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DESCRIPCION

La Agrometeorologia constituye una ciencia particularmente relevante para el abordaje de
problemas importantes que enfrenta la humanidad en el presente y para otros que ya se vislumbran de
las décadas venideras. Esta importancia radica en sus contenidos orientados al conocimiento de los
componentes meteoroldgicos/climaticos de la biosfera, sus fundamentos teéricos, comportamientos, los
mecanismos de control y de las disponibilidades climéticas geogréficas para la agricultura; a la
generacion, difusion y aplicacion de datos e informacion climética y a la promocion de estudios
interdisciplinarios. Cursos introductorios en este campo demandan especial atencion porque
representan la oportunidad para despertar el interés de los estudiantes, en el camino de encontrar
respuestas y soluciones a numerosos problemas ambientales criticos. Para el Ingeniero Agrénomo, la
formacion en esta area del conocimiento permitird hacer contribuciones importantes tanto en sus
actividades profesionales especificas, como en lograr una sociedad méas educada y mejor preparada
para el desarrollo y mantenimiento de mejores condiciones de vida, para el presente y especialmente
para el tiempo de las futuras generaciones. Rescatando estas importancias, se estima que debe ser
puesto un gran esfuerzo en la educacién de la comunidad agricola, sobre como el uso y aplicacion de
los datos del tiempo y del clima pueden mejorar la eficiencia de la produccion agricola a la vez que

contribuir a un ambiente sustentable.
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PROGRAMA SINTETICO

1. Meteorologia y Climatologia. Tiempo y Clima. Factores determinantes del tiempo y clima:
astronémicos, meteoroldgicos, geogréaficos, topograficos, edaficos y bidticos. La atmdsfera,
importancia, composicion, estructura.

2. Formas de transferencia de calor en el medio.

3. Elementos del tiempo y el clima. Radiacion, temperatura del aire y del suelo, presién atmosferica,
vientos, humedad del aire, precipitacion y evapotranspiracion. Balance hidrolégico.

4. Clasificacion y distribucién geografica de los climas. El clima argentino. El clima de la region
semiarida pampeana. Cambio climético. Variabilidad climética

5. El clima y los fendbmenos periddicos en plantas y animales. Fenologia, métodos de observacion.
Fenometria.

6. Exigencias y tolerancias meteoroldgicas y climaticas de los cultivos. Bioclimatologia agricola.

7. Principales adversidades agricolas del tiempo y del clima. Heladas, viento, granizo, sequias e

inundaciones.

VIGENCIA

AROS 2006
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PROGRAMA ANALITICO
UNIDAD 1. EL TIEMPO, EL CLIMA, ELEMENTOS Y CONTROLES

I. La Ciencia Meteoroldgica: Objetivos, ubicacion, divisiones. Meteorologia y Climatologia. Organizacion
de la actividad meteoroldgica en el mundo y en Argentina, el Servicio Meteorologico Nacional, la
Organizacion Meteorolégica Mundial.

La meteorologia agricola, objetivos, ubicacion, relacion con las ciencias meteoroldgicas y agronémicas. Su
desarrollo en el mundo y en el pais. Fuente de datos e informacion meteorologica en el ambito local,
nacional e internacional.

Bibliografia recomendada para la Asignatura.

I1. Meteorologia y Climatologia. Generalidades. Tiempo y clima: concepto, definiciones. Componentes del
tiempo y clima: elementos y controles del tiempo y del clima.

El medio fisico de intercambio. La atmdsfera, importancia, composicion, caracteristicas, estructura vertical,
densidad del aire, capas, variacion vertical de la presion y de la temperatura. El suelo, composicion,
caracteristicas.

UNIDAD 2. CALENTAMIENTO DE LA TIERRA'Y DE LA ATMOSFERA
I. Las formas de transferencia de calor en el medio: Radiacion, parametros fisicos, leyes (Planck,
Kirchhoff, Stephan Boltzmann, Wien); Conduccion molecular; Conveccion y difusién turbulenta;
Adveccion; Cambios de estado fisico del agua, el calor latente y el calor sensible.

UNIDAD 3. RADIACION SOLAR

Radiacion solar, caracteristicas. Intensidad, constante solar; Factores astrondmicos, movimientos de la
tierra, latitud. Efecto modificador de la atmdésfera, coeficiente de transmision atmosférica, Ley de Bouguer
(Beer), absorcion selectiva, Ley del Coseno. Flujos de radiacion solar: directa, difusa, albedos. Variacion
de la radiacion recibida segun latitud y época del afio, causas.

Radiaciones terrestre y de la atmdsfera, caracteristicas, modificaciones. Radiacion efectiva. Balance diurno
y nocturno de radiacion, la radiacion neta. Balance caldrico, distribucion de la energia

Instrumental para la medicion de la radiacion. Procesamiento de datos y estimacion de valores de radiacion.

