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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afio  Periodo
11/04

Agrometeorologia Ingenieria Agrondémica -25/1 2014 1° cuatrimestre
2

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
ORTA, FRANCISCO JULIO Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
ROJAS, ELIZABETH Auxiliar de Préctico A.lraSemi 20 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 3Hs 2Hs 1Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
E - Teoria con précticas de aula, laboratorio y campo 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
12/03/2014 19/06/2014 14 84

IV - Fundamentacion

La Agrometeorol ogia constituye una rama de | as ciencias meteorol 6gicas de importancia relevante para abordar problemas
gue presenta la humanidad en la actualidad y otros que ya se proveen en las proximas décadas. Laimportancia de éste curso
se basa en sus contenidos orientados a conocimiento de |os procesos atmosféricos-biol 6gicos, y la generacion de datos e
informacidn climética aplicada a estudios interdisciplinarios.

Para el Ingeniero Agronomo, laformacidn en estatemética, le significard una contribucion importante en su actividad
profesional, y también por su intermedio lograr una sociedad mas preparada para el desarrollo y mantenimiento de mejores
condiciones de vida, para el presente y las futuras generaciones. En ese sentido se debe realizar un esfuerzo para educar la
comunidad agricola. Ademés, con la utilizacién de datos climéticos y agrometeorol 4gicos se logre mejorar la eficienciade la
produccion agropecuaria, cuidando alavez |os recursos naturales

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Se intenta lograr unaformacién para el adecuado manejo de las interacciones entre |os componentes

meteorol 6gicos-climaticos de la bidsferay larespuesta de los cultivos, animales, plagas, y parasitos. Lograr conocimiento de
los componentes meteorol 4gi cos/climéticos de la biosfera, sus fundamentos tedricos, comportamientos, 1os mecanismos de
control y de las disponibilidades climéticas geogréficas parala agricultura.
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A través del programa desarrollado se pretende que el alumno alcance los siguientes objetivos:

1)Interprete y cuantifique los elementos del clima, para aplicar esos conocimientos a las ciencias agropecuarias.
2)Descubralaintimarelacién entre los elementos y factores del clima con las distintas zonas agroclimaticas.

3) Conozcaintegralmente las principal es adversidades agricolas del tiempo y del climay las distintas alternativas de lucha.
4) Tenga un conocimiento integral sobre los problemas que ocasiona el impacto de la actividad humana sobre e clima.

VI - Contenidos

Cred. Horario: 84* C.H. Teoria: 49* C.H. Préctico: 35

UNIDAD I. INTRODUCCION. EL TIEMPO, EL CLIMA.

I. La ciencia meteorol 6gica: objetivos, ubicacion, divisiones, agrometeorologia, meteorologiay climatologia. La
Organizacion Meteorolgica Mundial .

Lameteorologia agricola: objetivos, ubicacién, relacion con las ciencias meteorol égicas y agrondémicas. Su desarrollo en €l
mundo y en el pais. La bibliografia meteorol égicay agrometeorol gica.

I1. Elementos de climatologiay meteorologia

Generalidades. Tiempo y clima: concepto, definiciones, concepto del tiempo y clima: elementos y factores.

El medio fisico: a) La atmdsfera, composicién, caracteristicas, estratificacion. b) El suelo: composicion, caracteristicas, el
climadel suelo.

UNIDAD 2. CALENTAMIENTO DE LA TIERRA Y ATMOSFERA.

I. Laforma de transferenciade calor en el medio: radiacién, conveccion, y difusion turbulenta, adveccion, (leyes de Plank,
Kirchoff, Stephan-Boltzman, Wien). Los cambios fisicos del agua: € calor latente.

I1. Los componentes del clima.

Radiacion solar o de onda corta: caracteristica, poder calérico. Constante solar. Efectos modificadores de la atmosfera. Leyes
de Bouguer y del Coseno. Variacion del goce de radiacion segun latitud y época del afio: causas, climasolar.

Radiaciones terrestres y de la atmosfera o de ondas largas: caracteristicas y modificaciones, radiaciones efectivas.

Balance diurno y nocturno de radiacion: laradiacion neta. Medicion de laradiacién: pirheliémetros, piranografos,
balancimetros, fotémetros, etc. Registradores, cbmputos de valores de radiacién. Férmulas estimativas de radiacion.

UNIDAD 3.TEMPERATURA DEL SUELO Y DEL AIRE

|. Latemperaturadel suelo. El intercambio de calor através de la superficie activa: €l balance calérico.

Programa Analitico 12(continuacion)

Transmision del calor dentro del suelo: factoresy constantes fisicas relacionadas. Régimen térmico del suelo. Variacion
diariay anual de latemperaturadel suelo con la profundidad. Leyes. Influenciadel estado, labores, y coberturas del suelo, su
temperaturay el balance calérico.

Medicion de latemperatura del suelo: geotermémetrosy geotermdgrafos: tipos ventajas, instalacion.

Computosy representaciones graficas de geotemperatura.

I1. Latemperatura del aire. El intercambio de calor suelo-aire. Los procesos de calentamiento y enfriamiento del aire, cony
sin adicion o cesion de calor. Los gradientes térmicos y la estabilidad del aire. Inversion térmica.

