ANEXO

1. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Climatologia y Agrometeorologia

Cardcter de la asignatura: Obligatoria

Catedra/Area/Departamento: Catedra de Climatologia y Fenologia Agricolas -
Departamento Recursos Naturales y Ambiente

Carrera: Agronomia

Afio lectivo: A partir de 2023

2. CARACTERISTICAS DE LA ASIGNATURA

Ubicacidén de la materia en el plan de estudio: “22 afio”

Duracién: Cuatrimestral

Profesor responsable de la asignatura: Maria Elena Fernandez Long

Equipo docente: Docentes de la Catedra de Climatologia y Fenologia Agricolas del
Departamento de Recursos Naturales y Ambiente

Carga horaria para el estudiante: SESENTA y CUATRO (64) horas — CUATRO (4) créditos.
Correlativa requerida:

Aprobada: Estadistica General

Modalidad de enseiianza: Curso tedrico-practico.

3. FUNDAMENTACION

La Climatologia es una materia basica de importancia fundamental en la formacién de
los Ingenieros Agrénomos.

En la actualidad el clima ha adquirido un rol protagénico y obliga a adaptarse a un
nuevo desafio. Este hecho refuerza la necesidad de educar a los futuros egresados de
estas carreras en conocimientos de climatologia y agroclimatologia que los formaran
en el entendimiento y aplicacidn para las actuales y futuras problematicas en una gran
diversidad de asignaturas y competencias propias del ejercicio profesional.

En este marco, el estudio del clima se apoya en la necesidad de conocer aspectos del
ambiente fisico conformado por una serie relacionada de procesos interactivos que
operan en una amplia gama de escalas espaciales y temporales, en la que transcurren
los procesos de crecimiento y desarrollo de las plantas y animales, asi como la
interpretacion de sus exigencias bioclimaticas y/o agroclimaticas y las interrelaciones
fisico-bioldgicas que se presentan, teniendo en cuenta que estas ultimas determinan
en parte la produccién agropecuaria. En el curso se pone el énfasis en el conocimiento
de los factores que determinan el clima argentino, asi como su potencialidad
econdémica para la produccion agropecuaria y forestal.

Todos estos aspectos contribuyen a la preparacion de un profesional cuya formacion
garantiza solidez en los conocimientos que se tienen del clima y de los procesos
relacionados con el fin de optimizar la produccidon agricola sostenible utilizando el
maximo de los recursos y con un dafio minimo hacia el ambiente.
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4. OBIJETIVOS
OBJETIVOS GENERALES DEL CURSO

El estudiante debera alcanzar una adecuada comprensién:

- De la naturaleza y comportamiento de la atmodsfera.

- De los efectos de los elementos del tiempo y del clima sobre el ambiente en general
y sobre los sistemas de produccion, tanto a campo como en diversas instalaciones.

- De las consecuencias de la variabilidad y el cambio climatico sobre el ambiente y los
sistemas econdmicos primarios y secundarios.

- De la vulnerabilidad de los sistemas productivos agropecuarios a fendmenos de alto
impacto como las adversidades climaticas (heladas, sequias, granizo, tormentas
severas, etc.).

- Del uso de la informacion meteoroldgica y climatica en el disefio, planificacion y
manejo agropecuario y ambiental a diferentes escalas (global, macro, meso y micro
climatica).

OBJETIVOS ESPECIFICOS POR UNIDAD TEMATICA
Que los estudiantes logren:
Unidad 1

1. Reconocer a la atmédsfera como el componente central y mas variable del sistema
climatico.

2. Describir, esquematizando la estratificacion y composiciéon de la atmdsfera.

3. Distinguir los conceptos de tiempo y clima, elemento y factor.

4. Describir mediante esquemas vy graficos, y explicar los efectos del movimiento de
traslacion y de rotacién de la Tierra.

Unidades 2y 3

1. Describir y explicar los efectos de la emisidn solar, la distancia Tierra-Sol, altura del
sol y duracion del dia sobre la cantidad de energia recibida por la Tierra.

2. Describir y explicar los efectos de la atmdsfera, la nubosidad, la latitud y la
distribucidn de tierras y mares sobre la energia que ingresa a la atmédsfera y/o incide
sobre la superficie terrestre.

