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Medio fisico y biésfera

La biosfera es la capa constituida por agua (hidrésfera), tierra (litdsfera) y una
masa delgada de aire (atmdsfera), y en la cual se desarrollan los seres vivos,
constituye el agroecosistema, y esta determinada por la forma en que los
elementos se comportan en la superficie terrestre.

Todos los organismos vivientes necesitan y exigen que la biésfera en que viven
les provea o satisfaga ciertas condiciones de temperatura, humedad, radiacién
solar, etc. Es por ello que los cultivos y/o razas ganaderas posibles en un lugar
estan determinados por las condiciones atmosféricas favorables o
desfavorables. Asimismo, las grandes formaciones vegetales han sido
determinadas por los elementos actuantes o el clima. Esto no significa que dos
lugares con iguales condiciones atmosféricas, tengan iguales vegetales; pero si
que iguales formaciones vegetales naturales son producto de la actuacion de
iguales condiciones atmosféricas. Esas mismas condiciones son las que
caracterizan otro elemento importante: el suelo. Las condiciones de fertilidad de
un suelo dependen de su clase, sus variaciones a través del tiempo, y de como
inciden las condiciones atmosféricas.

La atmoésfera

Los fendmenos agrometeoroldgicos se desarrollan en la atmdsfera y el suelo.
Es de sumo interés el intercambio de energia y agua que se opera a través de
la superficie de separacién entre la atmosfera y el suelo.

La atmésfera es la envoltura gaseosa que rodea a la tierra, y esta formada por
una mezcla de gases, y otros elementos no gaseosos, como polvo atmosférico,
seres microscoépicos o partes de seres macroscoépicos (Tabla 1).

Tabla 1. Composicion gaseosa de la atmosfera

Componentes gaseosos Componentes no

(sobre volumen de aire seco) gaseosos

Componentes fijos Componentes variables Polvo atmosférico:

Nitrogeno 78,08 % Vapor de agua0 a4 % Cenizas volcanicas

Oxigeno 20,94 % Diéxido de carbono 0,036 % Tierra muy fina

Argon 0,93 % Metano 0,00017 % Hollin

Nedn 0,0018 % Oxido nitroso 0,00003 %

Helio 0,0005 % Ozono 0,000004 % Materia viva

Hidrégeno 0,00005 % Clorofluorocarbono 0,00000002 % microscopica:

Criptén indicios

Xenodn indicios Bacterias, hongos
Esporos de hongos
Polen

Estos elementos casi no varian en los 12 primeros km; en esa zona los
movimientos verticales del aire determinan una mezcla y la consiguiente
homogeneidad.



El oxigeno se encuentra como O° (en capas superiores), O, y Os. El O3 (0zono)
es capaz de absorber e interceptar las radiaciones ultravioletas del sol, nocivas
para la vida. Ese ozono es de baja concentracion en capas bajas, pero entre
los 25 y 30 km de altura hay una capa de acumulacion.

El CO, producido por la respiracion de los animales y los vegetales tiene,
desde el punto de vista bioldgico, la importancia de mantener la vida. Desde el
punto de vista meteorologico, el CO, absorbe la radiacién calorifica.

Hay otros constituyentes en el aire puro, por ejemplo el H,O (puede estar en 3
formas: liquida, gaseosa y solida, como cristales de hielo, en nubes muy altas).
Desde el punto de vista meteorolégico es muy importante, pues el agua al
pasar de un estado a otro, es una fuente de produccién o absorcion de energia.
Ademas, el agua absorbe radiaciones calorificas (infrarroja o de onda larga). Si
es liquida absorbe en su totalidad y como vapor también absorbe de manera
parcial. La radiacién solar de onda corta (visible), al incidir sobre la superficie,
calienta la tierra que en forma continua la devuelve en radiacion de onda larga
(invisible). La tierra, es un cuerpo negro, por lo tanto, liberara calor al espacio.
Las moléculas de H,O que estan en la atmésfera absorben ese calor y lo
emiten hacia arriba y abajo, devolviendo por lo tanto parte del calor, generando
el efecto invernadero natural de la atmdésfera, transformandose en un amparo
térmico.

