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UNIDAD 1
Titulo: ‘ METEOROLOGIA, CLIMATOLOGIA Y CAMBIO CLIMATICO
Horas de la Actividad de Aprendizaje
Practica Trabajo independiente
3 1.5

Propasitos (objetivos) de la Unidad de Aprendizaje 1:
Identificar los factores y elementos del clima, por medio del uso de la informacidn oficial meteorolégica y observaciones en regiones bioclimaticas

para la toma de acciones que mermen las emisiones de gases de efecto invernadero y adaptarse a los efectos del cambio climatico.

Actividad o Actividades: Practica 1: Conocimiento de una estacion meteorolégica (1 h)

Describir las condiciones de emplazamiento de una estacidn meteoroldgica mediante el analisis e
Propdsito de la actividad: interpretacién de los criterios establecidos por organismos especializados, con el fin de identificar
su influencia en la calidad y representatividad de los datos meteoroldgicos registrados.

BDIRECCION
S ADEMICA




Introduccion o presentacion de la
actividad:

Una estacién meteoroldgica es una instalacion donde se encuentran instalados instrumentos
dedicados al registro de las variables meteoroldgicas.

La visita a la estacidn meteorolégica permitira al estudiante identificar la ubicacién geografica de
la estacion; el emplazamiento; el cercado del drea de observacidn meteorolégica; los criterios de
emplazamiento; el tipo de estacién: convencional y automatica; las variables meteorolégicas que
mide; instrumental de lectura directa e instrumental registrador; labores de mantenimiento.
Definir el propdsito de la visita a una estacion meteoroldgica: registro de observaciones sobre el
estado del tiempo atmosférico, mantenimiento, otros.

Recursos para el aprendizaje:

Estacién meteoroldgica con instrumental convencional y automatico; apuntes de clases; manual de
practicas; bibliografia del curso.

Estrategias de aprendizaje:

Laboratorio de cdmputo, notas del curso, manual de practicas, bibliografia del curso.

Estrategias y criterios de evaluacion:

Reporte Prdcticas.
> Asistencia y participacion en las actividades.
> Lista de cotejo del formato de practicas que debe incluir: introduccién, objetivos,
metodologia, resultados, discusién, conclusiones, literatura y fuentes citadas.
> Puntualidad en la entrega del reporte

Actividad o Actividades:

Prdctica 2: Descripcion de instrumentos meteoroldgicos, registro de meteoros y manejo de datos
climaticos (1 h)

Propdsito de la actividad:

Identificar el instrumental meteoroldgico y sus componentes por medio del uso de protocolos de
registro de datos de la bdveda celeste y datos meteoroldgicos para tomar decisiones informadas y
desarrollar estrategias para el manejo de cultivos, animales y recursos naturales.

Introduccién o presentacion de la
actividad:

El estudiante identificard los meteoros presentes en la atmdsfera y el instrumental meteorolégico
para obtener datos meteoroldgicos precisos y confiables, comprender la importancia de disponer
instrumentos y datos de calidad para realizar prondsticos meteorolédgicos, comprender las
tendencias climaticas y auxiliar a tomar decisiones en la agricultura, y la gestién de recursos
naturales.

Recursos para el aprendizaje:

Estacidn meteoroldgica, notas del curso, manual de précticas, bibliografia del curso.

Estrategias de aprendizaje:

El académico presenta una noticia sobre el estado del tiempo y genera preguntas a los estudiantes
para rescatar sus conocimientos previos. Se realizan observaciones del firmamento y bdéveda
celeste y se recorre la estacién meteoroldgica para identificar el instrumental que se utiliza en la




medicion de las variables meteoroldgicas: insolacién, temperatura, viento, humedad, precipitacion,
evaporacion, otros.

Estrategias y criterios de evaluacion:

Reporte Prdcticas.
> Asistencia y participacion en las actividades.
» Lista de cotejo del formato de practicas que debe incluir: introduccidn, objetivos,
metodologia, resultados, discusiéon, conclusiones, literatura y fuentes citadas.
» Puntualidad en la entrega del reporte

Actividad o Actividades:

Practica 3: Derecho de informacién climatica en México (1 h)

Propdsito de la actividad:

Identificar la informacidn climatica disponible a través de documentos impresos y digitales oficiales
para ejercer el derecho a un medio ambiente sano, considerando que en México es una garantia
constitucional el derecho a la informacion climatolégica, que debe ser de interés publico.

Introduccién o presentacion de la
actividad:

La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su articulo 62 establece que toda
persona tiene derecho al libre acceso a informacion plural y oportuna, asi como a buscar, recibir y
difundir informacién e ideas de toda indole por cualquier medio de expresidn. En México el acceso
a la informacién climatoldgica es mediante la Comisién Nacional del Agua a través del Servicio
Meteorolégico Nacional. En esta actividad se trata de identificar las fuentes oficiales de dicha
informacion.

Recursos para el aprendizaje:

Laboratorio de cémputo, notas del curso, manual de practicas, bibliografia del curso.

Estrategias de aprendizaje:

Conferencia diddctica en el aula para sensibilizar y fundamentar el tema; acceso a la pagina del
Servicio Meteorolégico Nacional y explicacién de las variables que componen el registro
meteoroldgico en una normal climatoldgica.

