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Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Ingenieriay Ciencias Agropecuarias
Departamento: Ciencias Agropecuarias
Area: Recursos Naturales e Ingenieria Rural

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
11/04
Agrometeorologia INGENIERIA AGRONOMICA -25/1 2024 1° cuatrimestre
2

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
ROJAS, ELIZABETH Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
SARTORI, MARIA LAURA Responsable de Préctico JTP EXc 40 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
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
11/03/2024 19/06/2024 14 84

IV - Fundamentacion

La elaboracion de este programa tiene como fundamento el hecho de que la docencia consiste en establecer una relacion entre
el conocimiento y €l estudiante de modo que le permita:

&#61692; |dentificar a partir de los conocimientos basicosy las nuevas tecnol ogias cual es son |os conceptos tedricos y las
actividades préacticas que les hagan posible desarrollar capacidades de utilidad en el gercicio de la profesion.

&#61692; Organizar los contenidos tedricosy practicos para que €l estudiante desarrolle la capacidad de encontrar soluciones
diversas alos complegos problemas del medio ambiente y 10s sistemas agropecuarios.

&#61692; Coordinar latarea de transmision del conocimiento de modo que se produzca un adecuado proceso de apropiacion
por parte del estudiante.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Objetivos generales

&#61692; Identificar los efectos de |os elementos del tiempo en los cultivos.
&#61692; Analizar el modo en que afectala variacion de los elementos del tiempo alatoma de decisiones en un sistema
agropecuario.
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&#61692; Evaluar las decisiones que pueden afectar a los sistemas agropecuarios aumentado o disminuyendo su
sustentabilidad y eficiencia.

Objetivos por contenidos

Reconocer alaatmosfera como e principal y més variable componente del sistema climético, diferenciando elementosy
factores del clima

Describir y explicar laemisién solar y sus efectos en relacién con los demas elementos y con factores del clima.

Explicar larelacién entre el balance de radiacion y lavariacién de latemperaturadel airey del suelo.

Explicar los mecanismos que regulan lacirculacién general de la atmdsfera, sus efectos sobre el climay lavariabilidad
climética

Identificar, describir y explicar las causas y consecuencias de las variaciones en el contenido de vapor de aguadela
atmosfera.

Explicar las diferentes causas de |as precipitaciones y describir |os indices que permiten caracterizarlas climaticamente.
Distinguir y explicar los diferentes conceptos de Evapotranspiracion y las causas de sus variaciones.

Explicar cada uno de los componentes de la estimacién del balance hidroldgico climético y diferenciar su utilidad con
respecto ala de otros balances hidrol 6gicos.

Diferenciar variabilidad climéticay cambio climético.

Acceder y utilizar diversas fuentes de informacion climéticay elementos cartograficos utilizados en climatologiay evaluar la
calidad de las mismas.

Explicar los conceptos de fenologia analizando laimportancia de los mismos.

Analizar y explicar la accion de los elementos biocliméticos sobre |os procesos de crecimiento y desarrollo de los seres vivos.
Describir las modalidades biocliméticas de los cultivos.

Evaluar ladistribucion geogréfica de diferentes cultivos y ganados en relacién a sus necesidades bioclimaticasy alas
disponibilidades agroclimaticas regionales.

Describir las principal es adversidades climéticas relacionadas con los cultivos: Heladas, Sequias, y granizo, sus causasy sus
consecuencias, los métodos de caracterizacién climéticay métodos de lucha.

Explicar los rasgos més importantes del clima argentino como resultante de elementos factores astronémicos geogréficos y
meteorol 6gicos que lo determinan, evaluando en funcidn de esto su aptitud para la actividad agropecuaria.

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) Descubrala intima relacion entre los
elementos y factores del clima con las distintas zonas agrocliméticas. 3) Conozca integralmente las principal es adversidades
agricolas del tiempo y del climay las distintas alternativas de lucha. 4) Tenga un conocimiento integral sobre los problemas
gue ocasiona &l impacto de la actividad humana sobre el clima.

V1 - Contenidos

UNIDAD I. INTRODUCCION. EL TIEMPO, EL CLIMA.

I. Lacienciameteoroldgica: objetivos, ubicacidn, divisiones, agrometeorologia, meteorologiay climatologia. La
Organizacion Meteoroldgica Mundial. La meteorologia agricola: objetivos, ubicacion, relacion con las ciencias

meteorol 6gicas y agronémicas. Su desarrollo en el mundo y en el pais. La bibliografia meteorol égicay agrometeorol ogica.
I1. Elementos de climatologiay meteorologia Generalidades. Tiempo y clima: concepto, definiciones, concepto del tiempo y
clima: elementosy factores. El medio fisico: @) Laatmdsfera, composicion, caracteristicas, estratificacion. b) El suelo:
composicion, caracteristicas, € climadel suelo.

UNIDAD 2. CALENTAMIENTO DE LA TIERRA Y ATMOSFERA.

