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1. CONTENIDO MINIMO:

Los elementos del tiempo y del clima. Determinacion y manejo. Temperatura. Presién atmosférica.
Humedad atmosférica. Precipitacién. Radiacién: Transmision del calor e interaccién de la radiacion con la
materia. Balance hidrico. Balance hidrico en zonas &ridas y semiaridas. Influencia de los elementos
meteoroldgicos sobre la agricultura y la ganaderia. Exigencias meteorolégicas de las especies de interés
agrondémico. Lucha contra adversidades climéticas. El clima y los animales domésticos, las plagas y las
enfermedades. Fenologia. Clima argentino. Cambio Climéatico.

2. FUNDAMENTOS:

Importancia en el Plan de estudio:

El aumento y desarrollo de la produccion agricola se lograra en relacion a la tecnologia que se emplee,
principalmente en las tres ciencias basicas: Biologia, Suelo y Clima. Esta ultima es el tema principal de la
presente asignatura.

La importancia de ésta asignatura en la carrera radica en el hecho de ser el tiempo y el clima los pilares
en el que se basa la produccion agropecuaria. Por esto, esta asignatura es incorporada en la Formacioén
basica, cuyos conocimientos son un complemento indispensable en todas las materias de la carrera
Ingenieria Agrondmica.

La necesidad cada vez mayor de una agricultura sostenible lleva al desarrollo de diversos campos de la
ciencia con la aplicacién de nuevas técnicas para el mejoramiento de los cultivos y un maximo
aprovechamiento de las condiciones que nos brinda la naturaleza.

La materia se inserta en el segundo afio de la carrera cuando ya el alumno ha adquirido los elementos
basicos (Informatica, Estadisticas y Disefio Experimental, Matematica Il, Botanica |, y Fisica Il) esto
permitird tener las herramientas necesarias para interpretar los elementos meteorolégicos y relacionar el
clima a las actividades agropecuarias.

El cambio climéatico, que en los ultimos afios se ha manifestado de manera mas evidente, hace necesario
que el alumno tome conciencia de los escenarios futuros a los que se enfrentara y adquiera los
conocimientos basicos para comprender este nuevo contexto

Relacidn con el perfil profesional esperado:

El Ingeniero Agronomo actla en los diferentes niveles de organizacion de los agrosistemas, y entender el
clima de una zona o regién es un elemento basico para diagnosticar, asesorar y disponer de elementos
cientificos para solucionar problemas, asegurando la sostenibilidad de la actividad socio-econdmica y
agroecologica. Esta ultima resulta de alto impacto para la actividad de la region.

3. OBJETIVOS:

Generales:
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. Al finalizar, el alumno serd capaz de relacionar cada variable meteorolégica con su importancia en

los procesos meteoroldgicos, comprender el desarrollo de cada uno de sus componentes y analizar cémo
interactian en conjunto, determinando asi su influencia y las restricciones que imponen a la agricultura

. El alumno contard con herramientas para comprender los ciclos de los cultivos y analizar sus
necesidades climaticas, identificandolas con precision. Todo ello en relacién con la dindmica del clima a
nivel global, regional y local, con un enfoque orientado a la producciéon nacional y regional.

. Permitira al alumno evaluar y comprender mejor las necesidades relacionadas con el manejo de
los recursos naturales, fomentando asi la investigacion en el ambito agropecuario.

Especificos:

. El alumno contard con herramientas estadisticas y matematicas para describir y comprender los
aspectos fisicos de las variables meteorolégicas.

. Los estudiantes podran comprender y dar sentido a la informacién sobre los elementos

meteoroldgicos (como temperatura, humedad, velocidad del viento, etc.) y clasificarla de manera
adecuada segUn sus caracteristicas o categorias.

. El estudiante tendrd la capacidad de identificar y analizar fendmenos atmosféricos locales,
evapotranspiraciéon, heladas, sequias, etc. no solo descriptivas sino también con ejecucién de programas
disponibles desde la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura).

. Los estudiantes seran capaces de desarrollar sus habilidades para analizar y manejar datos de
diversas estaciones meteoroldgicas del pais, obtenidos del Servicio Meteorolégico Nacional, como
temperatura, precipitaciones, entre otras variables, con el fin de resolver problemas estadisticos, como
interpretar patrones e identificar tendencia

. El alumno comprendera la interaccion entre los factores meteorolégicos y climéticos, y su
influencia en el crecimiento y desarrollo de las plantas, asi como en las plagas de los cultivos. Se le
proporcionaran publicaciones sencillas para ayudarle a entender el efecto del clima sobre los cultivos

. El alumno desarrollard las habilidades y destrezas necesarias para identificar las adversidades
meteorolégicas, climaticas, asi como para analizar y aplicar métodos de mitigacién y control.
. Al finalizar el curso, el alumno presentara su trabajo fenolégico de campo y su analisis, y lo

relacionara con las variables meteorolégicas con datos de la estacion meteoroldgica automatica ubicada
en el Colegio Nacional Agrotecnico "Ing. Julio Cesar Martinez" en Tilimuqui, propiedad de la universidad.
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4. CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA:

Unidad N°: 1 LA ATMOSFERA Y LA TIERRA

Contenidos:

Definicién y objetivos de la Agrometeorologia. Definiciones de Tiempo y Clima; Agrometeorologia, y Agro
climatologia. La atmosfera: composicion, estratificacion. Caracteristicas fisicas de sus distintas capas:
Trop6sfera, Tropopausa, Estratésfera, lonésfera y Exésfera.

