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TIPO DE CURSO:  PERIODO: 
[x  ]  
[    ]  
[    ]  
 

Teórico     
Práctico   
Teórico-Práctico 
    

[     ]  
[     ]  
[  x ]  
[     ]  

Primavera   
Verano   
Otoño  
No aplica 
 

SE IMPARTE A : MODALIDAD: 

[ x ] 
[ x ]  
[     ] 

Maestría en Ciencias 
Doctorado en Ciencias 
Maestría Tecnológica 

[  x ] 
[     ]  
[     ]  

Presencial 
No presencial 
 Mixto  

 

HORAS CLASE:  HORAS DE PRACTICA:  

Presenciales   48   

Extra clase 144   

Total 192   

    

  ¨CREDITOS TOTALES: 3 (tres) 

 
Nota: Un crédito equivale a 64 horas totales (presenciales y extra clases) 
 

OBJETIVO GENERAL DEL CURSO 
El objetivo de este curso es dar a conocer a los alumnos los procesos de transferencia de energía entre la 

superficie del suelo y la vegetación con la atmósfera cercana al mismo. Los flujos que se estudiarán 

principalmente son el  flujo de radiación, el flujo de calor sensible, el flujo de calor del suelo, la humedad 

atmosférica, la velocidad del viento y el flujo de calor latente de evaporación. Hacer  el análisis de algunos 

modelos aerodinámicos, y de balance de energía, combinados  y de correlación turbulenta para estimar la 

evapotranspiración en tiempo real. 

 

HORAS 
ESTIMADAS 

TEMAS Y SUBTEMAS  OBJETIVOS DE LOS TEMAS  
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1 HORA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 HORAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 HORAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1. INTRODUCCION AL CURSO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. RADIACIÓN 

 Física de la radiación 

 Cuantificación de los efectos de la 

energía solar que llega a la superficie de 

la tierra 

 Efectos cualitativos de la energía solar 

que llega a la superficie de la tierra 

 Radiación difusa 

 Albedo o reflexión de onda corta. 

 Radiación térmica e intercambio de 

radiación de onda larga 

 Radiación neta  

 Relación entre la radiación neta y la 

radiación solar 

 Penetración de la luz dentro de 

coberturas vegetales y cuerpos de agua 

 Instrumentación para medir radiación de 

diferentes longitudes de onda. 

 

 

3. FLUJO DE CALOR DEL SUELO 

 Leyes de conducción de calor y 

propiedades térmicas de los suelos 

 Penetración del calor dentro del suelo 

 Patrones diarios y estacionales de la 

temperatura del suelo 

 Perfiles de temperatura del suelo 

 Influencia de la textura sobre el  

 flujo de calor del suelo y temperatura 

Introducción 
 
Destacar  la importancia de 

la evapotranspiración (ET)  

en el contexto del ciclo 

hidrológico, analizar los 

factores del clima y el suelo 

y la planta de los cuales  

depende la ET : Estudiar  la 

evapotranspiración como un 

proceso de transferencia de 

calor latente de evaporación 

entre la superficie del suelo y 

la atmósfera cercana al suelo  
 

 

 
Estudiar el balance de 

radiación, las leyes físicas de 

la radiación, estudiar los 

aspectos astronómicos y de la 

atmósfera que determinan la 

cantidad de radiación que 

llega a la superficie de la 

tierra el efecto de la 

atmósfera sobre la radiación, 

estudiar el balance de energía 

a nivel local, regional y 

planetario, aprovechamiento 

de  la radiación por las 

plantas a nivel dosel y 

mostrar el equipo más usual 

para medir la radiación 

incidente y reflejada tanto de 

onda corta como de onda 

larga. 
 

 

 

 
Enseñar que el suelo 

constituye un importante 

almacenamiento de energía 

recibida del sol. Mostrar las 

leyes físicas que determinan 

el flujo de calor por 

conducción y 

almacenamiento. El flujo de 

calor del suelo participa en el 

intercambio de energía entre 
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4 HORAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 HORAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Calor y respiración del suelo 

 Instrumentación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.  MODIFICACIÓN DEL REGIMEN DE 

TEMPERATURA DEL SUELO 

 Pendiente y aspecto 

 Uso de coberturas orgánicas e 

inorgánicas  Calentamiento artificial del 

suelo 

 Riego con agua caliente o fría  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. FLUJO DE CALOR SENSIBLE 

 

 Convección libre y forzada 

 La capa sub-laminar 

 Transporte de calor desde la superficie 

del suelo a la atmósfera en contacto con 

él. 

