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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La asignatura tiene como objetivo global que los alumnos comprendan la dinamica de los ciclos de nutrientes y
su relacién con la fertilidad de los ecosistemas mediante el conocimiento del suelo y de las relaciones
suelo-planta; y la interpretacién y andlisis del funcionamiento de esas relaciones y de las propiedades del suelo
en condiciones de manejo muy especificas, como son la utilizacion de determinados subproductos. El alumno
debera ser capaz de aplicar los principios cientificos basicos a la gestién y reciclaje de los residuos organicos de
manera que los pueda utilizar en el desarrollo de su actividad profesional, aplicando las tecnologias mas
adecuadas al entorno.

Estos objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 y
determinadas metas, en concreto, el objetivo 11, meta 11.6. De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental
negativo per capita de las ciudades, incluso prestando especial atencién a la calidad del aire y la gestion de los
desechos municipales y de otro tipo. Los objetivos planteados también se relacionan con el objetivo 12, meta
12.2,12.4,12.6 De aqui a 2030, lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales, lograr
la gestién ecol6gicamente racional de los productos quimicos y de todos los desechos a lo largo de su ciclo de
vida, de conformidad con los marcos internacionales convenidos, y reducir significativamente su liberacion a la
atmoésfera, el agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente y
reducir considerablemente la generacién de desechos mediante actividades de prevencidn, reduccion,
reciclado y reutilizacion

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion
La asignatura es de caracter optativo y se oferta en el 2° cuatrimestre del tercer curso.

Con la docencia de esta asignatura, se pretende proporcionar explicaciones cientificas a la gestion de la
fertilidad de los ecosistemas, relacionandolo con practicas medioambientales.

Los conocimientos tedricos o practicos en Aplicacion de residuos al suelo y su fertilidad pueden ser muy Utiles
en para otras asignaturas, sobre todo en proyectos y sistemas de gestion ambiental, contaminacion de suelos,
contaminacién de aguas y ecologia.

En un contexto social de incremento de la produccién de todo tipo de subproductos con la necesidad de darles
destino apropiado, y de demanda creciente de recursos; resulta imprescindible una asignatura asi en esta
titulacion, particularmente en aquellos técnicos que desarrollen su actividad en el &mbito de la produccién o la
gestion de esos subproductos.



1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Para seguir adecuadamente esta materia es muy conveniente que el alumno haya alcanzado los resultados de
aprendizaje previstos en las materias de geologia, edafologia, quimica ambiental y estadistica. También deberia
ser capaz de leer inglés basico y se recomienda poder escribir un texto sencillo en este idioma. Es aconsejable
haber cursado la asignatura ?Degradacién y Contaminacion de Suelos?.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEl. Capacidad de interpretacion del medio como sistema complejo: identificacion de los factores, proceso
s e interacciones que configuran cualquier tipo de medio. Esto conlleva conocimientos fundamentales de todos
los sistemas (hidrologia, edafologia, meteorologia y climatologia, zoologia, botanica, geologia, Sociedad vy terr
itorio, etc.), comprendiendo su constitucién y procesos fundamentales (fisica, quimica y biologia) y sus interacc
iones (ecologia).

CE3. Dominio de los procedimientos, lenguajes, técnicas necesarios para la interpretacion, analisis y evaluacion
del medio. Esto implica el conocimiento de fundamentos matematicos, procedimientos y programas estadistic
os, cartografia y sistemas de informacién geografica, sistemas de andlisis instrumental en el medio ambiente o
bases de la ingenieria ambiental.

CE4. Capacidad para la valoracion de los recursos y constituyentes del medio en términos econémicos, sociale
s, juridicos y ecoldgicos. Esto incluye conocimientos econdmicos y de legislacion

CE6. Capacidad para establecer prospectivamente un escenario de evolucion futura de la situacion actual dia
gnosticada y proponer las medidas correctivas pertinentes.

CE7. Capacidad de elaboracion y presentacion de los informes correspondientes al diagnostico realizado.

CE8. Competencia en la elaboracion, gestion, seguimiento y control de planes y proyectos ambientales en area
s como la explotacion de recursos en el contexto del desarrollo sostenible, planificacion y ordenacion integr
ada del territorio, planes de desarrollo rural, planes de restauracion y conservacion del medio natural, gestié
n de residuos, tratamiento de suelos contaminados, sistemas de informacion ambiental.

CE11. Capacidad de disefio y aplicacion de indicadores ambientales y estrategias de sostenibilidad.