La Tierra: forma, movimientos, duracion del dia y de la noche, estaciones del afo.

Bibliografia especifica de la unidad:

BARRY, R., & CHORLEY, R. (1978). Atmosfera, tiempo y clima, 42 edicion, Ed. Omega, Barcelona.
CAMILIONI, I.; VERA, C. (2008): La atmosfera. Editorial MINCYT.

CHRISTOPERSON, R., (2005): Geosystems, 5ta. Ed., Alemania

FERNANDEZ SANCHEZ, J. (2016): Problemas de meteorologia y climatologia. Editorial: UNED - Universidad
Nacional de Educaciéon a Distancia.

MURPHY, G. M.; R. H. HURTADO, (2015): Agrometeorologia. Editorial Facultad de Agronomia, FUBA. Buenos
Aires Argentina.

ZUNIGA LOPEZ, I., E. CRESPO DEL ARCO, 2021: Meteorologia y climatologia. Editorial: UNED - Universidad
Nacional de Educacion a Distancia.

Unidad N°: 2 RADIACION

Contenidos:

Naturaleza fisica de la radiacion: energia electromagnética, longitudes de onda emitida por el sol y la
tierra, Definicion de intensidad de radiacién: unidades. Radiacion solar y Radiacion terrestre. Radiacion
global, directa y difusa. Radiacion fotosintéticamente activa. Absorcion, dispersion y reflexién atmosférica
(albedo). Transmitancia.

Emisién de un cuerpo negro: emisividad. Leyes que rigen la radiacion: Planck, Wien, Kirchoff, Stephan-
Boltzmann. Variacion de la radiacién solar que llega a la tierra segun la latitud y época del afio, Constante
solar, Ley del Coseno. Heliofania tedrica, efectiva y relativa. Ley de Beer. Balance de radiacién del sistema
superficie terrestre-atmoésfera, Efecto invernadero. Ventana atmosférica. Balance de radiaciéon, sobre una
hoja, sobre una cobertura vegetal. Instrumental

Bibliografia especifica de la unidad:

CASTILLO, F., & CASTELLVI, F. A. (2001). Agrometeorologia. Ediciones Mundi-Prensa.

FERNANDEZ SANCHEZ, J. (2016): Problemas de meteorologia y climatologia. Editorial: UNED - Universidad
Nacional de Educacién a Distancia.

GALLEGOS, H. G.; R. RIGHINI, (2007): Atlas de energia Solar de la Republica Argentina. ED. SECyT- Bs. As.
MURPHY, G. M.; R. H. HURTADO, (2020).Agrometeorologia. Editorial Facultad de Agronomia, FUBA. 3era
Edicién. Buenos Aires, Argentina

ZUNIGA LOPEZ, I., CRESPO DEL ARCO, E. (2021): Meteorologia y climatologia. Editorial: UNED -
Universidad Nacional de Educacion a Distancia

Unidad N°: 3 TEMPERATURA DEL AIRE Y DEL SUELO

Contenidos:

Formas de transmision del calor: radiaciéon, conduccidn, conveccion. Definicion de flujo de calor: sensible,
latente y del suelo.

Temperatura del suelo. Fundamentos fisicos del transporte del calor en el suelo: flujo, difusividad y
conductividad térmica. Expresion de la temperatura del suelo: leyes de Angot. Instrumental.

Temperatura del aire: Gradiente vertical de la atmdsfera: valor medio. Atmdsfera inestable, neutral y
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estable. Inversion térmica. Caracterizacidon climéatica de la temperatura del aire: variacién diaria, anual.
Isotermas. Instrumental

Bibliografia especifica de la unidad:

CASTILLO, F., F. A. CASTELLVI, (2001). Agrometeorologia. Ediciones Mundi-Prensa.

FERNANDEZ SANCHEZ, J. (2016): Problemas de meteorologia y climatologia. Editorial: UNED - Universidad
Nacional de Educacion a Distancia.

MURPHY, G. M.; R. H. HURTADO, (2020). Agrometeorologia. Editorial Facultad de Agronomia, FUBA. 3era
Edicion. Buenos Aires , Argentina

ZUNIGA LOPEZ, |., E.CRESPO DEL ARCO, (2021): Meteorologia y climatologia. Editorial: UNED - Universidad
Nacional de Educacion a Distancia

Unidad N°: 4 PRESION ATMOSFERICA Y VIENTO

Contenidos:

Concepto de presion atmosférica. Unidades de medida. Presion reducida a nivel del mar. Distribucién
geografica de la presién. Isobaras.

Relacion entre viento y presion: fuerza de presion, de friccién, de Coriolis, aceleracién centripeta. Sistemas
ciclénicos y anticiclénicos. Circulacion general de la atmoésfera: Vientos Alisios, vientos del oeste.
Caracterizacion de los vientos: direccion y velocidad. Rosa de los vientos. Escala Beaufort . Circulacién
local: brisas de mar y tierra, de montafia, de valle. Circulacién oceénica, relacién con los vientos.

Vientos tipicos en Argentina: Sudestada, Pampero, Zonda.

