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Buenos Aires, 1 3 MAR. 2017 

VlSTO la Resolucion (CD) No 2324116 de la Facultad de Ciencias Exactas y 
Naturales por la que solicita que la aprobacion de la modi.ficaciones del plan de estudios 
de la Carrera de Licenciatura en Ciencias de la Atmosfera y, 

\" _ 3 CONSIDERANDO 

Que por Resoluci6n (CS) No 4576189 se aprob6 el plan de estudios de la carrera 
citada y se niodifico por Resoluciones No 4683193, 2292195, 5060108, 5646112 y 
168611 4. 

Que la Resoluci6n elevada por la Facultad cumple con lo establecido por la 
Resolucion (CS) No 2837107. 

Lo dispuesto por el Estatuto Universitario, articulo 98 inciso e). 

Lo aconsejado por la Comision de Enseiianza. 

Por ello, y en uso de sus atribuciones 

EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNlVERSlDAD DE BUENOS AlRES 
RESUELVE: 

ARTICULO lo.- Aprobar la modificacion del plan de estudios de la Carrera de 
Licenciatura en Ciencias de la Atmosfera de la Facultad de Ciencias Exactas y 
Naturales. 

ARTICULO 2O.- Aprobar el texto ordenado de la Carrera de Licenciatura en Ciencias de 
la Atmosfera en la forma en que se detalla en el Anexo de la presente Resolucion. 

ARTICULO 3O.- Disponer que el expediente de referencia por el cual se tramito la 
aprobacion de la carrera mencionada en el articulo precedente, quede registrado y 
resguardado en la Direccion General de Titulos y Planes. 
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ARTICULO 4 O . -  Registrese, comuniquese y notifiquese a la Unidad Academica, a la 
Secretaria de Asuntos Academicos, a la Direccion General de Titulos y Planes, a la 
Direccion de Despacho Administrativo y al Programa de Orientacion al Estudiante. 
Cumplido, archivese. 

Rodolf k A. GOLLUSCIO p s b N 6 a  

\ 

Federico SCHUSTER Jorge DOMINGUEZ 
h 

Jorge PASART Gustavo A. QUINTANA 

Lucas VALDERRAMA 
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ANEXO 
Plan de estudios de la Carrera de Licenciatura en Ciencias de la Atmosfera 

a) Fundamentacion 

Antecedentes 
En diciembre de 1952 se crea la carrera de Licenciatura en Meteorologia en el ambito 
de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires, 
siendo la Argentina el primer pais de habla hispana que lleva a la Ur~iversidad la 
formacion de profesionales en meteorologia. En febrero de 1958 se crea el 
Departamento de Meteorologia en la FCEN-UBA y la Organizacion Meteorologica 
Mundial (OMM) reconoce al Departamento como Centro de Formacion Regional de 
Sudamerica (Regional Ill de OMM), depositando asi en este Departamento la 
responsabilidad de la formacion de profesionales en el area para toda Latinoamerica. 
Su condicion de Centro de Formacion Regional continua hasta la actualidad, habiendo 
sido validada mediante evaluaciones periodicas realizadas por expertos de la ONIM. 
A lo largo de 60 afios, el plan de estudios de la Licenciatura fue objeto de distintas 
modificaciones, la ultima de las cuales tuvo lugar en el aiio 1989, cuando se adopta el 
titulo de Licenciatura en Ciencias de la Atmosfera, reflejando asi la creciente amplitud 
del objeto de estudio de esta carrera. Este carnbio tambien trajo asociado una 
modificacion en la denominacion del Departamento que no fue definitivo, ya que con la 
apertura de la Licenciatura en Oceanografia en 1993, el Departamento en el aiio 2000, 
tomb su denominacion actual: Departamento de Ciencias de la Atmosfera y 10s 
Oceanos (DCAO). 

n 
Desde su creacion en 1958, el Departamento fue el principal centro de investigacion en 
el area, cubriendo una amplia gama de tematicas entre las que se destacan el estudio 
de fenomenos de tie~npo severo y 10s sistemas sinopticos tipicos de la region, la 
variabilidad y el carnbio climatico, la contaminacion atmosferica, las tecnicas de 
pronostico a diversos plazos, la agrometeorologia, entre otros. En sus investigaciones 
el acento siempre ha estado en 10s problemas locales y regionales a nivel de 
Sudamerica. En cuanto a la formacion de recursos humanos, hasta el aiio 2013, en 
que se abre la carrera de grado en la Universidad Nacional de La Plata, ha sido el 
unico centro del pais con formacion de grado en Ciencias de la Atmosfera y continua 
siendo el unico que ofrece el Doctorado en la especialidad. Ademas comparte con la 
Facultad de Agronomia de la UBA el dictado de la Maestria en Meteorologia Agricola y 
con otros departamentos de la FCEN-UBA el de la Maestria en Ciencias Ambientales. 
Con la reforma del aiio 1989, y la obligatoriedad del Ciclo Basico Comljn dentro de la 
Universidad de Buenos Aires, la carrera Tecnicos en Meteorologia se discontinuo. En 
su reemplazo, la nueva licenciatura ofrecio una titulacion intermedia, Bachillerato 
Universitario en Ciencias de la Atmosfera. Este titulo intermedio busco adecuar la 
necesidad de una formacion corta profesional-tecnica con mayor capacitacion que la 
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que propuso la anterior tecnicatura y ademas, adecuada al nuevo contexto de 
formacion academica que enmarcaba a todas las carreras de la UBA en esos aiios. 

Analisis del Plan vigente y fundamentos para la modificacion del plan 

Transcurridos 25 aiios de aquella reforma curricular se hace necesaria una 
modificacion del Plan de Estudios. 
La evolucion vertiginosa de la disciplina y la experiencia recabada en el dictado de las 

F carreras, asi como tambien el analisis del rol de nuestros graduados en el mercado 
laboral, son algunas de las motivaciones para encarar tal modificacion. Desde la 
perspectiva general, es un hecho que ha habido importantes avances en las ciencias 
de la atmosfera, product0 de una mejor comprension del funcionamiento del sistema 
climatic0 y sus cambios en respuesta a la actividad antropogenica, del desarrollo 
continuo de nuevas tecnicas de pronostico y de monitoreo y de una revolucion 
sostenida en el campo de las tecnologias de la informacion y la comunicacion. 
A su vez, existe una mayor conciencia por parte de la sociedad y 10s tomadores de 
decision acerca de la incidencia de esta disciplina sobre diversos asuntos que van 
desde la organizacion de la vida cotidiana, la produccion de bienes y servicios hasta la 
anticipacion de situaciones que ponen en riesgo la seguridad o la vida de las personas. 
Hoy las ciencias de la atmosfera se encuentran er~tre las areas prioritarias para 
contribuir a la generacion de politicas de desarrollo sustentables asi como de 
estrategias de adaptacion a las variaciones que presenta el clima en diversas escalas 
espaciales y temporales. Una de las consecuencias de esta mayor conciencia, es la 
demanda que la sociedad ejerce sobre 10s profesionales de la disciplina en particular y 

h 
sobre 10s centros formadores de recursos humanos, informacion y conocimiento 
disciplinar en general. Este es un escenario en el que hay una necesidad de 
produccion de conocimiento que esta fuertemente condicionado por la demanda social 
y la interdisciplinaridad. Preparar graduados formados para trabajar en este contexto 
es uno de 10s desafios que se presentan a la hora de formular una modificacion del 
plan de estudios. 
La experiencia del DCAO en la formacion de recursos humanos en 10s ultimos aiios 
indica que la duracion media real de las carreras excede significativamente la teorica 
enunciada en 10s planes, lo cual ha sido un limitante para la provision de graduados al 
mercado laboral. Esto ha sido critic0 en 10s ultimos aiios, en que se vio incrementada 
sustantivamente la demanda de especialistas, no solo por parte de organismos 
publicos sin0 tambien del sector privado. A su vez, el titulo intermedio no ha tenido el 
impact0 esperado y no ha res~~~ltado una opcion efectiva a la Licenciatura, dado que el 
titulo intermedio no es un titulo de grado y consecuentemente el mercado laboral no lo 
reconoce como tal. El plan actual de la Licenciatura ha conducido a un perfil de 
graduado con alta capacitaci6n y formacion cientifica rigurosa, mas orientado a la 
academia que a la actividad profesional. Si bien el plan contempla una serie de 
asignaturas optativas, no tiene la suficiente versatilidad como para adecuarse a un 



EXP-UBA: 7.0381201 6 

context0 cambiante y de evolucion disciplinar continua que se combina con una fuerte 
demanda de conocimiento multidisciplinar. 
Vistos estos resultados y la evolucion de esta ciencia, se ha diseiiado un nuevo plan 
de estudios, que retiene las cualidades de excelencia en la formacion per0 gana en 
diversidad, dando lugar a la posibilidad de generar graduados con distintos perfiles a 
partir de un h i c o  titulo de grado, sin titulo intermedio, que mantendra la denominacion 
de Licenciado en Ciencias de la Atmosfera. Este disefio curricular se estructura en 
ciclos, partiendo de una formacion obligatoria, que contiene asignaturas de - matematica, fisica y quimica extra-departamentales que se complementan con temas 
de esas mismas disciplinas aplicados a la atmosfera, incorporando tambien 
laboratorios en geofluidos. El ciclo obligatorio, que provee el conocimiento basico que 
debe tener todo graduado en ciencias de la atmosfera, se articula con un ciclo de 
especializacion que ofrece una diversidad de asignaturas electivas. Estas asignaturas 
no se reducen a la oferta departamental sino que conterr~plar~ la posibilidad de elegir 
asignaturas electivas ylo optativas. Este formato, permite completar la formacion con 
asignaturas que favorecen la formacion de perfiles variados y una mejor insercion 
profesional en el campo interdisciplinario. El Plan tambien proporciona la opcion de 
culminar la formacion mediante la realization de la Tesis de Licenciatura. 

b) Objetivos 

La Licenciatura en Ciencias de la Atmosfera tiene como objetivo fundamental formar 
un profesional con una comprension profunda de 10s procesos que se dan en la 
atmosfera, asi como tambien de las interacciones entre las distintas componentes del - sistema climatico, todo ello enmarcado en el concept0 de un planeta dinamico que 
debe desarrollarse bajo la premisa de la sustentabilidad. 
Asi, podra atender la demanda creciente en lo relacionado con la informacion, 
asesoramiento, estudio, investigacion y generacion de conocimiento en temas 
vinculados a 10s fenomenos atmosfericos en diversas escalas temporales y espaciales 
y en muy variados campos de aplicacion, como el pronostico del tiempo y el clima, la 
contaminacion ambiental, la gestion de 10s recursos hidricos, la mitigacibn de 10s 
impactos de desastres producidos por 10s fenomenos que ocurren en el sistema 
climatico (tormentas severas, inundaciones, sequias, etc.), las influencias 
antropogenicas sobre el sistema climatico, entre otros. 
Especificamente, el objetivo de la carrera de Ciencias de la Atmosfera es formar un 
profesional que logre: 

Conocer profundamente 10s procesos atmosfericos y las interacciones entre las 
distintas componentes del sistema climatico y 10s fenomenos que en el se producen. 

Adquirir herramientas matematico-fisicas y computacionales para diseAar y 
ejecutar su trabajo. 