I. Laforma de transferencia de calor en el medio: conduccion, conveccion, adveccion, radiacion (leyes de Plank y Wien). Los
cambios fisicos del agua: €l calor latente.

I1. Los componentes del clima.

I11. Radiacion solar o de onda corta: caracteristicas, poder cal érico. Constante solar. Efectos modificadores de la atmésfera.
Leyes de Bouguer y del Coseno. Variacion del goce de radiacién segun latitud y época del afio: causas, clima solar.
Radiacionesterrestres y de la atmdsfera o de ondas largas: caracteristicas y modificaciones, radiaciones efectivas. Balance
diurno y nocturno de radiacion: laradiacion neta.

IV. Medicién de laradiacion: pirheliémetros, piranografos, etc. Registros, computos de valores de radiacién. Férmulas
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estimativas de radiacion.

UNIDAD 3. TEMPERATURA DEL SUELOY DEL AIRE

|. Latemperaturadel suelo. El intercambio de calor através de la superficie activa: €l balance cal6rico. Transmision del calor
dentro del suelo: factoresy constantes fisicas relacionadas. Régimen térmico del suelo. Variacion diariay anual dela
temperatura del suelo con la profundidad. Leyes de Angot. Influencia del estado, labores, y coberturas del suelo, su
temperaturay el balance calérico. Medicion de latemperatura del suelo: geotermémetros: tipos ventajas, instalacion.
Computosy representaciones gréficas de geotemperatura.

Il. 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. Inversién térmica. Caracterizacion climaticade
latemperatura del aire. Variacion diaria de latemperatura: temperaturas extremas, medias, media decadiaria, mensual,
estacional, anual. Temperaturas normales. Amplitud térmica.

[11. Variacion anual de latemperatura: meses mas friosy calurosos del afio. Amplitud térmica anual: causas. Continentalidad
climética. Extremos térmicos medios y absolutos anuales. Distribucion geogréfica de latemperaturadel aire sobrela
superficie de latierra: causas. | sotermas. Reduccion de temperaturas al nivel del mar. Ecuador térmico, anomalias térmicas,
isotermas de enero y julio. Medicion de latemperaturadel aire: termémetros, termégrafo. Computos de temperatura.
UNIDAD 4. PRESION Y VIENTOS

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

I1. Instrumental de presion: barometrosy bardgrafos. Vientos. Causas del viento. Direccién, causasy fuerza del viento.
Desviacion del viento. Los vientosy los centros ciclonicos y anticiclonicos. Variacion diariade lavelocidad. Vientosen la
Republica. Argentina: Sudestada, pampero, viento zonda, viento norte. Instrumental de viento: veletas: anemometrosy
anemaografos.

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. Variacion diaria de lavelocidad del viento.
I1. Lacirculacién general, las precipitaciones y corrientes marinas. Fendmeno del Nifio/ Oscilacién del sur, concepto. Efectos
meteorol 6gicos, econdmicosy 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. Tension de vapor actual y de saturacion. Punto de rocio. Variacion diariaanua y zona delahumedad del aire.
Gradiente vertical de humedad. Instrumental para medir la humedad del aire. Psicrometros. Higrometros e higrografos.
Computos. Tablas psicrométricas.

I1. Condensacion del vapor de agua del 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.

UNIDAD 7. PRECIPITACION

I. Precipitacion: causas, mecanismo. Inestabilidad coloidal de las nubes. Teorias de la precipitacion. Clasificacion de los
hidrometeoros. Precipitacion y tipos de nubes. Provocacion artificial de la precipitacion. Precipitaci dn segin origen.
Distribucién geogréfica. | sohietas.

I1. Precipitaciones en Villa Mercedes. |sohietas de la provincia de San Luis. Intensidad, régimen de precipitaciones.
Coeficiente Pluviométrico de Angot. Dias de lluvia. Precipitacion, granizo, nieve. Instrumental de precipitacion: pluviémetro,
pluviégrafo, uso deradar. CoOmputosy representaciones gréficas.

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 circulaciones oceanicas y sus efectos climaticos.
Prondsticos

UNIDAD 9. EVAPORACION, EVAPOTRANSPIRACION, HUMEDAD DEL SUELO.

|. Evaporacién: concepto. Mediday estimacion. Evapotranspiracion: concepto, causas, factores. Evapotranspiracion del
cultivo de referencia, evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones estandar y no estandar. Mediday estimacion de la
evapotranspiracion. Instrumental. Formulas de Penman, Thornthwaite, otras formulas.

I1. Humedad del suelo: El almacenaje de agua en €l suelo: constantes fisicas del suelo en relacién con €l almacengje. Tipoy
movilidad del agua edafica. El balance hidrol6gico del suelo: elementosy férmulas.

Céculo de balance hidrolégico con elementos meteorol dgicos. Ajustes y aplicaciones.
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UNIDAD 10. CLIMA GLOBAL, VARIABILIDAD Y CAMBIO CLIMATICO

I. Macro, meso, y microclima. Climaregional y local. Topoclima. Concepto y factores determinantesy caracteristicas.
Variacion de los principales elementos: radiacion, temperatura, humedad del aire, viento en condiciones meso y
microcliméticas.