Estrategias y criterios de evaluacion:

Reporte Prdcticas.
> Asistencia y participacion en las actividades.
> Lista de cotejo del formato de practicas que debe incluir: introduccion, objetivos,
metodologia, resultados, discusién, conclusiones, literatura y fuentes citadas.
» Puntualidad en la entrega del reporte




UNIDAD 2

Titulo: ‘ BALANCE CALORIFICO DEL SISTEMA TIERRA
Horas de la Actividad de Aprendizaje
Practica Trabajo independiente
4 2

Propdsitos (objetivos) de la Unidad de Aprendizaje 2

Emplear instrumentos meteorolégicos que registran radiacion solar y temperatura, por medio de la organizacién, procesamiento y calculos de
datos atmosféricos y climaticos para aplicarlos en la diversificacién de cultivos, analisis agroclimaticos de los principales componentes térmicos
como heladas, horas frio, unidades calor en la actividad agricola, pecuaria y forestal.

Actividad o Actividades: Prdctica 4: Medicién de la insolacion en la superficie de la tierra (1 h)

Describir el funcionamiento del heliégrafo de Campbell-Stokes a través del registro de la insolacion
Propdsito de la actividad: o las horas del brillo solar en un dia determinado para identificar el potencial de aprovechamiento
racional de la energia solar.

A nivel planetario la radiacién solar es una fuente importante de energia renovable, regula el
sistema climatico. Esta energia participa en procesos como fotosintesis, energia renovable,
Introduccion o presentacion de la hidrologia, arquitectura, ingenieria, otros. Los datos de la radiacién global son basicos para la
actividad: planeacién agricola, en general de los sistemas de energia solar. Se trata de comprender la relacién
gue existe entre la duracidn de la luz solar que se registrar en el Heliégrafo de Campbell Stokes
como factor para cuantificar la radiacion solar.

Estacién meteoroldgica, instrumentos de medicién, heliégrafo de Campbell-Stokes, Bandas
Recursos para el aprendizaje: registradoras (de verano, invierno, equinoccios), notas de clases, manual de practicas, bibliografia
del curso.

El profesor explicard el funcionamiento del helidgrafo de Campbell-Stokes, describird como su
esfera de cristal de unos 12 centimetros de didmetro concentra los rayos solares sobre una banda
de registro que se coloca en la estructura que sostiene a la esfera, cuyo instrumento estd calibrado
por la Latitud, donde esta banda impresa con divisiones cada 30 minutos se quema y deja su huella

Estrategias de aprendizaje: ) ) . L
por el paso de los rayos solares, posteriormente se mide la duracién de la exposicién al Sol.

Para aprender sobre el heliégrafo de Campbell-Stokes, equipo utilizado para medir la heliofania
diaria, el alumno identificard su emplazamiento y fisicamente cada una de sus partes; conoceri el




procesamiento manual de las bandas de horas de sol. La estrategia de aprendizaje combinara la
observacidn directa, la experimentacidn y la interpretacion de datos.

Estrategias y criterios de evaluacion:

Reporte Prdcticas.
> Asistencia y participacion en las actividades.
» Lista de cotejo del formato de practicas que debe incluir: introduccidn, objetivos,
metodologia, resultados, discusiéon, conclusiones, literatura y fuentes citadas.
» Puntualidad en la entrega del reporte

Actividad o Actividades:

Prdctica 5: Calculo de la radiacidn solar a partir de datos de insolacién (1 h)

Propdsito de la actividad:

Calcular la radiacion solar global por medio del uso de datos de insolacidn, tablas y unidades de
conversion de energia con el fin de realizar un balance enérgico en ecosistemas y cultivos.

Introduccién o presentacion de la
actividad:

Los datos de insolacidn se requieren para calcular la radiacién solar incidente sobre una superficie
inclinada. En México se cuenta con los Observatorios meteoroldgicos que tienen sus propios
registros de insolacién. Por ello se trata de que a partir de las horas de brillo solar como parametro
meteoroldgico se calcule la radiacidn solar global. Los datos de la insolacidén se obtendran de las
normales de los observatorios que reporta el Servicio Meteorolégico Nacional, lo cual puede
realizarse haciendo uso de un modelo empirico que utilice la duracidn de la insolacién.

Recursos para el aprendizaje:

Aula, equipo de cdmputo, modelo empirico, normales de observatorios, apuntes de clases, manual
de practicas, bibliografia del curso.

Estrategias de aprendizaje:

Se acude a una clase magistral, con proyectos individuales de los estudiantes que incluye realizar
una practica tipo Taller Participativo, donde los estudiantes desarrollan el célculo de la radiacion
global a partir de la insolacidn, con la orientacién de un docente y el técnico académico. Se les
entrega a los estudiantes el modelo empirico en hojas de cdlculo que utiliza Excel de Microsoft
(Microsoft Corporation, Redmond, WA) como software base. Los estudiantes participan en la
ensefianza y el aprendizaje, y los docentes son facilitadores de un entorno educativo interactivo.