 Transporte de calor sensible arriba de la 

capa sub-laminar 

 Transporte de calor des desde pequeños 

objetos y hojas de las plantas 

 Perfiles teóricos de temperatura 

 El concepto de la estabilidad térmica 

 La caída adiabática húmeda 

el suelo y la atmósfera en 

contacto con la superficie del 

suelo. Enseñar algunas leyes 

físicas para entender el flujo 

de calor del suelo así como 

las propiedades físicas del 

suelo que determinan la 

rapidez de calentamiento y 

enfriamiento del mismo, 

hacer énfasis de la 

temperatura del suelo en el 

proceso de germinación y  

crecimiento de las plantas.  
 

 

 
Mostrar que el régimen de  

temperatura del suelo es 

posible alterarlo o cambiarlo. 
Enseñar que el hombre con 

sus técnicas de labranza, o el 

ingeniero que construye 

estructuras sobre la 

superficie del suelo afecta 

por estas acciones el flujo de 

calor y la temperatura del 

suelo y del aire. Enseñar que 

cuando cualquier elemento 

del microambiente es 

alterado otros elementos 

cambian también.  
 

 

 
Enseñar que grandes 

cantidades de energía son 

transferidas entre la 

superficie del suelo y el aire 

por el proceso de 

convección. Estudiar el 

proceso de convección que 

resulta del movimiento en 

masa del aire, resultando en 

un transporte y mezclado de 

las propiedades del aire. 

Enseñar que el flujo de calor 

entre la superficie y el aire 

como flujo de calor sensible 

porque es esta transferencia 

que determina la temperatura 
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6 HORAS  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 HORAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Perfiles de temperatura arriba de 

superficies naturales 

 Perfiles de temperatura en el dosel de las 

plantas 

 Onda de temperatura diaria y anual 

 Patrones de temperatura influenciados 

por la elevación 

 Instrumentación para medir la 

temperatura del aire 

 Instrumentación para medir la 

temperatura en superficies 

 

 

6. VIENTO Y TRANSPORTE 

TURBULENTO 

 La capa de frontera 

 Capas de frontera externa e interna 

 Perfil logarítmico de la velocidad del 

viento 

 Parámetros del perfil: de rugosidad y de 

desplazamiento cero 

 Estabilidad atmosférica y el número de 

Richardson 

 La analogía de Reynolds 

 Relaciones del perfil del flujo del aire en 

condiciones de estabilidad no neutral 

 Mediciones de los parámetros de los 

perfiles de velocidad del viento 

 Velocidad del viento en el perfil del 

dosel de las plantas 

 El viento sobre cuerpos de agua libres 

 Patrones diarios del viento 

 Patrones estacionales de la dirección y 

velocidad del viento 

 Instrumentación para medir velocidad y 

dirección del viento 

 

7. HUMEDAD ATMOSFÉRICA 

 Propiedades físicas del vapor de agua 

 El concepto de saturación 

 La saturación basada en mediciones de  

humedad 

 Estructura de la humedad del aire 

 Perfiles de la presión de vapor 

del aire que es una propiedad 

que nosotros sentimos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Entender que el intercambio 

convectivo del calor sensible 

y el intercambio entre la 

superficie y la atmósfera 

requiere de la participación  

del viento y la turbulencia. 

Entender que la transferencia 

de momento horizontal es 

análogo en los procesos de 

transferencia de bióxido de 

carbono para la fotosíntesis y 

respiración, el vapor de agua 

en evapotranspiración, la 

transferencia del polvo, el 

polen , varios contaminantes 

y otros gases . Por lo tanto 

estos procesos pueden 

entenderse con el 

conocimiento de la estructura 

del perfil del viento en las 

capas de la atmósfera 

cercanas a la superficie del 

suelo.  
 
 
 

Estudiar el comportamiento 

del vapor de agua sabiendo  

que el vapor de agua es el 

constituyente simple más 

importante de la atmósfera. 