I1. Representacién numéricay gréafica de los elementos del clima. Modelos agro climéticos, caracteristicas, tipos.

[11. Cambio climético, causas, efectos y sus impactos en la agricultura. Susimplicancias parala Republica Argentinay la
Provincia de San Luis. Modelos. Concepto. Tipos, Descripcion.

UNIDAD 11. EL CLIMA Y LOS FENOMENOS PERIODICOS EN PLANTAS.

I. Fenologia: definicion y campo de accidn. Relacién con otras disciplinas bioldgicas. Divisién de la fenologia.

I1. Los fendmenos periddicos en las plantas. Diferencia entre crecimiento y desarrollo. Fases visiblesy no visibles. Fases
fenol dgicas de algunos cultivos agricolas. Subperiodos.

[11. Métodos de observacion fenoldgica. Fases a observar. Observacion en cultivos anuales densos y ralos. Registro
fenol6gicos: Método integral de Ledesma. Observacion de plagas, enfermedades y mal ezas.

IV. Informacion fenol dgica. Boletines fenol 6gicos. Cartas fenol égicas. |sofenas. Cartas de siembray cosecha. Calendario
fenol 6gico.

UNIDAD 12. LASEXIGENCIASY TOLERANCIAS METEOROLOGICASY CLIMATICASDE LOSCULTIVOS.

I. LaBioclimatologia Agricola. Las exigenciasy tolerancias con relacion alas fases y subperiodos. Periodos criticosy de
latencia. Métodos de investigacion bioclimética: ensayos geograficos y de siembras continuadas periddicas. Ensayos de clima
controlado, camara climética, fitotrones. Caracterizacion de las exigencias por indices bioclimédticos. Equivalentes

meteorol 6gi cos.

I1. Latemperatura como factor bioclimatico en el crecimiento y desarrollo de los cultivos. La constante térmica: métodos de
céculo: directo, exponencial, residual, y termofisiolégico. Exigencias de bajas temperaturas: las horas de frio. El
termoestadio de los cereales: vernalizacion. Las horas de frio y 1os frutales de hojas caducas. Accidn biocliméticade la
amplitud térmicaanual y diaria: Termoperiodismo anual, diario y asincronico.

I11. Laduracion del diacomo factor bioclimético. Fotoperiodismo. Plantas de dias cortos, largos e indiferentes. Exigenciasy
clasificacion de las plantas en relacion con la variacién anual del fotoperiodo.

IV. Principal es caracteristicas biocliméticas de los cultivos anuales, estivales, anuales invernales, de media estacion, perennes
criéfilos, perennes termdfilos. Exigenciasy tolerancias de cada grupo.

V. Las condiciones meteorol 6gicas y su relacién con plagas y enfermedades de los cultivos.

UNIDAD 13. PRINCIPALES ADVERSIDADES AGROMETEOROL OGICAS.

I. Las heladas: Conceptos. Caracterizacion agroclimética de heladas: Tipos de heladas: de adveccion, de radiacion, y mixtas.
Heladas blancas y negras. Intensidad, frecuencia, y probabilidades de ocurrencia. Fechas mediasy extremas de primerasy
Ultimas heladas. Heladas invernales. Periodo libre de heladas. Peligrosidad de las heladas: indices criokindinoscopi cos.
Heladas en el dreade VillaMercedesy la Pciade San Luis. Proteccion de los cultivos contra el dafio por heladas. Métodos
indirectos, eleccidn de especies, ubicacion, variedades, época de cultivo, y practicas culturales, control del drengje del aire
frio. Métodos directos de lucha: cubiertas, nieblas, y humos artificiales, calentamiento y remocién del aire, riego de
inundacion y aspersion, aspectos técnicos y econémicos de cada método.

I1. Las sequias'y la agricultura. Concepto meteorol égico y agrometeorol égico de sequia. Tipos de sequia. Caracterizacion.
Formas de lucha contrala sequia en zonas semié&ridas.

[11. Viento y erosion. Proteccién mediante cercosy cortinas rompevientos: efecto de las mismas sobre el vientoy los
elementos del microclima del socaire. Grado de proteccion segun tipo y caracteristicas de las cortinas. Desmonte y sus
efectos sobre el clima.

IV. El granizo y laagricultura. Lucha contrael granizo, distintos métodos.

UNIDAD 14. SERVICIOSAGROMETEOROLOGICOS.

I. Servicios agrometeorol égicos: fines, funciones, gjemplos. |nformacion agrometeorol dgica. Boletines agrometeorol 4gicos.
I1. Previsiones agrometeorol égicas. Pronosticos meteorol 6gicos de utilizacién agricola. Prondsticos agrometeorol 6gicos
propiamente dichos. Caracteristicas y plazos de |os prondsticos. Prondsticos alargo plazo. Fenémenos del nifio (ENOS) y la
nifia. Elementos del prondstico. Prondsticos fenol dgicos.

