1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Agroclimatologia
Carreras: Ingenieria  en  Innovacién  Agricola
Sustentable, Ingenieria en Agronomia e
Ingenieria en Desarrollo Comunitario

de la asignatura: AEF-1001
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2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del egresado, la capacidad de conocer los diferentes grupos
de climas que tiene el pais, ademas de identificar las etapas fenoldgicas de los cultivos y
aplicar modelos para estimar rendimientos.

Esta materia dara soporte a otras, mas directamente vinculadas con desempefios
profesionales; se inserta en la primera mitad de la trayectoria escolar; antes de cursar
aguellas a las que da soporte. De manera particular, lo trabajado en esta asignatura se
aplica en el estudio de los temas: Factores y elementos del clima, clasificacion de las
estaciones climatoldgicas, etapas de desarrollo vegetativo, composicion de la atmdsfera y
efecto invernadero, grupos de climas que tiene el pais y modelos de estimacién de
rendimientos, entre otros.

Intencidon didactica.

Se organiza el temario, en seis unidades, en cada una de ellas se analizan conceptos y la
aplicacién de los mismos.

Se abordan los conceptos de meteorologia y climatologia al inicio del curso buscando una
visién de conjunto de este campo de estudio, se clasifican las estaciones climatoldgicas y la
relacion que existe entre el clima y los cultivos.

En la segunda unidad se inicia caracterizando los componentes de la atmosfera y las capas
gue la conforman se analiza el efecto invernadero y los gases que en el intervienen. Para la
tercera unidad se analizan los elementos del clima conceptos medicidén y estimacion y la
relacion con los cultivo. En la cuarta unidad se conoce la clasificacion climatica de Koppen,
los grupos de climas existentes en el pais ademas el uso de la cartografia. En la quinta
unidad se abordan la relacién de los elementos del clima y el desarrollo de los cultivos y al
final en la sexta unidad se conoce y aplican modelos de prondstico de rendimiento.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacién, tales como: identificacion, manejo y
control de variables y datos relevantes; planteamiento de hipétesis; trabajo en equipo;
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asimismo, propicien procesos intelectuales como induccién-deduccién y analisis-sintesis con
la intencion de generar una actividad intelectual compleja; por esta razén varias de las
actividades practicas se han descrito como actividades previas al tratamiento teérico de los
temas, de manera que no sean una mera corroboracion de lo visto previamente en clase,
sino una oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado.

En las practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque solo guiar a sus alumnos
para que ellos hagan la eleccion de las variables a controlar y registrar. Para que aprendan a
planificar, que no planifique el profesor todo por ellos, sino involucrarlos en el proceso de
planeacion.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las
necesarias para hacer mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades
sugeridas pueden hacerse como actividad extra clase y comenzar el tratamiento en clase a
partir de la discusion de los resultados de las observaciones. Se busca partir de experiencias
concretas, cotidianas, para que el estudiante se acostumbre a reconocer los fenbmenos
fisicos en su alrededor y no sélo se hable de ellos en el aula. Es importante ofrecer
escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o naturales.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizacién de
los conceptos a partir de experiencias concretas; se busca que el alumno tenga el primer
contacto con el concepto en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexiéon y la
discusion que se dé la formalizacion; la resolucion de problemas se hard después de este
proceso. Esta resolucion de problemas no se especifica en la descripcion de actividades, por
ser mas familiar en el desarrollo de cualquier curso. Pero se sugiere que se disefien
problemas con datos faltantes o sobrantes de manera que el alumno se ejercite en la
identificacion de datos relevantes y elaboraciéon de supuestos.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante
aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo su
hacer futuro y en consecuencia actle de una manera profesional; de igual manera, aprecie
la importancia del conocimiento y los habitos de trabajo; desarrolle la precisién y la
curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la
autonomia.

Es necesario que el profesor ponga atencion y cuidado en estos aspectos en el desarrollo de
las actividades de aprendizaje de esta asignatura.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Competencias genéricas:

Relacionar los factores y elementos del
clima, con la produccién agricola desde un
enfoque sustentable.

Identificar en base a los datos del clima las
diferentes etapas fenoldgicas de las plantas
cultivadas importantes de la region y estimar
rendimientos a través de modelos clima-
planta.