UNIDAD 4. TEMPERATURA DEL SUELO Y DEL AIRE

I. La temperatura del suelo. Importancia, transmision del calor dentro del suelo, factores y constantes
fisicas relacionadas. Régimen térmico del suelo. Variacion diaria y anual de la temperatura del suelo con la
profundidad, leyes. Influencia de la textura del suelo en el flujo de calor. Estado, labores y cobertura del
suelo y sus efectos sobre la temperatura y el balance calérico. Flujo de calor y de agua en el suelo.
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Instrumental para la medicion de la temperatura del suelo: tipos, ventajas, instalacion. Procesamiento de
datos y representaciones graficas del régimen térmico del suelo.

Il. La temperatura del aire. El intercambio de calor suelo-aire, calentamiento diurno, enfriamiento
nocturno. Los procesos de calentamiento y enfriamiento del aire con y sin adicién o cesién de calor. Los
gradientes térmicos y la estabilidad del aire. Inversion térmica.

Caracterizacion climatica de la temperatura del aire. Variacion diaria de la temperatura, temperaturas
extremas. Temperatura media: diaria, pentadica, semanal, mensual, estacional y anual. Temperaturas
medias normales. Amplitud térmica diaria regular y aperiddica; causas. Variacion interdiurna. Variacién
anual de la temperatura, meses méas frios y calurosos del afio. Amplitud térmica anual: causas.
Continentalidad climatica. Extremos térmicos medios y absolutos anuales.

Controles de la temperatura del aire: latitud, continentalidad, oceanidad, corrientes oceanicas, altitud.
Distribucion geogréfica de la temperatura del aire, isotermas anuales, de enero y de julio. Ecuador térmico.
Anomalias térmicas.

Instrumental para la medicién de la temperatura del aire. Procesamiento de datos de temperatura del aire.
UNIDAD 5. PRESION Y VIENTOS

I. Presién atmosférica. Importancia y medicién. Variaciéon diaria y anual de la presion; distribucion
vertical. Isobaras. Gradiente barométrico. Centros de presion. Distribucion geografica de la presién sobre la
superficie de la Tierra, isobaras anuales de Enero y Julio.

Instrumental para medir la presion. CoOmputos barométricos.

I1. Vientos. Causas del viento. Direccion, velocidad y fuerza del viento. Desviacion del viento por rotacion
terrestre y friccion. Los vientos y los centros ciclonicos y anticiclonicos. Variacion diaria de la velocidad.

Instrumental para la medicion de la direccion y velocidad del viento. Determinacion de la direccion y
velocidad del viento. Procesamiento de datos y representaciones graficas.

UNIDAD 6. CIRCULACION ATMOSFERICA

I. Circulaciones locales y estacionales. Brisa de mar y de tierra, brisa de montafia y de valle, viento
Zonda.

Circulaciones globales. Circulacion general de la atmdsfera.
I1. La circulacion general y las precipitaciones. Circulacion general y las corrientes marinas. Efectos sobre

el clima.
Fendmeno del Nifo/Oscilacion del sur. Concepto. Extension geografica del Fendmeno. Teleconexiones.

Impactos meteoroldgicos, econdmicos y socials
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UNIDAD 7. HUMEDAD DEL AIRE, CONDENSACION, NUBES

I. La humedad del aire. EI vapor de agua de la atmosfera, importancia, efectos, medicion y formas de
expresion. Diagrama de saturacion. Variacion diaria, anual y zonal de la humedad del aire. Gradiente
vertical de humedad.

Instrumental para humedad del aire. Tablas psicrométricas. Procesamiento de datos.
Il. Condensacion del vapor de agua del aire. Los diversos procesos que provocan condensacion.
Nucleos de condensacion o sublimacién. Nubes: caracteristicas y clasificacion. Nubosidad y heliofania.

Variacion diaria, anual y zonal de la nubosidad.

Otras condensaciones: nieblas, neblinas, rocio, escarcha, condensacion oculta; causas, caracteristicas e
importancia agricola de cada una.

Instrumental. Determinacion de la nubosidad.

UNIDAD 8. PRECIPITACION

I. Precipitacion: causas y mecanismo. Inestabilidad coloidal de las nubes. Teorias de la precipitacion.
Clasificaciéon de los hidrometeoros. Precipitacién y tipos de nubes. Provocacion artificial de la
precipitacion. Clasificacion de las precipitaciones segun origen. lIsoyetas. Distribucion geografica y
estacional de la precipitacion.

