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LA METEOROLOGIA EN LA PLANIFICACION AGRICOLA

Resulta paraddjico que el tiempo y la agricultura estén tan intimamente
relacionados en la prictica y que hasta hace relativamente pocos afios no se ha-
ya concedido en muchos paises a este hecho toda la atencién que merece, ya
que en el pasado los estudios a nivel superior que comprendan ambos aspectos,
‘meteorologico y agronémico, han sido relativamente escasos. Esto se debe in-
dudablemente a tradiciones muy arraigadas en Universidades y profesionales.
Los meteordlogos se han preocupado tanto de estudiar la complejidad de los
procesos fisicos de la atmoésfera y de sus expresiones matemdticas, que solo
muy recientemente se ha desarrollado la aplicacion de los datos meteorologi-
cos a la agricultura. Del mismo modo, los agronomos se han ocupado de la teo-
ria y practica de los sistemas agricolas, sin pasar a analizar detenidamente la
enorme influencia del tiempo y del clima en todas las actividades agricolas,
considerando anicamente diferencias climiticas regionales bastante imprecisas.
Serfa muy deseable que en nuestro pais se dedicard una mayor atencibn a la
Meteorologia Agricola, lo cual exigiria un trabajo de equipo entre meteordlo-
gos y agronomos, y también, que en los programas de estudio en la ensefianza a
nivel superior se incluyesen temas de Agrometeorologia, pues es indudable que
dada la complejidad de la moderna agricultura no puede prescindirse del tiem-
po a la hora de planificar y tomar decisiones.

Es muy dificil, por no decir imposible, dar cifras sobre el impacto econé-
mico de la meteorologia en el sector agrario, ya que porlo general, no existen
relaciones directas y simples entre los rendimientos de los cultivos y el tiempo.
Es indudable, que los dafios ocasionados por factores meteorologicos adversos
en las cosechas son considerables; asi, las heladas en nuestras plantaciones de
frutales y cultivos horticolas alcanzan una cuantia que suele rebasar el 10 7,
del valor de la cosecha como promedio, y los dafios por el pedrisco se elevan a
unos 150-200 millones de pesetas anuales, si bien, hay afios como el pasado de
1968, en que esta cifra ha sido muy superior. Las plagas y enfermedades de
las plantas, cuyo ciclo vital depende tanto del tiempo, ocasionan pérdidas de
cosecha que alcanza un 15 7, del valor de la misma. En la imensa mayoria de
los casos, la lucha contra las plagas es rentable y salvar la cosecha supone un

beneficic social y la Meteorologia puede contribuir, y de hecho contribuye
grandemente, a esta lucha en la que no puede prescindirse del factor tiempo

por tener un papel primordial.
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Seguidamente vamos a analizar brevemente algunos aspectos y problemas
del agro en los que el tiempo juega un importante papel.

1. Informaciébn meteorologica que necesita la agricultura

Hoy dfa no suelen existir grandes dificultades para la obtencién y difu-
sion de la informacién meteorologica, aunque su utilidad para la agricultura
puede aumentarse mucho mejorando su exactitud y medios de comunicacién y
sobre todo, perfeccionando las técnicas mediante las cuales los agricultores y
empresarios agricolas puedan traducir esta informacion a unos términos que les
permitan su aplicacién practica.

El problema principal en relacién con la informacién meteorologica en su
aplicacion a la planificacion agricola, estriba en que todavia no se suele dispo-
ner de relaciones cuantitativas entre los factores o datos biolégicos y meteoro-
légicos, por lo que las decisiones dependientes del tiempo se basan principal-
mente en la intuicién y experiencia, lo cual puede conducir a sistemas inade-
cuados en la moderna agricultura de gran complejidad y econémicamente tan
sensible. En todo caso, es fundamental el conocimiento previo de los trabajos
existentes sobre el tema de que se trate, no aceptando los resultados de dichos
trabajos sin hacer un cuidadoso anilisis de los mismos, ya que métodos que dan
buenos resultados en un clima y condiciones particulares pueden ser poco o na-
da aconsejables en otras circustancias. Todo estudio agroclimiticosl basado en
datos histéricos deberd ser verificado para datos actuales y futuros; as{, una co-
rrelacion que parece perfecta puede revelar muchos puntos débiles al intervenir
factores que no habian sido tenidos en cuenta durante el periodo examinado
anteriormente.