Competencias instrumentales
e Capacidad de analisis y sintesis.

o Capacidad de organizar y planificar.

e Conocimientos basicos de la carrera.

¢ Comunicacion oral y escrita.

e Habilidades béasicas de manejo de la
computadora.

e Habilidad para buscar y analizar
informacion  proveniente de fuentes
diversas.

e Solucion de problemas.
e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales
e Capacidad critica y autocritica.
e Trabajo en equipo.

¢ Habilidades interpersonales.

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la préactica.

e Habilidades de investigacion.

e Capacidad de aprender.

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).
e Habilidad para trabajar en forma

autébnoma.
o Bulsqueda del logro.




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de
elaboracién o revision

Participantes

Observaciones
(cambios vy justificacion)

Instituto Tecnoldgico de
Roque, del 26 al 30 de
Octubre 2009.

Representantes de los
Institutos  Tecnoldgicos de:
Conkal, Comitan, Superior de
Péatzcuaro, Superior de San
Miguel El Grande, Superior de
Zongolica, ElI Llano, Los
Mochis, Roque, Tlajomulco,
Torre6n, Valle de Morelia,
Superior de Cocula, Superior
de Irapuato, Superior de Los
Reyes, China, ElI Salto,
Superior de la Sierra Norte de
Puebla, Superior de
Venustiano Carranza,
Superior de  Zacapoaxtla,
Estudios Superiores de Valle
de Bravo, Altamira,
Comitancillo, Huejutla,
Cuenca de Papaloapan, Zona
Maya, Tizimin, Superior de la
Regibn Sierra, Ursulo Galvan,
Altiplano de Tlaxcala, Valle del
Guadiana, Valle del Yaqui,
Superior de Tantoyuca, Yy
Zona Olmeca.

Reunién Nacional de Disefio
Curricular de las carreras de
Ingenieria en Agronomia,
Desarrollo Comunitario,
Forestal, e Innovacioén
Agricola Sustentable.

Institutos Tecnoldgicos de:
Roque y Torreon, del 3 de
noviembre del 2009 al 19
de marzo del 2010

Representantes de la
Academia de Ingenieria en
Agronomia y de Ingenieria en
Innovacion Agricola.

Andlisis, enriquecimiento y
elaboracion del programa de
estudio propuesto en la
Reunion Nacional de Disefio
Curricular de la carrera de
Ingenieria en Agronomia,
Desarrollo Comunitario,
Forestal, e  Innovacion
Agricola Sustentable.

Instituto  Tecnolégico El
Llano, del 22 al 26 de
Marzo de 2010.

Representantes de los
Institutos  Tecnoldgicos de:
Roque, Cuenca de
Papaloapan, El Llano, Los
Mochis, Zona Maya, Tizimin,
Superior  de Tlajomulco,
Torredén, Valle del Guadiana,
Valle de Morelia, Valle del
Yaqui, Zona Olmeca. Superior
de Cocula, Superior de
Irapuato, Superior de Los
Reyes, Altamira, Huejutla,
Comitancillo, Superior de

Definicion de los programas
de estudio de la carrera de
Ingenieria en Agronomia,
Desarrollo Comunitario,
Forestal, e Innovacioén
Agricola Sustentable en la
Reunién Nacional de
Consolidacion.




Tantoyuca, Ursulo Galvan,
Altiplano de Tlaxcala, Superior
de la Region Sierra, China, El
Salto, Superior de
Zacapoaxtla, Estudios
Superiores de Valle de Bravo,
Comitan, Conkal, Superior de
Patzcuaro y Superior de
Zongolica.

Instituto  Tecnoldgico de
Aguascalientes, del 15 al
18 de Junio de 2010.

Representantes de las
academias de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Altiplano de Tlaxcala,
Comitan, Huejutla, Superior
de Pétzcuaro, Roque, Torredn
y Superior de Zongolica.

Reunion Nacional de
Implementacién Curricular y
Fortalecimiento  Curricular
de las asignaturas comunes
por area de conocimiento
para los planes de estudio
actualizados del SNEST.