Caracterizacion climatica de la precipitacion. LLuvia diaria, semanal, mensual y anual. Valor de los
promedios pluviométricos, variabilidad de las lluvias. Intensidad de las precipitaciones. Régimen de
precipitacion. Dia de lluvia. Precipitaciones sdlidas granizo y nieve: caracterizacion climatica.

Instrumental de precipitacion. Procesamiento de datos y representaciones graficas.

UNIDAD 9. MASAS DE AIRE, FRENTES, PRONOSTICOS DEL TIEMPO

I. Masas de aire; origen, caracteristicas, clasificacion.

I1. Frentes; Frentes frios, calientes, estacionarios, ocluidos.

I1l. Prondsticos meteoroldgicos: Fuentes de datos, herramientas para prondstico, métodos, tipos de
prondstico. Usos y validez de los prondsticos.

UNIDAD 10. EVAPORACION, EVAPOTRANSPIRACION Y BALANCE HIDROLOGICO

I. Evaporacion: concepto, causas, factores. Evaporacion real y potencial. Medida y estimacion de la
evaporacion. Efecto "oasis". Evapotranspiracion potencial y real. Medicién y estimacion de la
evapotranspiracion potencial. Modelos climatologicos; Métodos de Thornthwaite, Blaney-Criddle, métodos
de regresion. Modelos combinados; Métodos de Penmann, Priestley-Taylor. Modelos
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micrometeorolégicos; Método de transporte de masa. Aplicaciones y limitaciones de los diferentes
métodos.

Instrumental de evaporacion y evapotranspiracion. Procesamiento de datos.

Il. EI balance hidroldgico del suelo: elementos y formulas. El almacenaje de agua en el suelo: constantes
fisicas del suelo en relacidn con el almacenaje. Tipo y movilidad del agua edafica. La medicion periddica
continuada del grado de humedad del suelo: métodos con extraccion de muestras, blogues porosos,
resistencia eléctrica, tensidmetros, metodos modernos (neutrones, radioisétopos).

Célculo del balance hidrologico mensual y diario del suelo en funcién de elementos meteoroldgicos.
Ajustes y aplicaciones.

UNIDAD 11. CLIMA GLOBAL, VARIABILIDAD Y CAMBIO CLIMATICO

I. Macro, meso y microclima, conceptos y escalas. Clima regional y local. Controles y andlisis de los
elementos determinantes

I. La observacion del macroclima: categorias, observaciones, instalaciones y planes de labor de las
estaciones climaticas. Redes de observacion. Estaciones moviles. Relevamientos meso y microclimaticos.
La descripcion del clima. Representaciones numérica y grafica de los elementos climaticos. Climogramas.
Estadisti-

cas, cartas y atlas climaticos.

I1l. La clasificacion de los climas. Posibilidad y utilidad de clasificar los climas. Distintos tipos de
clasificaciones. Las clasificaciones de W Koeppen (1931) y C. W. Thornthwaite (1948). El clima
argentino segun las clasificaciones de Koeppen y de Thornthwaite.

IV. Cambios de clima, causas. Variabilidad climatica.

UNIDAD 12. EL CLIMA ARGENTINO Y SUS CONSECUENCIAS AGROPECUARIAS.
I. Principales controles del clima argentino: latitud, continentalidad, relieve, suelo y vegetacion, sist
baricos,ricos, corrientes marinas, etc.

Il. Caracteristicas principales del clima argentino. Régimen de radiacion solar. Régimen térmico.
Caracteristicas térmicas del verano e inviernos argentinos y sus repercusiones agropecuarias. Distribucion
estacional de las precipitaciones en las distintas regiones. Balance hidrico del pais y sus consecuencias
agricolas. Condiciones y zonas de aridez y semiaridez. Estados tipicos del tiempo en la Republica
Argentina: sudestada, pampero, viento zonda, viento norte. El clima de la region semiarida pampeana.

UNIDAD 13. EL CLIMA'Y LOS FENOMENOS PERIODICOS EN PLANTAS Y ANIMALES

I. Fenologia: definicion y campo de accion. Relacion con otras disciplinas bioldgicas. Desarrollo de la
fenologia en el mundo y en el pais. Divisiones de la fenologia; fenologia agricola y ganadera.

Il. Los fendbmenos periddicos en plantas y animales. Diferencia entre crecimiento y desarrollo. Fases y
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subperiodos del desarrollo. Fases visibles y no visibles. Fases fenoldgicas de algunos cultivos agricolas.
Fases fenoldgicas en animales de explotacion.

I1l. Métodos de observacién fenoldgica. Seleccién del material observacional y fases a observar.
Fenoestacion. Ob-

servacion en plantas y cultivos herbaceos y arboreos. Registro fenoldgico integral de Ledesma.
Observacion en animales silvestres y domésticos. Observacion de plagas, enfermedades y malezas.
Planillas y registros fenoldgicos. Atlas fenoldgicos. Analisis y computo de valores fenologicos.

