Agroclimatologia y Agrometeorologia

Unidad didactica 1. Medio fisico y biosfera
Tiempo y clima: concepto, definiciones. Elementos y factores.

El medio fisico: a) La atmosfera, composicion, caracteristicas, efecto
invernadero natural y antropogénico; b) El suelo: composicion,
caracteristicas, el clima del suelo.

La biosfera. Superficie activa de intercambio: intercambios de calor y
agua: balance caldrico y balance hidrologico. Cambio climatico y
variabilidad climatica: concepto, implicancias en la produccidn
agropecuaria.



La Ciencia Meteoroldgica: objetivos, ubicacion, divisiones
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Fuente: http://biosferaaly.blogspot.com/2017/09/limites-de-la-biosfera_6.html




a) La atmoésfera, composicion, caracteristicas, efecto invernadero natural y antropogénico

ATMOSFERA

Envoltura gaseosa de la tierra, compuesta por una mezcla de gases junto
con otros elementos no gaseosos (polvo atmosférico, seres microscopicos
y partes de seres mayores)

Importancia de la atmoésfera

Posibilita la vida sobre la tierra: filtra, refleja y difunde la radiacion solar,
protegiendo a la tierra de temperaturas extremas

Sin atmodsfera Dia = 95 °C / Noche =-180 °C

Es el medio para los procesos atmosféricos (especialmente en los primeros 15
km). Es necesaria para el tiempo meteoroldgico, nubes, vientos o tormentas

Esta sometida a la fuerza de gravedad de la Tierra, por lo que gira con ella y ejerce una
presion sobre la superficie de aproximadamente 1 kg.cm-2
(equivalente al peso de una columna de Hg de 760 mm de altura)



La atmésfera, composicion, caracteristicas

Composicion de la atmoésfera (hasta 25 km)

Componentes Gaseoso

Componentes
fijos
Nitrégeno
Oxigeno
Argon

Neon

Helio
Hidrogeno
Cripton
Xenon

Presion

Altura km

atmosfera

Volumen de aire
seco

78,08 %
20,94 %
0,93 %
0,0018 %
0,0005 %
0,00005 %
Indicios
Indicios

Componentes
variables

Vapor de agua
Dioxido de carbono
Metano

Oxido nitroso
Ozono

Polvo, hollin, etc.
Clorofluorocarbonos

-
-

-

—

HETEROSFERA

TERMOSFERS
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MESCOSFERA

—+Estratepausa
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TROPOSFERA

80 80 40 20 0 20 40 60 89 100 T T
Fuente: https://sites.google.com/site/tareasdeprocesos/home/division-de-la-

Componentes no gaseoso

Volumen de Polvo atmosférico:
aire seco Cenizas volcanicas
0ad% Lice)lr“fi muy fina
0,036 %

0,00017 % ..

0.00003 % Materia viva

0.000004 % microscopica:
0’000001 % Bacterias, hongos

0.00000002 % Esporos de hongos
’ Polen

Heterosfera
~ Composicion gaseosa no constante
Fendmenos de difusion molecular

)\

Homosfera

. Composicidén gaseosa constante
80 a 100 km
Fenomenos convectivos y de turbulencia




La atmésfera, composicion, caracteristicas

Estructura vertical de la atmosfera
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Fuente:http://atlasgeomundo.blogspot.com/2017/01/estructur
a-de-la-atmosfera.html

Exosfera: por encima de los 600 km. Muy baja densidad, particulas
ionizadas. Temperatura Dia/Noche: 2500 ° C / -273 °C

Termosfera o ionosfera: hasta los 600 km

Muy baja densidad, nitrdgeno y oxigeno atdémico (200 km)

lones que devuelven a la tierra ondas radiales

Auroras polares (100 a 300 km)

Absorcion de rayos UV por oxigeno atomico, aumentando la
temperatura con la altura, llegando a 530 a 800 °C.