COMPETENCIAS GENERICAS

CG1. La comprensién y dominio de los conocimientos fundamentales del area de estudio y la capacidad de
aplicacién de esos conocimientos fundamentales a las tareas especificas de un profesional del medio ambiente
CG2. Comunicacion y argumentacion, oral y escrita, de posiciones y conclusiones, a publicos especializados o de
divulgacién e informacién a publicos no especializados

CG3. Capacidad de resolucion de los problemas, genéricos o caracteristicos del &rea mediante la interpretacion
y analisis de los datos y evidencias relevantes, la emision de evaluaciones, juicios, reflexiones y diagnosticos
pertinentes, con la consideracién apropiada de los aspectos cientificos, éticos o sociales

CG4. Capacidad de la toma de decisiones consecuente.

CG5. Capacidad de razonamiento critico (andlisis, sintesis y evaluacion). CG6. Capacidad de aplicacion de los
conocimientos tedricos al analisis de situaciones.

CG8. Capacidad de organizacién y planificacion autébnoma del trabajo y de gestion de la informacion.

CG9. Capacidad de trabajo en equipo, en particular equipos de naturaleza interdisciplinar e internacional
caracteristicos del trabajo en este campo.

CG12. Compromiso ético en todos los aspectos del desemperio profesional

CG13. La capacidad de aprendizaje auténomo y autoevaluacion

CG14. Creatividad, iniciativa y espiritu emprendedor CG15. Capacidad de adaptacion a situaciones nuevas
CG16. Motivacion por la calidad

CG17. Sensibilidad hacia temas medioambientales



COMPETENCIAS BASICAS:

- CB1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en el area de las ciencias
ambientales que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si
bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

- CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la
resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

- CB3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de las ciencias ambientales) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

- CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

- CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1. Aplicar los conceptos basicos relacionados con los residuos, el suelo y la fertilidad.

2. Diferenciar y valorar los distintos tipos subproductos generados en diferentes sectores de actividad en
cuanto a su interés agronémico. Caracterizar los distintos tipos de residuos. Reconocer y utilizar cada
uno de ellos segun las situaciones concretas.

3. Analizar el balance riesgo/beneficio de los principales subproductos o de uno nuevo que se le presente.

4. Conocer la informacion que debe recabar sobre un subproducto y sobre el suelo y cultivo al que pueda
ir destinado, antes de utilizarlo.

5. Aplicar las normas a seguir en un laboratorio y llevar a cabo experimentos basicos que impliquen la
utilizacién y aplicacion de residuos organicos.

6. Interpretar los resultados obtenidos en el andlisis y en la resolucién de casos practicos, relacionados con
los conceptos aprendidos en teoria.

7. Resolver problemas, tomar decisiones y elaborar planes de gestion y aprovechamiento de los
subproductos, con sensibilidad medioambiental

8. Expresar adecuadamente, tanto de forma oral como escrita, los métodos, los procesos, los resultados
obtenidos y el andlisis de los mismos en los casos encargados para su estudio, en forma de trabajo
individual y/o en grupo

Los resultados de aprendizaje 2, 3y 7 se alinean con los ODS, en particular con las metas
12.4y 12.6 y secundariamente con la meta 11.612.4y 12.5

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

La naturaleza multidisciplinar la asignatura capacitard al alumno para relacionar conocimientos de otras
asignaturas y desarrollar destrezas profesionales. Igualmente, el alumno sera capaz de analizar y sintetizar la
informacidn, aplicar la teoria a la practica, resolver cuestiones précticas y problemas, organizar y planificar, asi
como de generar nuevas ideas para trabajar tanto de forma individual como en grupo.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba



Se realiza evaluacion global. En cada convocatoria la evaluacion se compondra de tres actividades:

1. Prueba global presencial escrita al final del cuatrimestre, de acuerdo al temario de la asignatura y segun
calendario de exdmenes de la EPS (60 % de la calificacion final)

2. Participacion en practicas y presentacion escrita de una memoria en aquellas en que asi se indique (20 %
de la calificacién final)

3. Presentacion escrita de un trabajo de curso (20 % de la calificacion final)

Las actividades 2 y 3 se pueden realizar y es lo recomendado, en las fechas establecidas al principio de curso.
Todos aquellos estudiantes que no asistan a las préacticas o no presenten el informe en la fecha acordada (o que
deseen subir su nota), deberan presentarse a una prueba escrita individual, el mismo dia que figura en el
calendario de exdmenes de la EPS, que versara sobre los contenidos de las préacticas de laboratorio y/o del
tema propuesto para el trabajo de curso.

El sistema de evaluacion procura contemplar la adquisicién de conocimientos, destrezas y aptitudes propias de
la materia. Se valorara la participacién asi como el contenido, presentacién y correccion formal de las
actividades propuestas.