3. Diferenciar el balance de radiacién y el balance de energia del sistema Tierra-
Atmésfera, a partir de:

a) la identificacion de los flujos que lo componen.

b) la descripcion de sus principales caracteristicas.

c) la explicacidn de las relaciones que los mismos guardan entre si.

4. Explicar la importancia del transporte horizontal del calor.

5. Explicar, mediante graficos y esquemas, la relacién existente entre el balance de
radiaciéon y las oscilaciones de la temperatura del aire.

Unidad 4

1. Identificar y describir los principales componentes y fendmenos que constituyen el
ciclo hidrolégico.
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2. Explicar y evaluar la incidencia de las diferentes fuentes de vapor de agua y su
distribucion sobre la superficie terrestre.

3. Enunciar mediante los algoritmos correspondientes las distintas formas de
expresion de la humedad atmosférica.

4. Explicar los factores determinantes de la condensaciéon atmosférica y describir sus
consecuencias.

5. Describir los indices meteorolégicos y climaticos que permiten caracterizar a la
precipitacion.

6. Caracterizar climaticamente la precipitacién de un lugar aplicando la metodologia
estadistica correspondiente.

Unidades 5y 6

1. Analizar, describir y explicar el proceso de evaporacién con énfasis en el aspecto
energético y sus efectos sobre el entorno.

2. Distinguir los conceptos de evapotranspiracion potencial y real, y sus respectivas
formas de medicion.

3. Explicar las principales caracteristicas de distintas metodologias de estimacion de la
evapotranspiracion; evaluar su adaptacion a diferentes circunstancias y aplicarlas a
situaciones concretas.

4. Explicar los postulados en que se basan los diversos métodos de estimacién del
Balance Hidrolégico Climatico.

5. Explicar cada uno de los componentes que intervienen en la estimacién del Balance
Hidroldgico Climatico.

6. Diferenciar y justificar el uso de las distintas escalas espaciales de aplicacién de los
balances hidrolégicos climatico y seriado. Aplicar la metodologia a través de:

a) la estimacién de situaciones hidricas probables.

b) la estimacidn de periodos relativos secos y himedos.

c) lainterpretacion de los resultados obtenidos.

d) la resolucion de problemas concretos.

7. Explicar las limitaciones del Balance Hidroldgico relacionadas a la incorporacién de
la precipitacion y la variabilidad propia de los suelos.

Unidad 7

1. Explicar los mecanismos fisicos que regulan el movimiento de la atmdsfera y los
océanos, con especial referencia al proceso del tiempo en latitudes medias y sus
efectos sobre la variabilidad climatica.

2. Explicar usando graficos y esquemas los distintos tipos de masas de aire y los
efectos de los frentes sobre la lluvia y la temperatura.

Unidad 8

1. Explicar los rasgos mas importantes del clima argentino como una resultante de los
factores astrondmicos, geograficos y meteoroldgicos que lo determinan.

2. Reconocer la magnitud de los principales elementos del clima sobre el territorio
nacional, con miras a la evaluacién de su aptitud para diferentes actividades.

3. Evaluar la potencialidad agricola, forestal y ganadera del clima argentino.
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Unidad 9

1. Diferenciar con claridad los fendmenos de variabilidad climatica y de cambio
climatico.

2. Comprender, describir y evaluar las consecuencias de estos fendmenos climaticos
sobre los procesos productivos agropecuarios.

3. Acceder y utilizar diversas fuentes de informacion climdatica y elementos
cartograficos utilizados en climatologia y evaluar la calidad de las mismas.

4. Adquirir la capacidad de uso de diversos productos meteorolégicos en el disefio,
planificacion y manejo ambiental y de los procesos productivos agropecuarios.

Unidad 10

1. Fundamentar la importancia de los diferentes aspectos a considerar en la
caracterizacién agroclimatica de heladas.

2. Clasificar y evaluar la informacién necesaria para llevar a cabo la caracterizacion
agroclimatica de heladas.

3. Evaluar el régimen agroclimatico de heladas de diferentes regiones de la Argentina.
4. Realizar la caracterizacion del régimen de heladas de una localidad.