Caracterizacion climética de latemperaturadel aire. Variacion diaria de latemperatura: temperaturas extremas, medias,
media diaria pentadica, semanal, mensual, estacional, anual. Temperaturas normales. Amplitud térmicadiaria: regular y
periddica, causas. Variacion interdiurna. Nictotemperatura. Variacion anual de latemperatura: meses més friosy calurosos
del afio. Amplitud térmica anual : causas. Continentalidad climética. Extremos térmicos medios y absolutos anuales.
Distribucién geogréfica de la temperatura del aire sobre la superficie de latierra: causas. | sotermas. Reduccion de
temperaturas a nivel del mar. Isotermas anuales. Ecuador térmico, anomalias térmicas, isotermas de enero y julio. Medicion
de latemperatura del aire: termdmetros liquidos, de deformacién, eléctricos. Registradores. Instalaciones. Cémputos de
temperatura.

UNIDAD 4. PRESION Y VIENTOS

I. Presion atmosférica. Importanciay medicion. Variacion diariay anual de la presion: distribucion vertical; reduccién al
nivel del mar. Isobaras. Gradiente barométrico. Centros de presién. Distribucion geogréfica de la presidn: isobaras de enero y
julio, anuales.

Instrumental de presién: barémetrosy bardgrafos.

Péagina 2




Vientos. Causas ddl viento. Direccion, causas y fuerzadel viento. Desviacion del viento. Los vientosy |os centros ciclonicos
y anticiclonicos. Variacion diaria de lavelocidad.
Instrumental de viento: veletas: anemometrosy anemografos.

UNIDAD 5. CIRCULACION ATMOSFERICA

I. Circulacién general de laatmésfera: direccion predominante de los vientos sobre la superficie terrestre. Circulaciones
especiaes: estacionalesy locales.Brisade mar y detierra, de montafiay de valle. Variacién diarias de la velocidad.

I1. Lacirculacién general, las precipitacionesy corrientes marinas.

Fendmeno del Nifio/ Oscilacion del sur, concepto. Teleconexiones Efectos meteorol égicos, econémico y sociales.

UNIDAD 6. HUMEDAD DEL AIRE

I. Lahumedad del aire. El vapor de agua en la atmésfera: importancia, efectos, medicion y formas de expresiéon. Diagramade
saturacion. Variacion diariaanua y zona de lahumedad del aire. Gradiente vertical de humedad.

Instrumental para medir lahumedad del aire. Psicrometros De August y Assman. Higrémetros e higrografos. Computos.
Tablas psicrométricas.

I1. Condensacion del vapor de aguadel aire. Los niicleos que provocan condensacion. Nucleos de condensacion y
sublimacion. Nubes: caracteristicas y clasificacion. Nubosidad y heliofania. Variacion diaria anual y zonal de lanubosidad.
Nieblas, neblinas, rocio, causas, caracteristicas, importancia agricola. Instrumental: heliofanégrafos, determinacion dela
nubosidad, drosdmetros, drosdgrafos.

UNIDAD 7. PRECIPITACION

I. Precipitacion: causas, mecanismo. Inestabilidad coloidal de las nubes. Teorias de la precipitacion.

Clasificacién de los hidrometeoros. Precipitacion y tipos de nubes. Provocacion artificial de la precipitacion. Clarificaciones
de la precipitacin segun origen, distribucidn geogréfica. Isohietas. Precipitaciones en VillaMercedes. Isohietas de la
provinciade San Luis.

Intensidad, régimen de precipitaciones. Coeficiente Pluviométrico de Angot. Dias de lluvia. Precipitacion, granizo, nieve.
Instrumental de precipitacion: pluviémetro, pluviografo, nivometro, uso de radar. Cémputos y representaciones gréficas.

UNIDAD 8. MASAS DE AIRE, CORRIENTES MARINAS, PRONOSTICO DEL TIEMPO.

|. Masas de aire: origenes, caracteristicas, evolucion y clasificacion.

I1. Frentes friosy calientes: caracteristicas.Corrientes marinas. Principal es circulaciones oceanicas y sus efectos climéticos.
Prondsticos

UNIDAD 9. EVAPORACION, EVAPOTRANSPIRACION, HUMEDAD DEL SUELO.

|. Evaporacién: concepto, causas, factores. Evaporacion real y potencial. Mediday estimacion de la evaporacion. Efecto
oasis. Evapotranspiracion potencial: férmulas de Penman, Thornthwaite, Papadakis,(aplicaciones y limitaciones), otras
formulas. Instrumental de evaporacion y evapotranspiracion: evaporimetros, atmometros, tanques, lisimetros, evaporimetros,
(Thornthwaite y modificados)

I1. Humedad del suelo. El balance hidrolégico del suelo: elementosy férmulas. El almacenaje de agua en €l suelo: constantes
fisicas del suelo en relacion con el almacengje. Tipo y movilidad del agua edafica. La medicion periddica continuada del
grado de humedad del suelo: métodos de extraccion de muestras, blogques porosos, resistencia el éctrica, tensiométrico, y
métodos modernos (neutrones, rayos gama).

Célculo de balance hidroldgico con elementos meteor olgicos. Ajustesy aplicaciones.