Estrategias y criterios de evaluacion:

Reporte Prdcticas.
> Asistencia y participacién en las actividades.
> Lista de cotejo del formato de practicas que debe incluir: introduccién, objetivos,
metodologia, resultados, discusién, conclusiones, literatura y fuentes citadas.
» Puntualidad en la entrega del reporte




Actividad o Actividades:

Prdctica 6: Instrumental para medicidn de temperatura (1 h)

Propdsito de la actividad:

Medir temperaturas en diferentes momentos o fendmenos particulares a través del uso de
diferentes tipos o modelos de termdmetros para relacionar con la adaptacién y desarrollo de
organismos vivos.

Introduccién o presentacion de la
actividad:

La termometria nace con Galileo, quien establecié el principio con que se funda la medicion de la
temperatura por la Ley de la dilatacidn, inventé el termosopio. En esta practica se conocera el
instrumental para medir la temperatura, que es una magnitud fisica que determina la energia
cinética media de las particulas de un cuerpo o sustancia, mide el grado de calor. La medicion de la
temperatura ocupa un método de medicién indirecto, no existe una medida estdndar de la
agitacién de particulas. La temperatura tiene varias unidades de medicidn, se mide con
termdmetros, que utilizan diferentes escalas, la mds comun es la Celsius o Centigrada, que para
Meéxico es la escala obligatoria. se conocerd la importancia de la temperatura ambiental y del suelo
en relacion con la agricultura y en general su influencia con los sistemas bioldgicos.

Recursos para el aprendizaje:

Estacion meteoroldgica; termdmetros ambientales; geotermémetros, que incluyen los de mercurio
o liquido en vidrio, otros tipos de termdmetros; estacién automatica; apuntes de clases; manual de
practicas; bibliografia del curso.

Estrategias de aprendizaje:

Se elabora una prueba diagndstica integrada por 3 preguntas relacionadas con fenémenos de la
vida cotidiana y la temperatura, se identifica la familiarizacion perceptiva de los estudiantes con la
termometria. El académico dicta una Conferencia didactica en la estacion meteoroldgica, a partir
de ella se desarrolla un ejercicio experimental de medicidn directa utilizando diferentes tipos de
termometros: digitales, de mercurio, alcohol para medir la temperatura en diferentes lugares:
ambiente, plantas, animales, suelo, otros; manual de practicas; apuntes de clase; bibliografia sobre
historia de la termometria y las escalas de temperatura.

Estrategias y criterios de evaluacion:

Reporte Prdcticas.
> Asistencia y participacion en las actividades.
> Lista de cotejo del formato de practicas que debe incluir: introduccidn, objetivos,
metodologia, resultados, discusién, conclusiones, literatura y fuentes citadas.
» Puntualidad en la entrega del reporte

Actividad o Actividades:

Prdctica 7: Calculo del requerimiento de frio en drboles frutales de clima templado (1 h)




Propdésito de la actividad:

Calcular las horas frio de una region por medio del uso de datos de temperatura media ambiental
por diferentes métodos para identificar si se satisfacen los requerimientos de frios en frutales
caducifolios.

Introduccién o presentacion de la
actividad:

Los estudiantes obtendran el conjunto de datos climatoldgicos de las estaciones meteoroldgicas
gue reporta el Servicio Meteorolégico Nacional, deberan ser datos normales que son confiables
por los criterios y directrices de observacion meteoroldgica.

Apoyados de modelos empiricos para el cdlculo de las horas frio, se utilizara el conjunto de datos
gue publica el Servicio Meteoroldgico Nacional, con lo que el estudiante realizard una investigacion
climdtica con aplicaciones agroforestales.

Recursos para el aprendizaje:

Aula, clase magistral, apuntes de clase, Modelos empiricos, normales climatoldgicas, calculadora
y/o computadora.

Estrategias de aprendizaje:

Conferencia didactica en el aula, a partir de ella se desarrolla un ejercicio experimental sobre la
gestién de un sistema agroforestal con especies caducifolias mediante la resolucién de problemas
y aprendizaje experiencial para el cdlculo de las horas frio basandose en especies fruticolas de
interés apoyados de los conceptos de la literatura sobre fruticultura y agroforesteria.

Estrategias y criterios de evaluacion:

Reporte Prdcticas.
> Asistencia y participacién en las actividades.
> Lista de cotejo del formato de practicas que debe incluir: introduccién, objetivos,
metodologia, resultados, discusién, conclusiones, literatura y fuentes citadas.
» Puntualidad en la entrega del reporte

UNIDAD 3

Titulo: CIRCULACION GENERAL DE LA ATMOSFERA

Horas de la Actividad de Aprendizaje

Practica

Trabajo independiente

3

1.5

Propdsitos (objetivos) de la Unidad de Aprendizaje




Identificar los procesos y patrones del movimiento de aire en la atmdsfera de la Tierra a través del andlisis de los elementos y factores,
temperatura, presion, rotacion para explicar su funcién e influencia en los ecosistemas y la produccién agropecuaria y forestal.

Actividad o Actividades: Practica 8: Instrumental para medir presidon atmosférica, manejo e interpretacién de datos. (1 h)

Medir datos de presién atmosférica en tiempo real por medio del uso de barédmetros y los
Propésito de la actividad: reportados por la estacion meteoroldgica automatica (EMA’s) para describir su funcién e influencia
en el tiempo atmosférico.