5.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO

¢ Relacionar los elementos del clima con la produccion agricola desde un enfoque
sustentable.

e |dentificar en base a los datos del clima las diferentes etapas fenoldgicas de las
plantas cultivadas importantes de la regién y estimar rendimientos a través de
modelos clima-planta.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

e Procesos de fotosintesis y respiracion de las plantas cultivadas.
e Tabulaciones y gréficas para la presentaciéon de datos.
e Célculo y seleccion de medidas descriptivas, probabilidad.
e Reguladores de crecimiento.
e Funciones matematicas.
e Aplicaciones de la derivada.
7.- TEMARIO
Unidad |Temas Subtemas
1 Antecedentes y 1.1 Introduccién.

Generalidades 1.1.1 Importancia de la agroclimatologia en los
diferentes sistemas de produccion.
1.1.2 Interaccion clima-cultivo.
1.2 Conceptos basicos.
1.2.1 Meteorologia y agrometeorologia.
1.2.2 Climatologia y Agroclimatologia.
1.2.3 Tiempo.
1.2.4 Clima.
1.2.5 Elementos y factores del tiempo y del clima.
1.2.6 Clasificaciéon de los meteoros.
1.3 Estaciones meteorolégicas y climatolégicas.
1.3.1 Red meteorolégica.
1.3.2 Clasificacion de estaciones.
1.4 Instrumental de una estacién meteoroldgica.

2 Atmdésfera 2.1 Composicién de la atmésfera.
2.1.1 Componentes.
2.1.2 Funciones.

2.2 Estructura vertical de la atmosfera.
2.2.1 Troposfera.
2.2.2 Estratosfera.
2.2.3 Mesosfera.
2.2.4 Termoésfera.
2.2.5 Ex6sfera.

2.3 Efecto invernadero.
2.3.1 Definicién e importancia.
2.3.2 Gases invernadero.




Elementos y factores
climaticos

3.1 Radiacion solar.

3.1.1 Composicién de radiacion solar.
3.1.2 Balance de la radiacion solar.
3.1.3 Medicion y estimacion.

3.1.4 Relacion radiacion cultivo.

3.2 Temperatura.

3.2.1 Definicién de temperatura y calor.
3.2.2 Medicion de la temperatura.
3.2.3 Unidades calor y constante térmica.
3.2.4 Horas frio.
3.2.5 Heladas.
3.2.6 Efectos.
3.2.7 Probabilidad de ocurrencia.
3.2.8 Métodos de control.
3.3 Presion atmosférica y vientos.
3.3.1 Definicion.
3.3.2 Centros de alta y baja presion.
3.3.3 Ciclones.
3.3.4 Anticiclones.
3.3.5 Medicion y estimacion.

3.4 Humedad atmosférica y precipitacion.
3.4.1 Tipos de humedad atmosférica.
3.4.2 Nubes.

3.4.3 Formas de precipitacion.
3.4.4 Distribucion de lluvias.
3.5 Evapotranspiracién.

Clasificacion climatica

4.1 Sistemas de clasificacion climatica.
4.1.1 Clasificacion climética de Kdppen.
4.1.2 Clasificacion climatica de Kdppen
modificado por Enriqueta Garcia.
4.2 Tipos de climas en la Republica Mexicana.
4.2.1 Grupos, subtipos, otras designaciones y
modificaciones.
4.2.2 Formula climatica.

Influencia del clima en la
fenologia de los cultivos

5.1 Generalidades.

5.1.1 Conceptos de fenologia.

5.1.2 Aplicaciones e importancia de la fenologia.
5.2 Periodo vegetativo.

5.2.1 Division del periodo vegetativo.

5.2.2 Fases.

5.2.3 Subperiodo.
5.3 Observaciones fenoldgicas.

5.3.1 Normas generales.

5.3.2 Observaciones fenolégicas de cultivos
anuales.

5.3.3 Observaciones fenolégicas de cultivos
perennes.

5.3.4 Modelos de observaciones fenoldgicas.

Modelos de relacion
cultivo-clima y estimacién
de rendimientos

6.1 Tipos de modelo clima cultivo.
6.1.1 Modelos empirico-estadistico para periodo
en afios.




6.1.2 Modelos empirico-estadistico para periodos
promedio por afio.
6.2 Estimacion de rendimientos.

6.2.1 Método Wageningen.

6.2.2 Método de las Zonas Agroecoldgicas.




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

Propiciar actividades de busqueda, seleccién y andlisis de informacion.

Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente; asi
como con las practicas de una agricultura sustentable.