IV. Informacion fenoldgica. Boletines y anuarios fenoldgicos. Cartas fenoldgicas. Isofenas. Cartas de
siembra y cosecha. Espectros fenoldgicos. Calendario fenoldgico. Caracterizacion fenoldgica del clima.

Observaciones biolégicas complementarias (fenometria): observaciones sobre el crecimiento y rendimiento
(pro- duccion) cuanti y cualitativo en plantas y animales.

UNIDAD 14. LAS EXIGENCIAS Y TOLERANCIAS METEOROLOGICAS Y CLIMATICAS
DE LOS CULTIVOS

I. La Bioclimatologia Agricola. Las exigencias y tolerancias con relacion a las fases y subperiodos.
Periodos criticos y de latencia. Métodos de investigacion bioclimatica, ensayos geograficos y de siembras
continuadas periddicas, ensayos en ambientes de clima controlable, camaras climaticas, fitotrones.
Correlaciones tiempo-rendimiento. Indices bioclimaticos, importancia, desarrollo, aplicaciones.

I1. La radiacién como factor bioclimatico en el crecimiento y desarrollo de los cultivos. Penetracion de la
luz en los cultivos y en el agua. Calidad de la luz y el follaje. Radiacion fotosintéticamente activa. La
radiacion y la fotosintesis. Factores ambientales que la afectan.

I1l. La temperatura como factor bioclimatico en el crecimiento y desarrollo de los cultivos. La
constante térmica; métodos de calculo: directo, residual, exponencial y termofisiol6gico. Validez de la
constante térmica. Exigencia de las plantas en bajas temperaturas: las "horas de frio". El termoestadio de
los cereales: vernalizacion. Las horas de frio y los frutales de hojas caducas. Accion bioclimatica de la
amplitud térmica anual y diaria: termoperiodismo anual, diario y asincrénico. Temperaturas del dia y de la
noche.

IV. La duracion del dia como factor biocliméatico. Fotoperiodismo. Plantas a dia corto, largo
indiferentes. Exigencias y clasificacion de las plantas en relacion con la variacion anual del fotoperiodo.
Accién combinada de las sumas térmicas y la duracion del dia en el desarrollo: indice heliotérmico,
unidades fototérmicas. La duracion de la noche en los fendmenos fotoperiddicos; efecto fotoperiddico de la
luz lunar. El régimen pluvial y los fendmenos periddicos vegetales.

V. Principales caracteristicas biocliméticas de los cultivos anuales estivales, anuales invernales, de media
estacion, perennes criofilos y perennes termofilos. Exigencias y tolerancias de cada grupo.

UNIDAD 15. PRINCIPALES ADVERSIDADES AGRICOLAS DEL TIEMPO Y DEL CLIMA
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I. Las heladas y la agricultura. Proceso meteoroldgico de la helada y factores concurrentes. Tipos de
heladas: de adveccidn, de radiacion y mixtas; heladas blancas y negras. Caracterizacion agroclimatica del
régimen de heladas:

época de ocurrencia, fechas medias y extremas de primeras y Ultimas heladas, periodo libre de heladas,
intensidad, frecuenciay probabilidades. Peligrosidad de las heladas: indices. Probabilidades.

I. Proteccion de los cultivos contra el dafio por heladas. Métodos indirectos de lucha: ubicacién de
cultivos, eleccién de especie variedad y época del cultivo, précticas culturales, control del drenaje del aire
frio, etc. Métodos directos de lucha: Cubiertas, nieblas y humos artificiales, calentamiento y remocion del
aire, riego de inundacién y por aspersion, etc. Aspectos técnicos y econémicos de cada método.

I11. Las sequias y la agricultura. Concepto meteoroldgico y agrometeorolégico de sequia. Tipos de sequia.
Expresion

del grado de sequedad de los climas: indices de aridez. Sequia y erosion edlica. Caracterizacion
agrometeorologica de la sequia por el balance hidrolégico del suelo.

IV. Métodos de control y lucha contra la sequia: indirectos y directos. Monitoreo y planes para la
disminucion de impactos.

V. El viento y la agricultura. Viento y erosion. Proteccion, mediante cercos y cortinas rompevientos.
Grado de proteccion segun tipo y caracteristicas de las cortinas. Efecto de las mismas sobre el viento y los
elementos del microclima del area protegida.

VI. El granizo y la agricultura. Lucha contra el granizo mediante la modificacion artificial de las nubes
graniceras: resultados y estado actual de las experiencias. El seguro antigranizo en sus aspectos climaticos.

VIGENCIA

AROS 2006
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