El estudiante identificara los instrumentos convencionales que miden y registran la presion
atmosférica, pero igualmente sera capaz de analizar dicha informacion para interpretar los centros
de presién que dan origen al movimiento de los vientos. Con los datos que reporte el Skywatch y
la estacién automatica realizard un prondstico del estado del tiempo con el fin de relacionarlo con
las condiciones meteoroldgicas imperantes en el momento de la realizacion de la actividad.

Introduccién o presentacion de la
actividad:

Estacién meteoroldgica con instrumentos que miden presidn atmosférica, Skywatch, notas del

Recursos para el aprendizaje: . .. I ,
P P ) curso, manual de practicas, bibliografia del curso.

El alumno adquiere la habilidad de manipular el psicrometro y Skywatch, auxiliados por el profesor,
quien previamente en el aula, da una explicacion detallada sobre la relacion de la presion
Estrategias de aprendizaje: atmosférica y temperatura para la circulaciéon del aire, genera preguntas a los estudiantes para
rescatar sus conocimientos previos. En campo, se registran datos de presién en el momento a fin
de realizar un prondstico.

Reporte Prdcticas.
> Asistencia y participacion en las actividades.
> Lista de cotejo del formato de practicas que debe incluir: introduccion, objetivos,
metodologia, resultados, discusidon, conclusiones, literatura y fuentes citadas.
» Puntualidad en la entrega del reporte

Estrategias y criterios de evaluacion:

Actividad o Actividades: Practica 9: Instrumental para medir viento, manejo e interpretacidn de datos. (1 h)

Medir datos de viento en tiempo real a través del uso del anemdmetro, veleta y EMA’s para

Propdsito de la actividad: - S ) .
describir su funcién e importancia en las plantas y cultivos.

El estudiante identificara los instrumentos convencionales que miden y registran el viento, pero
igualmente sera capaz de analizar dicha informacidn para interpretar el movimiento el viento,
direccidn, intensidad y velocidad. Con los datos que reporte el anemdmetro de cazoletas, la veleta

Introduccién o presentacion de la
actividad:




anemoscopio y el Skywatch obtendran la velocidad y direccién. Asi como manipulard datos de
viento de la estacidn automatica emplazada en el campo San Ignacio.

Recursos para el aprendizaje:

Estacién meteoroldgica con instrumentos que miden viento, anemometro de cazoletas, Veleta
anemoscopio, Skywatch, notas del curso, manual de priacticas, bibliografia del curso.

Estrategias de aprendizaje:

El alumno adquiere la habilidad de manipular los datos provenientes de los aparatos que miden
viento y Skywatch, auxiliados por el profesor, quien previamente en el aula, da una explicacién
detallada sobre la relacién del viento y la circulacion del aire con las plantas, hace énfasis en los
vientos de barlovento y sotavento, genera preguntas a los estudiantes para rescatar sus
conocimientos previos. En campo, se registran datos de viento y los relaciona con los cultivos
presentes, suelo y ambiente.

Estrategias y criterios de evaluacion:

Reporte Prdcticas.
> Asistencia y participacion en las actividades.
> Lista de cotejo del formato de practicas que debe incluir: introduccidn, objetivos,
metodologia, resultados, discusién, conclusiones, literatura y fuentes citadas.
» Puntualidad en la entrega del reporte

Actividad o Actividades:

Practica 10: Contribucién de los ciclones tropicales al régimen de lluvias ciclénicas en México (1 h)

Propdsito de la actividad:

Caracterizar la climatologia de los ciclones tropicales a través de la identificacion y descripcion de
sus condiciones atmosféricas con el fin de identificar su importancia en la aportacidon de agua al
territorio mexicano y los desastres naturales que causa.

Introduccién o presentacion de la
actividad:

Los ciclones tropicales son meteoros que llegan a desarrollar y ocasionar desastres naturales de
gran magnitud, causando muertes y pérdidas econdmicas. En el Océano Atlantico la temporada de
huracanes inicia el 1 de junio y termina el 30 de noviembre, mientras que en el Océano Pacifico la
temporada inicia el 15 de mayo y concluye el 1 de noviembre. Estos meteoros se relacionan con la
velocidad del viento y se clasifican con la escala de Saffir-Simpson, estos hidrometeoros en los
ultimos afos han producido graves inundaciones costeras, ademas de los fuertes vientos; los
ciclones introducen lluvias al territorio mexicano, contribuyendo a los procesos hidrolégicos a nivel
cuencas, la recarga y almacenamiento en lagos y embalses con lo cual se auxilia a atender el estrés
hidrico en regiones que padecen sequia.

Recursos para el aprendizaje:

Exposicion magistral sobre ciclones. Se abordard una exposicion apoyados de diapositivas y
analisis, abordando los aspectos que generan estos fendmenos naturales, desde su formacion y



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474706515000704

caracteristicas hasta sus impactos y medidas de prevencién considerando un periodo, al menos de
20 afios.

Aulas equipadas con cafién; notas del curso; manual de practicas, bibliografia del curso.