Esto es debido a que  las 

temperaturas terrestres el 

agua pasa fácilmente de 
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5 HORAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Transporte de vapor de agua desde 

superficies evaporantes al aire 

 Rocío 

 Instrumentación para medir humedad y 

rocío 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. EVAPOTRANSPIRACIÓN 

 El concepto de evapotranspiración 

potencial 

 El concepto de advección del calor 

sensible 

 Instrumentos para medir el flujo de 

calor latente de evaporación 

 

 

vapor, a líquido y a sólido 

con un gran 

desprendimiento o 

absorción de calor. El vapor 

de agua es llevado 

conjuntamente con los 

remolinos turbulentos a un 

nivel al que la condensación 

ocurre con su 

correspondiente liberación 

de 580 cal g-1. Cuando el 

agua se congela, libera 

alrededor de 80 cal g-1  

(calor de fusión), y la misma 

cantidad es por supuesto 

requerida pasa derretir el 

hielo o nieve. La 

sublimación es el cambio 

directo de la fase solida a 

vapor y viceversa sin pasar 

por la fase líquida 

involucrando un consumo o 

desprendimiento de 680 cal 

g-1. Por lo tanto los 

procesos de consumo y 

liberación de energía en los 

cambios  de fase del agua 

provee el mecanismo para el 

transporte de grandes 

cantidades de calor hacia o 

fuera de la superficie 

terrestre. 
  
 
 
 
 

Enseñar que el balance del 

agua en la tierra tiene una 

gran importancia práctica. 

los procesos de evaporación 

y transpiración son los 

mayores determinantes del 

balance de agua y tienen 

una influencia considerable 

en el crecimiento de las 

plantas 
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10 HORAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TOTAL 48 HORAS 

 

 

 

 

9. MÉTODOS PARA MEDIR LA 

EVAPOTRANSPIRACIÓN. 

 

9.1 El método hidrológico para estimar la 

evapotranspiración 

9.2 Métodos micrometeorológicos 

 Método del transporte en masa 

 Métodos aerodinámicos 

 Métodos de correlación  

 Método del balance de energía ó 

Relación de Bowen 

 Métodos de aproximación a la 

resistencia aerodinámica 

9.3 Métodos combinados 

 El método de Penman 

 El método de Van Bavel 

 El método de Penman Monteith 

9.4 Métodos empíricos y métodos combinados 

para estimar la evapotranspiración 

 El método de Thornthwaite 

 El método de Balney y Criddle 

 El método de Jensen Haise 

 El método de Hargreaves y Sammani 

9.5 Métodos lisimétricos 

 
 
 
 
 
 

 

 

Enseñar los métodos para 

estimar la 

evapotranspiración en 

tiempo real y con fines de 

planeación. 

en cada método se analizará 

cada termino que interviene 

en las formulas. Presentar 

ejemplos de cálculo y se 

compararán algunos 

métodos entre sí.  

Mostrar los tipos de 

lisímetros que existen y que 

se utilizan para medir la 

evapotranspiración.    

 
Horas de teoría impartidas      48 
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RECURSOS DIDÁCTICOS 

 

El curso se imparte en forma teórica, de manera presencial en una aula , mediante la 

exposiciones de los temas de manera oral con la ayuda de una computadora y un proyector 

también se utiliza pizarrón apoyado con libros y manuales sobre el tema  

En cada tema se presentan ejemplos de problemas y su correspondiente solución se invita a 

los alumnos a que participen activamente en el planteamiento y solución de los problemas  

El afianzamiento de los conocimientos por  los alumnos es mediante tareas extra-clase 

utilizando parcialmente programas de cómputo.  
 
 

 
 
 

NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACIÓN 

Normas de evaluación 
 

Al final de cuatrimestre se calcula la calificación de cada alumno con la escala entre 0 a 10.0. La 

calificación mínima aprobatoria es de 8.0.  
La calificación final se obtiene considerando las calificaciones:  
de  las  tareas  con un valor del 40 %  
Dos exámenes parciales y uno final valor del 60 %  
 
 
Procedimiento de evaluación 
Se evalúa con la calificación que obtienen en las seis tareas extra clase con un valor de 40 % y la de 2 
exámenes parciales con un valor del 30 % y un examen final con un valor de 30 %.  
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