Producir nuevos conocimientos respecto de su objeto de estudio. 
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Desarrollar el pensamiento critico. 
Utilizar 10s conocimientos adquiridos para contribuir a buscar soluciones a 

problemas socioeconomicos concretos. 
Ser consciente de la necesidad de propender al desarrollo sustentable en el 

context0 de un planeta dinamico. 
Integrar, con actitud abierta y creativa, equipos interdisciplinarios. 
Comprender la necesidad del desarrollo profesional continuo por tratarse de un 

area del conocimiento en permanente evolucion. - 
Titulacion 

Denominacibn de la carrera 
Licenciatura en Ciencias de la Atmosfera 

Denominacibn del Titulo 
Licenciadola en Ciencias de la Atmbsfera 

d) Perfil del graduado 
La importancia socioeconomica que revisten la calidad y el estado de la atm6sfera 
sobre todas las actividades de la humanidad y sobre la sustentabilidad de la vida en un 
planeta dinamico, hace que este graduado deba intervenir interdisciplinariamente en 
grupos de trabajo vinculados a las actividades productivas, a la preservacion de 10s 
recursos naturales, a la salud y a la planificaci6n de estrategias para enfrentar, entre 
otros, 10s cambios ambieniales. Todo ello sin relegar el desarrollo academic0 y/o 

- profesional en 10s temas mas especificos de su quehacer, vinculado con el diagnostic0 
y el pronostico del tiempo y el clima en distintas escalas espaciales y temporales. 
El graduado, acorde con las recomendaciones de la Organizacion Meteorologica 
Mundial, puede desempeiiar actividades en el ambito privado, empresas de servicios 
ylo de consultorias, y tambien en el ambito pljblico. En este i~ltimo se destaca su 
posibilidad de trabajo en el Servicio Meteorologico Nacional. Asimismo, puede operar 
dentro de equipos de trabajo en Secretarias-Ministerios de Medio Ambiente, de 
Reel-~rsos Hidricos, y otros organismos gubernamentales que requieran asesoramiento 
y gestion en sus temas de incumbencia: Defensa Civil, Manejo de Fuego, 
Administracion de Energia, entre tantos otros. 
Ademas, tiene la posibilidad de insertarse como investigador ylo docente en 
Universidades y centros de investigacion. 

e) Competencias para las que habilita el titulo 
La Licenciatura en Ciencias de la Atmosfera prepara a sus egresados en una solida y 
amplia gama de conocimientos acerca de 10s fenomenos y procesos atmosfericos y 
sobre las interacciones de la atmosfera con las demas componentes del sistema 
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climatico, junto con las habilidades relacionadas con la aplicacion de estos 
conocimientos. 
A partir de: 

La adquisicion de conocimientos sobre 10s principios fisicos que gobiernan 
el sistema climatico y sus interacciones. 

El manejo de metodos de medicion y analisis de datos, y de modelos 
fisico-matematicos. 

La integracion de datos de origen empirico y de 10s modelos conceptuales - que describen la circulacion general de la atmosfera, 10s fenomenos de tiempo y clima 
y su evolucion en distintas escalas y plazos. 

Adquirira corrlpetencias para: 
Demostrar corr~prension sistematica de su carrlpo de estudio; 
lrr~plementar con precision las tecnicas de analisis y de investigacion 

utilizadas en su campo de estudio, para asi revisar, consolidar, arr~pliar y aplicar sus 
conocimientos; 

Elaborar, adecuar y aplicar estrategias para resolver problemas en su 
campo de estudio; 

Evaluar criticamente 10s argumentos, supuestos, conceptos y datos, 
teniendo en cuenta la incertidumbre, la ambigijedad y 10s limites del conocimiento de 
su carrlpo de estudio; 

Comunicar informacion, ideas, problemas y soluciones sobre su campo de 
estudio tanto a un publico especializado como no especializado. 
Las competencias pueden ser descritas en base a conocimientos basicos (incluyendo 
su aplicacion) y habilidades tecnicas adecuadas, per0 tambien es necesario mostrar 

- comportamientos transferibles, acorde a las recomendaciones de la Organizacion 
Meteorologica IUundial. 

Alcances del titulo de Licenciado en Ciencias de la Atmosfera 

El titulo de Licenciado en Ciencias de la Atmosfera habilita para actuar academica y 
profesionalmente en forma independiente o en relacion de dependencia. Las 
competencias estan vinculadas con la actividad meteorologica en general y en 
cualquiera de sus aspectos, la aplicacion de las ciencias fisicas de la atmosfera y su 
interaccion con otras disciplinas. Por ello, las actividades propias de este graduado 
seran las siguientes: 

1. Realizar trabajos especificos relacionados con la actividad meteorologica 
en general y en cualquiera de sus aspectos, tales como: climatologico, 
agrometeorologico, hidrometeorologico y meteorologia sinoptica. 
2. Dirigir organismos, servicios, secciones, grupos o sectores de Meteorologia 
en entidades publicas o privadas. 
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3. Actuar en direcciones, ensayos, analisis, certificaciones, exploraciones, 
consultas y la confeccion de laudos, informes, dictamenes e inventarios tecnicos en 
materia de su competencia. 
4. Realizar estudios, proyectos y asesoramientos pljblicos y privados en 
materia de su competencia. 
5. Dirigir y ejecutar tecnicamente la elaboracion de la informacion basica 
meteorologica (analisis sinopticos y climatologicos, confeccion de pronosticos y 
previsiones meteorologicas, calculos de informacion meteorologica). - 6. Evaluar y orientar 10s aspectos meteorologicos relacionados con la 
agricultura y la ganaderia, 10s recursos hidricos, 10s transportes aereos, maritimos y 
terrestres, la industria, la contaminacion atmosferica, las obras de ingenieria, la 
produccion de energia. 
7. lntervenir en cuestiones relacionadas con las actividades enumeradas en 
10s items anteriores que pueden surgir de la aplicacion de leyes, decretos, 
reglamentaciones y especificaciones oficiales de la Nacion, Provincias o 
Municipalidades. 
8. Diseiiar y desarrollar sistemas y redes de observacion de fenomenos 
meteorologicos y de medicion de variables asociadas, para las distintas escalas 
espacio-temporales en que ellos se producen. 
9. lntervenir en el asesoramiento especifico a organismos de desarrollo 
oficiales o privados. 

9 Estructura de la carrera 

I- 

El plan de estudios se compone de TRES (3) ciclos, no estrictamente correlativos. La 
correlatividad es entre asignaturas. 

El primer ciclo (Ciclo de Forrnacion Inicial) de la carrera esta compuesto por ONCE 
(1 1) asignaturas de caracter obligatorio: SElS (6) corresponden al Ciclo Basico Comljn 
(asignaturas iniciales de las carreras de grado de la Universidad) y ClNCO (5) 
asignaturas restantes que le permitiran al estudiante adquirir las tecnicas matematicas 
y de calculo, y 10s conocimientos fisicos y quirr~icos necesarios que constituiran la base 
imprescindible para continuar su formacion. 

El seaundo ciclo (Ciclo de Forrnacion Intermedia) esta constituido por ONCE (11) 
materias obligatorias. El conjunto de estas asignaturas proporcionara al estudiante una 
introduccion al conocimiento de las Ciencias de la Atmosfera. 

El tercer ciclo (Ciclo de Especializacion) corr~prende un conjunto de materias 
optativas ylo electivas de las cuales el estudiante podra seleccionar hasta cumplir con 
un minimo de OCHOCIENTAS OCHENTA (880) horas reloj. QUlNlENTAS SESENTA 
(560) horas reloj corresponderan a asignaturas electivas ylu optativas y TRECIENTAS 
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VEINTE (320) seran cubiertas por la "Tesis de Licenciatura". Para realizar dicha 
selecci6n, el estudiante debera indicar a la Comisi6n ad hoc "Plan de estudio DCAO" la 
orientacion que desea para su Carrera y, de manera conjunta elaboraran un plan 
individual de materias para este ciclo. Este ciclo proporcionara al alumno una 
formacion especializada en el area de su interes. 

Las asignaturas tienen caracter cuatrimestral o bimestral, teniendo el cuatrimestre 
DlEClSElS (16) semanas y el bimestre OCHO (8) semanas de duracion en todos 10s - Ciclos y la "Tesis de Licenciatura" tiene caracter anual. La modalidad de las 
asignaturas correspondientes a todos los ciclos es Presencial. 

I) Ciclo de Formacion lnicial 
Su carga horaria es de MIL TRESCIENTAS CUARENTA Y CUA'TRO (1.344) horas 
reloj y corresponde a las siguientes asignaturas obligatorias: 

1 1  1 Analisis Matematico 1 1 1 144 ---- 1 ---- 
A I 1 

No 

Regular ( I )  I Aprobada (2) 

1 
1 

1 Conocimiento de la I C 4 64 

Aho 1 Asignatura 

~ - -  

1 I Quimica 
I . lntroduccion al 

1 Sociedad y el Estado I 
lntroduccion al I 

Caracter 

, . 
Algebra 
Fisica 

CHS 

C 

Correlativas para cursar las 
asignaturas 

CHT 

I 

C 
C 

1 ---- 

---- 

Matematica 
1 

---- 

Modalidad 

6 

2 

a, 
---- TIP 

9 
6 

96 

Pensamiento 
Cientifico 

144 
96 

Matematica 1 

C 

Analisis Matematico A 
Algebra 
Fisica 

Quimica 
* Int.al Conocimiento de 
la Sociedad y el Estado 

Int.al Pensamiento 
Cientifico 

---- 

Analisis Matematico A 
Algebra 
Fisica 

Quimica 
Int.al Conocimiento de 

la Sociedad y el Estado 
Int.al Pensamiento 

Cientifico 

TIP 

TIP 

TIP 

C 

4 64 

9 144 
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Quimica General e 
Inorganica para 
Ciencias de la 

Atrnosfera 

* Analisis Maternatico A 
Algebra 
Fisica 

C 

I 

Quimica 
Int.al Conocimiento de TIPIL / 

Fisica 2 

la Sociedad y el Estado I Int.al Pensarniento I 
C 

(1) Regular: Aprobados 10s trabajos practicos y laboratorios cuando corresponda 
(2) Aprobada: Examen final aprobado 

Fisica 1 

2) Ciclo de Formacion Intermedia 
Su carga horaria total es de MIL TRESCIENTOS SESENTA (1.360) horas reloj y 
corresponde a las siguientes asignaturas obligatorias: 

Cientifico 
--- TIP 

12 

13 

14 

15 

16 

2 

2 

3 

3 

3 

Meteorologia 
General 

Estadistica para 
el Sistema 
Climatic0 1 

Procesos 
Termodinamicos 
en la Atrnosfera 

Introduccion a la 
Dinamica de la 

Atmasfera 

Radiacion 

C 

C 

C 

B 

B 

10 

10 

10 

10 

160 

160 

160 

80 

80 

Matematica 1 
Meteorologia 

Gral. 
Fisica 1 

Quimica Gal. e 
lnorganica para 

Cs. de la 
Atmosfera 

Fisica 1 
Maternatica 3 

a Fisica 1 

Int.al 
Conocimiento de la 

Sociedad y el 
Estado 

Int.al 
Pensamiento 

Cientifico 

--- 

.Meteorologia 
Gral. 

Meteorologia 
Gral. 

Meteorologia 
Gral. 

TIPIL 

TIPIL 

TIPIL 
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Clirnatolog ia 

Procesos 
Atrnosfericos en 
PequeAa Escala 

Ondas en la 
Atmosfera 1 

Laboratorio de 
Procesarniento 
de Inforrnacion 
Meteorologica 

Ondas en la 
Atrnosfera 2 

Meteorologia 
Sinoptica 

Estadistica para 

de la Atrnosfera 

Terrnodinarnicos 
en la Atrnosfera I Fisica 1 1 TIPIL I 
Estadistica para I I el ~ is tema I 

Clirnatico 1 
Fisica 2 

B * Procesos --- A 80 Atrnosfericos en TIPIL 

I Pequeiia Escala I 
I I I I I I 

Estadistica para *Meteorologia 
C 10 160 el Sisterna Gral. 

Clirnatico 1 Matematica 1 

I TIPIL 1 

I I I I I 

Fisica 2 
Procesos 1 lo / 80 / Atmosfericos en 1 Materndtica 3 I TlPlL / 

TIPIL 1 160 

(1) Regular: Aprobados 10s trabajos practicos y laboratorios cuando corresponda 
(2) Aprobada: Examen final aprobado 

3) Ciclo de Especializacion 
El estudiante debera cumplir como rninimo con OCHOCIENTAS OCHENTA (880) 
horas reloj, de las cuales QMlNlENTOS SESENTA (560) horas reloj como rninimo, 
corresponden a la aprobacion de asignaturas electivas ylu optativas. Las restantes 
TRECIENTAS VElNTE (320) horas reloj deberan ser completadas con la realization y 
defensa pirblica de una Tesis de Licenciatura supervisada por el profesor de dicha 
materia. A esos fines, el estudiante al presentar su plan de trabajo debe tener 
aprobados 10s Trabajos Practicos de Ondas en la Atmosfera 2 y Meteorologia 
Sinoptica. 