Estrategias de aprendizaje:

Taller sobre ciclones tropicales. El profesor mediante una catedra magistral apoyado de
diapositivas y analisis de estos eventos, explicara que México por su ubicacidn geografica es ruta
de ciclones tropicales por las costas del Pacifico y del Atlantico, aporta una lluvia por las depresiones
tropicales, tormentas y huracanes que mejorara el conocimiento de las diferentes fuentes de
precipitacién (cicldnica, convectiva, orografica) en México, ademas ubicara la zona generatriz de
huracanes en el Pacifico, asi como los aspectos sobre la isoterma 26°C que favorece el
comportamiento reciente de los ciclones tropicales como Otis que produjo inundaciones y causd
desastres sociales y pérdidas econédmicas.

Exposicidon magistral apoyado de medios audiovisuales para explicar los métodos tradicionales para
pronosticar trayectorias de ciclones tropicales, enfatizando que dichos métodos se fundan en
modelos estadisticos y modelos numéricos, como el Sistema Integrado de Prondsticos del Centro
Nacional de Huracanes de los EEUU:

Estrategias y criterios de evaluacion:

Reporte Prdcticas.
> Asistencia y participacién en las actividades.
> Lista de cotejo del formato de practicas que debe incluir: introduccién, objetivos,
metodologia, resultados, discusién, conclusiones, literatura y fuentes citadas.
» Puntualidad en la entrega del reporte

UNIDAD 4

Titulo: HUMEDAD ATMOSFERICA, NUBES Y LLUVIA

Horas de la Actividad de Aprendizaje

Practica

Trabajo independiente

3

1.5

Propdsitos (objetivos) de la Unidad de Aprendizaje




Explicar los procesos fisicos del ciclo hidrolégico por medio de la comparacién y andlisis de sus fases para identificar el funcionamiento en los

ecosistemas y la produccion agropecuaria y forestal.

Actividad o Actividades:

Practica 11. Un modelo para estimar la produccién de rocio y la franja de condensacion en el bosque
mesofilo de montafia (1 h)

Propdsito de la actividad:

Desarrollar una estructura metodoldgica en un recorrido altitudinal desde el nivel del mar hacia el
parteaguas de una cuenca mediante el manejo del psicrémetro Assmann, apoyados en las tablas
psicrométricas y utilizando datos normales climatoldgicos para analizar el estado del aire himedo
y localizar la franja altitudinal donde se forma el rocio.

Introduccion o presentacion de la
actividad:

Coloquialmente se aprecia la formacion de rocio, por ejemplo, en el césped, o en los cristales de
los autos que funcionan como condensadores. Esta practica utiliza psicrémetros que son
instrumentos para medir la humedad relativa. La medicidn de la humedad se funda en la diferencia
de lectura de dos sensores: un termémetro de bulbo seco (condiciones ambientales) y un
termémetro de bulbo himedo (condiciones de humedad del 100%). Este principio es valioso para
comprender que, a determinada altitud, la niebla se vuelve frecuente en las montafas tropicales
originando los Bosques Nubosos Tropicales Montanos, que en México se conoce como Bosque
Meséfilo de Montafia, que es un tipo de vegetacidn Unico con un hermoso paisaje. Por el interés
creciente en la captacion de agua del aire mediante métodos pasivos, como es el rocio, se desarrolla
este ejercicio.

La humedad atmosférica no pluvial es un recurso de agua para las plantas y la sociedad en los
ecosistemas, particularmente en el bosque meséfilo de montafia, ecosistema dependiente de la
niebla, donde ocurre el goteo de niebla por la vegetacién y la intercepcidn de niebla y rocio. Estos
bosques nublados se encuentran en altitudes donde se encuentran en bajas montafias con
regimenes de humedad aportadas por las nubes al interior de un bosque, lo cual es un servicio
ecosistémico de la vegetacidn al captar el agua atmosférica y es valioso en una cuenca hidrografica,
donde abunda la biodiversidad y endemismo. La psicrometria es el fundamento instrumental de
este ejercicio, psychros y metro son vocablos griegos que significan frio y medida, respectivamente,
entonces la psicrometria describe el aire himedo: mezclas de aire y vapor de agua.

El sistema de captacion de niebla y rocio constituye una solucidn para abordar el problema del agua
en algunos territorios y localidades, sienta las bases para el disefio de proyectos de captacién de
niebla. Estos calculos meteoroldgicos se desarrollan para introducirse a una investigacién tedrica




sobre la captacidn de rocio, es crear escenarios de suministro de agua mediante la captacién de
vapor de agua como una solucién alternativa para afrontar la crisis hidrica.

En la naturaleza existen condiciones de condensacion, ahi las gotas de vapor condensado se
depositan en las hojas que son quienes las interceptan y fluyen por gravedad hacia el suelo donde
se almacena el agua.

Recursos para el aprendizaje:

Estacidon meteoroldgica. Instrumentos de medicién; psicrometros; recorrido de campo Altiplano-
litoral; manual de priacticas, bibliografia del curso.

Aprendizaje cooperativo. Método pedagdgico que promueve la ensefianza mediante equipos, el
grupo académico se divide en grupos pequefios o equipos, donde los estudiantes trabajan
coordinados entre ellos.

Normales de Observatorios Meteorolégicos. Estos productos ofrecen datos meteoroldgicos de
temperatura de bulbo seco y temperatura de bulbo humedo, que son datos que se utilizan para el
analisis.