UNIDAD 15. CLIMA ARGENTINO Y SUS CONSECUENCIAS AGROPECUARIAS.

. Principal es causas determinantes del clima argentino: latitud, oceanidad, relieve del suelo, y vegetacion, sistemas béricos,
corrientes marinas.

I1. Caracteristicas principales del climaargentino: Régimen de radiacion solar. Régimen térmico. El régimen de heladasy sus
consecuencias agricolas. Régimen pluvial, distintas regiones. Balance hidrico y sus consecuencias. Condicionesy zonas de
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aridez y semiaridez. Estados tipicos del tiempo en la Rep. Argentina: Vientos.

PROGRAMA DE EXAMEN

BOLILLA I

Atmésfera: composicion, caracteristicas, contaminantes.

Temperatura del aire: procesos de calentamiento y enfriamiento. Inversiéon térmica.
Accién bioclimética de laamplitud térmica anua y diaria: termoperiodismo anual, diario y asincrénico
Heladas: caracterizacién agroclimética

Régimen pluviométrico de la Rep. Argentina. Instrumental agrometeorol 6gico.
BOLILLA I

Meteorologia, Agrometeorologiay Climatologia. Conceptos. Elementosy factores.
Caracterizacion climética de latemperaturadel aire.

Heladas: métodos de lucha.

Fenologia. Crecimiento y Desarrollo. Fases fenol6gicas de los cultivos.

Régimen térmico de la Republica Argentina. Instrumental Agrometeorol égico.
BOLILLA 1l

Las formas de transferencia del calor.

Balance de radiacion, radiacion neta, radiacion efectiva. Radiacion de ondas largas y ondas cortas.
Prondsticos agrometeorol dgi cos.

Lucha contra heladas: métodos directos e indirectos.

Laduracién del dia como factor bioclimético: Fotoperiodismo. Instrumental Agrometeorol 6gico.
BOLILLA IV

Radiacién solar. Leyes de Bouguer y del Coseno.

Circulacion general de laatmosfera.

M odalidades biocliméticas de los cultivos.

Prondsticos meteorol 6gicos y agrometeorol 4gicos.

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

Temperatura del suelo. Leyes de Angot.

Variacion del goce de radiacién segun latitud y época del afio. Leyes de radiacion.
Sequias: concepto, tipos, caracterizacion, control y lucha

Accion bioclimatica de latemperatura: temperaturay crecimiento. Sumas de temperatura. Distintos métodos.
Estados del tiempo tipicos de la Republica Argentina. | nstrumental agrometeorol 6gi co.
BOLILLA VI

Radiacion Solar. Balance de radiacion.

Presion atmosférica. Vientos. Lucha contra el viento, cortinas forestales.
Evapotranspiracion.

M odalidades biocliméticas de los cultivos.

Causas determinantes del clima Argentino. Instrumental agrometeorol égico.
BOLILLA VII

Precipitacion: origen, distribucidn en la Rep. Argentinay San Luis.

M odel os agrocliméticos de cultivos.

Bioclimatologia. Crecimiento y desarrollo. Periodo critico.

Heladas. Generalidades. Métodos de lucha contra heladas.

Principales caracteristicas del clima Argentino. Instrumental agroclimatico.

BOLILLA VIII

Precipitaciones. Origen. Caracterizacion climatica.

Evaporacion y Evapotranspiracion. Conceptos. Caracteristicas, factores. Estimacion.
Almacenaje de agua en € suelo. Balance hidrol égico.

Bioclimatologia: Horas de frio. Concepto. Efectos.

El climay las enfermedades en los vegetales.

BOLILLA IX

Humedad atmosférica. Diagrama de saturacion. Punto de rocio.

Evapotranspiracion. Conceptos. Importancia. Factores.

Bioclimatologia. Accion de latemperatura
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Cambio climatico global. Modelos tipos, descripcién.

Aptitud del climade la Republica Argentina para distintos tipos de cultivos. I nstrumental agrometeorol égico.
BOLILLA X

Medicion de laevaporacion y evapotranspiracion.

El granizo y la agricultura. Lucha contrael granizo.

Circulaciones ocednicas y sus efectos sobre el clima.

M odalidades termo y fotoperiddicas de los vegetales.

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

BOLILLA XI

Humedad del aire. Nubes. Rocio. Nieblas.

Circulaciones especiales: vientos estacionales y locales.

Fases fenol gi cas de cultivos anual es extensivos.

Accion bioclimatica de laduracion del dia. Fotoperiodismo.

Adversidades climaticas. Sequiasy granizo.

BOLILLA XlI

Radiacion solar. Caracteristicas. Medicion. Radiacion neta.

Régimen térmico del suelo. Constantes termofisicas.

Balance hidrol égico.

Distintas exigencias de |os subperiodos de los cultivos, periodos critico y de latencia.
Fases fenol dgi cas de cultivos agricolas. |nstrumental agrometeorol gi co.