Mesosfera: hasta los 80 km. Rapida disminucién de la T con la altura,
hasta -95 ° C en la Mesopausa (nivel mas frio de la atmdsfera)

Estratosfera: hasta los 50 km. Capa muy estable. Escaso vapor de
agua y polvo en suspension

Temperatura constante (-58 °C) hasta los 35 km

35 a 50 km: T aumenta con la altura (hasta 0°C) Absorcién de
radiacion UV por el O, (densidad maxima: 25 km)

Tropopausa: capa isotérmica. Limita movimientos verticales del aire

Troposfera: nivel del mar hasta los 11 km

Contiene 80% de la capa gaseosa total y casi todo el vapor de agua.
Temperatura decrece 6,5 °C cada 1000 m

Movimientos turbulentos marcados. Ocurren los fendmenos
meteorologicos de interes




a) La atmoésfera, composicion, caracteristicas, efecto invernadero natural y antropogénico

Importancia de los gases con efecto invernadero (GEI)

EFECTO INVERNADERO NATURAL

Atmodsfera con GEI

Fenomeno natural que _
ocurre en la Tierra, Temperatura media anual de la

gracias al cual la superficie terrestre

temperatura del planeta 14 °C

es compatible con la

vida Atmosfera sin GEI
Dia: mas de 95 °C
Gases con efecto Noche: - 180 °C
invernadero (GEI) 1

La presencia de atmosfera posibilita la

vida en la tierra
‘«Ndiacién infrarroja




a) La atmoésfera, composicion, caracteristicas, efecto invernadero natural y antropogénico

EFECTO INVERNADERO ANTROPOGENICO

Fendmeno provocado
por el hombre, mediante
la emision de gases con
efecto invernadero (GEI)
gque aumentan el
fendmeno natural

......

Fuente: OMM, 2018.
https://library.wmo.int/index.php?lvi=notice
_display&id=20825#.XRPPo-tKjcs



METEOROLOGIA =)

Bl = CLIMATOLOGIA

Estudia toda la atmosfera, desde la
superficie de la tierra hasta su limite
superior

Estudia capas de la atmosfera en
inmediato contacto con la superficie
terrestre

Se ocupa de fendmenos que
ocurren en el corto plazo (TIEMPO)

Se ocupa de fendmenos que
ocurren en el largo plazo (CLIMA)

Puede basarse en observaciones
aisladas o en series breves (mes,
trimestre, ano)

Se basa en observaciones regulares
durante muchos anos (30 afos)
Estadisticas climaticas

Estudia los fenomenos atmosféricos
y los mecanismos que producen el
tiempo, orientado a su PREDICCION

Estudia las caracteristicas del clima
a largo plazo, estableciendo su
comportamiento por zonas

No hace previsiones inmediatas




CLIMATOLOGIA AGRICOLA o AGROCLIMATOLOGIA

Aptitudes regionales para la producciéon agropecuaria
Zonificacion agroclimatica
Clasificacion agroclimatica
indices agroclimaticos

METEOROLOGIA AGRICOLA o AGROMETEOROLOGIA

Interaccion entre los factores meteorologicos e hidrologicos por un lado, y la
agricultura en su sentido mas amplio, incluyendo la horticultura, la cria de
animales y la dasonomia por otro

BIOCLIMATOLOGIA AGRICOLA

Exigencias y tolerancias de cultivos, ganado, pasturas, malezas, forestales,
plagas, enfermedades

Observaciones biologicas y fisicas simultaneas y concurrentes

FENOLOGIA AGRICOLA

Cambios periodicos en la apariencia de los seres vivos

Reconocimiento sistematico de los fenomenos periodicos de los vegetales y el
registro de las fechas en que se producen a lo largo del ano




Agrometeorologia: utilidades y aplicaciones

» Organizar y supervisar la recoleccion de informaciéon meteorologica y climatica
» Predecir el desarrollo de cultivos (floracion, fructificacion, cosecha) y estimar rendimiento

» Anticipar la aparicion y virulencia de enfermedades y plagas y planificar métodos de lucha

» Pronosticar adversidades meteoroldgicas locales y orientar sobre medidas para superarlas

@ Instituto Nacional de Sistema de Informacion
Tecnologia Agropecuaria Clima y Agua

Agro - Informe Pagina Principal
o Ediciones anteriores
. i Ultima edicién: 2020-
B W o7
07-20

Prondsticos a corto plazo

El Agro - Informe con la Evolucién de las actuales condiciones climaticas y Tendencia a mediano y
largo plazo se actualiza todos los Lunes: http:/iclimayagua.inta.gob.ar/boletin_semanal.