Instrumental para presién: de mercurio y aneroides. Bardgrafos. Instrumental para viento: anemdmetro,
anemografo, veletas.

Bibliografia especifica de la unidad:

CASTILLO, F. E. y SENTIS, F. CASTELLVI (2001): Agrometeorologia — Editorial Mundi-Prensa- Barcelona —
Espafia

FERNANDEZ SANCHEZ, JULIO: Problemas de meteorologia y climatologia. Editorial: UNED - Universidad
Nacional de Educacién a Distancia. (2016)

MURPHY, G. M.; R. H. HURTADO, (2020). Agrometeorologia. Editorial Facultad de Agronomia, FUBA. 3era
Edicion. Buenos Aires , Argentina

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL (1987)- Coleccion Boletines Informativos —Viento Zonda, Viento
Pampero. SMN

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL -(1987) Coleccion Boletines Informativos —Inundaciones, sudestadas
y crecientes repentinas - SMN ZUNIGA LOPEZ, IGNACIO y-CRESPO DEL ARCO, EMILIA: Meteorologia y
climatologia. Editorial: UNED - Universidad Nacional de Educacion a Distancia (2021)

Unidad N°: 5 HUMEDAD DE LA ATMOSFERA Y PRECIPITACION

Contenidos:

Definicién: estados fisicos del agua y cambios de estado. Contenido de humedad de la atmésfera:
humedad absoluta y relativa, tensién de vapor. Déficit de saturaciéon, temperatura de rocio. Tabla
psicométrica.

Procesos que llevan a la condensaciéon: enfriamiento por contacto, por mezcla, dindmico. Nucleos de
condensacién. Teoria sobre la formacién de las nubes. Generalidades sobre clasificacién de las nubes.
Tipos genéticos de precipitaciéon: convectiva, orografica y frontal. Desarrollo de una tormenta.

Formas de precipitacion: lluvia, llovizna, nieve, granizo. Caracteristica de la precipitacion: cantidad,
intensidad y duracién.

Caracterizaciéon climéatica de la precipitacion: precipitaciéon diaria, pentadica, semanal, mensual y anual.
Nieblas: por evaporacién y enfriamiento. Bruma. Rocio.

Instrumental: psicrometro, higrémetros, hidrégrafo, termohidrografo, pluviémetro, pluvidégrafo
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Bibliografia especifica de la unidad:

CASTILLO, FRANCISCO E. y SENTIS, FRANCESC CASTELLVI: Agrometeorologia — Editorial Mundi-Prensa-
Barcelona — Espafia (2001)

FERNANDEZ SANCHEZ, J. (2016): Problemas de meteorologia y climatologia. Editorial: UNED - Universidad
Nacional de Educacion a Distancia.

MASON, B.J. — Nubes, lluvia y “lluvia artificial” - Editorial Universitaria - Buenos Aires — 1972

MURPHY, G. M.; R. H. HURTADO (2020), Agrometeorologia. Editorial Facultad de Agronomia, FUBA. 3era
Edicién. Buenos Aires Argentina.

ZUNIGA LOPEZ, IGNACIO y-CRESPO DEL ARCO, E. (2021): Meteorologia y climatologia. Editorial: UNED -
Universidad Nacional de Educacién a Distancia

Unidad N°: 6 FENOLOGIA

Contenidos:

Definicion de Fenologia. Concepto de fase fenoldgica, subperiodos. Frecuencia de aparicion de érganos,
momentos de una fase y energia de fase. Condiciones generales de observacion. Observacién en cultivos
anuales densos y ralos. Criterios para realizar observaciones fenoldgicas en plantas perennes: Método de
Ledesma.

Bibliografia especifica de la unidad:

DE FINA, ARMANDO; RAVELO, A. (1985): Climatologia y Fenologia Agricola — Editorial Eudeba — Buenos Aire

MURPHY, G. M.; R. H. HURTADO, (2020).Agrometeorologia. Editorial Facultad de Agronomia, FUBA. 3era
Edicién. Buenos Aires, Argentina

PASCALE, A y DAMARIO, E. (2004): Bioclimatologia Agricola y Agroclimatologia. Editorial Facultad de
Agronomia Universidad de Buenos Aires

Unidad N°: 7 EVAPOTRANSPIRACION

Contenidos:

El ciclo hidrolégico. Evaporaciéon, Transpiracion y evapotranspiracion: factores y causas que la determinan.
Definiciones: Evapotranspiracion potencial y de referencia. Estimacion de la ETP por medio de las férmulas
mas comunes: Thornthwaite y Penmann. La evaporacion del tanque y sus coeficientes. Evapotranspiracion
real: su determinacion. Definicion del coeficiente de cultivo. Balance Hidrolégico Climatico, balance en
zonas aridas y semiaridas. Instrumental: Tanques de evaporacidon. Evaporimetros del suelo: lisimetros fijos
y de balanza

Bibliografia especifica de la unidad:

ALLEN, R.G.; PEREIRA, L., RAES, D., SMITH, M. (2006)., Evapotranspiracién del cultivo-Guias para la
determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos. Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion. Riego y Drenaje 56, FAO, Roma,

FERNANDEZ SANCHEZ, J. (2016): Problemas de meteorologia y climatologia. Editorial: UNED - Universidad
Nacional de Educacion a Distancia.