5. Explicar los diversos criterios para definir las sequias, sefialando sus alcances y
limitaciones.

6. Explicar los indices de sequias y demds parametros a considerar en su
caracterizacion climatica.

7. Evaluar el régimen agroclimatico de sequias de diferentes regiones de la Argentina.
8. Explicar las dificultades que presenta la caracterizacién agroclimatica de granizo.

Unidades 11y 12

1. Explicar los objetivos de la fenologia. Analizar el concepto de Fase.

2. Explicar los criterios observacionales de los momentos representativos de una Fase.
3. Explicar ejemplificando la necesidad de dividir el ciclo de la planta en subperiodos.
4. Explicar los objetivos de la bioclimatologia y sus métodos de investigacion.

5. Analizar y explicar la accion de los elementos bioclimaticos sobre los procesos de
crecimiento y desarrollo de los seres vivos.

6. Describir las modalidades bioclimaticas de los distintos tipos de cultivos.

7. Explicar los objetivos de la agroclimatologia.

8. Justificar conceptualmente la necesidad de transformar indices bioclimaticos en
indices agroclimaticos.

9. Evaluar la distribucién geografica de diferentes cultivos y ganados de acuerdo con
sus necesidades bioclimaticas y a las disponibilidades agroclimaticas regionales.

5. CONTENIDOS

5.1. Contenidos minimos — Resolucién RES CS-2021-430-E-UBA-REC

Meteorologia y climatologia: sistema climatico, factores externos e internos. Tiempo y
clima. Elementos y factores. La atmésfera, composicion y estratificacion. La Tierra,
movimientos y consecuencias.
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Energia atmosférica: emisidn solar. Efecto de la atmdsfera sobre la radiacion. Radiacion
sobre la superficie terrestre. Emisidn terrestre y atmosférica. Balance de radiacion.
Proceso de calentamiento y enfriamiento de la atmdsfera. Temperatura del suelo y del
aire. Variacién diaria, anual y asincronica de la temperatura. Ciclo hidrolégico:
humedad atmosférica. Condensacidn y sublimacion. Precipitacion: causas y formas.
Tipos genéticos. Regimenes. Evaporacion y Evapotranspiracion potencial y real. Balance
de agua del suelo.

Movimiento de la atmdsfera: Circulacidn general de la atmdsfera. Circulaciones locales.
Masas de aire. Frentes. Variabilidad y cambio climatico: definiciones. Causas naturales
y antrépicas. Fundamentos de Bio y Agroclimatologia: concepto.

Fenologia: observacion en vegetales espontdneos y cultivados y en animales silvestres
y domésticos. Métodos de investigacion bioclimatica. Elementos climaticos
determinantes del crecimiento y/o desarrollo de los cultivos: radiacién, temperatura,
agua eddfica. El tiempo y el clima y las enfermedades y plagas de los cultivos y los
animales domésticos. Adversidades climaticas: heladas, sequias, granizo, viento.
Impacto de la variabilidad y cambio climdtico sobre los procesos productivos
agropecuarios. Indicadores de deterioro ambiental producido por la actividad
agropecuaria. Clima argentino.

5.2. Contenidos desarrollados

UNIDAD N2 1: Sistema climatico

e Introduccién al conocimiento del sistema climatico. Conceptos de Tiempo y Clima.
Factores y elementos del Tiempo y Clima.

e La atmdsfera terrestre: gases que la componen; estructura vertical; perfil vertical de
presién y temperatura.

e Observaciéon meteoroldgica, instrumental meteorolégico, procesamiento y difusion
de datos e informaciéon. Sistemas de observacidn. La organizacién de la observacién
meteoroldgica a nivel nacional y mundial. Escalas de los fendmenos atmosféricos.

UNIDAD N2 2: Energia atmosférica

e La Tierra: movimientos de la Tierra respecto del Sol, definicion de angulos de
posicion (latitud, longitud, altura solar, angulo horario, declinacién), ecuaciéon del
tiempo, consecuencias sobre el sistema climatico. Duracién del dia, fotoperiodo.

e Radiacion solar: Espectro electromagnético. Leyes de radiacién: Planck, Wien,
Stephan-Boltzman. Flujos de radiacion: constante solar; radiacion astrondmica
instantanea y diaria.

e Atenuacién de la radiacion solar en la atmésfera: absorcidn, dispersion, reflexién.

e Balance de radiacion y balance de energia del sistema superficie terrestre-
atmosfera.