El resultado de ciertas empresas agricolas puede no resultar afectado por
el tiempo o solo en grado muy pequefio.. Sin embargo, este resultado, expresa-
do en términos de calidad o rendimiento, suele estar estrechamente ligado a las
caracteristicas meteoroldgicas, al menos durante ciertos periodos criticos o es-
taciones del afio, asi como a los trabajos u operaciones agricolas que estin so-
metidos a la serie de acontecimientos del tiempo. Una de las finalidades de la
informacién meteorolégica debe ser la de suministrar al empresario agricola
una base para poder tomar la decisibn mis conveniente en lo que respecta a
ciertos trabajos dependientes de las condiciones del tiempo, tales como la épo-
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ca de siembra, labores, momento de dar los tratamientos contra ciertas enfer-
medades, etc. :

Por lo general, la renta agricola ha aumentado recientemente més bien por
un incremento en los rendimientos de los cultivos que por un aumento en los
precios de los productos, siendo necesaria una técnica y explotacion inteligen-
tes para la supervivencia del empresario agricola. Las distintas alternativas que
se le ofrecen suponen, generalmente, diferentes niveles de inversién y el lograr
un cierto grado de ‘“‘independencia del tiempo” puede sup_o'r'ler una inversibn
excesiva. Es, sin embargo, muy cierto, que cada dia se tiehdé mds a un tipo de
agricultura intensiva mediante el empleo de fertilizantes, maquinaria, produc-
tos quimicos, semillas selectas, tierras de primera calidad, etc., y en los paises
con mds capital se va elevando la inversion por obrero agricola. No obstante,
en las naciones menos ricas en las que la agricultura de tipo menos intensivo si-
gue siendo la actividad principal, estd estrechamente ligada a los factores me-
teorologicos.

Los datos meteorologicos de mayor utilidad son los que permiten prede-
cir la rentabilidad de los proyectos en zonas no cultivadas anteriormente o en
las que se trata de introducir nuevos sistemas de cultivo, y suelen tener menor
interés en los sistemas convencionales practicados por agricultores competentes
con una larga experiencia que han desarrollado una agricultura bien adaptada
al clima y suelo de las distintas regiones.

Modernamente = McQuigg y Dukham han introducido en climatologia
agricola la “matriz de decisién” que es una forma comoda de analizar los acon-
tecimientos del tiempo (pasado, presente o futuro) en relacién con las distintas
alternativas abiertas a los empresarios agricolas. La eleccién mds conveniente es,
sin duda, uno de los factores mas importantes en la produccién agricola, siendo
de la competencia del empresario agricola el fijar el conjunto de alternativas
que vale la pena considerar y el efecto que cada una de ellas tendré sobre el re-
sultado para una serie de acontecimientos que ocurriran, por ejemplo, distintas
situaciones del tiempo. As{, en lo que se refiere a la conjuncién de la superficie
con la capacidad de las maquinas cosechadoras, cuanto mayor sea la probabili-
dad de un suelo seco y firme, tanto mayor serd la superficie que podra manejar-
se con una miquina. En el caso de las complicadas cosechadoras de algod()n, la
humedad es un factor critico y la relacién maquina/superficie dependeré de la
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duracion del buen tiempo durante la época de recogida. Para proyectar un pro-
grama de abonado es de gran interés hacer un estudio del régimen de precipi-
taciones, ya que el efecto de los fertilizantes es mayor cuando el suelo estd
htimedo.