MURPHY, G. M.; R. H. HURTADO, (2020).Agrometeorologia. Editorial Facultad de Agronomia, FUBA. Buenos
Aires Argentina

LOPEZ, I. Z., E. C. DEL ARCO, (2021). Meteorologia y climatologia. UNED-Universidad Nacional de
Educacion a Distancia
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Unidad N°: 8 INFLUENCIA DE LOS ELEMENTOS METEOROLOGICOS SOBRE LA AGRICULTURA

Contenidos:

Definicion de crecimiento y desarrollo de las plantas. Efecto de la temperatura: temperaturas letales,
umbrales y 6ptimas.

Sistemas de unidades de calor, grados dia. Termoperiodicidad estacional. Frio invernal. Horas-Frio:
Concepto. Efectos

provocados por la falta de reposo invernal. Calculo de horas-frio. Modalidades bioclimaticas de los cultivos:
los anuales estivales, invernales y media estacién.

Efecto de la radiacion: Efecto Fotoenergético y fotoestimulantes. Duracion de la luz. Fotoperiodismo.
Vernalizacion:

Plantas cri6filas y no criéfilas. Ejemplos de exigencias meteoroldgicas de las especies de interés de la
zona: olivo, vid, nogal,

hortalizas, etc.

Bibliografia especifica de la unidad:

CASTILLO, F.E. y SENTIS, F. CASTELLVI (2001): Agrometeorologia — Editorial Mundi-Prensa- Barcelona —
Espafia

DE FINA, A., A. RAVELO, (1985). Climatologia y Fenologia Agricola — Editorial Eudeba — Buenos Aire —
FERNANDEZ SANCHEZ, J. (2016): Problemas de meteorologia y climatologia. Editorial: UNED - Universidad
Nacional de Educacion a Distancia.

MURPHY, G. M.; R. H. HURTADO, (2020). Agrometeorologia. Editorial Facultad de Agronomia, FUBA.
Buenos Aires Argentina

ZUNIGA LOPEZ, I., E. CRESPO DEL ARCO, (2021): Meteorologia y climatologia. Editorial: UNED -
Universidad Nacional de Educacion a Distancia

Unidad N°: 9 ADVERSIDADES

Contenidos:

Concepto de helada meteoroldgica y agrometeorologica. Heladas segln su origen: radiativa, advectiva y
mixta. Heladas segln su aspecto: blanca y negra. Heladas otofiales, invernales y primaverales, su efecto
sobre las plantas. Determinacién estadistica de la primera y Ultima helada. Proteccion: Métodos pasivos.
Métodos activos: riego, calentamiento del aire, ventiladores.

Concepto: Sequias. Causas de la sequia. Caracterizacion con relacion a la disponibilidad de agua: agricola,
hidrolégica, meteorolégica. Diferencias entre sequia y aridez. indices de Aridez: indice de Martonne y
Lang.

Granizo: Estructura y caracteristicas de las nubes y tormentas de granizo. Lucha contra el granizo
mediante siembra de nubes. Vientos: Concepto de cortinas rompevientos.

Bibliografia especifica de la unidad:

CASTILLO, F.E. y SENTIS, F. CASTELLVI (2001): Agrometeorologia — Editorial Mundi-Prensa- Barcelona —
Espafa

DE FINA, A., A. RAVELO, (1985). Climatologia y Fenologia Agricola — Editorial Eudeba — Buenos Aire —
FERNANDEZ SANCHEZ, J. (2016): Problemas de meteorologia y climatologia. Editorial: UNED - Universidad
Nacional de Educacion a Distancia.

MURPHY, G. M.; R. H. HURTADO, (2020). Agrometeorologia. Editorial Facultad de Agronomia, FUBA. 3era
Edicién. Buenos Aires Argentina

SNIDER, R.; J. P. de MELO-ABREU, J. V. VILLAR-MIR, (2010), Proteccién contra las Heladas: fundamentos,
practica y economia. Volumen 1(fot.), FAO

SNIDER, R.; J. P. de MELO-ABREU, J. V. VILLAR-MIR, (2010): Proteccién contra las Heladas: fundamentos,
practica y economia. Volumen 2(fot.), FAO.
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ZUNIGA LOPEZ, I., E. CRESPO DEL ARCO, (2021): Meteorologia y climatologia. Editorial: UNED - Universidad
Nacional de Educacion a Distancia

Complementaria:

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL (1987) - Coleccion Boletines Informativos — Sequia y Desertificacion
- SMN

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL (1987)- Coleccion Boletines Informativos —Granizo - SMN

Video: Heladas — 1992 —Universidad de Haifa

Unidad N°: 10 | EL CLIMA Y LOS ANIMALES

Contenidos:

Efecto del clima sobre los animales domésticos y el ganado. Efecto de la temperatura sobre la ganaderia,
olas de calor

Diferencia entre plagas y enfermedades. Las enfermedades sus relaciones con los elementos
meteoroldgicos: temperatura, Luz y viento. Métodos para establecer criterios de avisos de ataques de
enfermedades basados en el tiempo.

Efecto del tiempo sobre las plagas: lucha contra plagas. Los tratamientos y el tiempo.