En la evaluacién del programa practico se tendra en cuenta no solo la capacidad de aplicacién de contenidos
tedricos sino la aplicacién de las actitudes consideradas en el apartado de competencias especificas a la hora
de la resolucién de los casos planteados.

Las actividades 2 y 3, una vez superadas (calificacion igual o superior a 5 sobre 10) se conservan, con esa
calificacion, y promediaran con la actividad 1 en la convocatoria que esta Gltima sea superada.

Criterios de Evaluacion
De una forma més detallada las partes de que se compondra la evaluacion consisten en:

1. Prueba global presencial escrita al final del cuatrimestre (con una ponderacion del 60% en la calificacion
final), de acuerdo al temario de la asignatura (teérico y practico) y segln calendario de exdmenes de la
EPS. La prueba constara de tres partes:

1. preguntas tipo test, que podra constar de preguntas o afirmaciones “verdadero /falso” (en cuyo
caso cada respuesta correcta sumara 1 punto, cada respuesta incorrecta restara 1 punto, y las
no respondidas se valoran con 0 puntos), o de preguntas con varios supuestos de respuesta (en
cuyo caso cada una constara de 4 opciones de forma que a cada una de las respondidas
correctamente se le asignara 1 punto, cada una de las respuestas erroneas supondra la resta de
0,3 puntos y cada una de las no contestadas se calificara con 0 puntos).

2. preguntas cortas a desarrollar en las que se valorara la precision de la respuesta y el orden y
claridad en la redaccion.

3. resolucion de uno o varios supuestos practicos en los que se valorara la correccion y de las
respuestas, el sentido critico, y también el orden claridad y correccidn de la expresion escrita.
Cada supuesto podra contener varias preguntas, cuya valoracion se especificara.

La valoracion concreta de las preguntas de cada apartado se indicara en el texto de la prueba.
Cada apartado compondra aproximadamente 1/3 de la puntuacion total de la prueba.
Se admite la compensacion entre apartados

Habiendo varios profesores que imparten docencia en la asignatura, la prueba podra hacerse en uno o varios
?cuerpos? (?folletos?), respetando en cada uno de ellos la estructura antes mencionada. La valoracion final
serd Unica, sumando los puntos de cada apartado y refiriendo la nota a 10 puntos totales.



2. Realizacion de las préacticas y presentacién de informes sobre las mismas (con una ponderacion del
20% de la calificacidn final). Cada grupo de estudiantes en que se estructure la practica debera emitir un
informe, que se evaluard teniendo en cuenta el proceso de aprendizaje seguido y los resultados
obtenidos. El profesor indicara qué practicas requieren de este informe, y en su caso su formato concreto
y otras condiciones

Se valorard la calidad de la presentacion del trabajo escrito y la claridad, el orden y la capacidad de responder a
las preguntas que se planteen. Las fechas de presentacion se indicaran en la propia actividad, o se publicaran
con suficiente antelacidn. Los estudiantes que no realicen las practicas o no presenten los informes que se
soliciten en la fecha establecida, no superaran las practicas por esta via. Para hacerlo tendran la alternativa de
presentarse a una prueba préctica o escrita individual preferiblemente el mismo dia que figura en el calendario
de exdmenes de la EPS, que versara sobre los contenidos de dichas précticas (sean de laboratorio, campo o
gabinete). Dicha prueba se puede realizar con documentacion aportada por el alumno. Se valorara la ejecucién
(caso de practicos) y/o la correccidn, precision de la respuesta y el orden, claridad y correccion de la expresién
escrita.

3. Presentacién de un trabajo de curso (con una ponderacion del 20% de la calificacion final). El trabajo se
realizara en grupos y constara del estudio de un caso practico, propuesto por el profesorado, o bien por
los propios alumnos y aceptado por el profesor, en el que debera aplicarse la metodologia aprendida
tanto en las sesiones tedricas como préacticas acompafiado de un juicio técnico préactico. Se valoraran los
contenidos, la redaccion y la capacidad de analisis y de propuesta de mejoras. La fecha de entrega del
informe sera el mismo dia del examen escrito.

Estas actividades de evaluacion pueden promediarse entre si a partir de una calificacion individual en cada una
de ellas de 5 puntos sobre 10.

Las actividades aprobadas se conservaran con su calificacién durante dos convocatorias consecutivas, no asi las
calificaciones ?promediables? que para convocatorias sucesivas tendran la consideracién de suspendidas.

En cada convocatoria el alumno debera presentar y superar las 3 actividades requeridas para la evaluacion,
salvo que las tuviese aprobadas de la anterior.