UNIDAD 10. CLIMA GLOBAL, VARIABILIDAD Y CAMBIO CLIMATICO

I. Macro, meso, y microclima. Climaregional y local. El climade campo. Topoclima. Concepto y factores determinantes y
caracteristicas de cada una. Metodologia. Variacion de los principal es el ementos: radiacion, temperatura, humedad del aire,
viento) en condiciones meso y microcliméticas.

I1. La observacion del macroclima: categorias, observaciones, instalaciones, y planes de labor de las estaciones climéticas.
Estaciones moviles.

Ladescripcion del clima. Representacién numéricay grafica de los elementos del clima. Las estadisticas climatol dgicas.
Climogramas. Cartasy Atlas climéticas. Sistematizacion de datos para computacion. Model os agro climéticos, caracteristicas,
tipos.
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I1l. Laclasificacion del clima. Posibilidad y utilidad de clasificar los climas. Distintos tipos de clasificaciones Koppen (1931)
y C.W. Thornthwaite (1948).
IV. Cambio climéatico, causas, efectos. Sus implicancias parala Republica Argentinay la Provincia de San Luis.

UNIDAD 11.CLIMA ARGENTINO Y SUS CONSECUENCIAS AGROPECUARIAS.

I. Principal es causas determinantes del climaargentino: latitud, continentalidad, relieve del suelo, y vegetacion, sistemas
béricos, corrientes marinas.

I1. Caracteristicas principales del clima argentino: régimen de radiacién solar. Régimen térmico. Caracteristicas térmicas del
Verano einvierno argentino y sus repercusiones agropecuarias. El régimen de heladas y sus consecuencias agricolas. Régimen
pluvial, distintas regiones. Balance hidrico y sus consecuencias. Condicionesy zonas de aridez y semiaridez.

Estados tipicos del tiempo en la Rep. Argentina: sudestada, pampero, viento zonda, viento norte.

I11. El climaargentino segun las clasificaciones de K oeppen, Thornthwaite. Regiones .fitogeograficas de la Pcia de San L uis.
Aptitud del clima argentino paralos distintos cultivos y razas ganaderas. Tipos agrocliméticos de algunos cultivos del pais.

UNIDAD 12. EL CLIMA Y LOSFENOMENOSPERIODICOSEN PLANTASY ANIMALES.

I. Fenologia: definicion y campo de accién. Relacion con otras disciplinas bioldgicas. Desarrollo de lafenologia en €l mundo
y pais. Division de lafenologia: fenologia agricolay ganadera.

I1. Los fendmenos periddicos en plantas y animales. Diferencia entre crecimiento y desarrollo. Fases visiblesy no visibles.
Fases fenol gi cas de algunos cultivos agricolas. Fases fenol dgicas de algunas especies del pastizal natural dela Pciade San
Luis. Fases fenol 6gicas de animales. Intercepcion fenol égica.

[11. Métodos de observacion fenoldgica. Seleccion del material observaciona y fases a observar. Fenoestacion. Observacion
en plantasy cultivos herbéceos y arbéreos. Registro fenolégicos integral de Ledesma. Observacion de plagas, enfermedadesy
malezas. Correlacion fenoldgica.

IV. Informacion fenol dgica. Boletines fenol 6gicos. Cartas fenoldgicas. | sofenas. Cartas de siembray cosecha. Ley

bioclimati ca de Hopkins. Espectros fenol 6gicos. Calendario fenol 6gico. Caracterizacién fenoldgica del clima.

Observaciones biol dgicas cuantitativas (fenometria),cuali- cuantitativas en plantasy animales.

UNIDAD 13. LASEXIGENCIASY TOLERANCIAS METEOROLOGICASY CLIMATICASDE LOS CULTIVOS.

I. LaBioclimatologia Agricola. Las exigenciasy tolerancias con relacion alas fases y subperiodos. EL proceso estadial de
Lisenko. Periodos criticos y de latencia. Métodos de investigacion bioclimética: ensayos geograficosy de siembras
continuadas periddicas. Ensayos de clima controlado, camara climética, fitotrones. Caracterizacién de las exigencias por
indices biocliméticos. Equivalentes meteorol 6gicos de Azzi.

I1. Latemperatura como factor bioclimatico en el crecimiento y desarrollo de los cultivos. La constante térmica: métodos de
célculo: directo, exponencial, residual, y termofisioldgico. Validez de la constante térmica. Exigencias 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 laamplitud térmica anual y diaria: termoperiodismo anual, diario y asincronico.
Temperaturas del diay lanoche.

I11. Laduracion del dia como factor bioclimatico. Fotoperiodismo. Plantas a dia corto, largo, indiferentes (nuevos conceptos).
Exigenciasy clasificacion de las plantas en relacion con lavariacion anual del fotoperiodo. Accidn combinada de duracion
del diay sumastérmicas e el indice heliotérmico, unidades fototérmicas.

V. Principales caracteristicas bioclimaticas de los cultivos anuales, estivales, anuales inver nales, de media estacién,
peremnes crié filos, perennestermofilos. Exigenciasy tolerancias de cada grupo.