Bibliografia especifica de la unidad:

ALTIERI, M. A., C. |I. NICHOLLS, (2007): Biodiversidad y manejo de plagas en agroecosistemas. Editorial:
Icaria

DE FINA, A.; A. RAVELO, A. (1985) :Climatologia y Fenologia Agricola — Editorial Eudeba — Buenos Aire —
JOSEP J. (2014): EI control bioldgico de plagas y enfermedades. Editorial: Universitat Jaume |. Servei de
Comunicacio iPublicacions

MURPHY, G. M.; R. H. HURTADO (2020). Agrometeorologia. Editorial Facultad de Agronomia, FUBA. Buenos
Aires Argentina

Unidad N°: 11 | ESCALA Y CAMBIO CLIMATICO

Contenidos:

Escalas: Microescala, Mesoescala, sinoptica, global o planetaria. Concepto de macro, meso y microclima.
Conceptos generales de: Cambio Climatico, Fendmeno del Nifio.

Bibliografia especifica de la unidad:

BARROS, V.; El Cambio Climatico. Editorial El Zorzal, Buenos Aires, 2004.

CAMILLONI, INES: El aire y el agua en nuestro planeta. Editorial: Eudeba (2007)

MIROSEVIC VERDUGO, VLADO: Cambio Climatico para principiantes. Guia béasica sobre causas y efectos de
la emergencia climatica. Editorial: RIL editores. (2021)

MURPHY, G. M.; R. H. HURTADO (2020)., Agrometeorologia. Editorial Facultad de Agronomia, FUBA. Buenos
Aires Argentina

PASCALE, A y DAMARIO, E. — Bioclimatologia Agricola y Agroclimatologia. Editorial Facultad de Agronomia
Universidad de Buenos Aires (2004)

Unidad N°: 12 | Clima Argentino

Contenidos:

Los factores del clima en la Republica Argentina. Sistemas semipermanentes de presion atmosférica en
enero y julio. Sistema presion y viento que afectan a la region del NOA.

Régimen de precipitaciones: tipo monzonica, mediterrdneo. Intensidad de las precipitaciones y balances
hidroldgicos del pais.

Mapa de Heladas y temperaturas extremas en la Argentina. Relacidn con sistemas sindptico.

Pagina 7 de 16




Vi Universidad Nacional de Chilecito
1 I :
ﬂgt‘ Escuela:

U dec ESCUELA DE CIENCIAS AGRARIAS
Carrera: Plan: Ciclo:
Ingenieria Agronoémica 00623 2025
Asignatura: Afio: Cuatr:
Climatologia y fenologia Agricola 2 2° Cuatrimestre

Bibliografia especifica de la unidad:

MINETTI, J. L. — El clima del Noroeste Argentino — Editorial Magna — Tucuman (Argentina) (2005)

MURPHY, G. M.; R. H. HURTADO (2020). Agrometeorologia. Editorial Facultad de Agronomia, FUBA. Buenos
Aires Argentina

MURPHY, G.; Atlas Agroclimatico de la Argentina. Editorial Facultad de Agronomia-UBA, Bs. As. (2008).
PASCALE, A y DAMARIO, E. — Bioclimatologia Agricola y Agroclimatologia. Editorial Facultad de Agronomia
Universidad de Buenos Aires (2004)
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5. PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS:

Practico N°: 1 LA ATMOSFERA Y LA TIERRA

Objetivo:

Introducir a los alumnos en el conocimiento de las relaciones entre el clima y las plantas. Analizar las
escalas meteorolégicas y su relevancia para la agricultura. Introducir a los alumnos a las relaciones
basicas de parametros meteorolégicos y atmosfera.

Actividades a desarrollar:

Analisis de los conceptos de tiempo y clima, bio y agrometeorologia Analisis de la importancia de las
observaciones de las plantas y de climas Analisis de la composicion de la atmosfera y sus capas. Analisis
de los movimientos de la tierra y sus implicancias en el clima

Materiales:
Materiales: PC con hojas de calculo tipo Excel - Calculadora cientifica.

Ambito de Practica:
Aula

Practico N°; 2 RADIACION

Objetivo:

Analizar los efectos de la emision solar, la distancia Tierra — Sol, altura del Sol y duracién del dia sobre la
cantidad de energia recibida por la Tierra.

Utilizar las diferentes leyes de la radiacion electromagnética.

Realizar un Balance de Radiacién y analizar su importancia agronémica

Interpretar el Balance de Radiacién, mediante la identificacion de los flujos que lo componen

Describir sus principales caracteristicas e interrelaciones.

Analizar las caracteristicas de la Radiacion en nuestro Pais

Actividades a desarrollar:

Resolucién de problemas

Analisis de la variacion de la duracion del dia segun latitud y época del afio.

Analisis de los espectros de radiacion emitidos por el sol y la tierra.

Leyes de la radiacion: Calculos a partir de las leyes de Planck, Stefan-Boltzman, Beer, Kirchoff, Lambert.
Andlisis de la radiacién que llega a la tierra, turbidez.

Estimacion de la constante solar (Ra).

Calculo del balance de radiaciéon para una localidad y cobertura en particular: Obtenciéon de los flujos
parciales: Albedo, emisividad

Andlisis de la relacion de las constantes a y b de la formula de Angstrom con n/N.

Andlisis de instrumental utilizado para la mediciéon de la radiacion electromagnética.