BOLILLA XI1I

Nubes. Tipos. Granizo, métodos de lucha.

Masas de aire, frentes. Prondsticos del tiempo.

Bioclimatologia. Accidn de latemperatura.

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

Estados tipicos del tiempo en la Republica Argentina. |nstrumental agro meteorol 6gico.

VIl - Plan de Trabajos Practicos

1-La Observacion Meteorol 6gica. Metodol ogia: Aprendizaje colaborativo. Concepto. Métodos de observacion. Instrumental.
Visita a una Estacion Agrometeorol gica.

2- Radiacion Solar. Metodologia: Aprendizaje basado en problemas. Flujos. Balance. Célculo de laradiacion recibida segin
Black y Penman. Instrumental. Duracion del dia. Célculo.

3- Temperaturadel sueloy del aire. Metodologia: Aprendizaje basado en retos. Leyes de Angot. Temperaturadel aire.
Instrumental. Célculo de temperaturas medias en localidades sin registro.

4- Presién atmosférica Vientos. Metodologia: Clase invertida. Caracterizacion. Representacion grafica. Instrumental.

5- Humedad atmosféricay Precipitaciones. Formas de expresion. Importancia del vapor de agua. Precipitaciones. Medicion
delluvia, representaciones graficas. Resolucion de problemas.

6- Evaporacion y Evapotranspiracion. Metodologia: Método del caso. Conceptos. Evapotranspiracion rea (ETR) y
Evapotranspiracion potencial (ETP). Factores que afectan la ETP. Calculo segiin métodos de Thornthwaite y Penman. Otros
meétodos, ventgjas y desventajas.

7- Balance hidrol 6gico. Metodologia: Método del caso. Concepto. Lainfiltracion y retencion del aguaen €l suelo. Conceptoy
calculo de pérdida. Potencial de agua acumulada, almacengje, variacién de agua almacenada, Evapotranspiracion real, exceso
y deficiencia de humedad.

8- Balance hidrol 6gico mensual de zonas secas. Metodologia: Método del caso. Calculo y representacion gréficade los
Balances hidrol 6gicos mensuales.

9- Fenologia: Fase y subperiodo. Metodologia: Método del caso. Criterios de observacion fenol 6gica en cultivos anuales
densos, ralos y pastizales naturales. Método fitofenol égico integral.

10- Bioclimatologia l: Concepto. Exigenciasy tolerancias meteoroldgicas de | os cultivos. Crecimiento y desarrollo. Periodo
criticoy latencia.

11-Bioclimatologia |l: Metodologia: Aprendizaje basado en problemas. Disposicion y estimulo. Sumas térmicas. Resolucion
de problemas. Diferentes métodos, ventajas y desventajas. Horas de frio. Fotoperiodismo. Termoperiodismo. Ejercicios de
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célculo, aprendizaje colaborativo.

12- Heladas. Régimen agroclimético de heladas. Metodologia: Método del caso, aprendizaje colaborativo. Tipos de heladas.
Duracion, intensidad, frecuencia, época de ocurrencia. Periodos medios con y sin heladas. indices criokindinoscdpicos (ICK)
de primeras, de Ultimas heladas y de heladas invernales.

VI1II - Regimen de Aprobacion

A - METODOLOGIA DE DICTADO DEL CURSO:

Lametodol ogia de dictado sera através de clases tedricas y tedrico practicas donde se desarrollarén los temas a partir de
metodologias centradas en el estudiante como estudio de casos, aprendizaje basado en problemas, aprendizaje colaborativo,
clase invertida.

B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO

Seranecesarialaasistenciaa 80 % delas clases précticasy tedrico-practicas.

Se llevard una Carpeta de Trabajos Précticos con los informes de los mismos, |os que se entregaran ala clase siguiente de
cada Trabajo Préctico para su evaluacion.

Se tomaran dos examenes parcial es escritos, sobre temas de los Trabajos Préacti cos que se aprobaran con un puntaje minimo
de seis puntos, sobre el total de diez.

El alumno tendréa dos oportunidades de recuperar cada evaluacion (en el caso de ausencia o no aprobacion).

C—REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL

Pararendir el examen final como alumno regular, se deberdn cumplimentar las exigencias del plan de estudios. El mismo es
de modalidad oral, por sorteo 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.

D — REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL

Este curso no contempla régimen de promaocion.

E — REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIATNES LIBRES

El estudiante que rinda en condicion de libre, deberainformar esta situacion alos docentes de la asignatura con una semana
de anticipacion. Deberarendir un examen escrito, 24 horas hébiles previas a examen final oral, que garantice el
conocimiento de los contenidos de | os trabajos practicos de laasignatura. Aprobada ésta evaluacion con un minimo de 6
puntos, de un total de 10, el alumno esté habilitado arendir el examen final de acuerdo a Programa de examen de la
asignatura, exclusivamente en lamesa en la que se hubierainscripto.

