resistencia a acaricidas. Manejo integrado de
plagas para apicultura. Incidencia del manejo en la calidad del producto miel.

2.17- Producciones alternativas: Lagartos Tupinambis. Dr. Mario Manes, Dr. Harold Vega Parry: 1 crédito, 20
horas.

Contenidos minimos: Descripcion del género Tupinambis. Su importancia. Productos aprovechables. Ciclo
biolégico. Categorias de la poblacién de criadero. Manejo en cautiverio. Instalaciones. Reproduccién: Plantel
reproductor. Comportamientos reproductivos, ciclo reproductor, ciclo ovarico. Nidificacidn. Incubacién natural y
artificial. Nutricién: habitos alimentarios. Sistema digestivo. Capacidad nutricional y requerimientos alimenticios.
Elaboracidén de raciones. Consumo, eficiencia y conversién alimenticia. Crecimiento.