Otro componente atmosférico esta constituido por elementos no constantes en
la atmoésfera: las impurezas (solidas). Son: polvo atmosférico, tierra, hollin
(proveniente de las combustiones) y en especial, una cantidad grande de sales;
en especial porque alld comienza la condensacion del vapor de H,O. Sin ellas
no habria condensacion. Normalmente, el vapor de agua, para pasar a liquido,
necesita de esas particulas llamadas "nucleos de condensacidon". No son
visibles a simple vista, sino en conjunto, como bruma o niebla seca.

El conjunto de los gases que componen la atmdsfera (sin contar las particulas
sélidas) son elasticos y compresibles (todos los gases lo son), y ejercen una
presién o peso. El aire pesa aproximadamente 1,3 kg.cm™ (a nivel del mar) y
es menos pesado al contener mayor cantidad de agua. El peso del aire se
manifiesta sobre la superficie terrestre como presidn atmosférica. Si
consideramos el espesor de la atmosfera (aprox. 800 km) y el peso del aire, el
calculo del peso total de la atmodsfera es de 5.000 billones de toneladas (igual
al peso de una capa de agua de 10 m de espesor, que rodeara a la tierra). A
medida que ascendemos, la presion atmosférica disminuye, pues disminuye la
densidad del aire y el espesor de las capas de gases. Por lo tanto, disminuye
considerablemente la presidn atmosférica. Si a nivel del mar es
aproximadamente de 1 kg.cm™, a los 5.000 m de altura es la mitad, y a los
10.000 m la cuarta parte.

En la atmodsfera se produce también una modificacion de la temperatura con la
altura, lo que se llama estratificacion atmosférica. Esa division tiene en cuenta
la temperatura de cada capa y el movimiento prevalente de las corrientes de
aire que componen estas capas (Figura 1). En esta estratificacion, se
encuentran:



Tropésfera (0-12 km): es la parte de la atmosfera caracterizada por los
mayores movimientos verticales del aire, que hacen una mezcla total de los
gases. Alli se desarrollan la mayor parte de los procesos meteorologicos y
principalmente los del agua. Por ejemplo, las nubes mas altas estan entre los
10 y 12 km de altura. Dentro de la tropésfera, la disminucion de la temperatura
con la altura es de 0,6 °C por cada 100 m de altura (gradiente’ normal de
temperatura). Esa disminucién de la temperatura con la altura obedece a que el
aire no se calienta por efecto de la radiacion solar, y que solo se enfria o
calienta con el contacto con la superficie. Por lo tanto, la temperatura sera
mayor en la superficie que en capas superiores. El efecto del calor de la
superficie terrestre se extiende hasta el fin de la troposfera, mas alla lo
determinan otra serie de circunstancias.

Esta capa, y particularmente la capa inferior, es la de mayor interés pues en
ella se desarrolla la mayor parte de la vida vegetal, y donde la temperatura,
humedad, etc., posibilita la produccion agropecuatria.

Tropopausa: limite en el que culmina la tropdsfera. Su altura varia entre 8 km
en los polos y 12 km en el ecuador. La disminucion de la temperatura con la
altura termina y comienza una capa donde la temperatura no desciende con la
altura.

Estratosfera: se extiende desde la tropopausa hasta 80 km de altura. Se
caracteriza por movimientos horizontales del aire. La estratosfera tiene dos
zonas:

Isotérmica: entre los 12 y 35 km, en la que no hay variacidon de la temperatura
con la altura

Caliente: entre los 35 y 50 km, donde la temperatura asciende en forma
marcada, hasta una diferencia de 130 °C en 10 km (desde —50 hasta +80 °C).
Se supone que aqui se disuelven los meteoros. La alta temperatura parece ser
como consecuencia de la absorcidon de radiaciones ultravioleta solares, por el
ozono, lo que elevaria la temperatura.