UNIDAD 14. EL TIEMPO Y EL CLIMA SOBRE PLANTASY ANIMALESDOMESTICOSY LASPLANTAS.
I. Las condiciones meteorol dgicas de tiempo y climade las plagas (enfermedades y parésitos) de los cultivos. Tipos de
relacién tiempo- enfermedad, métodos de estudio.

Il. El tiempo, € climay losanimales de explotacion

econdmica. Bioclimatologiaanimal. Influencia de las condiciones meteorol dgicas sobre el crecimiento, desarrollo,
produccidon y procreacion de los animales. Influencia del climaen los parésitos y enfermedades de los animales.

UNIDAD 15. PRINCIPALESADVERSIDADESAGRICOLASDEL TIEMPO Y DEL CLIMA.

I. Las heladas y la agricultura. Proceso meteorolégico de laheladay factores concurrentes. Tipos de heladas: de adveccion,
deradiacion, y mixtas. Heladas blancas y negras. Ocurrencia. Fechas mediasy extremas de primeras y Ultimas heladas.
Periodo libre de heladas. Intensidad, frecuencia, y probabilidades. Peligrosidad de las heladas: indices. Heladas en €l éreade
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VillaMercedesy la Pciade San Luis.
I1. Proteccion de los cultivos contra € dafio por heladas. M étodos indirectos, ubicacion de especies, eleccion de especies,
variedades y época de cultivo, y précticas culturales, control del drengje del aire frio etc.

Métodos directos de lucha: cubiertas, nieblas, y humos artificiales, calentamientoy remocién del aire, riego de
inundacién y aspersion, aspectos técnicos y econémicos de cada método.

I11. Lassequiasy la agricultura. Concepto meteor oldgico y agrometeor ol6gico de sequia. Tipos de sequia.
Caracterizaciéon. Formas de lucha contrala sequia en zonas semiaridas.

IV. Viento y erosién. Proteccion mediante cercos y cortinas rompevientos: efecto de las mismas sobre el viento y los
elementos del microclima del socaire. Grado de proteccion segln tipo y caracteristicas de las cortinas. Desmonte y sus
efectos sobre el clima.

V. El granizo y laagricultura. Luchas granicera: resultados y estado actual de las experiencias. Prevencion y lucha contra
incendios en campos naturales. El seguro agricola en sus aspectos climaticos. El seguro contragranizo en San Luisy la
Republica Argentina.

UNIDAD 16 CARACTERIZACION AGROCLIMATICA.

|. La observacion agrometeorol dgica: requisitos, categorias, tipos, instrumental de la estacion agrometeorol égica. Descripcion
agroclimatica: A) parametros e indices agroclimaticos. B) cartasy representaciones agrocliméticas

I1. El agroclima. Relevamiento agroecol 6gico de De Fina por medio de plantas indices.

I11. Clasificaciones agrocliméticas. Clasificaciones generales: Papadakisy De Fina. Clasificaciones especiales.

UNIDAD 17 ASISTENCIA Y SERVICIOS AGROMETEOROLOGICOS.

I. Servicios agrometeorol dgicos: fines, funciones, gjemplos. Informacion agrometeorol égica. Bol etines agrometeorol 6gicos.
I1. Previsiones agrometeorol égicas. Prondsticos meteorol 6gicos de utilizacién agricola. Caracteristicasy plazos de los
prondsticos. Elementos del prondstico. Prondsticos agrometeorol 6gicos propiamente dichos. Prondsticos fenol dgicos.

UNIDAD 18. EL CAMBIO CLIMATICO Y LA AGRICULTURA.

|. Cambio climético y sus impactos en la agricultura.

M odernas tecnologias de aplicacion en agro meteorol ogia.

I1. Sensores remotos, principios, tipos de sensores y vehiculos. Aplicaciéon.
[11. Model os. Concepto. Tipos, Descripcion.

VIl - Plan de Trabajos Practicos

La Observacion Meteorol dgica, formas, método de observacién.Visita a una Estacion Agrometeorol dgica.

2- Radiacion Solar. Flujos. Balance. Célculo de laradiacion recibida segin Black y Penman. Instrumental. Duracion del dia
Cdlculo.

3- Temperaturadel sueloy del aire. Leyes de Argot. Temperatura del aire. Instrumental. Célculo de temperaturas medias en
localidades sin registro.

4- Presién atmosférica Vientos. Representacion gréfica. Instrumental.

5- Humedad atmosférica. Formas de expresion. Importanciadel vapor de agua. precipitaciones. Medicion de lluvia,
representaciones gréficas. Resolucién de problemas.

6- Evaporacion y Evapotranspiracion. Conceptos. Evapotranspiracion real (ETR) y Evapotranspiracion potencial (ETP).
Factores que afectan la ETP. Ca culo segin métodos de Thornthwaite y Penman. Otros métodos, ventajas y desventajas.

7- Balance hidrol6gico. Concepto. Lainfiltracidn y retencion del agua en €l suelo. Concepto y calculo de pérdida. Potencial
de agua acumulada, almacengje, variacion de agua almacenada, Evapotranspiracion real, exceso y deficiencia de humedad.
8- Balance hidrol 6gico mensual de zonas secas. Cdlculo y representacion gréfica de los Balances hidrol 6gicos mensuales.