Materiales:
PC con hojas de célculo tipo Excel
Calculadora cientifica.

Ambito de Practica:
Aula

Préactico N°: 3 TEMPERATURA DEL AIRE Y DEL SUELO

Objetivo:

Comprender la importancia agrondémica de la medicién de la temperatura del aire.
Comprender las relaciones entre la radiacion y la temperatura.

Analizar los patrones espaciales y temporales de la temperatura del aire
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Introducir a los alumnos al analisis de datos

Actividades a desarrollar:
Andlisis de datos de radiacién y temperatura del aire. Correlaciones
Analisis de datos de temperatura del aire de diferentes localidades de Argentina. Patrones espaciales y

estacionalidad.
Andlisis estadistico de datos: Maximos, minimos, promedios. Variabilidad. Temperaturas extremas.

Descarga de datos desde sitios de internet.

Materiales:

PC con hojas de calculo tipo Excel

Calculadora cientifica.

Datos de temperatura del aire de estaciones del SMN.

Ambito de Practica:
Aula

Practico N°: 4 PRESION Y VIENTO

Objetivo:

Que los alumnos comprendan las causas de la distribucién espacial y vertical de la presion atmosférica.
Que los alumnos entiendan las relaciones entre presién atmosférica y vientos.

Que los alumnos se familiaricen con las ecuaciones para el calculo de gradientes barométricos, fuerzas de
friccion,

fuerza de coriolis.

Actividades a desarrollar:

Actividades a desarrollar:

Analisis de la variacién vertical de la presidon atmosférica.

Andlisis de perfiles verticales del viento

Caracterizacion estadistica de vientos en diferentes localidades argentinas.

Materiales:

PC con hojas de célculo tipo Excel

- Calculadora cientifica.

- Datos climéticos de presidn y viento provistos por los docentes

Ambito de Practica:
Aula

Préactico N°: 5 | HUMEDAD ATMOSFERICA

Objetivo:

Que los alumnos comprendan y apliquen las ecuaciones basicas para los calculos de presion de vapor (de
saturacién y real) y humedad relativa.

Que los alumnos comprendan la importancia de la humedad relativa en el manejo agrondmico de los
cultivos.

Actividades a desarrollar:

Andlisis de esquemas de cambios en los estados de la materia.

Calculo usando diferentes metodologias (Gréaficos, tablas, ecuaciones) de: Presidon de vapor (de saturacion
y real).

Calculo de humedad relativa y déficit de presion de vapor, usando diferentes fuentes de datos.
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Dinamica de la Humedad relativa desde bases de datos del SMN para diferentes localidades de rgentina.
Ciclos diarios y estacionales.

Materiales:
PC con hojas de calculo tipo Excel - Calculadora cientifica. - Psicrometro
Ambito de Préactica: Aula Y estacion meteorolégica estandar de la universidad

Ambito de Practica:
Aula

Practico N°: 6 PRECIPITACION

Objetivo:

Que los alumnos comprendan los mecanismos de formacién de las precipitaciones mediante analisis de
datos de determinadas localidades argentinas.

Que los alumnos sepan obtener estadisticas basicas de series temporales de precipitaciones y puedan
clasificar diferentes regimenes de precipitaciones

Actividades a desarrollar:

Estadisticas basicas a partir de series temporales de datos de precipitaciones de diferentes fuentes.
Andlisis de frecuencia e intensidad de precipitaciones.

Mapeo de la variabilidad espacial usando poligonos de Thiessen e Isoyetas.

Clasificacion de regimenes de precipitacién de diferentes localidades argentinas.

Materiales:

- PC con hojas de calculo tipo Excel
- Calculadora cientifica.

- Series temporales de precipitacioén.
Ambito de Préactica:

Aula

Préctico N°: 7 FENOLOGIA DE LOS CULTIVOS

Objetivo:
Que los alumnos puedan comprender los diferentes métodos de seguimiento fenolégico de los cultivos.

Actividades a desarrollar:

Andlisis de diferentes metodologias para realizar seguimientos fenoldgicos de frutales y cultivos anuales.
Método de Ledesma: Grafico de diferentes estadios fenoldgicos. Interpretacion de signos, intensidad de
fases.

Estudios de casos de seguimiento fenolégico de cultivos tipicos de la region. Analisis topofenologicos

Materiales:

Materiales:

Informacion de referencia para la observacion fenoldgica. Planillas de calculo.
Ambito de Préactica: Aula

Campo Experimental Colegio Nacional Agrotécnico Tilimuqui.

Ambito de Practica:
Aula
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Practico N°: 8 EVAPOTRANSPIRACION
Objetivo:

Que los alumnos comprendan las interrelaciones de los elementos y factores meteoroldgicos aplicados al
célculo de la evapotranspiracion

Que los alumnos sepan obtener la evapotranspiracién usando diferentes metodologias disponibles.
Balance de agua.

Actividades a desarrollar:
Calculo de ETO mediante diferentes métodos. Analisis de ventajas y desventajas. Procesamiento de datos.

Materiales:
- PC con hojas de calculo tipo Excel
- Calculadora cientifica.

Ambito de Préctica:
Aula

Préctico N°: 9 INFLUENCIA DE LOS ELEMENTOS METEOROLOGICOS

Objetivo:
Que los alumnos comprendan la influencia de los elementos meteorolégicos en los principales cultivos de
la region.