Mesosfera: la temperatura comienza nuevamente a disminuir con la altura y
comienza un gradiente casi constante de disminucion con la altura.

lonésfera: hasta los 800 km

Exésfera: la densidad se hace 0, y aunque muy enrarecido, todavia hay aire.
Es la zona de la atmodsfera donde se desarrollan las auroras 2

' Gradiente: variacion de un elemento con la distancia vertical u horizontal

2 ¢ Qué es una aurora?: https://spaceplace.nasa.gov/aurora/sp/
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Fuente de la imagen: Capas de la atmésfera. Proyecto Bidsfera. Ministerio de Educacion, Cultura y
Deporte. Gobierno de Espafia. Disponible en
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Figura 1. Capas de la atmdsfera y variacion de la temperatura con la altura

Efecto invernadero

Efecto invernadero natural: fendmeno natural que ocurre en la Tierra, gracias
al cual la temperatura del planeta es compatible con la vida. Este efecto se
produce por la presencia en la atmésfera de gases con efecto invernadero
(GEI), que son aquellos mencionados como de composicion variable (didéxido
de carbono, metano, 6xido nitroso, vapor de agua). Los gases con efecto
invernadero permiten, sin mayores obstaculos, la llegada de la radiacién solar
(radiacion de onda corta) a la superficie terrestre, la que se calienta y emite
rayos infrarrojos (ondas calorificas) que son absorbidos y re-emitidos por estos
gases. Esto posibilita la vida en la tierra, dado que sin este efecto la
temperatura del planeta adquiriria valores de temperatura mayores a 95 °C
durante el dia y menores a - 180 °C durante la noche, en lugar de permitir que
en la superficie terrestre la temperatura media anual se mantenga en el orden
de los 14 °C (Figura 2).

Efecto invernadero antropogénico: fendbmeno provocado por el hombre,
mediante la emisién de gases con efecto invernadero (GEI) que aumentan el
fendbmeno natural (Figura 2). Estos gases no solo son importantes por su
concentracion, sino por el tiempo de permanencia en la atmédsfera
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Fuente de la imagen. Ecologia hoy. Disponible en:https://ecologiahoy.net/efecto-invernadero/efecto-
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Figura 2. Esquema del efecto invernadero natural y antropogénico

En la Tabla 2 se presentan las fuentes naturales y antropogénicas de gases
con efecto invernadero.

Tabla 2. Gases con efecto invernadero: fuentes naturales y antropogénicas

Descomposicién de materia organica en
ambientes anaerdbicos
Océanos

GEl Fuentes naturales Fuentes antropogénicas
Dioxido de Erupciones volcanicas Combustion de combustibles fésiles
carbono Incendios forestales naturales (cerca del 60% de los GEI antropogénicos)
Descomposicién de materia organica en
presencia de oxigeno Permanencia en atmoésfera: 100 — 150 afios
Respiracion
Metano Humedales Extraccion y quema de combustibles fosiles

Cria de ganado
Arrozales

Permanencia en atmodsfera: 15 anos

Oxido nitroso

Accién microbiana sobre compuestos
nitrogenados

Ecosistemas naturales

Océanos

Uso irracional de fertilizantes nitrogenados
Quema de combustibles

Fabricacion del nylon

Permanencia en atmoésfera: 100 — 150 afios

Vapor de agua

Indirectamente influenciada por la accién del hombre, por el aumento de la temperatura




El suelo

El suelo es el asiento de plantas y el medio de reacciones biolégicas. Hay dos
elementos o caracteres fundamentales que deben ser estudiados con
preferencia: las variaciones de temperatura y las de humedad. Estos elementos
y sus variaciones forman el clima del suelo.

El suelo es un sistema disperso con 50 % en volumen de materia sdélida
(compuestos organicos y minerales), 25 % de agua (humedad) y el otro 25 %
de aire (Figura 3).

Componentes del suelo y promedios normales

Foreaidad | SClidos
=40 al 80 % | =50 %

Miire = 30 al 30 %

ETha COMET Progesms

Fuente de la imagen. https://sites.google.com/site/elsuelogaratreta/home/composicion

Figura 3. Composicién del suelo

La composicion del aire del suelo es aproximadamente igual a la de la
atmosfera y hay un intercambio constante entre ambos. Sin embargo, el aire
del suelo tiene una composicion alterada por los procesos de descomposicion y
respiracion que se realizan dentro de ese suelo. Tal es asi que el aire del suelo
tiene una cantidad aproximada de N de 78 %, pero la cantidad de O es menor
(10-20 %), con una cantidad elevada de CO, hasta (10-15 % en volumen).