9- Clasificaciones climaticas y Agrocliméticas. Clasificacion de Koppen, Thornthwaite. De Fina.Papadakis. Regiones
agrocliméticas. De Argentinay San Luis.

10- Fenologia: Fase y subperiodo. Criterios de observacion fenoldgica en cultivos anual es densos, ralos y pastizales naturales.
M étodo fitofenol 6gico integral.

11- Bioclimatologia. Concepto. Exigenciasy tolerancias meteorol égicas de los cultivos. Periodo critico y latencia. Sumas
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térmicas. Resolucion de problemas. Diferentes métodos, ventajasy desventgjas. Horas de frio. Fotoperiodismo.
Termoperiodismo. Ejercicios de célculo.

12- Heladas. Régimen agroclimatico de heladas. Tipos. Duracion, intensidad, frecuencia, época de ocurrencia. Periodos
medios con y sin heladas. indices criokindinoscpicos (ICK) de primeras, de Gltimas heladas y de heladas invernales.
Resolucion de problemas.

13- Regiones Agricolas, Forestales y Ganaderas de la Republica Argentina. Model os Agrocliméticos. El uso de Internet;
sitios web de interés en Agrometeorologia

VI1II - Regimen de Aprobacion

1.1.-PARA ALUMNOS REGULARES

-El dictado de la Asignatura se basara en clases préacticas obligatorias.

- Seexigirael 80 % de asistencia a clases tedrico-précticas.

- Sellevard una Carpeta de Trabajos Practicos con los informes de los mismos, 10s que se entregarédn ala clase siguiente de
cada Trabajo Préctico para su aprobacion.

-Se tomaran dos examenes parcial es escritos, sobre temas de |os Trabajos Practicos; que se aprobaran con un puntaje minimo
de seis puntos, sobre el total de diez.

-El dlumno tendra oportunidad de recuperar cada evaluacion (en € caso de ausencia o no aprobacion).

- Se considerara una recuperacion adicional para alumnos que trabajan o madres de acuerdo ala normativa de las ordenanzas
CS N° 26/97 y 15/00.

- Pararendir el examen final como alumno regular, se deberan cumplimentar las exigencias del plan de estudios. El mismo es
de modalidad oral, por eleccidon de bolillas de acuerdo al programa combinado de examen, y se presenta ante un tribunal
examinador designado por la Facultad, presidido por el responsable de la Asignatura.

1.2.- PARA ALUMNOS LIBRES

También podran rendir alumnos en condicion de libres. Debiendo en éste caso rendir: un examen tedrico-préctico escrito, que
garantice el conocimiento de los contenidos de la asignatura. Aprobada ésta evaluacién con un minimo de 6 puntos,de un
total de 10, el alumno esta habilitado arendir €l examen final de acuerdo al Programa de examen de la asignatura.

2.- REGIMEN DE APROBACION SIN EXAMEN FINAL

El alumno promocional sera aquel que cumpla con los siguientes requisitos:

a) Asistan a 80% de las clases tedrico-practicas.

b) Aprueben |os examenes parcial es de caracter tedrico-practico con no menos de 7 puntos,sobre €l total de 10, de primera
instancia.

¢) Se considerara una Unica evaluacion recuperatoria a final del curso, solo para aquellos alumnos que hayan obtenido entre
6 0 més, sobre 10 puntos, en latotalidad de las evaluaciones. Por (ltimo se realizard un coloquio integrador de la asignatura.

I X - Bibliografia Basica

[1] ADAMS, R.M., B.H. HURD, SLENHARTt, and N. LEARY'. 1998. Effects of global climate change on agriculture: an
interpretative review. Climate Research, 11: 19-30 (I, 1V)

[2] AGRIOS, G. 1997. Plant Pathology.143-152. Editor George Agrios Academic Press. Cuarta Edicidn.

[3] ANDERSON, D.L., JA. DEL AGUILA, A.E. BERNARDON. 1970. Las formaciones vegetal es de San Luis. Serie 2.
Biologiay Produccion Vegetal. Vol.VII . Nro 3. Revista de investiOaciones Agropecuarias. RIA. INTA.

[4] ASOCIACIAON ARGENTINA DE AGROMETEOROLOGIA. Manual operativo y programadel Balance Hidrico
Versétil. AADA. Facultad de Ciencias Agropecuarias, CC. 509. Cordoba.

[5] [BALDY, CH. 1986. Agrometeorologia et devel oppement des regions arides et semi-arides. Comissions
d'agrometeorologie de INRA. Institut National de la Recherche Agronémique. Francia.

[6] BAIER,N. and ROBERTSON, G.N.. 1965. Anew versatile soil moisture budget. Ganadiam journal of plant Sciencie.
46:299-315.
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X1 - Resumen de Objetivos

A través del desarrollo del curso se desea que € alumno llegue ainterpretar larelacion que existe entre los factores climaticos
y meteorol 6gicos como la orografia, latitud, oceanidad, entre otros, y la expresion de los elementos del clima como
precipitacion, temperatura, vientos en la génesis de los distintos climas y agroclimas

Pueda comprender la conexion entre |os componentes meteorol 6gicos- climéticos de labidsferay los cultivos.Las
enfermedades de plantas y animales, y también el conocimiento intrinseco de las adversidades del tiempo y €l climacomo
son las heladas, €l granizo, las sequiasy € viento; paraasi evaluar desde un punto de vista tecnol 6gico-cientifico distintas
formas de lucha.