Aula equipada con medios audiovisuales; apuntes de clases y del recorrido de campo; manual de
practicas; protocolo impreso para calcula de la franja de condensacién en un transecto Chapingo-
Litoral; bibliografia del curso.

Estrategias de aprendizaje:

Taller de Psicrometria. Apoyados en un protocolo que utiliza la psicrometria se estudia y
comprende las mezclas de aire y vapor de agua, valioso para aportar precipitacidén horizontal en los
ecosistemas, cultivos, almacenamiento poscosecha, otros Se utilizan recursos visuales e impresos
para presentar al estudiante el uso de las tablas psicrométricas mediante la construccién de un
ejercicio que retoma el transecto realizado desde el nivel del mar hacia el parteaguas de una cuenca
para estimar el contenido de vapor de agua en la atmdsfera que se puede expresar como humedad
relativa, temperatura de punto de rocio, humedad absoluta, franja de condensacion.

Estrategias y criterios de evaluacion:

Reporte Prdcticas.
> Asistencia y participacién en las actividades.
> Lista de cotejo del formato de practicas que debe incluir: introduccién, objetivos,
metodologia, resultados, discusidn, conclusiones, literatura y fuentes citadas.




» Puntualidad en la entrega del reporte

Actividad o Actividades:

Practica 12: Cuantificacion y procesamiento de datos de precipitacion (1 h)

Propdsito de la actividad:

Analizar datos de precipitacidn por medio del uso de registros del pluvidmetro para elaborar un
balance hidrico con aplicaciones en la agricultura y el medio ambiente.

Introduccién o presentacion de la
actividad:

La precipitacion es la caida de agua, ya sea esta en forma liquida o sdlida, de las nubes hasta la
superficie de la tierra. Las precipitaciones van a depender de la presencia de nucleos de
condensacion, la temperatura y humedad. Las particulas de agua en la nube deben alcanzar un
tamafio suficiente para superar las corrientes ascendentes y descendentes del aire y precipitarse.
La distribucién de las precipitaciones es altamente variable en cantidad, frecuencia, espacio y
tiempo lo que ha motivado estudios detallados para entender este fendmeno y gestionar los
recursos hidricos.

Recursos para el aprendizaje:

e Estacion meteoroldgica

e  Pluvidmetro

e Probetas graduadas

e Datos histéricos de precipitacion de la estacién meteoroldgica
e Software de andlisis (Excel)

Estrategias de aprendizaje:

Observacion directa: El estudiante conoce el instrumento utilizado para medir la precipitacién.
Aprendizaje por experiencia: El estudiante opera y mide la cantidad de precipitacidon captada por
el pluvidmetro.

Uso de tecnologia: El estudiante utilizara un software de manejo de datos para analizar registros
histéricos de precipitacion.

Estrategias y criterios de evaluacion:

Reporte Prdcticas.
> Asistencia y participacion en las actividades.
> Lista de cotejo del formato de practicas que debe incluir: introduccion, objetivos,
metodologia, resultados, discusién, conclusiones, literatura y fuentes citadas.
» Puntualidad en la entrega del reporte




Actividad o Actividades:

Practica 13: Interpretacion de la Evaporacion en la agricultura (1 h)

Propdsito de la actividad:

Interpretar datos de evaporacidn a través del uso de registros del tanque evaporimetro clase “A” y
datos provenientes de la EMA’s para identificar su interaccién en el ciclo hidroldgico.

Introduccién o presentacion de la
actividad:

La evaporacion es el proceso fisico el agua liquida o sélida pasa a estado gaseoso sin hervir debido
a la energia térmica proveniente del sol, a este proceso se le conoce como volatilizacién y depende
de factores como la tensidén de vapor, temperatura, viento y presiéon atmosférica. Este fendémeno
es fundamental en el ciclo hidrolégico ya que permite que el agua de los rios lagos y del suelo
retorne a la atmosfera, formando nubes y posteriormente precipitar. La evaporaciéon es un
indicador clave para la gestion del agua en la agricultura por lo que su medicién permite cuantificar
el agua requerida por las plantas que compense el agua perdida por evaporacion, asi como
optimizar el riego.

Recursos para el aprendizaje:

e Estacion meteoroldgica

e Tanque evaporimetro Clase A

e Probetas graduadas

e Datos histéricos de evaporacién de la estacion meteoroldgica
e Software de analisis (Excel)

Estrategias de aprendizaje:

Observacion directa: El estudiante conoce el instrumento utilizado para medir la evaporacién.
Aprendizaje por experiencia: El estudiante opera y mide la cantidad de agua evaporada dentro del
tanque Clase A.

Uso de tecnologia: El estudiante utilizara un software de manejo de datos para analizar registros
histéricos de evaporacion

Estrategias y criterios de evaluacion:

Reporte Prdcticas.
> Asistencia y participacién en las actividades.
> Lista de cotejo del formato de practicas que debe incluir: introduccién, objetivos,
metodologia, resultados, discusién, conclusiones, literatura y fuentes citadas.
» Puntualidad en la entrega del reporte




UNIDAD 5

Titulo: | AGROFENOLOGIA Y CLASIFICACION CLIMATICA
Horas de la Actividad de Aprendizaje
Practica Trabajo independiente
3 1.5

Propdsitos (objetivos) de la Unidad de Aprendizaje

Identificar y clasificar las zonas climdticas de México con la metodologia de clasificacién de V. Képpen modificada por Enriqueta Garcia Amaro
para relacionarla con vegetacion y cultivos.