PequeAa Escala 1 
Ciirnatologia 
Ondas en la 

Atrnosfera 1 
Laboratorio de 

Procesamiento de 
Inforrnacion 

Meteorologica 

1nt.a la Dinarnica 
de la Atmosfera 

Procesos 
Terrnodinarnicos 
en la Atmosfera 
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La realizacion de la Tesis de Licenciatura tiene como metas el iniciar al estudiante en 
la investigacion cientifica original y desarrollar la capacidad de analizar y resolver 
problemas meteorologicos. De esta manera, el alumno completa su formacion de 
grado mediante la adquisicion de las bases conceptuales y herramientas 
metodologicas necesarias para el desarrollo de la investigacibn cientifica y el 
desempeAo profesional. 

Asignaturas Electivas: 

5 

6 

Clirnatologia de 
Extremos y sus 

l mpactos 

Climatologia Sin6ptica 

7 

C 

B 

Contaminacion 
Atrnosferica 

Conveccion y 
Fenornenos Severos 1 

Conveccion y 
Fenornenos Severos 2 

Estadistica para el 
Sisterna Clirnatico 2 

10 

10 

11 

C 

B 

B 

B 

160 

80 

Fisica 3 

10 

lo 

10 

Estadistica para 
el Sisterna 
Clirnatico 2 

Clirnatologia 

C 

160 

80 

80 

80 

Clirnatologia 

Clirnatologia 
Meteorologia 

Estadistica 
Sinoptica 

para el Sisterna 
Clirnatico 1 

'lo 

TIPIL 

TIPIL 

Procesos 
Atrnosfericos en 
Pequeiia Escala 

Ondas en la 
Atrnosfera 2 
Meteorologia 
Sinoptica 

~ensorarniento 
Rernoto del 

Sisterna Terrestre 
2 

Conveccion y 
Fenomenos 
Severos 1 

Laboratorio de 
Procesarniento de 

Inforrnacibn 

160 

--- 

- 

--- 

Clirnatologia 
Estadistica 

para el Sistema 

TIPIL 

TIP 

TIP 

TIPIL 

Fisica 1 
Maternitica 3 Maternatica 1 TIP 
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Fisica de la Atmosfera 
Terrestre 1 C 10 1 160 

1 4  
Historia de la Ciencia 

c 1 6 9 6  

lntroduccion al Cambio 
Climatico 

I 0  

Laboratorio de 
lblonitoreo Climatico 

Laboratorio de 
Pronostico del Tiempo B 10 

Procesos - -  Matematica I 1 
Atmosfericos en 
Pe ueiia Escala 

Climatologia 

- Climatologia 

. Procesos 
Dinamicos de 

Gran Escala en la 
Atmosfera 

a Meteorologia 
Sinoptica 

Pronostico del 
Tiempo 

Conveccion y 
Fenomenos 
Severos 1 

a Sensoramiento 
Remoto del 

Sistema Terrestre 

Analisis 
Matematico A 

~ lgebra  
Fisica 

Quimica 
Int.al 

Conocimiento 
de la 

Sociedad y el 
Estado 
Int.al 

Pensamiento 
Cientifico 

--- 

19 Mareas C 8 128 

1 
* Oceanografia 

Gral, 
Ondas en la 
Atmosfera 2 nPIL 
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Matematico A 
~ lgebra  
Fisica 

Quimica 
Int.al 

Conocimiento 
de la Sociedad y 

el Estado 
Int.al 

Pensamiento 

TIP 

1 1 I Cientifico I I I 
Matematica 2 

1 lo I 6 O  Matematica 3 TIP 

Fisica 1 
22 1 Mecanica Clasica 10 ' 160 Fisica 3 IVlaternatica 2 TIP 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

Mesometeorologia de 
MontaAa 

Meteorolog ia 
Aeronautics 

Meteorologia Agricola 1 

1 Meteorologia Agricola 2 

Meteorologia Espacial 

Metodos Numericos 

Microclimatologia 

C 

C 

C 

B 

C 

B 

10 

10 

10 

10 

lo 

10 

I 60 

160 

160 

160 

8 0 ,  

I 6 O  

80 

Ondas de la 
Atmosfera 2 

Sensoramiento 
Remoto del 

Sistema Terrestre 
1 

Sensoramiento 
Remoto del 

Sistema Terrestre 
2 

Meteorologia 
Sinoptica 

Laboratorio de 
Pronostico del 

Tiempo 
Procesos 

Atmosfericos en 
Pequeiia Escala 

Meteorologia 
Agricola 1 

Fisica 2 

Matematica 4 
Calculo Numerico 

Ondas en la 
Atmosfera I 
Ondas en la 

Atmosfera 2 
*Micrometeoro- 

logia 

Matematica 3 

Procesos 
Atmosfericos 
en Pequerla 

Escala 

--- TIP 

Radiacion 

--- 
Matematica 1 

Fisica 1 

--- 

Radiacidn 

TIPIL 

TIPIL 

TIP 

TlPlL 

TIP 
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.Procesos 1 30 1 Microrneteorologia 1 10 1 160 1 Atrnosf~ricos en I TIPIL 1 
No 

Modelado Nurnerico de 
la Atrnosfera 

! asignaturas 
Asignatura 

31 

32 

Observacion y Disetio 
Experimental 

Oceanografia General 

Caracter 

Modelado de la 
Contarninacion 

Atrnosferica 

Modelado de Procesos 
de Pequeiia Escala 

Olas 

I I 
Laboratorio de 

Procesarniento de 
lnforrnacion 

CHS 

Atrnosfera 1 Microciimato- 1 

C 

Meteorologica 
Ondas de la 

Atrnosfera 1 
Ondas de la 

Atrnosfera 2 
-Procesos 

CHT 

lo 

10 

Pequeiia Escala 

Correlativas para cursar las 

I 6 O  

160 

Radiacion 

Modalidad 

9 

Radiacion 

Pequeiia Escala 
*Contarninacion 

Atrnosferica 
eMicrorneteoro- 

log ia 
*Micrometeoro- 

logia 
Modelado 

Num.de la 

Analisis 
Maternatico A 

Algebra 
Fisica 

Quirnica 
Int.al 

Conocirniento 
de la Sociedad 

y el Estado 
Int.al 

Pensarniento 

144 

Cientifico 
Ondas en la 

--- 

--- 

~Oceanografia 
Gral. Atrnosfera I 

Ondas en la 
Atrnosfera 2 

TIPIL 

TIPIL 

TIPIL 

TIPIL 

TIPIL 

TIPIL 

37 1 Paleo y Neoclirna 
38 1 Paleontologia General 

39 

C 1 10 
C 1 10 

I 

Procesos Dinarnicos de 
Gran Escala en la 

Atrnosfera 

Clirnatico 2 

160 
160 

C 

--- 1 Clirnatologia I TIP 
-1nt.a la Geologia I --- 

lo 

TIP 

Atrnosfera 2 
nclirnatologia 

, Estadistica para 
1 el Sisterna 

Ondas de la 
Atrnosfera 1 
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(1) Regular: Aprobados 10s trabajos practicos y laboratorios cuando corresponda 
(2) Aprobada: Examen final aprobado 

45 

46 

47 

48 

49 

CHS: Carga Horaria Semanal CHT: Carga Horaria Total 
Regular: Tra bajos P racticos Aprobada: Final aprobado 
aprobados 
C: cuatrimestral B: bimestral 
T/P: teoria-problemas T/P/L:teoria-problemas-Laboratorio 

Sensoramiento Remoto 
del Sistema Terrestre 2 

Simulacion del clima 

Tecnicas Estadisticas 
para el Estudio del 
Sistema Climatico 

Temas Avanzados en 
Climatologia 

Tesis de Licenciatura 

C 

C 

A 

10 

lo 

10 

10 

80 

I 6 O  

160 

160 

320 

* Fisica 2 

Ondas en la 
Atmdsfera 2 

Estadistica para 
el Sistema 
Climatico 2 

* Climatologia 

--- 

Estadistica para 
el Sistema 
Climatico 2 

~Ondas en la 
Atmosfera 2 

eMeteorologia 
Sinoptica 

s en la 
Atmosfera 
Radiacion 

Ondas en la 
Atmosfera 1 

Climatologia 
Estadisticas 

para el Sistema 
Climatico 2 

Climatologia 

---- 

TIP 

TIPIL 
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Las asignaturas correlativas mencionadas en la caja curricular son necesarias para 
cursar y aprobar 10s trabajos practicos de cada una de /as materias. Para rendir el final 
y aprobar la materia, 10s estudiantes deben aprobar con antelacion todos 10s finales de 
las asignaturas correlativas correspondientes a cada una de las materias 

g) Carga Lectiva Total de la Carrera y el Tiempo Teorico de Duracion 

Duration teorica: 5 atios 

Caraa horaria Total: como minimo: 3.584 horas reloj 

h) Contenidos minimos correspondientes a las asignaturas obligatorias y 
electivas 

Introduction al Pensamiento Cientifico 
Modos de conocimiento: Conocimiento tacito y explicito. Lenguaje y metalenguaje. 
Conocimiento de sentido comljn y conocimiento cientifico. Conocimiento direct0 y 
conocimiento inferencial. Ciencias formales y facticas, sociales y humanidades. Ciencia 
y pensamiento critico. Tipos de enunciados y sus condiciones veritativas. El concept0 - 
de demostracion. Tipos de argumentos y criterios especificos de evaluation. Historia y 
estructura institutional de la ciencia: El surgimiento de la ciencia contemporanea a 
partir de las revoluciones copernicana y darwiniana. Cambios en la vision del mundo y 
del metodo cientifico. Las comunidades cientificas y sus cristalizaciones institucionales. 
Las formas de produccion y reproduccion del conocimiento cientifico. Las sociedades 
cientificas, las publicaciones especializadas y las instancias de ensenanza. La 
contrastacion de hipotesis: Tipos de conceptos y enunciados cientificos. Conceptos 
cuantitativos, cualitativos, comparativos. Enunciados generales y singulares. 
Enunciados probabilisticos. Hipotesis auxiliares, clausulas ceteris paribus, condiciones 
iniciales. Asimetria de la contrastaci6n y holismo de la contrastacion. Concepciones 
respecto de la estructura y el cambio de las teorias cientificas: Teorias como conjuntos 
de enunciados. El papel de la observation y la experimentacion en la ciencia. Cambios 
normales y cambios revolucionarios en la ciencia. El problema del criterio de 
demarcacion. El problema del progreso cientifico. El impact0 social y ambiental de la 
ciencia. Ciencia, tecnologia, sociedad y dilemas eticos. 
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Introduccion al Conocimiento de la Sociedad y el Estado 
La sociedad: conceptos basicos para su definicion y analisis. Sociedad y estratificacion 
social. Orden, cooperacion y conflict0 en las sociedades contemporaneas. Los actores 
sociopoliticos y sus organizaciones de representacion e interes, como articuladores y 
canalizadores de demandas. Desigualdad, pobreza y exclusion social. La protesta 
social. Las innovaciones cientificas y tecnologicas, las transformaciones en la cultura, 
10s cambios economicos y sus consecuencias sociopoliticas. La evolucion de las 

- sociedades contemporaneas: el impact0 de las tecnologias de la informacion y la 
comunicacion, las variaciones demograficas y las modificaciones en el mundo del 
trabajo, la produccion y el consumo. El Estado: definiciones y tipos de Estado. 
Importancia, elementos constitutivos, origen y evolucion historica del Estado. 
Formacion y consolidacion del Estado en la Argentina. Estado, nacion, representacion, 
ciudadania y participacion politica. Estado y regimen politico: totalitarismo, 
autoritarismo y democracia. Las instituciones politicas de la democracia en la 
Argentina. El Estado en las relaciones internacionales: globalizacion y procesos de 
integracion regional. Estado y modelos de desarrollo socioeconomico: el papel de las 
politicas publicas. Politicas pljblicas en economia, infraestructura, salud, ciencia y 
tecnica, educacion, con especial referencia a la universidad. 