UNIDAD N? 3: Temperatura del aire y del suelo
e Mecanismos de transporte de energia en la atmodsfera: radiacion, conduccion,
conveccioén, adveccion.
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e Temperatura del suelo. Transporte de calor en el suelo. Calor especifico,
conductividad y difusividad calérica. Perfiles geotérmicos. Cota isotérmica. Variacién
diaria y anual de la temperatura del suelo. Leyes de Angot.

e Temperatura del aire: factores que determinan su comportamiento, variacién diaria
y anual de la temperatura, relacidn con el balance de radiacién, gradiente vertical de
temperatura. Inversién térmica. indices meteorolégicos y climaticos de temperatura.

UNIDAD N2 4: Ciclo hidrico: humedad atmosférica y precipitacion

Ciclo hidrolégico: definicion. Cambios de estado del agua.

e Humedad atmosférica. Formas de expresion del contenido de vapor de agua.

e Condensacion. Nubes: clasificacidon. Rocio y nieblas.

® Precipitacidon. Formas de precipitacion. Clasificacion: tipos genéticos y régimen de
precipitacidn. Distribucidn latitudinal de la precipitacion.

e (ndices meteoroldgicos y climaticos de precipitacion.

UNIDAD N2 5: Ciclo hidrico: Evaporacién y evapotranspiracion

e Evaporacion, transpiracion, evapotranspiracién. Unidades.

e Factores que inciden en la evapotranspiracion: Radiacién solar, Temperatura del
aire, Humedad del aire, Velocidad del viento, Presidon atmosférica.

e Definiciones: evapotranspiracion real, potencial, de referencia, coeficiente de
cultivo. Introduccién a la evapotranspiracién del cultivo.

e Medicidn y estimacidn de la evapotranspiracion por diferentes métodos: Lisimetro;
método de Thornthwaite, Hargreaves y Penman.

UNIDAD N2 6: Ciclo hidrico: Balance hidrolégico

e Tipos de modelos hidroldgicos y agrometeorolégicos, definicidon. Aspectos generales
de los modelos de estimacién de agua del suelo. Definicion de coeficientes hidricos del
suelo. Ecuacién general del balance de agua. Escalas de trabajo.

e Balance hidroldgico climdtico: componentes que intervienen. Postulados del
método de estimacidn. Interpretacién de los resultados.

e Balance hidrolégico de series temporales: componentes que intervienen.
Introducciéon al modelo de Balance Hidrolégico Operativo para el Agro (BHOA).
Ejemplos y aplicaciones. Interpretacion de los resultados.

UNIDAD N2 7: El movimiento de la atmadsfera

e Causas del movimiento atmosférico: Fuerza del gradiente de presién, fuerza de
Coriolis, fuerza de friccion.

e Circulacién general de la atmdsfera. Modelos de circulacién idealizados: modelo de
una celda y modelo de tres celdas. Circulacion global idealizada. Circulacion observada:
distribucién de la presién y vientos en superficie

e Masas de aire: regiones de origen y caracteristicas. Clasificacion. Masas de aire en
Argentina.

e Zonas frontales: definicidon. Frentes: frente frio y calido; corte transversal y esquema
horizontal. Tipos de precipitacion que producen.
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UNIDAD N@28: Clima argentino

e Situacion geogrdfica de la Argentina, factores determinantes del clima argentino.

® Principales caracteristicas del clima argentino: duracion del dia y radiacion solar,
temperatura, presién y vientos, precipitacién y balance hidrico.

e Eltiempo en la Argentina: pampero, sudestada, zonda, viento norte.