L ogre conocer integralmente como e hombre actua sobre el climay los recursos naturales, para constituirse asi en un
participe activo en la preservacion del medio ambiente.

X1l - Resumen del Programa

UNIDAD I. INTRODUCCION. EL TIEMPO, EL CLIMA.

I. Laciencia meteoroldgica: objetivas, ubicacién, divisiones, meteorologiay climatologia. Historia de la meteorologia en €
mundo y en la Republica Argentina.

La Organizacién Meteorol6gica Mundial.
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Lameteorologia agricola: objetivos, y en € palis.
I1. Elementos de climatologiay meteorologia
El medio fisico: 8) La atmosfera, composicion, caracteristicas, estratificacion.

UNIDAD 2. CALENTAMIENTO DE LA TIERRA Y ATMOSFERA.

I. Laforma de transferencia de calor en el medio: radiacidn, conveccién, y difusién turbulenta, adveccion. El calor latente.
I1. Los componentes del clima.

Radiacién solar o de onda corta: caracteristica, poder calérico. Constante solar. Efectos modificadores de la atmdsfera.
Radiacionesterrestres y de la atmdsfera o de ondas largas: caracteristicas y modificaciones, radiaciones efectivas.

Balance diurno y nocturno de radiacién: Férmulas estimativas de radiacion.

UNIDAD 3. TEMPERATURA DEL SUELOY DEL AIRE

|. Latemperaturadel suelo. El intercambio de calor através de la superficie activa: €l balance caldrico.

Transmision del calor dentro del suelo: factoresy constantes fisicas rel acionadas.

I1. Latemperatura del aire. El intercambio de calor suelo-aire. Los procesos de calentamiento y enfriamiento del aire, cony
sin adicion o cesion de calor. Los gradientes térmicos y la estabilidad del aire. Inversion térmica.

Caracterizacion climética de latemperatura del aire.

UNIDAD 4. PRESION Y VIENTOS

I. Presion atmosférica. Importanciay medicion. Instrumental de presién: barébmetrosy barografos.

Vientos. Causas del viento. Direccidn, causasy fuerzadel viento. Desviacion del viento. Los vientosy los centros ciclénicos
y anticiclonicos. Variacion diaria de la vel ocidad.

UNIDAD 5. CIRCULACION ATMOSFERICA

I. Circulacién general de laatmésfera: direccion predominante de los vientos sobre la superficie terrestre. Circulaciones
especiaes: estacionalesy locales.Brisade mar y detierra, de montafiay de valle. Variacién diarias de la velocidad.

I1. Lacirculacién general.Fendmeno del Nifio/ Oscilacion del sur, concepto. Teleconexiones Efectos meteorol 6gicos,
econdmico y sociales.

UNIDAD 6. HUMEDAD DEL AIRE
I. Lahumedad del aire. El vapor de agua en la atmosfera: importancia, efectos, medicion y formas de expresion.

UNIDAD 7. PRECIPITACION

I. Precipitacion: causas, mecanismo. Inestabilidad coloidal de las nubes. Teorias de |a precipitacion.

Clasificacion de los hidrometeoros. Precipitacion y tipos de nubes. Provocacion artificial de la precipitacién. Clasificaciones
de la precipitacién segun origen, distribucién geogréfica. Isohietas. Precipitaciones en la Pcia de San L uis.

UNIDAD 8. MASAS DE AIRE, CORRIENTES MARINAS, PRONOSTICO DEL TIEMPO.

I. Masas de aire: origenes, caracteristicas, evolucion y clasificacion.

Il. Frentesfriosy calientes: caracteristicas.Corrientes marinas. Principales circul aciones oceanicasy sus efectos climéticos.
Prondsticos

UNIDAD 9. EVAPORACION, EVAPOTRANSPIRACION, HUMEDAD DEL SUELO.

|. Evaporacioén: concepto, causas, factores. Evaporacion real y potencial. Mediday estimacién de la evaporacion. Efecto
oasis. Evapotranspiracion potencial: férmulas de Peman, Thornthwaite, Papadakis,(aplicacionesy limitaciones), otras
formulas. I. 1. Humedad del suelo. El balance hidrol6gico del suelo: elementosy formulas. La mediciédn periédica continuada
del grado de humedad del suelo: métodos de extraccion de muestras, bloques porosos, resistencia el éctrica, tensiométrico, y
métodos modernos (neutrones, rayos gama).

Célculo de balance hidrol 6gico con elementos meteorol 6gicos. Ajustesy aplicaciones.
UNIDAD 10. CLIMA GLOBAL, VARIABILIDAD Y CAMBIO CLIMATICO
I. Macro, meso, y microclima. Climaregional y local. El climade campo. Topoclima.

I1.La observacién del macroclima.La descripcion del clima. Representacién numéricay grafica de los elementos del clima.
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L as estadisticas climatol 6gicas. Climogramas. Cartasy Atlas climéticas. Sistematizacién de datos para computacion.
Modelos agro climéticos, caracteristicas, tipos..