Observar y analizar fenébmenos y problematicas propias del campo ocupacional.
Propiciar discusion y andlisis de videos y software ilustrativos en grupo.

Propiciar actividades de busqueda y presentacion de diferentes temas.

Desarrollar ejercicios numéricos con datos generados en estaciones meteoroldgicas.
Realizar observaciones de cultivos en diferentes etapas fenoldgicas, visitas a
estaciones meteorologicas y propiciar discusion en clase de tépicos relacionados con
la agroclimatologia.

Propiciar el manejo de cartografia climatica, asi como manejar y colectar datos del
termometro six, pluviometro y evaporimetro.

9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

Identificacién y descripcién de los aparatos de una estacién meteoroldgica.
Mediciones de temperaturas, evaporaciones, precipitaciones, radiaciones y cualquier
otro fendbmeno que se pueda medir y esté dentro de las posibilidades y de los
recursos con que cuente la institucion.

Elaboracion de registros fenolégicos.

Manejo de cartografia.

Realizacion de clasificaciones climaticas.

Dominio y manejo de los conceptos de agriclimatologia.



10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Antecedentes y Generalidades

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje

Conocer los conceptos basicos de la
Agroclimatologia y su importancia en
los sistemas de produccion agricola.

Consultar fuentes de informacion referentes a
la meteorologia, climatologia,
agrometeorologia y agroclimatologia.

Exponer en clase con apoyo de material
audiovisual los aspectos relacionados con el
instrumental de una estacion meteoroldgica.
Visitar una estacion meteorolégica.

Unidad 2: Atmdsfera

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Identificar la composicibn de la
atmosfera y su estructura vertical para
entender los fenbmenos
meteoroldgicos que en ella ocurren.

Consultar en distintas fuentes informacion
relacionada con los componentes de la
atmésfera.

Uso de videos para analizar lo referente a el
efecto invernadero.

Explicar la importancia de los gases invernadero.

Unidad 3: Elementos y factores climéticos

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje

Relacionar los elementos del clima en
el desarrollo de las plantas para su
mejor aprovechamiento

Explicar la importancia de la radiacion solar y
su relaciéon con el desarrollo y rendimientos de
los cultivos.

Investigar y exponer la relacion de la
temperatura y la precipitacion con el desarrollo
de los cultivos.

Observar en campo los efectos de los
elementos del clima en las plantas.

Unidad 4: Clasificacion climéatica

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer los grupos climéaticos que
existen en el pais y relacionarlos con
el manejo de los sistemas de
produccién agricola.

Analizar las clasificaciones climaticas de
diferentes regiones del pais.

Relacionar los mapas climaticos con la
distribucién de cultivos en el pais.

Unidad 5: Influencia del clima en la fenologia de los cultivos

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje

Identificar las etapas fenoldgicas de
los cultivos y relacionarlas con los
elementos y factores del clima para
planear las practicas agrondémicas

Analizar las diferentes etapas fenolégicas de
los cultivos.

Relacionar la temperatura y la radiacién solar
con el desarrollo del cultivo.




tendientes a  obtener mejores
rendimientos.

Unidad 6: Modelos de relacién cultivo-climay estimacién de rendimientos

Competencia especifica a Actividades de Aprendizaje
desarrollar

Aplicar los modelos para la evaluacion |e Aprender a manejar software de modelos de
del potencial productivo de los cultivos simulaciébn para relacionar los elementos
en las diferentes zonas del pais. climaticos con los rendimientos de los cultivos.
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS

1.
2.
3

©CoNo O A

Recorrido y visitas a los diferentes sistemas de produccion de la regién.

Visita guiada a estacién meteorolégica convencional y automatizada.

Uso y Manejo del equipo meteoroldgico elemental (termémetro de maxima y minima,
pluviémetro, pluviégrafo, evaporimetro, psicrometro, helibgrafo, anemometro o
anemocinemaografo).

Uso y manejo de cartografia climatica en algun estudio de caso.

Visitar un invernadero de la region.

Medicion de la radiacion solar en un area de cultivo.

Medicion de la temperatura en diferentes medios.

Observacion de efecto de heladas en los cultivos.

Observacioén etapas fenoldgicas de cultivos.

10. Calculo de horas frio.
11. Solucion de problemas (relacion cultivo-clima y estimacion de rendimientos).