I X - Bibliografia Basica

[1] MURPHY M. G.y R. HURTADO. 2011. Agrometeorologia. Editorial Facultad Agronomia Buenos Aires. Argentina.
Disponible en la biblioteca de la FICA.

[2] CASTILLO, FRANCISO ELIAS. 2001 Agrometeorologia. Editoriales Mundi Prensa. Disponible en la bibliotecade la
FICA.

[3] PASCALE, A.J. y EDAMARIO.2004. Bioclimatologia agricolay Agroclimatol ogia. Buenos Aires Editorial Facultad de
Agronomia, 2004. 550p. Disponible en labiblioteca de la FICA.

[4] DEFINA, A. L,y RAVELO A. 1977. Climatologiay Fenologia Agricolas. Eudeba. Bs As. Disponible en la biblioteca de
laFICA.

[5] GARABATOS, M. 1991. Temas de Agrometeorologia. Tomo II. Gréfica Editora. Primera edicidn en espafiol. Buenos
Aires. Disponible en labibliotecade laFICA.

[6] FAO Evapotranspiracion del cultivo. Disponible en https://www.fao.org/3/x0490s/x0490s.pdf

[7] BURGOS J. J. 1963. Las heladas en la Rep. Argentina. Coleccion cientificadel INTA. Vol. I11. Bs As. Disponibleen la
cétedra.

[8] DAMARIO E.A.y CATTANEO C. L. 1982. Estimacion de la evapotranspiracion potencial en la Argentina segin el
método Peman. Rev. delaFac. de Agr. de Bs As. Disponible en https://core.ac.uk/downl oad/pdf/144234613.pdf

[9] FERES, M. Y G.H. POPOV. 1980. Prondstico de cosechas basado en datos agrometeorol dgicos. Estudio FAO:
Produccion y Proteccion vegetal.17. Disponible en

http://documentacion.ideam.gov.co/cgi-bin/koha/opac-detail.pl 2biblionumber=14041
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[10] Referencias en Internet

[11] Cambio climatico

[12] http://www.wmo.int/pages/index_es.html

[13] http://www.ipcc.ch

[14] http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/

[15] http://www.un.org/climatechange/index.shtml

[16] http://www.climnet.org

[17] http://www.idae.es

[18] http://www.energias-renovables.com/paginas/index.asp
[19] Organizacion Meteorol6gica Mundial (OMM):

[20] http://www.wmo.int/pages/index_es.html

[21] Calculo de ETo por método Penman Monteih FAO:
[22] http://www.fao.org/nr/water/eto.html

[23] Informacion Meterol6gicay Agrometerol dgica

[24] Servicio Meteoroldgico Nacional de la Republica Argentina:
[25] http://www.clima.edu.ar/

[26] http://www.smn.gov.ar/

[27] http://siga2.inta.gov.ar/#/forecast

[28] Temas medioambientales

[29] www.ecoportal .net

X - Bibliografia Complementaria

[1] ORTA F. 2006. “ Aplicacién del modelo CERES-Maize”, como herramienta para evaluar estrategias de manegjo del cultivo
de maiz bajo riego y secano, en el &reade VillaMercedes (San Luis). Trabajo de Tesis. Biblioteca de la FICES. Universidad
Nacional de San Luis.

[2] ORTA F.y E. ROJAS. 2010. Caracterizacion Agroclimética de las heladas en Quines, Provincia de San Luis. X1l Reunién
Argentinay VI Latinoamericana de Agrometeorologia. Bahia Blanca. Provincia Buenos Aires. Argentina.

[3] ORTA F.y E. ROJAS. 2010.Intensidad y duraci6 de primerasy Ultimas heladas en elnoroeste de la provincia de San
Luis.XIl Reunion Argentinay VI Latinoamericana de Agrometeorologia. Bahia Blanca. Provincia Buenos Aires. Argentina.
[4] PASCALE, A. Jy E. A. DAMARIO.1983. Variacion del agua edéfica disponible paralos cultivos en laregidn oriental de
la Argentina.

[5] DE FINA, A. L. 1992. Aptitud agricola de la Republica Argentina. Ed. Academia Nacional de Agronomiay Veterinaria.
BsAs.

[6] GARABATOS, M. 1991. Temas de Agrometeorologia. Tomo |. Gréfica Editora. Primera edicién en espafiol. Buenos
Alires.

[7] GLANTZ, M. H. 1998. Corrientes de Cambio: El impacto de “El Nifio” sobre &l climay la sociedad. Cambridge
University Press. 141 pp. (111)

[8] ORTA F.y M. FEDERIGHI.1997. El régimen de heladas en el &reade Villa Mercedes (San Luis), en relacion con
cultivos estivales extensivos. Actas de laVIl Reunion Argentinay 1ra L atinoamericana de Agrometeorologia. Universidad de
Buenos Aires. Buenos Aires Argentina.