Analisis Nlatematico A 
Contenidos minimos: Funciones Algebraicas y trascendentes. Composicion. Inversa. 
Curvas en polares y parametricas. Limite funcional. ~ l geb ra  de limites. Limites - laterales. Asintotas. Continuidad. Derivacion. Reglas de derivacion. Aplicaciones. 
Teoremas de: Rolle, Lagrange y Cauchy. Teorema de L'Hopital. Derivadas sucesivas. 
Extremos. Concavidad e inflexion. Estudio completo de funciones. Problemas de 
maximos y minimos. Diferencial. Calculo de primitivas. lntegrales definidas. Calculo: 
area, volumenes, rectificacion de curvas planas y areas de supetficie. 
lntegrales inpropias. 
Aproximacion por polinomios: Taylor y Mac Laurin. Sucesiones. El numero. Series 
numericas: criterios de convergencia. Serie de potencia. 

Algebra 
Contenidos minimos: Algebra vectorial. Espacios vectoriales. Base y dimension. 
Producto escalar, vectorial y mixto. lnterpretacion geometrica. Aplicaciones a la 
geometria de recta y plano. Cuerpo de 10s complejos: operaciones y propiedades. 
Matrices y determinantes. Propiedades. Matrices especiales. Rango. lnversa de una 
matriz. Sistemas lineales de ecuaciones. Teorema de Rouche-Frobenius. Sistemas 
homogeneos. Polinomios y ecuaciones ~lgebraicas. 
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Fisica 
Contenidos minimos: 1. Cinematica: Sistema de coordenadas espaciales de 
referencia, descripcion de una particula: posici6n1 velocidad, aceleracion, tiempo. 
Tratamiento vectorial. Representaciones graficas. Velocidad media e instantanea. 
Trayectoria. Movimiento uniforme rectilineo. Movimiento uniforme curvilineo. 
Movimientos uniformes rectilineos relativos. Problemas de encuentro en la recta y en el 
plano. Movimiento uniformemente variado. Tiro en el vacio. Superposicion de 
movimientos. Problemas de encuentros en tiros en el vacio. 

- - Aceleracion centripeta y tangencial. Movimiento circular uniforme. Movimientos 
curvilineos variados. Movimiento relativo. 
2. Dinamica: Principio de inercia. Principio de masa. Principio de interaccion (las tres 
leyes de Newton). Diferentes tipos de interaccion: elastics, electrostatics, gravitatoria, 
otras. Tratamiento de Mach. Problemas de dinamica de la particula: Plano inclinado, 
fuerzas de rozamiento. Fuerza tangencial y centripeta, dinamica del movimiento 
circular uniforme. Ejemplos de laboratorio y casos de gravitacion con orbitas circulares. 
Ley de gravitacion. Masa inercial y masa gravitatoria. Casos mas generales de 
movimientos y estudio cualitativo de sus fuerzas: orbitas no circulares. Pendulo, 
movimiento oscilatorio. Principio de relatividad de Galileo. Sistemas inerciales y no 
inerciales. 
3. Estatica: Equilibrio de una particula. Particularizacion de las leyes dinamicas para el 
caso estatico de la particula. Condiciones de equilibrio. Cornposicion y descomposicion 
de fuerzas. Fuerzas de vinculo. Equilibrio de sistemas de particulas. 
El cuerpo rigido considerado como un particular sistema de particulas. Otros sistemas 
de particulas no rigidos. Condiciones de equilibrio del cuerpo rigido. Cuplas, momentos 
de una fuerza y de un sistema de fuerzas. Equilibrante. Resultante. Equilibrio de 

- cuerpos suspendidos y apoyados. Centro de gravedad. Maquinas simples: palanca, 
poleas, balanza, torno, plano inclinado, aparejos. Trabajos virtuales. 
4. Energia: Trabajo de una fuerza. Energia cinetica. Energia potencial. Potencia. 
Unidades mas frecuentes. Energia mecanica y principio de conservacion de la energia. 
Mencion de formas mas generales del enunciado del principio de conservacion de la 
energia: energia quimica, electrical termica, ejemplos de transformacion. Potenciales 
elasticos y gravitatorios. 
5. Leyes de conservacion: lmpulso y cantidad de movimiento. Choques elasticos, 
inelasticos y plasticos en una y dos dimensiones. 

Quimica 
Sistemas Materiales: Caracteristicas de la materia. Cambios de estado. Clasificacion 
de 10s sistemas materiales. Sustancias puras y mezclas. Estructura atomica y 
clasificacion periodica. Cornposicion atomica. Particulas subatomicas: protones, 
neutrones y electrones. Nljmero atomic0 y n6mero masico. Isotopos. lones: cationes y 
aniones. Estructura electronica 10s atomos. Modelo de Bohr y modelo orbital. Orbitales 
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atomicos. Niveles y subniveles electronicos. Configuracion electronica. Configuracion 
electronica externa. Tabla periodica de 10s elementos. Clasificacion de 10s elementos. 
Periodos y grupos. Tendencias periodicas en las propiedades de 10s atomos: radio 
atomico, electronegatividad y energia de ionizacion. Uniones quimicas y nomenclatura. 
Uniones quimicas. Tipos de union quimica: ionica, covalente, metalica. Union covalente 
simple, mljltiple y coordinada (dativa). Estructuras de Lewis. Caracteristicas del enlace 
covalente: longitud, energia y polaridad. Numero de oxidacion y nomenclatura. 
Concepto de numero de oxidacion. Nomenclatura de compuestos inorganicos binarios, 

+ terciarios y cuaternarios. Fuerzas de atraccion entre particulas y propiedades fisicas 
de las sustancias. Estructura tridimensional. Teoria de repulsion de pares electronicos 

- de valencia, (TRePEV). Geometria molecular. Polaridad de moleculas. Geometria de 
iones poliatomicos. Fuerzas de atraccion entre particulas. Redes cristalinas. Fuerzas 
intermoleculares: London, dipolo-dipolo y puente de hidrogeno. Relacion entre la 
estructura y las propiedades de las sustancias. Punto de fusion, punto de eb~,ll\icion y 
solubilidad. Magnitudes atomicas y moleculares. Masa atomica, masa molecular, 
cantidad de materia (mol), masa molar, volumen molar. Constante de Avogadro. Gases 
ideales. Propiedades de los gases. Nociones de la teoria cinetico-molecular. Hipotesis 
de Avogadro. Ecuacion general de estado del gas ideal. Mezcla de gases. Presiones 
parciales. Fraccion molar. Soluciones. Soluto y solvente. Distintos tipos de soluciones. 
Formas de expresar la concentracion de las soluciones: % mlm, % mN, %V/V, 
molaridad, partes por millon. Soluciones acuosas de compuestos ionicos, disociacion, 
electrolitos. Variacion de la concentracion por dilution. Mezcla de soluciones. 
Reacciones quimicas. Concepto de reaccion quimica. Ecuaciones quimicas. Distintos 
tipos de reacciones quimicas. Balance de ecuaciones quimicas. Reacciones quimicas 
que experimentan cambios en el ni~mero de oxidacion: balance de ecuaciones por 

-. metodo de ion electron en medio acido y en medio basico. Calculos estequiometricos. 
Reactivo limitante. Pureza de reactivos. Rendimiento de reaccion. Equilibrio quirnico. 
Concepto de equilibrio quimico. Constante de equilibrio y su significado. Cociente de 
reaccion. Perturbaciones a un sistema en equilibrio. Principio de Le Chatelier. Cinetica 
Quimica. Nociones de Cinetica Quimica. Curva de concentraciones de reactivos y 
productos en f~lncion del tiempo. Expresion generica de velocidad de reaccion. Acidos 
y bases. Concepto de acido y de base. Teoria de Arrhenius. Teoria de Bronsted y 
Lowry. Autoionizacion del agua. Escala de pH. Acidos y bases fuertes. Equilibrio acido- 
base. 

Fisica I 
Contenidos minimos: Cinematica y dinamica de la particula. Nociones de relatividad. 
Fuerzas gravitatorias, electricas y magneticas. ~ovimientos armonico y planetario. 
Cuerpo rigido. Nociones de mecanica d e  medios continuos. 

Fisica 2 
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Conterlidos rnirlimos: Ondas en rnedios elasticos y continuos. Acustica. Analisis y 
Sintesis de Fourier. Interferencia, batidos. Naturaleza ondulatoria de la luz. Fenomenos 
de interferencia. Interferometros. Coherencia. Difraccion de la luz, redes, Polarizacion. 
Birrefringencia. 0ptica geometrica. lnstrumentos opticos. Fotometria. 

Matematica 1 
Contenidos minimos: Topologia en R y en Rn. Limite de sucesiones. Limite de 
funciones de Rn en R. Funciones continuas. Calculo diferencial en varias variables: 
derivadas parciales, diferencial, teoremas de la funcion implicita y de la funcion 
inversa, aproximacion polinomial. Extremos de funciones de varias variables, 
multiplicadores de Lagrange. lntegrales dobles y triples, aplicaciones. 

Matematica 3 
Contenidos minimos: lntegrales sobre curvas y superficies. Teoremas de Green, 
Gauss y Stokes, campos conservativos. Aplicaciones. Ecuaciones diferenciales: 
teorema de existencia y unicidad, soluciones maximales. Sistemas de ecuaciones 
diferenciales: resolution de sistemas de ecuaciones diferenciales lineales con 
coeficientes constantes, diagramas de fase, estabilidad lineal, sistemas conservativos. 

Quimica General e Inorqanica para Ciencias de la Atmosfera 
Contenidos mirrimos: Sistemas materiales. Estructura atomic0 molecular. Clasificacion 
Periodica. Geometria y polaridad de las moleculas. Urliones Quimicas. Modelos de 
Lewis, enlace de valencia y Orbitales moleculares. Orbitales Hibridos. Tendencias 
periodicas de 10s elementos y 10s compuestos representativos. Estados de Agregacion 
de la Materia: lnteracciones intermoleculares, Teoria cinetica de 10s gases. Cinetica 

4 Quimica: Velocidad de reaccion. Ecuacion de Arrhenius. Mecanismos de reaccion, 
paso determinante de la velocidad. Teoria del complejo activado I ro  y 2do principio de 
la Termodinamica. Termoquimica. Equilibrio de fases, soluciones ideates, Ley de 
Raoult. Solubilidad de gases, Ley de Henry. Propiedades Coligativas. Equilibrio 
quimico. Reacciones de oxido-Reduccion en solucion. Pitas, electrolisis. Equilibrios 
Ionicos: Acido-base, Solubilidad de Sales. 

Meteorolonia General 
Contenidos minimos: lntroduccion historica a las ciencias de la atmosfera. La Tierra 
dentro del Sistema Solar. Origen de la atmosfera. Composicion y propiedades fisicas 
de la atmosfera. Conceptos basicos de la radiacion solar y terrestre. Variables 
atmosfericas. Estacion meteorologica. Instrumentos, mediciones y sus errores. Teoria 
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de errores. Observacion en altura. Estr~~ctura media de la atmosfera. Escalas de 
movimiento en la atmosfera. Circulacion general de la atmosfera. Masas de aire y 
frentes. Aplicaciones de la meteorologia y la climatologia. 

Estadistica para el Sistema Climatic0 I 
Contel-ridos minimos: Tratamiento de la informacion meteorologica. Datos de tiempo y 
clima. lncertezas y errores. Probabilidad matematica y empirica: leyes y propiedades. 
Distribuciones teoricas y sus aplicaciones en el sistema climatico. Teoria del rrruestreo 

+ aplicada a las variables climaticas. Teorema central del limite. Pruebas de hipotesis. 
Analisis de la relacion entre dos variables. Analisis de Varianza. Aplicaciones a 
variables meteorologicas. 