- Ultima edicién del
mlnfo me: lunes 7 de ; ‘
octubre de 2019 Avisc! NUEVO PRONOSTICO AGROMETECROLOGICO DIARIO a corio plaze Herramienia
interactiva y adaptada a las necesidades locales de cada productor, reemplazara el actual formato
Sus actualizaciones diarias ya se pueden consultar en: http://siga.inta.gob.ar/#/forecast

Fase Actual: Neutro

Aviso! NUEVO PRONOSTICO AGROMETEOROLOGICO SEMANAL. Prondstico y posible impacto
TorlensaZNiED en los cultivos durante las préximas dos semanas. Pronto se podra consultar en:
Ver mds acerca del Nifio https:/liinta.gob.ar/documentos/pronosticos

Plagas y Enfermedades
' ; lA\er‘tas de
rme:

Yoo o . ARGENTINA AEMine
Agicutiun, Ganaderta y Posca RIS LIe R IV A
émmum J) Con vos, siempre. -QC

http://climayagua.inta.gob.ar/pronosticos



Climatologia agricola: utilidades y aplicaciones

Proyectar la colonizacion de regiones nuevas

Planificar el uso y distribucion racional de las
tierras

Aconsejar sobre técnicas mas convenientes
para conservar o mejorar condiciones
productivas

Ubicar las areas mas adecuadas para
implantar nuevos cultivos o ganados

Senalar las principales adversidades
meteorologicas y aconsejar sobre medidas
para superarlas

Indicar lugares de donde deben importarse
variedades o cultivos para mejorar las
existentes

Asesorar en proyectos de irrigacion, fijando
dotaciones y manejo de aguas o la superficie
posible de regadio

Sistema de Informacion
Clima y Agua

Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria

PRECIPITACION
Enero - Valor Normal - Serie 1960-2011

Fuente: Estaciones metecrologicas SMN y EEAS de INTA
1 1 L

o FET - FUSARIOSIS

o GeoINTA

e GEI

o SEPA

o SIGA

o Radares Meteorologicos

o Sensores remotos
erotransportados

a
o Radiacion Solar
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o Instituto de Clima y Agua

http://climayagua.inta.gob.ar/estad%C3%ADsticas_de_precipitaciones



Tiempo y clima: conceptos, definiciones

TIEMPO

Estado atmosférico que se da en un
lapso breve o en un instante
determinado.

Estado atmosférico transitorio, que
puede ser normal o no para la
region.

VARIABLE

Ejemplo:
Ayer en La Plata llovieron 30 mm.

Esta manana la temperatura minima
fue de 7 °C

Datos meteorologicos

CLIMA

Conjunto de fendomenos meteoroldgicos
que caracterizan el estado medio de la
atmosfera en un punto de la superficie
terrestre.

ESTABLE

Ejemplo:

El cllma de l|la ciudad de La Plata
frecuentemente es humedo.