Actividad o Actividades: Practica 14: Taller de clasificacidn climatica de Képpen modificado por Garcia (1.5 h)

Clasificar las zonas climaticas de México a través de la metodologia de clasificacién de V. Képpen
modificada por Enriqueta Garcia Amaro para relacionarla con vegetacién y cultivos.

El clima determina la distribucién de los principales ecosistemas terrestres: bosques, selvas,
desiertos, tundra, otros. El clima regional es afectado por la distribucion global de la radiacién solar
y los patrones de circulacidon atmosférica y ocednica a gran escala, originando una diversidad de
climas, los cuales se clasifican con ello se identifican regiones con caracteristicas climaticas
similares.

Propdsito de la actividad:

Las clasificaciones climaticas son técnicas que realizan una reduccién dimensional de variables
fisicas (precipitacion, temperatura, evapotranspiracion, otras) en clases de indices que se
relacionan con la biota. Son utiles en diversos temas, por ejemplo: estudios de impactos en los
ecosistemas, distribucién de biomas, analisis de la biodiversidad, estudios del ciclo hidroldgico,
para explicarse y comparar la distribucién de la vegetacion, analizar cambios en la vegetacién
futura, percibir el cambio climdtico, otras. La clasificacidn climatica de KGppen es pionera, no se
remontan a estudios pioneros de finales del siglo XIX y no se proponia explicar los factores
ambientales en términos de variables climdticas, su propdsito era poder definir los climas
basandose en la distribucidn observada de la vegetacion.

Introduccion o presentacion de la
actividad:

La clasificaciéon climatica fue ideada originalmente por el climatélogo aleman Wladimir Képpen en
1884, el mismo le hizo mejoras a su primera versién, describe los mediante las temperaturas y las
precipitaciones medias anuales, funda su planteamiento en que la vegetacién natural mantiene
una relacién con el clima, por ello los limites entre un clima y otro se asocia a la distribucién de la
vegetacion. El sistema de Kbppen divide los climas del mundo en cinco grupos principales,
identificados por la primera letra en mayuscula, estos se dividen en subgrupos, y cada subgrupo en
tipos de clima, asi los tipos de clima se identifican con simbolos de 2 o 3 letras. Los grupos




principales son: grupa A: tropical; grupo B: seco; grupo C: climas templados de latitudes medias;
grupa D: clima continental (inviernos muy frios); y grupo E: clima polar.

En México a partir de 1964 se utiliza la clasificacion climatica de Képpen, modificada por Enriqueta
Garcia Amaro, quien lo adoptd a las condiciones climaticas del pais, incluyd el indice de Lang
(cociente precipitacidon total anual/temperatura media anual), porcentaje de lluvia invernal, la
distribucidon de la planta conocida como gobernadora (Larrea tridentata) como referente de
distribucidon de las regiones aridas del norte de México y suroeste de Estados Unidos, logrando una
delimitacién mds precisa de uno de los subgrupos de los secos.

La Maestra Enriqueta Garcia Amaro, del nivel mundial que utilizé Képpen ella redujo el nivel al
territorio mexicano que, con su conocimiento del territorio, la vegetacidn, los datos 2,000
estaciones meteoroldgicas y su experiencia produjo una segunda aproximacion a la realidad
climdtica de México, comparada con la de Kbppen que existe en el ambito mundial. Esta
aproximacién sigue utilizando los simbolos y ecuaciones de Kbppen, y se incluyen las adaptaciones
y modificaciones sobresalientes, por ejemplo:

Esta modificacidon de la maestra Enriqueta Garcia se aplica a territorios pequefios, comparada con
la propuesta de Képpen, por ello es mas apropiada a México.

Considerando los aspectos de relieve, ademas de los elementos y factores del clima que consideré
K6ppen, Enriqueta Garcia Amaro incluyd la altitud como factor importante en la distribucién de los
climas.

Los grupos climdticos A, B, C y E quedaron igual, desaparece el D por no existir en México por su
latitud tropical.

Incorpora a las divisiones del sistema de KOppen nuevas descripciones climaticas, calcula sus
limites, agrega nuevas ecuaciones e introduce simbolos adecuados para representar en el mapa de
la Republica Mexicana las dreas climdticas existentes.

En la agronomia este sistema de clasificacidon es util para identificar el clima de un lugar, la
clasificacion es laboriosa, pero de facil aplicacién.

Recursos para el aprendizaje:

Aprendizaje cooperativo, método pedagdgico que promueve la enseifianza mediante equipos, el
grupo académico se divide en grupos pequefios o equipos, donde los estudiantes trabajan
coordinados entre ellos.




Taller de Clasificacion climatica. Apoyados en un protocolo que utiliza la clasificacién de

Wladimir Képpen con las modificaciones de la maestra Enriqueta Garcia Amaro, utilizando datos
de la precipitacién total mensual y anual y la temperatura mensual reportada en estaciones
meteoroldgicas se identificaran los tipos principales: tropical (A), seco (B), templado (C), nevado

(D).