Procesos Termodinamicos en la Atmosfera 
Contenidos minimos: Principios de la termodinamica aplicados a la atmosfera. 
Variables para cuantificar el contenido de humedad en la atmosfera. Procesos 
isobaricos e isoentalpicos. Termodinamica del aire hljmedo y las nubes. Diagramas 
termodinamicos. Metodo de la Parcela. Estabilidad estatica. lnestabilidad potencial y 
condicional. indices de inestabilidad. Ecuacion completa de la velocidad vertical. 
Modelo conceptual de la conveccion ordinaria. Formacion de nubes: crecimiento de . 

gotas, cristales y mixto. Formacion de precipitacion en nubes calidas, frias y rnixtas. 
Nociones de electrificacion en tormentas. Observacion de tormentas mediante radar, 
principios fisicos de su funcionamiento. 

Introduccion a la Dinamica de la Atmosfera 

- Contenidos minimos: Tratamiento lagrangiano y euleriano en un fluido. Principios de 
conservacion: cantidad de movimiento, masa y energia. Sistemas de coordenadas 
verticales. Analisis de escala. Aproximaciones de orden 0 al sistema de ecuaciones. 
Aproximacion geostrbfica. Aproximacion hidrostatica. Viento termico. Componentes 
ageostroficas. Teorema de Circulacion. Vorticidad. 

Radiation 
Contenidos minimos: Nociones introductorias de ondas. El espectro electromagnetico. 
Leyes de la radiacion. Emision, dispersion, absorcion y transmision de la radiacion en 
la atmosfera. La transferencia Radiativa en una atmosfera plano paralela. Fenomenos 
opticos. Medicion de la radiacion. Aplicacion de 10s principios de la transferencia 
radiativa al sensoramiento remoto. Empleo de sensores remotos para la estimacion de 
variables atmosfericas. El balance radiativo del Sistema Tierra. Campos medios. El 
equilibrio radiativo-convectivo y su sensibilidad a la composicion atmosferica. 

Procesos Atmosfericos en Pequeiia Escala 
Contenidos minimos: Fluido real y propiedades. Leyes de conservacion en fluidos 
reales. Aproximacion de Boussinesq. Analisis dimensional y semejanza. F lujos 
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laminares y turbulentos. Ecuaciones de conservacion en flujos turbulentos. Capa limite. 
Transferencia de propiedades entre la atmosfera y la superficie. 

Ondas en la Atmosfera 1 
Contenidos minimos: Ecuacion de vorticidad y aproximaciones. Conceptos generales - .  

de ondas de Rossby, libres y forzadas. Ondas de Rossby barotropicas., su estructura 
espacio-temporal y relaciones de fase. lnestabilidad barotropica, energetica de las 
ondas de Rossby barotropicas. Escalado geostrofico y sistema cuasigeostrofico. 

A Ondas de Rossby baroclinicas: modelo cuasigeostrofico de dos capas, modelo 
cuasigeostrofico estratificado continuamente. Estructura temporal-espacial en 3 
dimensiones y relaciones de fase de las ondas de Rossby baroclinicas. Modelos de 
inestabilidad baroclinica. Energetica de las ondas de Rossby baroclinicas. 

Ondas en la Atmosfera 2 
Contenidos minimos: Sistema de ecuaciones de aguas someras, ondas de gravedad 
de superficie. Ondas e inestabilidad en dos l'luidos homogeneos superpuestos de 
diferente densidad. Ondas de gravedad interna en un fluido estratificado 
continuamente, energetica de ondas internas, ondas de gravedad interna forzadas por 
la topografia. Ondas inerciales puras, inestabilidad inertial; conservacion de la 
vorticidad potencial, ajuste geostrofico: solucion estacionaria y transientes (ondas de 
Poincare), ondas de Kelvin. Ondas de gravedad interna en un sistema rotante y 
energetica asociada. lnestabilidad simetrica. 

Climatologia 

- Contenidos minimos: Sistema climatico. lnteracciones y feedbacks. Perturbaciones 
transientes y estacionarias. Observaciones, analisis y reanalisis. Informacion 
meteorologica. Control de calidad, consistencia, relleno de inforrnacion meteorologica. 
Forzantes internos y externos. Escalas terr~porales caracteristicas. Estado medio de la 
atmosfera y su variabilidad. Circulation meridional y zonal media. Estado medio 
observado del oceano. Estado medio y rol de la criosfera. Procesos de intercambio 
superficie-atmosfera. Balance de energia en superficie. Balance de agua. Balance de 
momento angular. Clima de regiones tropicales. Sistemas monzonicos. Clima de 
latitudes medias y de regiones polares. Clasificaciones climaticas. Principales patrones 
de variabilidad del sistema climatico. Salto y Carnbio climatico. Clima de Sudamerica. 

Meteorologia Sinoptica 
Contenidos minimos: Sistemas extratropicales de escala sinoptica: procesos de 
formacion y propagacion en la troposfera. Dinamica de sistemas frontales y corriente 
en chorro de altura, circulaciones ageostroficas asociadas. Sistemas sinopticos 
regionales (Bajas termo-orograficas al este de 10s Andes, Corriente en chorro en capas 
bajas, bajas segregadas). Frontogenesis cinematica y dinarnica. Ciclogenesis y 
anticiclogenesis clasicas: autodesarrollo y autolimitacion. Otras formas de ciclogenesis. 
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Efectos dinamicos y diabaticos que modifican la estructura de la capa limite y la 
estabilidad termodinamica. Sistemas nubosos, precipitacion y otros fenomenos 
asociados con 10s sistemas frontales y la ciclogenesis. 

Laboratorio de Procesamiento de Inforrnacion Meteoroloqica 
Contenidos minimos: lntroduccion a 10s sistemas de computacion. Optimizacion de 
tiempo de procesamiento de datos. Principios basicos de programacion y 
diagramacion. Conceptos y fundamentos sobre paquetes para la manipulacion de - matrices, paquetes graficos, georreferenciados, entre otros. Lenguajes vigentes de 
programacion: Desarrollo e irnplementacion de programas. Programacion para 
visualization y manipulacion de distintos archivos con informacion meteorologica. 

CICLO DE ESPECIALIZACION 

Tesis de Licenciatura 
Contenidos minimos: Formulacion de hipotesis y definicion de objetivos. Bkqueda 
bibliografica y uso de distintas metodologias de trabajo. Aplicacion e integracion de 
conocimientos adquiridos a la tematica abordada en el trabajo de tesis. Correcta 
redaccion, preparacion y defensa del trabajo. La realizacion de la tesis puede requerir 
salidas de campo, la participacion en experimentos de medicion y la visita periodica a 
organismos o empresas pllblicas o privadas. 

ASIGNATURAS ELECTIVAS 

/ 

Meteorologia Aeronautica 
Contenidos minimos: Principios de la ciencia de la aviacion. Operaciones en 
condiciones visuales y en condiciones instrumentales. Aerodinan-~ica basica aplicada al 
vuelo. Tecnicas basicas del despacho de aeronaves. Servicios de transit0 aereo. 
Espacios aereos, aerovias, centros de control de area. Reglamentaciones 
internacionales y nacionales vigentes. Factores determinantes, mecanismos 
generadores, diagnostico, pronostico y sus efectos sobre las aeronaves: Visibilidad 
reducida en superficie. Nieblas. Nubes bajas. Reduccion de visibilidad por polvo, arena 
y ceniza volcanica. Engelamiento. Tormentas y fenonienos severos asociados. 
Turbulencia y cortantes horizontales y verticales del viento. 

Mesometeoroloqia de Montaiia 
Contenidos minimos: Definicion dinamica de la mesoescala. Sistemas forzados por 
ir~homogeneidades superficiales: vientos de ladera y de valle y montatia. Flujo de aire 
sobre colinas y montatias: ondas de montatia y ondas atrapadas. Vientos fuertes a 
sotavento. Mecanismos asociados. Turbulencia orografica. Mecanismos de formacion 
de jet en capas bajas asociados a la orografia. Bloqueo a barlovento y vortices a 
sotavento. Situaciones de brisas de montaiia y ondas de montaiia en Argentina. 
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Precipitacion orografica. IVlodelado numeric0 en alta resolucion a 10s fines de 
diagnostic0 y pronostico de 10s sistemas y uso de informacion disponible de sensores 
remotos. 

Conveccion v Fenomenos Severos I 
Contenidos minimos: Mecanismos de iniciacion de la conveccion: circulaciones 
asociadas a inhomogeneidades en la superficie, jet en capas bajas, jet en altura, 
circulaciones asociadas a la capa limite planetaria, bordes de mesoescala, ondas de - gravedad. Mecanismos que favorecen la inestabilizacion del entorno. Dinamica de la 
conveccion: celdas ordinarias, multicelulares y superceldas. Efecto de la cortante 
vertical del viento ambiental y la inestabilidad termodinamica. Modelos conceptuales de 
multicelulares y superceldas. Interaccion entre procesos microfisicos y dinamicos. 
Procesos que conducen a la formacion de fenomenos severos. Climatologia en 
Sudamerica. 

Conveccion y Fenomenos Severos 2 
Contenidos minimos: Definicion de mesosistema convectivo, diferencias en criterios de 
deteccion. Climatologia en Sudamerica. Estructura y dinamica de las componentes 
estratiforme y convectiva. lnteraccion entre la cortante vertical del viento del entorno en 
capas bajas y/o profunda y el frente de rafagas. Efecto de Coriolis. Modelo conceptual 
de linea de inestabilidad y eco en forma de arco. Mesovortices convectivos. 
Conveccion elevada. Conveccion inclinada. Huracanes y ciclones tropicales, factores 
necesarios para su formacion. Flujo y estructuras termodinamicas de 10s huracanes. 
Modelos conceptuales. Interaccion energetica aire-mar. 

,.- 
IVlodelado Numeric~ de la Atmosfera 
Contenidos rninimos: Historia del modelado numerico. Metodos numericos para la 
resolucion de ecuaciones en derivadas parciales: diferencias finitas, elementos finitos y 
metodos espectrales. Criterios de estabilidad. Tratamiento de condiciones de contorno. 
Discretizacion horizontal y vertical. El problema de la condicion inicial. lntroduccion a la 
asimilacion de datos. Parametrizaciones de procesos fisicos no resueltos 
explicitamente. Modelado del sistema terrestre. Limitaciones de 10s modelos para 
representar el sistema. Nociones generales sobre verificacion de simulaciones. 

Procesos Dinamicos de Gran Escala en la Atmosfera 
Contenidos Minimos: Generalidades de la observacion de la circulacion global de la 
Atmosfera y 10s Oceanos: sistemas de medicion, analisis y reanalisis. Distribucion tri- 
dimensional del calor diabatico atmosferico, su papel en la circulacion general. 
Circulation meridional media de la atmosfera: Bases observacionales y teoricas, 
Modelo de Held-Hou. Papel de las perturbaciones transientes en la circulacion media: 
ciclo de Energia de Lorenz. Flujos de Eliassen-Palm. Aspectos tri-dimensionales de la 
circulacion global: sistemas monzonicos, zonas de convergencia, ondas de Rossby 
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estacionarias. Teoria de propagacion meridional y vertical de ondas de Rossby. Storm- 
tracks, ciclo de vida de las perturbaciones sinopticas y su interaction con el 'I'lujo 
medio. Bases observacionales y teoricas de la variabilidad intraestacional a escala 
global (Oscilacion de Madden-Julian) y en Sudamerica. Generalidades de la dinamica 
oceanica global: estructura basica, formacion de masas de agua, bombeo de Eckman y 
subduccion; circulacion oceanica s~~perficial (controlada por el viento) y circulacion 
oceanica profunda (controlada por la densidad), criosfera. Bases observacionales y 
teoricas de la variabilidad climatica en escalas interanuales y mas largas: patrones 

- principales en el Hemisferio Sur (SAM y tele-conexiones), sus forzantes (ENS0 y otros 
modos de oscilacion del oceano). Influencia de la variabilidad de baja frecuencia en 
Sudamerica. Dinarnica basica de la estratosfera y su influencia en la circulacion 
troposferica. 