En una localidad, la temperatura media
del mes de enero es de 28 °C

Datos climaticos




Componentes del tiempo y el clima: elementos y factores

ELEMENTOS
Caracteristicas o variables fisicas de la atmosfera

Continuos o permanentes
Radiacion solar

Presion atmosférica
Temperatura del suelo
Temperatura del aire

Humedad atmosférica

Discontinuos o aperiodicos
Nubosidad

Viento
Precipitacion (lluvia, nieve, granizo)

Fendmenos opticos, electricos, acusticos




Componentes del tiempo y el clima: elementos y factores

FACTORES

Fenédmenos que actuan sobre los procesos atmosféricos, modificando la

magnitud de los elementos

De orden astronémico
Movimiento de rotacion y traslacion
Latitud

De orden geografico

Distribucion de tierras y mares
Corrientes oceanicas o marinas
Orientacion de las cadenas montafiosas
Altitud

De orden meteorolégico

—_—

Viento

—

Distribucion de centros ciclonicos y anticiclonicos

De orden regional o local
Topografia N
Pendiente del terreno
Color del suelo

Cobertura del suelo

Radiacién solar
~ Temperatura

_ Radiacion solar

Temperatura
~ Precipitacion

~ Viento




El suelo: composicion, caracteristicas, el clima del suelo

Composicion del suelo

Componentes

organico5 % ™ ‘

,_Aire 20a30%

. Agua 20a30%

Minerales 45 %

pPomos GI‘I ane pﬂl'ﬁGLIlCIS

del suelo

Oxigeno
Nitrégeno
CO,

porIos con aguo

MNLC.Brady 1984
The nature and Properties of soils
Maemillan Fub.

Fuente: http://edafologia.ugr.es/introeda/tema03/tema.htm

Vapor de agua

Materia
mineral

Materia

solida

En los poros

—

—

Fracciones gruesas
Arena

Limo

Arcilla

Sales, sesquidxidos, silice coloidal

Materia organica humificada

Aire

Agua
Raices
Organismos

O 0O —0ocCcoonmm

Na(ﬂﬁ_'u

Fuente: Baridon, 2019. Apunte de Edafologia. Curso de Edafologia.
Facultad de Cs. Agrarias y Forestales. UNLP
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0,03
Variable

Composicioén del aire del suelo

_ Aire atmosférico (%) | Aire del suelo (%)

10-20
78,5—-80
0,2-3

En saturacion

Mas variable que la composicion del aire atmosférico



El suelo: composicion, caracteristicas, el clima del suelo

Agua (precipitaciones)

o Vida edafica y crecimiento vegetal

o Alteracion de los minerales y vehiculo de
nutrientes a las raices

o Desarrollo del perfil del suelo

o Agente destructor (erosion hidrica)

Aire
o O,y CO,: vida edafica y vegetal
o N: difunde al suelo desde la atmdsfera

pasa a formas asimilables (NH,*, NO;)
o Agente destructor: viento (erosion edlica)

Radiacion solar

o Contribuye a la temperatura del suelo
(energia para reacciones quimicas)

Nosiere |

Parte viva del suelo: raices
de las plantas y meso y
microorganismos

SUELO

o Parte soélida de la corteza terrestre (fraccion mineral): arcillas, limos, arenas, gravas
o 95 a 99 % de la parte solida del suelo
o Soporte fisico para las plantas

o Aporte nutritivo a las plantas por descomposicion de los minerales constituyentes

Fuente: Baridon, 2019. Apunte de Edafologia. Curso de Edafologia. Facultad de Cs. Agrarias y Forestales. UNLP



La biosfera: superficie activa del intercambio
Intercambios de calor y agua: balance calérico y balance hidrolégico

Enerng ia - 7 =
-/ refiejada Balance calorico
| Balance hidrologico

Inte recambio
entre la atmdaefera
v la cridsfera




Cambio climatico — Variabilidad climatica

Cambio climatico

Variaciones importantes en alguno
de los componentes del sistema que
producen una alteracion en su
equilibrio, dando Ilugar a un
equilibrio nuevo, el sistema no
vuelve ya a su estado anterior,
estos cambios se mantienen en
el tiempo y en el espacio.

Variabilidad

Variabilidad interanual

Variabilidad climatica

Perturbaciones que oscilan alrededor
de un valor climatico medio. Se
refiere a cambios que se dan en
forma aleatoria o0 con una
periodicidad de pocos anos.