[9] ORTA F.1994. El desmonte indiscriminado y sus efectos perjudiciales al medio ambiente en la Pciade San Luis”.
Primera Reunion para la lmplementacion de un Modelo Ambiental para San Luis. Proyecto Cuidemos Nuestro Mundo.
Reunion cientifico_-educativa Universidad Nacional de San Luis. San Luis. Argentina.

[10] ORTA F.1994.Caracterizacion agroclimética del departamento Pedernera en las “ Cartas de Suelos de la Provincia de San
Luis’.Convenio INTA San Luisy CREA (Centro Regional de Estudios Avanzados) .Estacion Experimental Agropecuaria de
INTA San Luis.

[11] ORTA F.y R. ZANVETTOR. 2000.” Caracterizacion de la sequias en &reade VillaMercedes, San Luis’ .Actasdela
V111 Reunion Argentina de Agrometeorologia. Facultad de Ciencias Agrarias. Mendoza. Argentina.

X| - Resumen de Objetivos

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

Pueda comprender la conexion entre los componentes meteorol 6gicos- climéticos de la bidsferay los cultivos, las
enfermedades de plantas y animales, y también el conocimiento intrinseco de las adversidades del tiempo y e clima como

son las heladas, el granizo, las sequiasy el viento, para evaluar desde un punto de vista tecnol 6gico-cientifico distintas formas
de lucha

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

XII - Resumen del Programa

UNIDAD I. INTRODUCCION. EL TIEMPO, EL CLIMA.

I. La ciencia meteorol 6gica: objetivos, ubicacidn, divisiones, meteorologiay climatologia. Historia de la meteorologiaen €
mundo y en la Republica Argentina

La Organizacién Meteorol 6gica Mundial.

Lameteorologia agricola: objetivos, y en el pais.

I1. Elementos de climatologiay meteorologia. El medio fisico: a) La atmosfera, composicion, caracteristicas, estratificacion.
UNIDAD 2. CALENTAMIENTO DE LA TIERRA Y ATMOSFERA.

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

Radiacion solar o de onda corta: caracteristica, poder calérico. Constante solar. Efectos modificadores de la atmosfera.
Radiaciones terrestres y de la atmosfera o de ondas largas: caracteristicas y modificaciones, radiaciones efectivas.

Balance diurno y nocturno de radiacion: 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.

Il. Latemperatura del aire. El intercambio de calor suelo-aire. Los procesos de calentamiento y enfriamiento del aire, cony
sin adicion o cesién 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: barémetrosy barégrafos.

Vientos. Causas del viento. Direccion, causasy fuerza del viento. Desviacion del viento. Los vientos y |os centros ciclonicos
y anticiclénicos. 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. Variacion diaria de la velocidad.

I1. Lacirculacién general. Fenémeno del Nifio/ Oscilacién del sur, concepto. Tele conexiones Efectos meteorol dgicos,
econdmico y sociales.

UNIDAD 6. HUMEDAD DEL AIRE

I. Lahumedad del aire. El vapor de agua en laatmosfera: 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, distribucion 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, evolucién y clasificacion.

Il. Frentes friosy calientes: caracteristicas. Corrientes marinas. Principales circulaciones ocednicas y sus efectos climaticos.
Prondsticos.

UNIDAD 9. EVAPORACION, EVAPOTRANSPIRACION, HUMEDAD DEL SUELO.

|. Evaporacidn: concepto, causas, factores. Evapotranspiracion distintos conceptos, mediday estimacion.

I1. Humedad del suelo. Constantes fisicas del suelo en relacion con €l almacenaje. El balance hidrol égico del suelo.
UNIDAD 10. CLIMA GLOBAL, VARIABILIDAD Y CAMBIO CLIMATICO

I. Macro, meso, y microclima. Climaregional y local. Topoclima.

I1. Las estadisticas climatol6gicas. Climogramas. Cartasy Atlas climaticas. Sistematizacién de datos para computacion.
Modelos agro climaticos, caracteristicas, tipos.
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I1l. Laclasificacion del clima.
IV. Cambio climético, causas, efectos. Sus implicancias parala Republica Argentinay la Provincia de San Luis.

UNIDAD 11. EL CLIMA Y LOS FENOMENOS PERIODICOS EN PLANTAS.

I. Fenologia: definicion y campo de accion.

I1. Fases fenoldgicas.

I11. Métodos de observacion fenoldgica. Registro fenoldgico integral de Ledesma. Observacion de plagas, enfermedadesy
malezas.

UNIDAD 11. CLIMA ARGENTINO Y SUS CONSECUENCIAS AGROPECUARIAS.

I. Principal es causas determinantes del climaargentino

I1. Caracteristicas principales del clima argentino: régimen de radiacién solar. Régimen térmico y de precipitaciones.
Régimen de heladas.

UNIDAD 12. LASEXIGENCIASY TOLERANCIAS METEOROLOGICASY CLIMATICASDE LOSCULTIVOS.

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. Exigencias de |as plantas en bajas
temperaturas: las" horas de frio. Accion bioclimatica de laamplitud térmica anual y diaria: termoperiodismo anual, diario y
asincronico.