I11. Laclasificacién del clima

IV. Cambio climético, causas, efectos. Sus implicancias parala Republica Argentinay la Provincia de San Luis.

UNIDAD 11. CLIMA ARGENTINO Y SUS CONSECUENCIAS AGROPECUARIAS.

I. Principal es causas determinantes del climaargentino: latitud, continentalidad, relieve del suelo, y vegetacion, sistemas
béricos, corrientes marinas.

I1. Caracteristicas principales del clima argentino: régimen de radiacién solar. Régimen térmico. Caracteristicas térmicas del
Verano einvierno argentino y sus repercusiones agropecuarias. I11. El clima argentino segun |as clasificaciones de K oeppen,
Thornthwaite. Regiones .fitogeograficas de la Pcia de San Luis.

UNIDAD 12. EL CLIMA Y LOS FENOMENOS PERIODICOS EN PLANTAS Y ANIMALES.

|. Fenologia: definicion y campo de accion.

I1. Los fendmenos periddicos en plantasy animales. Fases visibles y no visibles. Fases fenol 6gicas de algunos cultivos
agricolas. Fases fenol dgicas de algunas especies del pastizal natural delaPciade San Luis.

I11. Métodos de observacién fenoldgica. Registro fenoldgico integral de Ledesma. Observacion de plagas, enfermedades y
malezas. Correlacion fenoldgica.

UNIDAD 13. LASEXIGENCIASY TOLERANCIAS METEOROLOGICASY CLIMATICASDE LOS CULTIVOS.

I1.I. LaBioclimatologia Agricola. Las exigenciasy tolerancias con relacion alas fases y subperiodos. Periodos criticosy de
latencia

I1. Latemperatura como factor bioclimatico en el crecimiento y desarrollo de los cultivos. La constante térmica: métodos de
céculo: directo, exponencial, residual, y termofisiolégico. Vaidez de la constante térmica. Exigencias de las plantas en bajas
temperaturas: las" horas de frio". El termoestadio de |os cereales. vernalizacion. Las horas de frio y los frutales de hojas
caducas. Accién bioclimatica de laamplitud térmicaanual y diaria: termoperiodismo anual, diario y asincrénico.
Temperaturas del diay lanoche.

I11. Laduracion del diacomo factor bioclimético. Fotoperiodismo. Plantas a dia corto, largo, indiferentes (nuevos conceptos).
IV. Principal es caracteristicas biocliméticas de los cultivos anuales, estivales, anuales invernales, de media estacion,
peremnes cri6 filos, perennes termdfilos. Exigenciasy tolerancias de cada grupo.

UNIDAD 14. EL TIEMPOY EL CLIMA SOBRE PLANTASY ANIMALES DOMESTICOS.

I. Las condiciones meteorol dgicas de tiempo y climade las plagas (enfermedades y parasitos) de los cultivos. Tipos de
relacion tiempo- enfermedad, métodos de estudio.

I1. Bioclimatologia animal .

UNIDAD 15. PRINCIPALES ADVERSIDADES AGRICOLAS DEL TIEMPO Y DEL CLIMA.

I. Las heladas y la agricultura. Proceso meteorol 6gico de la heladay factores concurrentes. Tipos de heladas: de adveccion,
deradiacion, y mixtas. Heladas blancas y negras. Ocurrencia. Fechas mediasy extremas de primeras y Ultimas heladas.
Periodo libre de heladas. Intensidad, frecuencia, y probabilidades. Peligrosidad de las heladas:. indices. Heladas en el &reade
VillaMercedes.

I1. Proteccion de los cultivos contra el dafio por heladas. Métodos de luchaindirectos y directos.

I11. Las sequiasy laagricultura. Concepto meteorolégico y agrometeorol égico de sequia. Tipos de sequia..

IV. Viento y erosién. Proteccion mediante cercos y cortinas rompevientos: efecto de las mismas sobre el viento y los
elementos del microclima del socaire.

V. El granizo y la agricultura. Lucha granicera: resultados y estado actual de las experiencias.

UNIDAD 16. CARACTERIZACION AGROCLIMATICA.
|. La observacion agrometeorol dgica: requisitos, categorias, tipos, instrumental de la estacion agrometeorol égica. Descripcion
agroclimatica.

UNIDAD 17. ASISTENCIA Y SERVICIOS AGROMETEOROL OGICOS.
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I. Servicios agrometeorol 6gicos: fines, funciones, gjemplos. Informacion agrometeorol dgica. Boletines agrometeorol 6gicos.
I1. Previsiones agrometeorol gicas. Prondsticos meteorol 6gicos de utilizacion agricola. Caracteristicas y plazos de los
prondsticos. Elementos del prondstico. Prondsticos agrometeorol gicos propiamente dichos. Prondsticos fenol dgicos.

UNIDAD 18. EL CAMBIO CLIMATICO Y LA AGRICULTURA.
I. Cambio climético y sus impactos en la agriculturaen Argentinay San Luis..
I11. Modelos. Concepto. Tipos, Descripcidn.