Variabilidad climatica Clima

T TS Cambio climatico

Elnino / La nina—
Oscilacién Oscilacién Cuasi-Bienal

Osc. del Atléntico del Norte
Osc. Decadal del Pacifico—
Sequias

Espau%po

& T|em po intragstacional
€%  38600km |
10 000 km—
Nndas Madden-Julian
\" Tropicales Monzonec
1000 b Ondas
latitudes
medias
100 km Frentes
m Huracanes
10 km ]
8 | Tormentas severas — Brisa marina
Tormentas convectivas
1 km— |
@ 100m_ [ | I Tornados
10m_[F— Torbellinos I
\) 1m— 1




a) La atmoésfera, composicion, caracteristicas, efecto invernadero natural y antropogénico

EFECTO INVERNADERO ANTROPOGENICO

......

Fendmeno provocado

por el hombre, mediante
la emision de gases con
efecto invernadero (GEI)

gque aumentan el
fendmeno natural

Fuente: OMM, 2018.
https://library.wmo.int/index.php?lvi=notice
_display&id=20825#.XRPPo-tKjcs
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a) La atmoésfera, composicion, caracteristicas, efecto invernadero natural y antropogénico

Gases con efecto invernadero (GEI): fuentes naturales y antropogénicas

“ Fuentes naturales Fuentes antropogénicas

Diéxido de Erupciones volcanicas Combustion de combustibles fosiles
carbono Incendios forestales naturales (cerca del 60% de los GEI antropogénicos)
CcoO, Descomposicion de materia organica

en presencia de oxigeno Permanencia en atmésfera: 100 — 150 afios

Respiracion
Metano Humedales Extraccion y quema de combustibles fosiles
CH, Descomposicion de materia organica  Cria de ganado

en ambientes anaerdbicos Arrozales

Océanos

Permanencia en atmadsfera: 15 anos

Oxido nitroso Accidon microbiana sobre compuestos  Uso irracional de fertilizantes nitrogenados
N,O nitrogenados Quema de combustibles
Ecosistemas naturales Fabricacion del nylon
Océanos
Permanencia en atmésfera: 100 — 150 afos
Vapor de agua Indirectamente influenciada por la accién del hombre, por el aumento de la
temperatura

Permanencia

Concentracion
prolongada




Cambio climatico — Variabilidad climatica

ddd
dd
Cambiosenla Cambiosenla
temperatura global precipitacion giobal

2

' A A A A R
Cambi.os e Derretimiento de glacares Eventos extremos
los oceanos

Manifestaciones del cambio climatico



Cambios en la temperatura

Evolucion de la temperatura minima media anual
(1967-2011: 11,2°C)

y = 0.0165x + 10.846
A R? = 0.1546 /\

NVNOV\VAS

\/\/

Incremento significativo (P<0.001)



Cambios en la precipitacion

Tormentas excepcionales
(200mm o + en dias consecutivos)

La Plata 1911 — Agosto 2013

1911 a 1987: 1 caso

22 al 27 de marzo de 1988
29 al 31 de enero de 1992
6 al 10 de febrero de 1993
1988 a 2000: 6 casos : 14 al 21 de marzo de 1994
12 al 18 de mayo de 2000

2 al 3 de abril de 2013




1911 — 1960
10 casos

N° casos

11-20
21-30

3140

o
@
-—
<

y=04x+0,8
Rz = 0,4714 1961 - 2010
I 22 casos
|

(@) o o o (@) (@)
e | = & 3 Q -
A vl A vl A A D vl A wl
(p] ' o© N (00)] » (@)

nte: Asborno MD et all., 2011

Tormentas tropicales




ENFRENTANDO LAS CAUSAS Y LAS CONSECUENCIAS
DEL CAMBIO CLIMATICO: MITIGACION Y ADAPTACION

Cambio climatico global

Mitigacion - I e Adaptacion
reduce las el uce la
emisiones, rabilidad
reduce la a loscambios

magnitud del climaticos

cambio Se complementan reduce las
climatico pérdidas

La Mitigacion pretendecurar lascausas la Adaptacion aliviar los sintomas...
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Medidas de adaptacion en el sector agricultura