Pronostico del Tiempo 
Contenidos minimos: Corr~ponentes de un sistema de pronostico del tiempo. El sistema 
de observacion global. Asimilacion de datos. El problema de la incertidumbre: 
pronosticos por ensambles. Pronostico probabilistico. Post-procesamiento estadistico. 
verificacion de la calidad de pronosticos. 

Laboratorio de Pronostico del Tiempo 
Contenidos rninimos: Utilizacion de observaciones, analisis y modelos de pronostico 
numeric0 para el diagnostic0 y la elaboracion de pronosticos regionales en escala 
sinoptica. Pasos para la elaboracion de un pronostico. Reconocimiento de patrones 
sinopticos caracteristicos de situaciones de: olas de friolcalor, ondas de tormenta, 
zonda, lluvias persistentes, otros. lnterpretacion de imagenes satelitales, de radar y - datos observacionales. 

Pronostico Climatico 
Contenidos minimos: Generalidades de modelado climatico. Predictibilidad potencial 
climatica. Metodologias estadisticas en pronostico climatico: prediccion estadistica, 
metodos estadisticos de post-procesamiento de predicciones numericas, tecnicas de 
verificacion. Pronosticos climaticos probabilisticos. Caracteristicas distintivas de la 
prediccion climatica en diferentes escalas: intraestacional, estacional, decadal. 
Proyecciones climaticas. 

Sensoramiento Remoto del Sistema Terrestre I 
Contenidos minimos: Satelites meteorologicos. orbitas e instrumentos. lnterpretacion 
de imagenes. Deteccion e identificacion de nubes de agua ylo hielo, de polvo, de sal y 
de cenizas volcanicas. Obtencion de la temperatura de las superficies observadas 
(nubes, suelos, agua). Discrimination e identificacion de tipos de cobertura de la 
superficie terrestre, diversos indices sinteticos. Obtencion e interpretacion de datos 
sobre 10s oceanos. Obtencion e interpretacion de perfiles verticales de temperatura, 
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vapor de agua y gases traza. Deteccion de material particulado en la atmosfera. 
Estimacion de la precipitacion. 

Sensoramiento Remoto del Sistema Terrestre 2 
Contenidos minimos: Aplicaciones del radar Doppler para la estimacion de viento y 
zonas de convergencia. Variables polarimetricas. Refraccion, reflexion, atenuacion de 
radiacion electromagnetica por objetivos atmosfericos meteorologicos (nubes, Iluvia, 
banda brillante, nieve. granizo) y ecos no meteorologicos (ecos de terreno, aves, 

,-- insectos, otros). Propagacion anomala. Calibracion del radar. Estimacion de la 
precipitacion. Ecos en aire claro. Aplicacion de variables polarimetricas en la detection 
de fenomenos severos. 

Laboratorio de Monitoreo Climatico 
Contenidos minimos: Generalidades del monitoreo climatic0 en las escalas terr~porales 
(en que se concentrara el laboratorio) semanales, mensuales y trimestrales y a escala 
regional y global. indices de monitoreo del clima regional y de 10s fenomenos 
regionales y globales que impactan en el mismo. Monitoreo semanal:Analisis en 
Argentina y Sudamerica de variables climaticas esenciales. Analisis de las condiciones 
dinamicas en la region (Monzon de Sudamerica- SACZ, humedad de suelo) en las 
regiones tropicales (MJO, otras variabilidades de escala intraestacional) y en latitudes 
medias y altas (tele-conexiones, storm-tracks, bloqueos, SAM). Monitoreo mensual y 
trimestral: Analisis en Argentina y Sudamerica de variables climaticas esenciales. 
Analisis de las condiciones dinarnicas en la region (Monzon de Sudamerica- SACZ, 
humedad de suelo), en las regiones tropicales (Pacifico (ENSO), Atlantico e lndico 
tropical (IOD)) y en latitudes medias y altas (tele-conexiones, dinamica polar, 
estratosfera, SAM). 

Microclimatologia 
Contenidos minimos: Bases fisicas del clima de la capa limite atmosferica. Ambientes 
atmosfericos naturales: clima de superficies naturales; suelo desnudo y con 
vegetacion, climas de terrenos no uniformes. Clima de animales. Ambientes 
atmosfericos modificados por el hombre: clima inducido por modificaciones 
intencionales e inadvertidas. 

Micrometeorologia 
Contenidos minimos: Estructura y evolucion de la Capa limite atmosferica (CLA). 
Ecuacion de energia cinetica turbulenta en la atm6sfera. Ecuaciones de las varianzas y 
covarianzas turbulentas en la atmosfera. Teorias de Semejanza en la capa limite 
atmosferica. Perfiles adimensionales. Description estadistica de la turbulencia. Capa 
limite atmosferica convectiva. Capa limite atmosferica estable. lnfluencia de la 
heterogeneidad de la superficie. 
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contaminacion Atmosferica 
Contenidos minimos: La contaminacion del aire. Clasificacibn y principales 
contaminantes del aire. Cambios en la composicion de la atmosfera y potenciales 
impactos. Los problemas de contaminacion atmosferica en distintas escalas. Aspectos 
atmosfericos de la contaminacion del aire. Dispersion de contaminantes en el aire. 
Sistemas atmosfericos y transporte de contaminantes. Climatologia del potencial de 
contaminacion atmosferica. Ecuacion de difusion y cierre de la turbulencia. Procesos 
de remocion de contaminantes: deposit0 seco y hQmedo. Modelos de dispersion - atmosferica. Metodologias para la evaluacion de modelos de dispersion atmosferica. 
Medicion de principales contaminantes del aire. 

Meteorologia Agricola I 
Contenidos minimos: Los vegetales como sistemas biologicos. Niveles de 
organizacion. Estruct~~ra de las plantas superiores. Anatomia y fisiologia. Cell-~las, 
tejidos y organos. Fotosintesis. Respiracion. Absorcion y transpiracion. Luz y 
crecimiento. El suelo y sus propiedades. Flujo de calor en el suelo. Estaciones 
agrometeorologicas. Criterios para la instalacion y disetio de redes. Radiacion en una 
supelficie con cobertura vegetal. Microclima de coberturas vegetales, balance 
energetico. 

Meteorologia Aqricola 2 
Contenidos minimos: Leyes de la resistencia. Flujos moleculares y flujos turbulentos 
sobre supelficies vegetadas y en animales. Evapotranspiracion. Metodos de 
observacion y de estimacion. Coeficientes de cultivo. Variables de humedad en el 
suelo. Balance hidrico. Riego. Efectos adversos y mitigacion: heladas, viento, sequia, 
erosion, plagas y enfermedades. Microclima de animales, balance energetico. Modelos 
de produccion agricola. Productividad y rendimiento. Modelos de dispersion de 
agroquimicos. 

Modelado de la contaminacion Atmosferica 
Contenidos minimos: Teoria estadistica de la difusion atmosferica. Teorias de la 
semejanza para la dispersion atmosferica. Modelado analitico y numeric0 de la 
dispersion atmosferica. Modelos de dispersion eulerianos, lagrangianos e hibridos. 
Dispersion en zonas costeras y en terreno complejo. Modelos urbanos y regionales de 
calidad del aire. Analisis de informacion observacional de contaminacion atmosferica. 
Metodologias para la evaluacion de modelos de dispersion atmosferica. 

Modelado de Procesos de Pequeiia Escala 
Contenidos minimos: Generalidades de 10s modelos de pequeiia escala. Aplicaciones. 
0rdenes de clausura de las ecuaciones turbulentas. Clausuras locales y no locales. 
Condiciones iniciales. Condiciones de contornolborde. Metodos numericos para la 
resolucion de ecuaciones turbulentas. Modelos espectrales. Modelos LES. Resolucion 
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numerica de procesos en el suelo (otros subsistemas). Limites de predictibilidad en 
pequetia escala: setial y ruido. lmpacto de parametrizaciones de pequetia escala en 
modelos de escala mayor. Verificacion y consistencia dinamica. 

Observacion y Diseiio Experimental 
Conter~idos minimos: Ibledicion de las variables meteorologicas en superficie y altura. 
Sensores meteorologicos. Tiempos de respuesta, sensibilidad y errores instrumentales. 
Testeo y calibracibn. Errores de medicion. Sistemas automaticos de adquisicion, 

- acumulacion y transmision de datos: hardware y software. Procesamiento de la 
informacion. Estaciones meteorologicas. Mediciones estandar. Codigos de transmision 
de la informacion meteorologica. Disetio de redes de observacion. Gestion y logistics. 
Disetio experimental y de muestreo. Mediciones de la microescala. Medicion de 
principales contaminantes del aire (regulados por legislacion). Observacion in situ y 
remota en la CLA. Tecnicas activas y pasivas. Medicion de deposit0 seco y humedo de 
contaminantes. Medicion de trazadores aerobiologicos. Presentacion e interpretacion 
de datos. 

Estadistica para el Sistema Climatico 2 
Contenidos minimos: Modelos estadisticos multivariados aplicados a variables 
meteorologicas. Correlacion espacial. Procesos estocasticos. Tendencias lineales y no 
lineales, saltos, ciclos-cuasiciclos. Espectros. Wavelets. Filtros. 

lntroduccion al Cambio Climatico 
Contenidos minimos: Causas de la variabilidad climatica. Feedbacks. Cambios 
observados en temperatura y precipitacion durante el periodo instrumental. Atri bucion 
del carr~bio climatico. Construccion y tipos de escenarios climaticos. Predicciones y 
proyecciones climaticas e incertidumbres asociadas. lmpactos del carnbio climatico. 
Vulnerabilidad y adaptacion. El carnbio climatico en Argentina. 

Cambio Climatico 
Contenidos minimos: Causas de la variabilidad climatica. Variaciones de la orbita 
terrestre. Variacion de la radiacion del Sol. Movimientos orogenicos y desplazamientos 
continentales. Vulcar~ismo. Composicion quimica de la atmosfera. Aerosoles. Cambio 
de uso del suelo. Variabilidad interna. Feedbacks. Forzante radiativo. Potencial de 
calentamiento. lnteracciones quimicas. Tiempo de reciclado y residencia. Gases de 
efecto invernadero. Registros paleoclimaticos. Cambios observados durante el periodo 
instrumental. Simulacion del clima. Modelos globales y regionales. Evaluacion de 
modelos. Downscaling. Metodos de analisis de 10s cambios climaticos del periodo 
instrumental. Analisis de tendencias. Caracterizacion de setial y ruido climatico. 
Atribucion del carnbio climatico. Construccion y tipos de escenarios climaticos. 
Predicciones y proyecciones climaticas e incertidumbres asociadas. Aspectos fisicos, 
economicos y politicos del carnbio climatico. lmpactos del carnbio climatico. Necesidad 
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de rnitigacion. Geoingenieria. Vulnerabilidad y adaptacion. La negociacion 
international, context0 y marco institucional. El cambio climatico en Argentina. 

Clima Urbano 
Contenidos minimos: Balance de calor en ambientes urbanos. lsla urbana de calor. 
Modelos de estimacion de la intensidad de la isla urbana de calor. Humedad, nubes, 
precipitacion y viento en ambientes urbanos. Balance de agua e hidrologia urbanas. 
Contaminacion del aire: fuentes, mor~itoreo y modelos de dispersion. Riesgos 
climaticos en ambientes urbanos. Cambio climatico y ciudades. Generacion de 
escenarios climaticos en escala local. Clima y planificacion urbana. 

Recursos Hidricos y Clima 
Contenidos minimos: Ciclo hidrologico. Precipitacion, infiltracion y escurrimiento. 
Fuentes de informacion: observaciones y estimaciones a partir de sensores remotos. 
Cuencas hidricas. Relacion precipitacion-caudal. Parametros de una tormenta: 
duracion, intensidad y period0 de retorno. Hidrogramas. Curvas IDF. Precipitacion 
maxima probable. Caudal maximo probable. Recursos hidricos en Argentina. Forzantes 
climaticos de eventos extremos de caudal. Evaporacion y evapotranspiracion real y 
potencial. Balance hidrico. Modelos hidrologicos. 