2. Eleccién de parimetros meteoroldgicos en agroclimatologia

La eleccion de un pardmetro meteorolégico para incluirlo en matriz de de-
cisién es un problema no exento de dificultades. En muchas regiones es el agua
o las precipitaciones los factores criticos para el logro de buenas cosechas, en
otras el periodo libre de heladas, horas de insolacién, suma de grados-dia, etc.,
pueden ser factores limitantes para el éxito de un cultivo.

Puede soslayarse la eleccién de un sblo parimetro recurriendo a la clima-
tologia comparativa o andlogos climéticos. Es indudable que, de un modo ge-
neral y en primera aproximacidn, se sabe si el régimen de precipitaciones, tem-
peraturas, duracién de la estacion de crecimiento, etc., pueden permitir un cier-
to cultivo en una regidon determinada. Sin embargo, suele quedar siempre un
margen considerable de incertidumbre, aumentado por el peligro de hacer una
fuerte inversién sin muchas garantias sobre el éxito del resiltado. Un procedi-
miento para asegurarse consiste en comparar las caracteristicas climdticas de la
nueva region con las de otras en las que el cultivo ha tenido éxito durante mu-
cho tiempo. Los trabajos de Nuttonson sobre anilogos climiticos son una
muestra elocuente del campo de posibilidades que ofrece el método para la in-
troduccién e intercambio de nuevas variedades entre distintas regiones del mun-

do.

En muchas ocasiones, un conocimiento de la fenologia de la cosecha pue-
de ayudar a la eleccién de un parametro adecuado. Asi, por ejemplo, sabemos
que el maiz es muy sensible a la sequia durante la floracién y puede tomarse
como pardmetro las lluvias durante ese periodo. Sin embargo, hay que tener en
cuenta que cuando se toma las precipitaciones durante un cierto periodo, no se
considera el agua almacenada en el suelo durante el periodo anterior, que pue-
de ser decisiva para el cultivo y que depende del tipo del suelo y especie vegetal.
Asi, podria pensarse que es imposible el cultivo del algodonero en secano en
Andalucia, ya que en la época de crecimiento y desarrollo de las plantas, las
lluvias suelen ser muy escasas o nulas. No obstante, el cultivo existe con rendi-
mientos aceptables y después de analizar la cuestion, vemos que la planta se
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provee de humedad utilizando la acumulada en el suelo durante el invierno y
principios de primavera. Las pricticas de cultivo también nos lo confirman; asi,
en Cordoba concretamente, se cultiva el algodonero de secano en tierras de
Campiiia llamadas “bujeos”, cuyo poder retentivo y cultivo esmerado permiten,
mediante labores superficiales, aprovechar al mdximo las disponibilidades de
agua en el suelo.

La eleccién del parimetro dependerd del conocimiento que se tiene de las
respuestas de una cosecha a los factores climatolégicos. El conocimiento de es-
tas respuestas puede proceder de estudios de laboratorio o de experiencias en
las parcelas experimentales de cultivo, siendo hoy por hoy estos altimos los que
ofrecen mayor garantia y una base més firme, sin que esto signifique que los
primeros no sean de utilidad.

3. Predicciones meteoroldgicas generales y especiales para la agricultura.

Algunas decisiones en la empresa agricola, se toman sobre la base de la
informacibén sobre el tiempo en forma de andlisis estadisticos de datps sobre el
tiempo pasado (climatologia), si bien, la resolucién de muchos problemas re-
quiere una prediccién de los acontecimientos, aspecto que en los Gltimos tiem-
por ha recibido una atencién considerable.

Es relativamente frecuente que el agricultor pueda obtener informacion
meteorologica mediante una simple observacion del tiempo en su finca, ayudan-
dose a veces con instrumentos y series de datos existentes, siendo esta en mu-
chas ocasiones, la Gnica informacién que considera al tomar sus decisiones.