Si no se alcanzan los requisitos minimos en las actividades de evaluacion de la asignatura no se considerara
aprobada aungue la calificacion final promediada CF, sea igual o superior a 5. En este caso, la nota final que se
reflejara en las actas de la asignatura sera:

Si calificacion final promediada, CF > 4, Suspenso, 4.
Si calificacion final promediada, CF <5, Suspenso, CF.

En relacion a los ODS y en particular a las metas 12.4 y 12.5, el fundamento tedrico para la gestion ecolégicamente racional
de todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida y la reduccién, reciclado y reutilizacion de residuos organicos se evalla
en el test tedrico, en los informes de practicas u en el trabajo de curso. La contribucion de estas tres actividades representa
el 60 %, 20% y 20% de la calificacion representando el 100% de la clasificacién global del alumno.

Tasas de éxito en cursos anteriores

2018/2019 2019/2020 2020/2021

100 % - 100 %

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:



Sesiones tedricas: Consistiran en lecciones expositivas y participativas.

Practicas en gabinete y laboratorio: Actividades de tipo demostrativo- activo -interrogativo en las que los
estudiantes aprenderan diversas técnicas y procedimientos y entrenaran su capacidad de observacién, analisis
y sentido critico.

Practicas de campo y salidas técnicas: Visitas a lugares donde el alumno podra observar y analizar algunos de
los objetos y procesos estudiados en las clases tedricas para poner a prueba su capacidad de observacion,
andlisis y sintesis. Se trata de actividades netamente participativas-activas-interrogativas.

Tutorias: Sesiones, a demanda de los alumnos, para resolver cualquier tipo de dudas tanto de las sesiones
tedricas como de las préacticas. En concreto, son muy recomendadas para centrar la preparacion de los trabajos
de précticas; en este caso consistiran en, al menos, una tutoria programada.

Actividades No Presenciales: Consisten en la lectura y compresion del material de conocimiento teorico y la
resolucion de los ejercicios propuestos durante las sesiones de teoria, practicas y campo. Estas actividades se
realizaran con plena libertad horaria.

Exdmenes: Preparacion y realizacion de exdmenes. Incluye la presentacion oral de los trabajos de practicas.

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las
siguientes actividades...

Sesiones tedricas y resolucion de problemas en el aula

Antes de comenzar las sesiones tedricas los alumnos dispondran de las presentaciones PowerPoint con el
contenido tedrico que el profesor va a exponer en clase en la plataforma Moodle asi como en formato papel en
el servicio de reprografia del centro

Practicas de laboratorio

Antes de comenzar el periodo de préacticas el alumno puede disponer de un cuaderno con los guiones de las
practicas que tiene que realizar en el laboratorio, asi como una informacién preliminar sobre la correcta
presentacién de los informes que deberéa entregar.

Sesiones de tutorizacion

En grupos de dos o tres estudiantes, con la finalidad de asesorarles en la realizacién del trabajo
académicamente dirigido propuesto por el profesor. La tematica del mismo se asigna por el interés del propio
alumnado o si no por el mismo profesor. Para su realizacion resulta de gran ayuda la consulta de la bibliografia
recomendada, tanto basica como complementaria.

En relacion a las metas12.4 y 12.5, se propone las visitas técnicas a explotaciones ganaderas, empresas
gestoras de residuos y plantas de compostaje de RSU/FORM) para ver como se afronta la gestion y
revalorizacion de la fraccién organica de dos de las tipologias de residuos mas importantes
producidos en Aragon.

4.3. Programa
Programa de teoria
BLOQUE 1: FERTILIDAD DEL SUELO Y ASPECTOS GENERALES
1. Introduccion: La problematica de la generacion de subproductos en las actividades humanas.
2. Planificacion de la aplicacién de residuos al suelo: Limitaciones, ventajas y efectos no deseables.
3. Calidad del suelo. Concepto, definiciones y gestion.
4. La fertilidad del suelo: M.O. y nutrientes minerales primarios.

BLOQUE 2: CICLOS ESPECIFICOS, INTERES Y CONSIDERCIONES SOBRE LOS RESIDUOS



10.

. Generacion y destino de residuos. Aspectos generales y definiciones

. Ciclo de los elementos secundarios, Ca, Mg, Na y K. Importancia en el suelo. Necesidad y efectos para las

plantas.

. Ciclo de los microelementos. Importancia en el suelo. Necesidad y efectos para las plantas.

Metales pesados en el suelo. Origen y acumulacion. Efectos sobre las plantas.

. Gestidn de residuos con destino a la agricultura. Normativa aplicable.

. Interés y restricciones en el uso de los residuos procedentes de actividades industriales o extractivas.