Temas Avanzados en Climatoloqia 
Contel-lidos minimos: Escalas espaciales y temporales de variabilidad del clima. 
lnfluencias externas a la variabilidad climatica. Escalas espaciales y temporales de 
variabilidad del clima. Variabilidad interanual e interdecadal del sistema climatico. 
Tendencias climaticas. Cambios observados en 10s componentes del sistema climatico. 
Periodo instrumental. Proxy datos. Seiiales sobre el clima en Sud America. Posibilidad 
de prediccion climatica estacional a interanual. Predictabilidad del clima. El rol de 10s 
oceanos. Aproximaciones estadisticas y dinamicas. 

Cl imatolo~ia de Extremos v sus lmpactos 
Contenidos minimos: Climatologia de extremos. Metodologias comparadas de indices. 
Teoria de valores extremos. Relaciones entre 10s patrones de circulacion y el clima de 
Sudamerica que derivan en la ocurrencia de eventos extremos. Cambios observados 
en eventos extremos del tiempo y el clima en Sud America. lrnpactos en distintos 
sectores. Deteccion y atribucion de eventos extremos. Proyecciones de eventos 
extremos. 

Tecnicas Estadisticas para el Estudio del Sistema Climatico 
Contenidos minimos: Clasificacion de campos de circulacion. Observaciones y 
modelos. Relacion entre el pronostico objetivo y estadistico. lbletodos de sintesis para 
la selection de predictores y diqgnostico: Metodos de agrupamiento. Funciones 
ortogonales empiricas. Componentes principales. Modos S y T. Correlacion canonica. 
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Analisis discriminante. Patrones de correlacion y "composites". Modelos de pronostico 
probabilistico: 

Paleo y Neoclirna 
Contenidos minimos: Modelado del clima: Modelos de balance de energia. Sensibilidad 
del sistema a las perturbaciones. Respuesta del sistema a cambios de la constante 
solar y al C02. Registros instrumentales. "Proxy" datos. Metodologia de obtencion y 
resolucion de la informacion. Metodos de datacion. Resefia de la historia del clima de 

+ la Tierra, eones y eras. Cambio de la atmosfera terrestre. Super glaciaciones. Edades 
de hielo. Forzantes. Teoria astronomica: Ciclos de Milankovich, efecto sobre el balance 
planetario de energia. ultimo maximo glacial. Proceso de deglaciacion. Segundo 
calentamiento: Mega termal y posterior katatermal. Grandes extinciones. Cambios 
climaticos en escalas de decadas a milenios. ultimos 2000 afios. Factores naturales y 
antropogenicos causantes de cambio climatico. 

Pronostico lnrnediato 
Contenidos minimos: Deteccion de tiempo severo empleando observaciones 
convencionales y no-convencionales. Deteccion de actividad electrica en la atmosfera y 
sus aplicaciones. Las bases fisicas para el pronostico inmediato. Metodologias para el 
pronostico inmediato segun 10s plazos de pronostico y 10s fenomenos a pronosticar: 
extrapolacion, modelado, tecnicas hibridas. Aplicacion a fenomenos severos: 
precipitacion intensa, granizo, vientos intensos, tornados. Vigilancia y alertas 
meteorologicas y su implementacion. Tecnicas de verificacion de calidad de 
pronosticos inmediatos. 

F Climatologia Sinoptica 
Contenidos minimos: Metodologias de agrupamiento y clasificacion. Definiciones: tipos 
de tiempo meteorologico, tipos de circulacion, regimenes de tiempo meteorologico. 
Aplicaciones de la Climatologia Sinoptica. Climatologia Sinoptica en la region de 
Sudamerica y sus impactos: climatologia de ciclones y anticiclones, ciclogenesis, 
sudestadas, eventos de bloqueos, trayectorias de masas de aire y frentes, complejos 
convectivos de mesoescala, corriente en chorro en capas bajas. indices de circulacion 
en el estudio de la climatologia sinoptica. 

Meteorologia Espacial 
Contenidos minimos: La estructura global del entorno terrestre. Los forzados. La 
estructura y variabilidad rnagnetica del Sol. Radiacion solar y variabilidad en UV, radio 
y X. El Viento solar. Ondas de gravedad desde la troposfera. Perturbaciones 
interplanetarias. Eyecciones coronales de masa. Ondas de choques. Los 
mecanismos dinamicos principales en Meteorologia Espacial. Efectos sobre sistemas 
de navegacion global. Precipitacion de particulas. Auroras. Tormentas termosfericas. 
Tormentas ionosfericas. Radio Blackout. Las variables observables y 10s indices 
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usados para caracterizar condiciones severas. Los observatorios virtuales disponibles 
a la comunidad. El funcionamiento de 10s modelados numericos de pronostico. Sus 
ventajas y limitaciones. 

Fisica de la Atmosfera Terrestre 
Contenidos minimos: Procesos dinamicos en la alta atmosfera terrestre. Mecanismos 
elementales y colectivos. Teoria cinetica de gases neutros y de plasmas. Descripcion 
macroscopica del sistema: fluidos neutros y magnetohidrodinamica. Los subsistemas 

- del entorno global terrestre. Interaccion entre las diferentes capas del mismo. 
Cornposicion de la termosfera y de la ionosfera. Balance energetic0 global en la 
termosfera. Absorcion de la radiacion solar y deposicion de energia en la alta 
atmosfera. Fotodisociacion y fotoionizacion. Vientos termosfericos. Estim~~lacion a la 
fluorescencia. Emision 'Airglow'. Estructura de la ionosfera (capas D, E y F). Ondas de 
radio. Electrojet auroral. Electrojet ecuatorial. Precipitacion de protones energeticos. 
Acoplamiento termosfera-ionosfera. Arrastre de iones por flujos neutros. Magnetosfera. 
Poblaciones de particulas en la magnetosfera interna. Cinturon de radiacion. 
Acoplamiento magnetosfera-ionosfera. El medio interplanetario y acomplamiento con 
magnetosfera. Tormentas Geomagneticas. Subtormentas. Absorcion y disipacion de 
energia del viento solar en el entorno terrestre polar. Modelos globales del entorno 
terrestre. 

Oceanoqrafia General 
Contenidos minimos: 
lntroduccion historica. Definicion y objetivos. Dimensiones, Forma y materiales en el 
fondo de 10s oceanos. Propiedades fisica el agua de mar: salinidad, temperatura, 

/ densidad, sonido, luz, color, nutrientes y trazadores. Distribuciones tipicas de las 
propiedades del agua en 10s oceanos. Oceanografia descriptiva del Mar Argentino. 
Balance de calor, agua y sal en 10s oceanos. lnstrumentos y metodos. Circulation y 
masas de agua de 10s oceanos. lntroduccion a olas y mareas. 

Ma reas 
Conterlidos rnirlimos: Descripcion de las seiiales presentes en las observaciones del 
nivel del mar realizadas en estaciones mare~~raf icas: marea astronomica, nivel medio 
del mar, meteotsunamis, ondas de tormenta y tsunamis. Metodos de medicion del nivel 
del mar en estaciones mareograficas: reglas de marea, mareografos analogicos y 
digitales, mareografos de presion, de radar, acljsticos y boyas con GPS. Deteccion de 
la seiial de marea utilizando altimetros satelitales. Teoria de Eql-~ilibrio de la marea. 
Fuerza generadora de marea y su relacion con la altura de marea. Expresion de la 
fuerza de marea en funcion de longitudes astronomicas medias. Ondas corrlponentes 
de la marea. Las nuevas escalas de tiempo en el calculo de la marea. Analisis 
armonico de marea para 10s casos de series temporales con un muestreo adecuado, 
con aliasing y con datos faltantes. Relaciones entre la epoca referida al meridian0 
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local, al meridiano de Greenwich y al meridiano civil. Prediccion armonica de marea. 
Descontaminacion e inferencia de las constantes armonicas de marea en analisis 
armonicos cortos. Regimen de marea y nivel de reduction de sondajes de las cartas 
nauticas. Corrientes de marea: medicion, analisis armonico y prediccion. Filtros 
numericos y analisis espectral aplicados a la seiial del nivel del mar registrada en una 
estacion mareografica. 

Olas - Contenidos minimos: Espectro de ondas oceanicas. Concepto de "oleaje local" ("sea") 
y de "mar de fondo ("swell"). Ejemplos de aplicaciones en el ambito cientifico y en el 
profesional. Hidrodinamica Basica. Ecuacion de Bernoulli. Condiciones sobre la 
superficie libre y el fondo. Teoria Lineal de Olas: el potencial de velocidad y la relacion 
de dispersion. Aguas Profundas y aguas Poco Profundas. Superposicion de olas. Olas 
que se propagan en direcciones opuestas. Efecto de las olas estacionarias en la base 
de estructuras. Densidad de energia, flujo de energia y velocidad de grupo. 
Transformacion de olas: refraccion, bajio, difraccion, friccion de fondo y reflexion. 
Tratamiento espectral y estadistico de las olas. Fundamentos de generacion de olas en 
canales. Ola de diseiio. Diagnostic0 de olas en base a datos de vientos. Concepto de 
no-linealidad. Accion dinamica de olas sobre estructuras. 

Fisica 3 
Contenidos minimos: Electroestatica. Conductores. Dielectricos. Corriente electrica. 
Fuerza electromotriz. Leyes de Ohm y Joule. Nociones sobre conductividad en gases 
ionizados. Efectos termoelectricos. Conductores electroliticos. Circ~litos de corriente 

I 

continQa. Magnetostatica. Campos producidos por corrientes estacionarias. Medios 
niagneticos. Fuerza de Lorentz. Inducci6n electromagnetica. Corriente de 
desplazamiento. Ecuaciones de Maxwell. Ondas libres y en cavidades. 

Fisica 4 
Contenidos minimos: Termodinamica: Principios y aplicaciones. Entropia. Potenciales 
termodinamicos. Equilibrios de fase. ~ ~ u i l i b r i o s  q;imicos. Teoria cinetica de 10s gases. 
Teoria de transporte en gases. Conduccion del calor. Absorcion y emision de radiacion. 
Cuerpo negro. Bases expel-ime~itales de la mecanica ondulatoria. Electrones en 
atomos. Electrones en solidos. Espectroscopia atornica y molecular. Leyes de emision 
y absorcion de la luz. 

Mecanica Clasica 
Contenidos minimos: Form~~lacion Newtoniana, Lagrangeana y Hamiltoniana de la 
mechnica. Sistema de dos campos. Sistemas no inercial6s. ~inematica y dinamica del 
cuerpo rigido. Pequeiias oscilaciones. Ecuaciones de Hamilton-Jacobi. 
Transformaciones canonicas. Teoria clasica de perturbaciones. 



Metodos Numericos 
Contenidos minimos: Metodos numericos. Diferencias finitas. Convergencia. 
Consistencia. Estabilidad implicita. Metodo matricial de Newman, de energia. Metodos 
implicitos y semiemplicitos. Metodos espectrales. Elementos finitos. Ejemplos. 
Aplicaciones. 

Matematica 2 
,-- Contenidos minimos: Sistemas lineales y matrices; determinantes. lnterpretacion 

geometrica en el plano y el espacio. Nljmeros complejos. Combinatoria. Probabilidades 
elementales. Polinomios y expresiones Algebraicas. Espacios vectoriales. Espacios 
euclideos. Sistemas ortonormales. Matrices asimetricas y ortogonales. 
Diagonalizacion. Formas cuadraticas. Clasificacion de Cuadraticas. 

Matematica 4 
Contenidos minimos: Funciones analiticas. Transformaciones conformes. 
lntegraciones en el campo complejo. Teorema de Cauchy-Goursat. Desarrollo de 
Laurent. Singularidades. Teorema de 10s residuos. Prolongacion analitica. Espacios 
normados. Espacios prehilbertianos y de Hilbert. Sistemas ortogonales. Serie 
ti-igonometrica de Fourier. Transformaciones de Fourier y Laplace. Ecuaciones 
diferenciales en el campo complejo: funciones especiales. Aplicaciones a las 
ecuaciones diferenciales en derivados parciales. 