Apuntes de clases; manual de practicas; protocolo impreso para clasificar climas; archivo
fotografico de vegetacion de transecto Chapingo-Litoral; bibliografia del curso.

Estrategias de aprendizaje:

Aprendizaje experiencial, tomando como ejemplo sitios recorridos en su transecto Chapingo-
Litoral del mar para realizar la clasificacion climatica.

Aprendizaje basado en problemas y ensefianza colaborativa. Los estudiantes apoyados en su
registro fotografico de vegetacion del transecto Chapingo-Litoral asociard la vegetacidn a los datos
climdticos para realizar la clasificacidn climatica.

Estrategias y criterios de evaluacion:

Reporte Prdcticas.
> Asistencia y participacion en las actividades.
> Lista de cotejo del formato de practicas que debe incluir: introduccion, objetivos,
metodologia, resultados, discusién, conclusiones, literatura y fuentes citadas.
» Puntualidad en la entrega del reporte

Actividad o Actividades:

Educacién meteoroldgica interdisciplinaria en un transecto altitudinal con trabajo en equipo
(1.5 h)

Propdsito de la actividad:

Realizar observaciones meteoroldgicas, registrar informacidn y construir un ambiente de
aprendizaje integral a través de la participacidon de estudiantes y profesores con pensamiento
critico, empatia, compromiso y colaboracién para incrementar las habilidades e integrar
conocimientos del medio ambiente, gestién de los recursos naturales, historia mesoamericana y
produccion de alimentos.

Introduccién o presentacion de la
actividad:

En el curso el constructivismo el aprendizaje se concibe como el activo en el que los estudiantes
aprenden haciendo, construyen nuevas ideas basadas en sus conocimientos previos, elaboran
hipdtesis y el aprendizaje se fortalece por la colaboracién y la interaccion social en una condicidn
practica y real, asi este trabajo de campo descansa sobre el aprendizaje basado en problemasy con
un enfoque de investigacion de campo.

Recursos para el aprendizaje:

Transecto agrometeoroldgico del Altiplano Mexicano al litoral del Pacifico o Atlantico; transporte
universitario; vidticos para estudiantes y académicos; instrumental y equipo de medicion; recorrido




de campo con observacidn, entrevistas y cuestionarios; manual de practicas; apuntes de clases;
bibliografia sobre el curso.

Estrategias de aprendizaje:

Esta practica del programa es interdisciplinaria, intensiva e integradora. Interdisciplinarias porque
los estudiantes que participan son de diferentes lugares de origen y tiene diferentes preferencias
académicas y en esta practica trabajan en la integracién de conocimientos de varias disciplinas en
un transecto agrometeoroldgico desde el nivel del mar hasta los valles altos del Altiplano Mexicano.
Esta practicas son intensivas porque los estudiantes y académicos trabajan juntos durante muchas
horas al dia recorriendo sitios de un transecto, racionalizando el esfuerzo y ejecutando dinamicas
de grupo. El trabajo de campo realizado en esta practica tiene el reto de integrar los conocimientos
de las materias que cursan en la Preparatoria Agricola, incluyendo en el trabajo en equipo, el
respeto cultural y de la diversidad de perspectivas, asi como el manejo del estrés propio de las
actividades en una zona rural.

La estrategia de aprendizaje incluird: (1) lluvia de ideas, estrategia que sirve para que los
estudiantes se integren en el aprendizaje cooperativo donde cada estudiante es integrante de
equipo de trabajo; (2) ) equipos o grupos de trabajo, que es un método de trabajo por proyectos;(3)
observaciones, encuesta y cuestionario.

Estrategias y criterios de evaluacion:

Reporte Prdcticas de campo en el transecto agrometeoroldgico

> Asistencia y participacion en las actividades programadas.

> Reporte de viaje escrito. Para dar una mayor uniformidad a la presentacion escrita de los
reportes de las practicas de campo, éstos deberan ajustarse a las normas editoriales que a
continuacién se describen:

> Formato de pagina vertical, tamafio carta, impresién 1 cara, margen izquierdo 3.5 cm,
margen derecho 2.5 cm, margen superior 3.0 cm y margen inferior 3.0 cm.

» Numero de pagina en la parte inferior, alineacidn derecha, fuente Times New Roman,
Aplicar numeracion Romana desde el indice hasta la presentacion y Arabiga desde el
Resumen hasta Bibliografia.

» Cornisa en la parte superior, alineacién centrada, margen de 2 cm desde el borde, fuente
Times New Roman, tamafio 10 puntos y aplicar desde el indice hasta la Bibliografia.

> Pie de pagina en la parte inferior, alineacion centrada, margen 2 cm desde el borde, fuente
Times New Roman, tamafio 10 puntos y aplicar desde el indice hasta la Bibliografia

» Texto general alineacién justificada, fuente Times New Roman, tamafio 12 punto,
interlineado 1.5 y aplicar en todo el documento.




» Calidad y profundidad de la informacion de campo (Claridad y creatividad en la
presentacién, profundidad de la informacién, originalidad, calidad de las fuentes de
informacion)

» Entrega del reporte en formato impreso y digital versién Word y pdf, diez dias habiles
después de las practicas en el transecto agrometeoroldgico