UNIDAD N2 9: Variabilidad y Cambio Climatico

e Variabilidad climdtica: definiciéon. Variabilidad natural del clima. Anomalias y
extremos climaticos. Escalas de variabilidad. Factores de variabilidad Fendmeno de “El
Nifio — Oscilacién del Sur”, y otros.

e Diferencias entre variabilidad y cambio climaticos

e Cambio climatico: definicion. Calentamiento global. Cambios observados en la
temperatura y precipitacion

UNIDAD N2 10: Adversidades climaticas

e Heladas: Concepto meteoroldgico y agroclimatico de heladas. Importancia de las
heladas en la Argentina. Factores fisicos en la ocurrencia de heladas. Factores macro y
micrometeoroldgicos. Tipos de heladas. Clasificacion. Caracterizacion agroclimatica de
las heladas. Métodos activos y pasivos de proteccion contra las heladas.

e Sequias y aridez: Concepto meteoroldgico y agroclimatico. Importancia en la
Argentina. Tipos segun ocurrencia y efectos. Caracterizaciéon agroclimatica. indices de
sequiay aridez.

e Granizo: Proceso meteorolégico de formacion del granizo. Importancia.
Caracterizacidn agroclimdtica: intensidad y frecuencia.

UNIDAD N211: Fenologia y Bioclimatologia

e Fenologia y fenometria: definicion y objetivos. Concepto de fase fenoldgica:
momentos representativos. Ciclo, periodos y subperiodos. Fenologia de los principales
cultivos.

e Concepto de bioclimatologia. Métodos de determinacion de las exigencias
bioclimaticas de los cultivos. indices biometeoroldgicos que determinan el crecimiento
y el desarrollo de las plantas.

e Radiacion: accidn fotoenergética; accion fotoestimulante.

e Temperatura: accién positiva. Suma de temperaturas. Diferentes métodos. Accion
de las bajas temperaturas en el desarrollo. Horas de frio y unidades de enfriamiento.
Accion de las temperaturas por su variacion.

UNIDAD N2 12: Agroclimatologia

e Concepto. Efectos del clima sobre los procesos de interés agropecuario: accion de
los factores ambientales.

e Zonificacidn agroclimatica: aptitud y marginalidad. Limites agroclimaticos.

e Las principales producciones agricolas de la Republica Argentina. Requerimientos
agroclimaticos.
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6. METODOLOGIA DIDACTICA y FORMAS DE INTEGRACION DE LA PRACTICA

MODALIDAD DEL CURSO

e Curso presencial tedrico y practico de 4 horas obligatorias semanales durante 16
semanas.

e La carga horaria se divide en dos encuentros semanales, una clase tedrica de 2 horas
y un trabajo practico de 2 horas.

e Clases optativas de consulta.

Clases tedricas: (dos horas de duracién)

Se imparten, utilizando medios audiovisuales, los conceptos basicos que le permiten al
estudiante introducirse en la tematica correspondiente. Desarrollados los temas de la
semana, el estudiante podrd, para la siguiente clase, realizar el trabajo practico
correspondiente a ese tema, efectuar los cdlculos indicados y responder las preguntas
de la Guia de Trabajos Practicos. Para ello cuenta con sus propios apuntes tomados en
el primer encuentro, la bibliografia indicada, disponible en la Biblioteca Central de la
FAUBA o en la Catedra de Climatologia y Fenologia Agricolas. Ademads se cuenta con un
“Entorno Virtual de Ensefianza y Aprendizaje” (EVEA), espacio en el cual se dispone de
material de apoyo, software, datos meteoroldgicos de diversas localidades del pais,
cuestionarios, imagenes, videos, al que se puede acceder a través del Centro de
Educacion a Distancia (CED) y portales web de FAUBA, CIAG (Centro de Informacion
Agroclimatica y Ambiente: https://ciag.agro.uba.ar/; Heladas en la Argentina
(https://www.agro.uba.ar/heladas/); Modelos Cronos (http://cronotrigo.agro.uba.ar/).

Clases practicas (dos horas de duracién).

Considerando la importancia que la explicacion e interpretacion de los procesos
climdticos tienen dentro del contenido de la asignatura, se dedican 32 horas a las
clases practicas. En la primera clase se arman grupos de tres o cuatro alumnos que
trabajaran en equipo durante toda la cursada. Se les presenta la guia de Trabajos
Practicos y hacia el final de esa clase se explica como deberan realizar los Informes que
deberan presentar, por grupo, al comienzo de cada clase. La metodologia consiste en la
interpretacién, evaluacion, discusiéon, puesta en comun de los Informes
correspondientes a cada uno de los diferentes temas a través del trabajo grupal. Antes
de cada uno de los dos parciales deberan presentar, por grupo, una carpeta con todos
los Informes correspondientes hasta la fecha del examen.