Dentro de todo ese medio constituido por la atmdsfera por un lado, y por el
suelo por el otro, hay un constante intercambio de energia, es decir de calor.
Ese intercambio se opera principalmente a través de la linea limite de capas
del aire o atmodsfera, y el suelo por la otra. Esa es la superficie activa de
intercambio que puede estar constituida por suelo firme, agua, la parte superior
de la cubierta de nieve, o de la parte superior de la cubierta vegetal.



Elementos de meteorologia y climatologia
Tiempo y clima

Clima: estado atmosférico normal medio mas frecuente en un lugar. El clima es
el conjunto de los estados del tiempo que caracterizan las condiciones
atmosféricas en un punto de la superficie terrestre, y que se expresan a traves
de sus valores medios o promedios normales, valores extremos y frecuencia
con que éstos se presentan.

Ejemplo: clima de junio de Buenos Aires, sin hacer referencia a un afio
determinado. Es decir, se refiere a las condiciones mas frecuentes y normales
que suelen presentarse en una época del afio, en un lugar. El estudio del clima
es materia de estudio de la Climatologia.

El clima de un lugar, y los fendmenos que lo rigen, se caracteriza a partir de
datos climaticos (estadisticas climaticas). Se trata de datos que surgen de
trabajar con registros acumulados una serie larga de afios (minimo de 30
afos), calculando para un lugar sus valores promedios o normales,
probabilidad de que los valores efectivos se aparten mas o menos del normal y
los limites extremos entre los cuales los apartamientos pueden oscilar.

Tiempo: estado que caracteriza a la atmosfera presente en un momento dado
o determinado, en un momento breve (un dia, una semana, un mes). Se refiere
a un estado transitorio de la atmdsfera, que puede ser representativo o no del
lugar.

Ejemplo: el dia 15 de enero de 2021 en Mendoza fue calido y seco. El estudio
del tiempo atmosférico es materia de estudio de la Meteorologia.

Para conocer el tiempo de un lugar, se trabaja con datos meteorolégicos. Son
datos puntuales obtenidos en un tiempo breve (una hora, un dia, una semana,
un mes, un afno). Estos datos se utilizan en la confeccion de cartas del tiempo,
pronaosticos, , etc.

Tomando como base estas definiciones, la Agroclimatologia o Climatologia
agricola y la Agrometeorologia o Meteorologia Agricola cubren los aspectos del
conocimiento de la accién de los procesos atmosféricos (tiempo) y del clima
sobre la produccidn agropecuaria y forestal.

Componentes del tiempo y el clima: elementos y factores

Un clima queda caracterizado cuando se enumeran o0 expresan
categoricamente los valores de los distintos fenomenos meteorolégicos que se
presentan. Esos componentes que caracterizan el estado de la atmdsfera se
denominan elementos. Los elementos del tiempo y el clima son:



Continuos o permanentes: aquellos que siempre se encuentran presentes en
la atmésfera de un determinado lugar, por ejemplo:

— Radiacion solar
— Temperatura

— Presién atmosférica

— Humedad o estado higrométrico

— Evaporacion

Discontinuos o aperioédicos: todos aquellos que no poseen una presencia
constante en la atmésfera, por ejemplo:

— Nubosidad

— Precipitacion

= Viento
Los elementos se pueden presentar con distinta magnitud sobre los distintos
lugares, como consecuencia de la accion de los factores del clima.

Factores: Son las causas que producen variaciones o modificaciones sobre los
elementos. Pueden clasificarse segun su origen de la siguiente manera:

Factores de orden astronémico:

Los factores de caracter astrondmico inciden fundamentalmente sobre la forma
en que se recibe la radiaciéon en la superficie terrestre, y son:

— Movimientos de la tierra en el espacio: movimientos de rotacion y
traslacion que determinan las estaciones y la duracion de los dias y las
noches

— Latitud: define la posicién de un sitio con respecto al sol y, por lo tanto, la
inclinacién de recepcién de los rayos solares sobre la superficie terrestre
(podria considerarse también como un factor de orden geografico)

Factores de orden geografico

— Distribucion de tierras y mares: incide sobre la temperatura, dado que
ésta se eleva mas facilmente sobre los continentes que sobre los mares.
Las pérdidas también son mas rapidas sobre los continentes. En funcion
de la proporcion de tierras y mares, en el hemisferio sur se menciona un
efecto de oceanidad y en el hemisferio norte un efecto de
continentalidad. La menor distancia al mar (oceanidad) determina
temperaturas mas moderadas y con menor oscilacion térmica que hacia
el interior del continente. Ademas, con el aumento de la distancia a un
océano, disminuye la humedad y por consiguiente las precipitaciones.