Caracteristicas principales. Interés agronémico.

. Interés y restricciones en el uso de los residuos procedentes de actividades urbanas y de ocio.

Caracteristicas principales. Interés agronémico.

. Interés y restricciones en el uso de los residuos procedentes de actividades ganaderas. Caracteristicas

principales. Interés agronémico.

. Interés y restricciones en el uso de los residuos procedentes de actividades agrarias, silvicolas y

agroalimentarias. Caracteristicas principales. Interés agronémico.

Transporte y distribucién de residuos. Técnicas de aplicacién. Incorporacién al suelo

Programa de précticas

BLOQUE 1: FERTILIDAD DEL SUELO Y ASPECTOS GENERALES

- Valoracion de los pardmetros edaficos intrinsecos y identificacion de posibles impactos derivados de
propiedades extrinsecas al suelo.

- Caracterizacion de residuos organicos

Ciclo del C (Materia orgéanica total, Materia organica particulada, Carbono organico soluble, Carbono orgénico
oxidable y C organico recalcitrante)

Determinacion del Grado de estabilidad de un residuo organico.

BLOQUE 2: CICLOS ESPECIFICOS, INTERES Y CONSIDERCIONES SOBRE LOS RESIDUOS

Utilizacion de subproductos en la agricultura. Discusion de casos.

Economia del uso de subproductos como fertilizantes.

Observacion de subproductos. Pruebas previas.

Efectos fisicos de algunos subproductos aplicados al suelo.

Efectos de algunos subproductos sobre la germinacion y crecimiento de plantas.
Evolucion de diferentes tipos de subproductos.

BLOQUE 1y 2: SALIDAS DE CAMPO

Las salidas de campo se consideran una actividad formativa transversal y se le asignan 6 horas presenciales,

que se
campo

Latem

plasmaran en la visita a una demostracion de la aplicacion de subproductos agricolas y ganaderos en el
,'y a lavisita a una planta de compostaje de RSU, de una duracion aproximada de 3 horas cada una.

aticay duracion de las visitas depende de la disponibilidad, y se programaran cada curso mientras se

esté impartiendo la asignatura.

4.4. Pl

anificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave



La asignatura consta de 22 horas presenciales de clase magistral que se impartirdn de manera
regular durante las 15 semanas de duracién del semestre, 6 horas presenciales dedicadas a la
resolucion de problemas y casos, 16 horas presenciales dedicadas a la realizacion de précticas en
laboratorio o en invernadero y 4 horas presenciales de salidas de campo. La distribucién temporal
aproximada se muestra en el cuadro adjunto, teniendo en cuenta que las salidas estaran
condicionadas con la disponibilidad temporal de las instalaciones que se deseen visitar.

Tipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
actividad / o @ @O
Semana
Actividad
Presencial

Teoria

Problemas 2 2 2 2
Practicas 2 2 2 2 2 2

laboratorio
Trabajos en 2 2

grupo

Salidas de 2 4
practicas

Tutorias ECTS

Evaluacion 4
Actividad No

presencial

Trabajo 4 4 5 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 5

individual
Trabajo en 6 6

grupo
TOTAL

8 8 9 8 8 7 12 6 8 0 8 8 10 8 17 O

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

BB

BB

BB

BB

BB

BB

BC

Compostaje / Joaquin Moreno Casco, Raul Moral Herrero (editores cientificos). Madrid : Mundi Prensa, 2008

Fertilizacion nitrogenada : guia de actualizacion / [autores, Andreu, J. ... (et al.)] ; [coordinacion, Fernando
Orus Pueyo]. Zaragoza : Gobierno de Aragon, Departamento de Agricultura y Alimentacion, 2006

Labrador Moreno, Juana. La materia organica en los agrosistemas : Aproximacién al conocimiento de la
dindmica, la gestion y la reutilizacion de la materia organica en los agrosistemas / Juana Labrador Moreno.
22 ed. corr. y amp. Madrid : Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion : Mundi-Prensa, D.L. 2002

Porta Casanellas, Jaime. Edafologia para la agricultura y el medio ambiente / Jaime Porta Casanellas, Marta
Lépez-Acevedo Reguerin, Carlos Roquero de Laburu. 32 ed., rev. y amp. Madrid [etc.] : Mundi-Prensa, 2003

Safia Vilaseca, Josep. La gestion de la fertilidad de los suelos : fundamentos para la interpretacion de los
analisis de suelos y la recomendacion de abonado / Josep Safa Vilaseca, Joan Carles Moré Ramos, Alfred
Cohi Ramon. Madrid : Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, Secretaria General Técnica, D.L.
1996
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