En un modelo educativo centrado en el aprendizaje, la estrategia didactica debe
enfatizar:

® Razonamiento

Autoaprendizaje

Aprendizaje colaborativo

Uso y analisis de datos e informacidn para llegar al conocimiento

Contacto con la realidad

Algunas técnicas para lograrlo son:

e ABP Aprendizaje Basado en Problemas
e Estudio de casos

e Discusion en grupos
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7. FORMAS DE EVALUACION

Ademads de la evaluacion tradicional (sumativa, final o de resultado) utilizando los
examenes parciales, se adopta la evaluacion formativa o de proceso caracterizada por
tener una apreciacion de la calidad del trabajo académico realizado (trabajos practicos,
informes, proyectos, portafolios o compilaciones de trabajos). La evaluacion formativa
permite determinar en cada segmento o tramo del Curso los resultados obtenidos, y
realizar los ajustes y adecuaciones necesarias para obtener mejores resultados. Este
tipo de evaluacion posibilita una doble retroalimentacién, por un lado, indica al
estudiante su situacion respecto de las distintas etapas por las que debe pasar para
realizar un aprendizaje determinado; y por el otro, indica al docente cémo se desarrolla
el proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como los mayores logros y dificultades de
los que aprenden.

CONDICION DEL ESTUDIANTE AL FINALIZAR LA CURSADA

-REGULAR

a) Haber cumplido con al menos el 75 % de la asistencia a las clases tedricas y
practicas.

b) Haber alcanzado una nota igual o superior a 4 (cuatro) puntos en las evaluaciones
parciales. Cada examen parcial consta de dos partes, una tedrica y una prdactica. Cada
parte tiene un valor maximo de cinco (5) puntos. Para aprobar el parcial se debera
obtener por lo menos dos (2) puntos en cada una de las partes. El parcial se aprobara
con una nota igual o superior a 4 (cuatro) puntos.

c) Requisito/s particulares de la asignatura: aprobar la primera y segunda entrega de
la carpeta de Informes de Trabajos Practicos (Evaluacidn formativa o de proceso).

Se podra recuperar uno de los parciales no aprobados y una de las entregas de la
carpeta de Informes de trabajos practicos. La nota del recuperatorio reemplaza a la
anterior a todos los efectos, pudiendo inclusive quedar libre.

- PROMOCIONADO:

a) Haber cumplido con al menos el 75 % de la asistencia a las clases tedricas y practicas
b) Los estudiantes que hayan obtenido la regularidad seran promovidos cuando la nota
de cada uno de los parciales aprobados sea de siete (7) o mds puntos. Los estudiantes
gue habiendo aprobado los dos parciales, no alcancen la nota requerida para
promocionar podran presentarse voluntariamente a recuperar uno de los dos parciales.
En este caso la nota del recuperatorio reemplaza a la anterior a todos los efectos,
pudiendo inclusive quedar libre.

c) Requisito/s particulares de la asignatura: Aprobar la primera y segunda entrega de la
carpeta de Informes de Trabajos Practicos.

- LIBRE:
a) No haber cumplido con al menos el 75 % de la asistencia a las clases.

b) No haber alcanzado una nota igual o superior a 4 (cuatro) en las evaluaciones
parciales y no haber cumplido con los requisitos particulares de la asignatura
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La materia se puede rendir libre y los temas de finales libres incluyen problemas, teoria
y preguntas de la carpeta de informes de Trabajos Practicos.

Los estudiantes que rinden en condicidn “Libre” deberan realizar un examen escrito, el
cual debe estar aprobado para luego pasar a un examen oral.

8. BIBLIOGRAFIA
8.1. Bibliografia obligatoria

MURPHY, G. M. et al. 2008. “Atlas Agroclimdtico de la Republica Argentina”. Editor
Murphy, G. M. Editorial Facultad de Agronomia. Buenos Aires, Argentina, 176 pags.
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