— Altura sobre el nivel del mar: este factor influye sobre la temperatura y
sobre la precipitacion. Al aumentar la altitud, la temperatura disminuye
0,65 °C cada 100 m. Por otra parte, cuando los vientos humedos
provenientes de una regiébn encuentran una cadena de montafas, se
ven obligados a elevarse. En esa elevacion, la masa de aire disminuye
su temperatura, y a un determinado nivel puede quedar saturada de



vapor de agua, si el proceso continua, se inicia la precipitacion. Asi, en
las laderas expuestas a vientos humedos, la cantidad de lluvia aumenta
con la altura hasta aproximadamente los 900 a 2500 msnm; y a partir de
esa altura disminuye abruptamente por el bajo nivel de humedad. Por
otra parte, en los altiplanos, la atmésfera es poco densa y muy
transparente. De esta manera, la cantidad de calor que reciben durante
el dia es muy grande, produciendo también grandes pérdidas de calor
por la noche.

— Corrientes marinas u oceanicas: son movimientos de masas de agua
que se dan en los océanos o en los mares mas extensos. Su formacion
se debe al movimiento de rotacion de la tierra, los vientos, la geografia
de los continentes y las diferencias de salinidad o temperatura. Pueden
ser frias o calidas e inciden sobre la distribucion de la temperatura,
influyendo sobre las isotermas ® anuales. Segun su caracteristica,
influyen sobre la temperatura de los territorios a los que se aproximan.
Por ejemplo, paralela a la costa de Chile y Peru existe una corriente fria
que corre de sur a norte, determinando que la costa del Pacifico en
Sudamérica tenga una temperatura media anual mas baja que las
costas del Atlantico.

— Barreras orogréficas: la presencia de cadenas montafiosas influye sobre
la distribucion de las lluvias, por las causas que se explicaron cuando se
desarrollo la influencia de la altitud sobre los elementos del tiempo y el
clima. Ocasionalmente, sobre los grandes sistemas montafiosos pueden
desarrollarse vientos fuertes, intensos, secos, calidos.

Factores de orden meteorolégico

— Distribucién de la presion atmosférica sobre la superficie terrestre: las
diferencias de presiones entre regiones vecinas dan origen a los vientos.
El viento sopla siempre desde las altas hacia las bajas presiones. Los
vientos pueden contener humedad variable, segun provenga de lugares
con masas de agua o no, por lo que, dependiendo de esto, pueden
darse precipitaciones o no. El viento puede modificar también las
condiciones térmicas de un lugar.

Factores de orden local o microfactores

A nivel local pueden darse condiciones de relieve, tipo de suelo, cobertura del
suelo, etc. que van a actuar sobre la forma en que se recibe la radiacién solar y
su cantidad, asi como en el grado de exposicién a los vientos dominantes,
entre otros elementos. Asi, son de importancia: la topografia local, el tipo de
suelo (arenoso, arcilloso, agua, hielo) y el tipo de cobertura de la superficie
(cubierta vegetal, hielo, nieve).

3 Isoterma: linea que en los mapas meteoroldgicos une los puntos de lugares de la superficie terrestre que
tienen la misma temperatura media anual.



Cambio climatico y variabilidad climatica: concepto, implicancias en la
produccién agropecuaria®

El clima ejerce una enorme influencia en la naturaleza y en nuestras vidas,
determina en gran medida la fauna y la flora de cada lugar, la cantidad de agua
dulce disponible, los cultivos e incluso influye en la cultura y medios de vida de
cada region del mundo.