Calculo Numerico 

/ 
Contenidos minimos: lntroduccion a 10s sistemas de computacion. Lenguaje de 
programacion: Fortran, Basic, Sistema de numeracion. Errores. Interpolacion y 
aproximacion. Metodos numericos del algebra lineal. Metodos iterativos para 
ecuaciones no lineales. Integracion numerica. Metodos numericos para ecuaciones 
diferenciales. 

lntroduccion a la Geologia 
Contenidos minimos: Metodos de las Ciencias Geologicas. Teorias sobre la genesis 
del Universo. El sistema solar y la Tierra. Los minerales. El estado cristalino. Las rocas 
formadas por procesos endogenos y exogenos. Rocas eruptivas: minerales y 
ambientes. Rocas metamorficas: tipos y minerales. Rocas sedimentarias: ambientes y 
procesos. Estructura y tectonica. Geomorfologia. Depositos minerales. Los fosiles y la 
Geologia Historica. Desarrollo estructural de la corteza terrestre. 

Simulacion del clima 
Contenidos minimos: Modelado del clima. Jerarquia de modelos climaticos. 
Simulaciones de equilibrio y transientes. Fuentes de incertidumbre. Transportes 
meridionales de energia y de momento angular. Variabilidad natural del clima. Teoria 
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de Milankovitch y glaciaciones. Simulacion de procesos de superficie: precipitacion, su 
reciclado, rol de la vegetacion, cambios en el uso de la tierra, interaccibn y acople 
suelo-atmosfera. Interaccion entre evapotranspiration, temperatura y precipitacion. 
Procesoslmecanismos significativos en un context0 de calentamiento global y su 
simulacion. lmplicancias del aumento del contenido de vapor de agua. Cambios en 
transportes de energia y en la circulacion. 

Paleontologia General 
,-- Contenidos minimos: lntroduccion. Paleobotanica. Paleoinvertebrados. 

Paleovertebrados. Grupos fosiles mas importantes y su significado estratigrafico y 
ambiental. Morfologia y distribucion de 10s mas importantes taxa de megafosiles 
vegetales y animales. Suscinto panorama evolutivo en el 'tiempo geologico. 

Historia de la Ciencia 
Contenidos minimos: Origenes de la Matematica, primeras cosmologias y 
cosmogonias. La astronomia y la fisica antes de Copernico. La revolucion copernicana. 
Galileo. Nuevos instr~~mentos y descubrimientos. La sintesis newtoniana. Psicogenesis 
e Historia de la Ciencia. Aparicion de las primeras tecnicas. Pensamiento cientifico y 
pensamiento mitico. Metodos inductivos e hipotetico deductivos. Las revoluciones 
cientificas. 

Aplicaciones en Climatologia 
Clima y valor economico. El clima y la distribucion de la vegetacion y el suelo. Clima y 
recursos hidricos. Clima y agricultura. Factores climaticos y las cosechas. Clima y 
urbanismo. Bioclimatologia. El clima y la energia. Influencia del clima en 10s transportes 

,- y la industria. 

i) El ciclo lectivo a partir del cual tendra vigencia 
El aiio lectivo inmediato subsiguiente a la aprobacion del Plan por parte del Consejo 
Superior de la Universidad de Buenos Aires. 

j) La determinacion de 10s requerimientos que debe cumplir el estudiante para 
mantener regularidad en la carrera. 
Los establecidos por la Resolucion 1648191 del Consejo Superior de la Universidad de 
Buenos Aires y toda otra normativa que la Universidad establezca. 

k) Periodo de Transicion entre Planes v Modificaciones 

1) La fecha a partir de la cual la rnodificacion del plan comenzara a regir. 
El presente plan entrara en vigencia en el aAo academic0 inmediato posterior a ser 
aprobado por el Consejo Superior. 
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2) Los criterios de compatibilizacion: 

Los estudiantes que se encuentren cursando la Licenciatura en Ciencias de la 
Atmosfera o su titulacion intermedia con el plan de estudios aprobado por Res. 
(CS)N04576189 y sus modificatorias y que les falte cursar no mas de 12 (DOCE) 
materias al momento en que entre en vigencia el presente plan de estudios, podran 
concluir sus estudios (Licenciatura ylo titulacion intermedia) con el plan vigente. Los 
estudiantes que opten continuar con el Plan 1989 deberan tener regularizadas todas 

- las materias 3 (TRES) aAos despues de que entre en vigencia el presente plan. 
Durante ese period0 dejaran de dictarse, en forma progresiva, las asignaturas de la 
especializacion inicial, las electivas y las optativas del Plan aprobado por Res. (CS) No 
4576189. La fecha de caducidad del Plan aprobado por Res. (CS) No 4576189 es de 
TRECE (13) cuatrimestres a partir de la fecha de entrada en vigencia del presente 
Plan. 
Aquellos alumnos que no cumplan con el requisito de permanencia seran incorporados 
al presente plan automaticamente. 

I) Regimen de equivalencia entre planes de estudio 

Entre materias del nuevo plan y el plan 1989 (Res CS 4576/89 y modificaciones) 

Quimica 1 Quimica 

Algebra Algebra 

1 Matematica 1 I Matematica 1 1 

Fisica 

Introduccion al Conocimiento de la 

1 Matematica 3 1 Matematica 3 . 1 

lntroduccion al Conocimiento de la 

1 Fisica 1 I Fisica 1 I 

Sociedad y el Estado 
Introduccion al Pensamiento Cientifico i 

1 Fisica 2 1 -- 1 
1 Quimica Gral. e lnorganica para Cs. de la 1 Quimica General e lnorganica I 1 

w I " 

1 Estadistica Dara el Sistema Climatico 1 Probabilidades v Estadistica 

Atmosfera 
Meteoroloaia General 

Procesos Termodinamicos en la 
Atmbsfera 

Meteoroloaia General 

Licenciatura 
Meteorologia Teorica + 
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Bachiller Universitario 
Fisica de la Atmosfera + Complementos 
de Meteorologia Sinoptica 

Plan nuevo Plan 1989 (Res CS 4576189 y 
modificatorias) 

Climatologia 
lntroduccion a la Dinamica de la 

Meteorologia Teorica 
Bachiller Universitario 
lntroduccion a la Dinamica de la 

Climatologia 
Licenciatura 

/-- 

I I Atmosfera 1 

Atmosfera 

1 Ondas en la Atmosfera 1 I Dinamica de la Atmosfera 1 1 
I Ondas en la Atmosfera 2 1 Dinamica de la Atmosfera 1 I 
Procesos Atmosfericos en Pequeiia 
Escala 

Dinamica de la Atmosfera 1 

Climatologia 
Bachiller Universitario 

Radiacion 

I 1 Fisica de la Atmosfera + Climatoloaia 1 

Licenciatura 
Meteorologia Teorica + 

Meteorologia Sinoptica 
Laboratorio de Procesamiento de 

" 1 Microclimatologia 
I 

1 Licenciatura 

V 

Meteorologia Sinoptica 
Bachiller Universitario 

Informacion Meteorologica 
Micrometeoroloaia 

Seminario de Computacion 
Turbulencia v C a ~ a  Limite Atmosferica 

I Meteorologia Agricola 1 1 Licenciatura 1 
Contaminacion Atmosferica 

Meteorologia Agricola 1 
Bachiller Universitario 

Climatolog ia Local 
Bachiller Universitario 
Microclimatologia 
Contaminacion Atmosferica 

Botanica Agricola + Agrometeorologia + 
Entrenamiento en Meteorologia 

- - -- - I Meteorologia Agricola 2 

1 
Meteorologia Agricola 2 

Agriocola 
Licenciatura 
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Plan nuevo 

1 Modelado de la Contaminacion ---- 

- Plan 1989 (Res CS 4576189 y 
modificatorias) 

i 

1 Escala 1 I 

Laboratorio de Pronostico del Tiempo 

Atmosferica 
Modelado de Procesos de Pequefia 

Bachiller Universitario 
Botanica Agricola + Agrometeorologia + 
Entrenamiento en Meteorologia Agricola 
Bachiller Universitario 
Laboratorio Sinoptico + 
Entrenamiento en Meteorologia 
S i n o ~  tica 

---- 

Meteoroloqia Aeronautica I Meteorologia Aeronautica 
1 Observation y DiseAo Experimental --- 

I Pronostico del Tiempo + I Licenciatura I 

Mesometeorologia de Montana 
Conveccion y Fenomenos Severos 1 Conveccion y Microfisica de Nubes 
Conveccion y Fenomenos Severos 2 ---- 
Modelado Numeric~ de la Atmosfera Pronostico Numerico 
Procesos Dinamicos de Gran Escala en la 
Atmosfera 

Sensoramiento Remoto del Sistema 
Terrestre 1 

Circulaci6n General de la Atmosfera 

Laboratorio de Pronostico del Tierr~po 
Pronostico del Tiempo 

Principios y Aplicaciones de Sensores 
Remotos lnstalados en Distintos 

Laboratorio de Prevision del Tiempo 
Bachiller Universitario 
Laboratorio Sinoptico + 
Entrenamiento en Meteorologia 
Sinop tica 

Pronostico Climatico ---- 

Sensoramiento Remoto del Sistema 

Estadistica para el Sistema Climatic~ 2 Licenciatura 1 M6todos Estadisticos en Ciencias de la 

Satelites 
---- 

Terrestre 2 
Laboratorio de Monitoreo Climatico 

I Atmosfera 1 

---- 
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Bachiller Universifario 
Laboratorio Climatologico + 
Enfrenamienfo en Climafologia o 
Laboratorio Climatologico + 

Plan nuevo Plan 1989 (Res CS 4576189 y 
modificatorias) 

I Cambio climatic0 I ~ a m b i o  climatic0 
- 

- I 
lntroduccion al Carr~bio Climatico 

1 Clima Urbano 
I 

I Climatoloaia Local 

Enfrenamiento en ~idrometeorolo~ia 
---- 

I I Bachiller Uni'versifario 1 

Recursos Hidricos y Clima 
" 

Licenciatura. 
Hidrologia 

1 
Temas Avanzados en Climatologia 
Climatologia de Extremos y sus lmpactos 
Tecnicas Estadisticas para el Estudio del 
Sistema Climatic~ 

Hidrologia 
Temas Avanzados en Climatologia 
---- 
---- 

L 

Paleo y Neoclima 

Matematica 2 I Matematica 2 

Paleo y Neoclima 

L - 

Meteorologia Espacial 
Fisica de la Atmosfera Terrestre 
Oceanografia General 
Mareas 
Olas 
Fisica 3 
Fisica 4 
Mecanica Clasica 
Metodos Numericos 

---- 
Climatologia Sinoptica ---- 

--- 
Fisica de la Atmosfera Terrestre 
-- 
-- 
-- 
Fisica 2 
-- 
Mecanica Clasica 
Ibletodos Numericos en Ciencias de la 
Atmosfera 

I Procesos Atmosfericos en Pequeiia ( Mecanica de \os Fluidos 1 

Matematica 4 
Calculo Numerico 
lntroduccion a la Geologia 
Paleontologia General 
Historia de la Ciencia 
Simulacion del clima 

Matematica 4 
C~ICLIIO Numerico 
-- 
-- 
-- 
Climatoloaia Dinamica 
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1 Escala 1 I 

Plan nuevo 

1 Aplicaciones en Climatoloaia I Complementos de Climatoloaia I 

Plan 1989 (Res CS 4576189 y 
modificatorias) 

m) Requisitos de ingreso 
Para ingresar en la carrera el aspirante debera acreditar el nivel secundario completo. 
Excepcionalmente, los mayores de VElNTlClNCO (25) afios que no relinan esa 

/- condition podran ingresar mediante la aprobacion de las evaluaciones que para tal fin 
se establezcan seglin la normativa vigente. 