Actividades a desarrollar:
Calculo de horas de frio para distintas localidades argentinas: Empleo de diferentes métodos
Calculo de grados-dias para distintas localidades argentinas: Empleo de diferentes métodos

Materiales:

- PC con hojas de calculo tipo Excel

- Calculadora cientifica.

- Datos climaticos de temperatura del aire
Ambito de Préctica:

Aula

Practico N°: 10 ADVERSIDADES METEOROLOGICAS

Objetivo:
Que el alumno comprenda las adversidades meteorolégicas afectan a los cultivos

Actividades a desarrollar:
Calculo de primera y ultima helada.
Calculo de indices de aridez, y sequia

Materiales:

- PC con hojas de célculo tipo Excel

- Calculadora cientifica.

- Datos climéticos de temperatura del aire

Ambito de Practica:
Aula
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Préctico N°: 11 INTEGRACION

Objetivo:
Que el alumno integre lo dado con la fenologia observada en el campo

Actividades a desarrollar:

Los estudiantes deberan exponer el trabajo de integracién iniciado con el TP 7 “FENOLOGIA DE LOS
CULTIVOS” Junto a datos recopilados de estaciones meteoroldgicas de la UNDEC (Abrigo meteorolégico
Campus Los Sarmientos, y Estacion meteorolégica Automatica CONAG). La idea general de este TP es
poder integrar datos de campo con conocimientos tedricos y técnica de procesamiento de datos,
adquiridos a lo largo de todo el cuatrimestre. Exposicién de resultados por parte del alumnado con entrega
de material.

Materiales:

Materiales:

Informaciéon de referencia para la observacion fenolégica. Planillas de registro. Camara fotogréafica Datos
propios de estaciones meteoroldgicas de la universidad.

Ambito de Préactica:

Aula-Campo Experimental de Tilimuqui

Ambito de Préctica:
Campo Experimental
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6. METODOLOGIA:

Las clases tedricas se complementaran con ejemplos practicos para facilitar la asimilacion de los
conceptos. Se utilizaran recursos visuales como filminas, mapas y filmaciones con el objetivo de reforzar lo
ensefiado. La metodologia ser& inductivo-deductiva, permitiendo que los estudiantes lleguen a sus propias
conclusiones a partir de los elementos proporcionados y la asociaciéon de ideas, lo que fomentara una
reflexién profunda y una mejor comprension de los conceptos. Se promovera una participacién activa del
alumno, cuya interaccion sera clave para la evaluacion final, ya que su contribuciéon al aprendizaje general
sera tenida en cuenta.

. Exposicion de los temas, con apoyo de material didactico multimedia, videos del libro Geosystems:
AN INTRODUCTION TO PHYSICAL GEOGRAPHY, 5ta edicién, de Robert W. Christopherson (2004).

. Motivar a la participacion del alumnado a través de preguntas a generar debate segin el tema.

. Evaluacion de seguimiento a fin de afianzar los conceptos.

. Para cada unidad se ofrece la bibliografia de apoyo.

. El material de las clases se encuentra disponible a través de la pagina virtual de la universidad,

con opcién que el alumno realice las consignas orientativas disponibles de las clases teoéricas, estan en la
misma pagina.

. Existe un especial interés en que el alumno reconozca las limitaciones de la region. Para ello, se
promueven situaciones de reflexiébn sobre qué cultivos o especies animales son mas adecuados para
nuestra zona y qué factores deben considerarse en su eleccidon. Esta reflexién puede abordarse en casi
todos los temas de la materia.

PRACTICAS METODOLOGIA:

Seran desarrolladas Guias de Trabajos Practicos relacionados con cada tema, en la cual el alumno debe
trabajar durante

el desarrollo del mismo en forma personal, sera solicitado por el Jefe de Trabajos Préacticos la entrega de
determinados ejercicios para su correccidon. En las actividades practicas se pondra especial hincapié en la
utilizacién de PC para graficar variables, utilizacion de planillas electrénicas, adquiriendo la habilidad del
manejo de software (Excel, otros) para la resolucion de problemas y el andlisis de serie de datos
meteorolégicos disponibles.

Se incentivara el trabajo en grupo para el analisis de datos.

Se realizara una breve introduccion a los temas a usar en la practica

Se requerira que el alumno realice la resolucion de ejercicios y problemas practicos planteados

El docente solicitara la entrega de una seleccion de ejercicios para ser evaluados por él.

En forma grupal se desarrollar4 un trabajo con datos climaticos.

Observaciones fenoldgicas introducida por el docente

-OBSERVACION FENOLOGICA

Durante el cuatrimestre los alumnos deberan realizar una observacién fenolégica por semana
principalmente en el Campus de la escuela Agropecuaria del CONAg que depende de la universidad.
Entregar un informe final y se realizara en la Gltima clase una presentacidon de los resultados.
-OBSERVACION METEOROLOGICA

En el campus Los Sarmientos hay una Casilla Meteorolégica, con termohigrofrafo, temperatura de maxima
y minima, un psicrémetro. Divididos en grupos, al empezar el cuatrimestre se establece un cronograma en
gue un alumno va a la casilla meteoroldgica a relevar los datos.