Pero, ¢{Qué se entiende por cambio climatico y variabilidad climatica? Es
interesante diferenciar esto dos conceptos. Cuando se habla de cambio
climatico se hace referencia a variaciones importantes en alguno de los
componentes del sistema que producen una alteracion en su equilibrio, dando
lugar a un equilibrio nuevo, el sistema no vuelve ya a su estado anterior, estos
cambios se mantienen en el tiempo y en el espacio.

Contrariamente, se denomina variabilidad climatica a perturbaciones que
oscilan alrededor de un valor climatico medio. Se refiere a cambios que se dan
en forma aleatoria o con una periodicidad de pocos afios. Un ejemplo de
variabilidad climatica es el fendomeno ENSO (EI Nifio Oscilacién Sur, siglas en
inglés).

El ENSO se refiere tanto al evento de El Nifilo como de La Nifa, es ciclico, tiene
inicio y tiene fin. Su intensidad esta dada por el nivel de calentamiento que
tiene el océano Pacifico tropical en una regidon especifica utilizada como
referencia

Cambio climatico

Segun cientificos del Panel Internacional A
sobre Cambio Climatico (IPCC, por sus

siglas en inglés), si la tendencia observada w * l
hasta la actualidad continua, ' e =

la temperatura global (“Tiempo” 1~ 10 dias)

aumentara entre 3 °C y 5 °C
para el afio 2100 con = . i

respecto  a los niveles Variabilidad Climatica *2-3 meses Mayar
preindustriales. Este aumento Demanda
de la temperatura producido
fundamentalmente, por efecto
invernadero antropogénico
trae graves consecuencias en
los distintos sistemas.

o6 meses — 1 ano

+1-3 Décadas

"“Cambio Climatico” *Varias Décadas

‘ +Siglos

* Material elaborado por la Dra. Maria Pinciroli



Estas consecuencias consisten en

‘ modificaciones en los patrones de
lluvia, el alza en el nivel del mar, la

““‘ reduccion y la pérdida de la criosfera y

Cablosenhs Combiosenl los cambios en la ocurrencia e
temperatur global precipitacién global intensidad de los eventos climaticos

extremos, como aumento en la
frecuencia y duracién olas de calor,
m sequias e inundaciones debido al
ﬁ aumento en la frecuencia, intensidad y
% cantidad de episodios de
AN precipitaciones intensas a escala

Cambios en _— . :
" Derretimiento de glaciares Eventos extremos mundial.
los océanos

ALLL

Segun los expertos, las acciones que

deben seguirse son la mitigacion y la
adaptacion. Se entiende por mitigacién al conjunto de acciones humanas que
buscan reducir la emision de gases efecto invernadero (GEIl) y mejorar sus
sumideros y adaptacién es el proceso de ajuste al clima actual o esperado y
sus efectos.

Entre las medidas de mitigacién pueden mencionarse: impulsar proyectos de
mayor eficiencia y de cambio en la matriz energética, reducir las emisiones
generadas por la deforestacién y la degradacién de bosques, el establecimiento
de fondos y fideicomisos verdes con la finalidad de financiar la adquisicidon de
nuevas tecnologias aplicables a los sectores productivos que generan mayor
contaminacion. La participacion en el mercado de carbono y la aplicacién de
impuestos sobre las emisiones de carbono (aunque estos instrumentos aun no
tienen una presencia importante en américa latina).

Entre las medidas de adaptacion figuran: generar fuentes de energia
renovable, sistemas de transporte mas eficientes, motores eléctricos mas
eficientes, ciudades mas arboladas, manejo forestal sostenible, gestion de
residuos y dentro del sector agricola: recuperacion de pastos degradados con
pasturas mejoradas, conservacion de la biodiversidad, manejo silvopastoril,
produccion agricola en invernaderos para proteccion de cultivos, manejo
integrado y ecoldgico de plagas, mejora de los reservorios de agua y de la
infraestructura para la captacién de agua de lluvia.

Finalmente, es importante pensar que los impactos del cambio climaticos son
heterogéneos en la poblacién y generalmente impactan con mayor fuerza a
aquella poblacién que pertenece a los grupos de ingresos mas bajos, a la
poblacién infantil y a la poblacion de edad avanzada, a pesar de que ellos no
sean los principales emisores de GEI, pero también impactan en nuestra
economia como nacion.
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