I11. Fotoperiodismo.

IV. Principal es caracteristicas biocliméticas de los cultivos anuales, estivales, anuales invernales, de media estacion,
peremnes cridéfilos, perennes terméfilos. Exigencias y tolerancias de cada grupo.

UNIDAD 13. PRINCIPALES ADVERSIDADES AGROMETEOROLOGICAS.

I. Las heladas y la agricultura. Tipos de heladas. Régimen agroclimético de heladas. Heladas en el &reade VillaMercedes.
Proteccion de los cultivos contra el dafio por heladas. M étodos de lucha indirectos y directos.

Il. Las sequiasy la agricultura. Tipos de sequia.

IV. Viento y erosién. Sistemas de proteccion.

V. El granizo y laagricultura. Lucha contra el granizo.

UNIDAD 14 SERVICIOS AGROMETEOROL OGICOS.

|. Servicios agrometeorol égicos. Informacién agrometeorol égica. Boletines agrometeorol égicos.

I1. Previsiones agrometeorol 6gicas. Prondsticos meteorol dgicos de utilizacion agricola. Prondsticos fenol 6gi cos.
UNIDAD 15.. CLIMA ARGENTINO Y SUS CONSECUENCIAS AGROPECUARIAS.

|. Caracteristicas principales del clima argentino: Principales causas

Régimen de radiacion solar. Régimen térmico. Régimen de heladas y sus consecuencias agricolas. Régimen pluvial, distintas
regiones. Estados tipicos del tiempo en la Rep. Argentina: Vientos.

X1 - Imprevistos

| En casos de necesidad se utilizara modalidad virtual para € dictado de los temas tedricos y/o précticos.

X1V - Otros

1. Resultados de aprendizaje previos:
De Matematica:

Expresar e interpretar proposiciones |0gicas compuestas para construir la capacidad de abstraccién, €l espiritu criticoy a
imaginacion creadora empleando su simbologia correspondiente.

Planear model os mateméticos para situaciones probleméticas reales con el fin de alcanzar unarespuesta acorde alo planteado
utilizando conceptos del Célculo.

DeFisica
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Comprender |os conceptos bésicos de M ecanicas Newtoniana, Mecanica de los Fluidos, Electricidad y Magnetismo, que les
permita desempefiarse en 1os cursos correlativos y en la vida profesional.

Aprender a entender cualitativamente €l planteo de problemas de Fisica para su posterior resolucion.
Obtener |a capacidad de plantear y resolver situaciones probleméticas nuevas por analogia a partir de los principios generales.

De Computacion

Aplicar estilos predefinidos o definidos por él mismo en procesadores de texto, parasimplificar y profesionalizar €l trabajo de
redaccion de diferentes tipos de informes y textos que requiera escribir tanto durante su carrera o en su vida profesional,
utilizando diferentes especificaciones.

Aplicar funciones |égicas, de busgueda, tablasy gréficos dindmicos, importacion de datos, vinculacion de datos, tablas de
doble entrada de Planilla de Célculos para calcular y resolver distintos problemas reconociendo los datos con los que cuenta,
detal formaque le ayuden no solo en su carrera sino en su desempefio profesional.

De Morfologia Vegetal

Interpretar la clasificacién de las plantas superiores, formas bioldgicas y ciclos de vida para aplicarlos en situaciones reales de
campo.

Identificar laexomorfologiay anatomia del sistema vegetativo y reproductivo de las plantas.

2. Detalles de horas de la Intensidad de la formacion practica.

Cantidad de horas de Teoria: 3 horas semanales dictadas en aula. 42 horas totales.

Cantidad de horas de Préctico Aula

Resolucion de préacticos en carpeta sin utilizacion de software especifico: 1,5 horas semanales. 21 horas totales.

Cantidad de horas de Préactico de Aula con software especificos como Excel (Excel es un programa que permite editar hojas
de célculo desarrollada por Microsoft para Windows, macOS, Android y iOS. Cuenta con cdlculos, gréficas, tablas calculares
y un lenguaje de programacion macro [lamado Visual Basic para aplicaciones) y datos obtenidos del software Wheatherlink
(software de la estacion meteorol 6gica automatica instalado en la computadora de la cdtedra): 1,5 horas semanales. 21 horas
totales.

3. Aportes alas competencias de egreso:

Bésicos:

Transmision del calor e interaccion de laradiacion con la materia. Fotometria. Electricidad y magnetismo. Estéticay
dindmicade los fluidos. Fenémenos de superficie y de transporte. Mecanicaaplicada. (A y R)

Morfologia vegetal. Adaptaciones. Biologia reproductiva. Ciclos de vida de las especies vegetales de interés agrondmico.
Botanica sistemética de especies de interés agrondmico. (A y R)

Aplicados

Agroclimatologia (A y R)

Formacién profesional

Manejo sustentable de sistemas agropecuarios (A)
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Manejo de recursos bidticos y abidticos (biota, suelosy aguas) (A)
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