-VISITAS Se realizara, dentro de lo posible, una visita a una estacion meteorolégica dependiente del
Servicio Meteoroldgico Nacional teniendo las opciones de visitar AERO-CHILECITO en Anguinan, o AERO-
CHAMICAL en Chamical, donde se mostraran los diferentes instrumentos meteoroldégicos y el
funcionamiento

- INTEGRACION CON OTRAS CATEDRAS

*Se seguiran las observaciones fenolégicas a través del curso de verano en el Taller de Integracién de 2do
afio
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7. EVALUACION

INICIAL: Una evaluacion escrita inicial sera implementada sin calificacién a fin de observar los temas de
interés y los alcances de los conocimientos sobre conceptos basicos del tiemplo y del clima.

DE PROCESO: Los alumnos deberan rendir dos (2) examenes parciales escritos y su recuperatorio, en caso
de no aprobacidon del examen respectivo. Se evaluara la capacidad del estudiante para integrar y aplicar
los conocimientos de los temas.

La modalidad adoptada sera la resolucion de problemas y preguntas teéricas relacionadas a los temas
dados. La evaluacion es completada con la entrega de la carpeta de Trabajos Practicos.

FINAL: Se evaluara la totalidad de la materia y la habilidad del alumno en asociar conceptos ensefiados a
través del curso. En esta evaluacion se pondra en especial hincapié en los conocimientos tedricos,
pudiendo ser asociados con problemas practicos. La modalidad del examen seréa oral e individual.

REGIMEN DE APROBACION:

A L UMNOS

5 BboP ciénto AlRadistencia a tedricos y practicos.

Aprobacién de los examenes parciales con un porcentaje de 50 por ciento, o el recuperatorio pertinente.
Entrega del informe de los Trabajos con Datos Climaticos y exposicion de observaciones Fenologicas antes
de finalizar el cuatrimestre.

Aprobacion del examen final oral con un minimo de cuatro puntos.

ALUMNOS LIBRES

El alumno libre debera entregar un informe sobre un trabajo con Datos Climaticos, y presentar
observaciones Fenoldgicas. Ademas, debera aprobar una prueba escrita sobre los trabajos practicos.
Posteriormente, deberan aprobar un examen oral con una calificacién minima de cuatro puntos.

8. BIBLIOGRAFIA:

Bibliografia basica (Norma APA)
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Cuadrat, J. M.; Pita, M. F. (2006) Climatologia. Catedra. 4ta edicion Madrid.

Elias Castillo, F., & Sentis, F. C. (2001). Agrometeorologia. Mundi-PrensaBarcelona — Espafia.

Fernandez Sanchez, Julio (2016). Problemas de meteorologia y climatologia. Editorial: UNED - Universidad
Nacional de Educacion a Distancia

Murphy, G. (2008) Atlas Agroclimatico de la Argentina. Editorial Facultad de Agronomia-UBA.

Murphy, G. M., & Hurtado, R. H. (2020). Agrometeorologia (No. 630.2515). FAUBA.

Pascale, A. J., & Damario, E. A. (2004). Bioclimatologaia agricola y agroclimatologia. Facultad de
Agronomia.
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Bibliografia complementaria (Norma APA)

. Allen, R. G., Pereira, L. S., Raes, D., & Smith, M. (2006). Evapotranspiracién del cultivo: guias para
la determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos. Roma: FAO, 298, 0.

. Barros, V. (2004). El Cambio Climatico. Editorial El Zorzal, Buenos Aires.
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. fundamentos, practica y economia. Volumen 2. Serie FAO sobre el Medioambiente y la Gestion de
los Recursos Naturales, 1(10).
. Gallegos, H. G.; Righini, R. (2007). Atlas de energia Solar de la Republica Argentina. ED. SECyT- Bs.
As.
. Minetti, J. L. (2005). El clima del Noroeste Argentino Editorial Magna.
. Snyder, R. L., Melo-Abreu, J. P., & VILLAR MIR, J. M. (2010). Proteccidn contra las heladas:
. Snyder, R. L., Melo-Abreu, J. P., & VILLAR MIR, J. M. (2010). Proteccién contra las heladas:

fundamentos, practica y economia. Volumen 1. Serie FAO sobre el Medioambiente y la Gestiéon de los
Recursos Naturales, 1(10).
. Steinberg, C. 2018: ¢(C6mo le ganamos a la crisis climéatica? Editorial Planea UNICEF

9. OBSERVACIONES:

Las actividades:

-OBSERVACIONES FENOLOGICAS: en grupos de 2-3 alumnos se realiza el seguimiento fenolégico de un
cultivo, teniendo la escuela de Agrotecnica de Tilimuqui, un acceso accesible, Que cada grupo expondra al
finalizar la materia lo observado septiembre a diciembre.

-OBSERVACIONES METEOROLOGICAS: se forman grupos de 2-3 alumnos, tal que por cada dia de la
semana cada grupo realice la observacion de temperatura minima, maxima, temperatura y humedad de la
hora, en la casilla meteorolégica ubicada en la universidad. Periodo desde agosto a diciembre.

-VISITA A ESTACION Servicio Meteorolégico Nacional, ubicada en el aerédromo de Anguinan o Chamica.

[ 011 =Yo7 (o

Elevo el presente a consideracion de la Direccion de Escuela y/o Direccién de Carrera

Profesor/a (Firmay aclaracién)
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