X111 - Imprevistos

PROGRAMA DE EXAMEN

BOLILLA |

Atmésfera: composicion, caracteristicas, contaminantes.

Temperatura del aire: procesos de calentamiento y enfriamiento. Inversion térmica.

Heladas: caracterizacién agroclimética

Accion bioclimatica de laamplitud térmica anual y diaria: termoperiodismo anual, diario y asincronico
Régimen pluviométrico de la Republica Argentina. Instrumental agrometeorol 6gi co.

BOLILLA I

Agrometeorologia, Meteorologiay Climatologia. Elementosy factores.

Caracterizacion climética de latemperaturadel aire

Heladas: métodos de lucha.

Criterios de observacién fenol 6gica en plantas perennes, anuales, y pastizales naturales.
Régimen térmico de la Republica Argentina. Instrumental Agrometeorol 6gico.

BOLILLA 111

Las formas de transferencia del calor.

Balance radiativo, radiacion neta, radiacion efectiva. Radiacion de ondas largas y ondas cortas.
Prondsti cos agrometeorol 6gicos. tipos

L ucha contra heladas: métodos directos.

Laduracién del diacomo factor bioclimatico: Fotoperiodismo. Instrumental Agrometeorol égico.

Programa de examen 2013(continuacién)

BOLILLA IV

Radiacion terrestre y de laatmésfera

M odalidades bioclimaticass de los cultivos.

Circulacion genera de laatmosfera.

Pronésticos meteorol 6gicos y agrometeorol 6gi cos.

agro meteorol gico.

Aptitud del clima Argentino para cultivos tropicales, subtropicales, templado y frio. Instrumental.

BOLILLAV

Temperatura del suelo.

Variacion del goce de radiacién segun latitud y época del afio. Leyes de radiacion.

Sequias: concepto, tipos, caracterizacion, control y lucha

Accidn bioclimética de latemperatura: temperaturay crecimiento. Sumas de temperatura. Distintos métodos.
Estados del tiempo tipicos de la Republica Argentina. Instrumental agrometeorol 4gico.
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BOLILLA VI

Presion atmosférica. Vientos.

Clasificacion de Koeppen.

El viento y laagricultura. Lucha contra el viento, cortinas forestales.

M odalidades biocliméticas de los cultivos.

Causas determinantes del clima Argentino. Instrumental agrometeorol égico.

BOLILLA VII

Precipitacién: origen, distribucién en la Rep. Argentinay San Luis.

M odel os agrocliméticos de cultivos. Tipos.

Calentamiento y riego por aspersion en lalucha contra heladas.

El climay los animales de explotacién econémica

Principal es caracteristicas del clima Argentino. Instrumental agroclimético.

BOLILLA VIII

Evaporacion y Evapotranspiracion. Caracteristicas, factores

Caracterizacion climética de las precipitaciones.

Proceso agroclimético de heladas. Tipos. Origen.

El climay las enfermedades en los vegetales..

Climas agricolas, forestales y ganaderos de la Republica Argentina. Instrumental agrometeorol 4gico.

BOLILLA IX

Humedad del suelo. Balance hidrol égico.

Clasificaciones agrocliméticas (De Fina , Papadakis)

Macro, meso y microclima. Cambio climatico global.

Model os tipos, descripcion.

Aptitud del clima de la Republica Argentina para distintos tipos de cultivos. Instrumental agrometeorol égico.

BOLILLA X

Medicion de la evaporacion y evapotranspiracion.

El granizoy laagricultura. Lucha contra el granizo.

Circulaciones oceanicas y sus efectos sobre €l clima.

Modalidades termo y fotoperiodicas de los vegetales.

Distribucién estacional de las precipitaciones en la Rep. Argentina. Isohietas. Instrumental agrometeorol égico.

BOLILLA XI

Humedad del aire. Nubes. Rocio. Nieblas.

Circulaciones especiales: vientos estacionales y locales.

Fases fenol 6gicas de cultivos anuales extensivos.

Accién bioclimética de la duracion del dia. Fotoperiodismo.

Distritos agrocliméticos de la Pcia de San Lui's segtin la clasificacion de De Fina. Instrumental meteorol gico.

BOLILLA XII

Flujos de radiacion. Caracteristicas. Medicion. Radiacion neta.

Régimen térmico del suelo.

Didtintas exigencias de |os subperiodos de los cultivos, periodos critico y de latencia.

Programa de examen 13 (continuacion)
Relevamiento agroecol dgico de De Fina.
Fases fenol dgi cas de cultivos agricolas y pastizales. Instrumental agrometeorol 6gico.

BOLILLA XlII
Nubes. Tipos. Granizo, métodos de lucha.
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Masas de aire, frentes. Prondsticos del tiempo.

Bioclimatologia animal.

Exigencias en frio de las plantas: Las horas de frio.

Gestados tipicos del tiempo en la Republica Argentina. Instrumental agro meteorol égico.

BOLILLA XIV

Caracterizacion climética de la precipitacion

Medicion y estimacion de la Evapotranspiracion potencial

Correlaciones fenol 6gicas.

Cambio climético, efectos en la agricultura.

Principales caracteristicas del clima Argentino. Instrumental agro meteorol 4gico

X1V - Otros

Péagina 15