Un aspecto que conviene destacar, es, el de que la prediccién meteorol6-
gica general, no suele ser suficiente para las necesidades de la agricultura. El
empresario agricola y el agricultor necesitan predicciones facilmente inteligibles
de todos los factores meteoroldgicos que influyen sobre sus cultivos y que per-
miten traducir la informacién sobre el tiempo a términos que tengan sentido
econdmico, lo que le conducird a una eleccién racional de alternativas.

Pueden identificarse ciertas épocas en las que el valor de la prediccion al-
canza su maximo y otras, en las que no tiene valor o es muy escaso. Tambien
hay que sefialar, que el hecho de que las predicciones meteorolégicas no sean
exactas, no elimina su utilidad en la planificacién agricola.



Las predicciones (meteoroldgicas) generales, suelen limitarse a las variables
meteorologicas, sin dar normalmente ninguna interpretacion de su posible in-
fluencia en las actividades agricolas y son preparadas por meteorologos que ge-
neralmente no tienen profundos conocimientos sobre agricultura; ademas, sue-
len referirse a extensas areas donde pueden existir una gran diversidad de culti-
vos y una gran variedad de climas locales.

Debido a su falta de conocimientos meteorologicos, es muy frecuente que
el agricultor no pueda sacar todo el provecho posible de las predicciones gene-
rales y es conveniente que estas se pongan a su alcance utilizando un lenguaje
sencillo y evitando introducir expresiones demasiado técnicas, siempre que sea

posible.

Es necesario que el pronosticador, ademds de ser un competente meteo-
rolégo, tenga amplios conocimientos sobre agricultura y esté bien informado
sobre los cultivos mas importantes en las distintas regiones, asi como de su es-
tado de crecimiento y desarrollo. Para que la prediccién tenga el valor maximo
posible, la mejor solucién es una estrecha colaboracién entre meteorologo y el
agrébnomo. :

La exactitud, anticipacién y rapidez de difusi6én de las predicciones meteo-
rologicas, son factores imprescindibles para que el agricultor pueda programar
y organizar sus trabajos en el campo con la debida antelacién. Las predicciones
a plazo medio para un periodo de una semana pueden ser de gran utilidad en los
medios agricolas, bien entendido que deberan fijarse sus limitaciones y posibili-
dades. Las previsiones mensuales y estacionales, que en el estado actual de la
ciencia se encuentran en una fase experimental, serfan de una enorme importan-
cia agricola.

La diferencia esencial entre las predicciones meteorologicas generales y es-
peciales para la agricultura, reside en el hecho de que estas Gltimas se ajustan
mas a ciertos elementos que son de importancia considerable en agricultura.
Asi, por ejemplo, pequefias diferencias en las temperaturas minimas pueden

suponer grandes variaciones en sus efectos sobre los cultivos. Si los problemas
de decisién en relaciéon con la prediccion son idénticos, seria posible establecer
un conjunto de tipos de prediccién relativamente pequefio; en cambio, si exis-
te una gran variedad de cultivos o problemas de decision, la cantidad de deta-
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lles pedidos a un servicio piblico de prediccién serfan muy grandes y deberan

tenerse en cuenta las limitaciones de comunicacibn y elaboracion de la infor-
macion.

Las predicciones especiales para la agricultura alcanzan su mdxima efecti-
vidad cuando se han establecido criterios meteorologicos detallados relativos a
un problema determinado, mediante investigaciones y experiencias en las par-
celas de cultivo. Para ello, es indispensable disponer de datos sobre el estado de
las cosechas y de los parimetros meteorologicos apropiados. Vemos nuevamen-
te la necesidad de una estrecha colaboracion entre meteordlogos y agronomos
especialistas en distintos campos para que estas predicciones sean eficaces y uti-
les.

Es indudable, que una mejora en la exactitud de las predicciones del tiem-
po rendird un valor econémico al agricultor, si conoce una relacién suficiente-

mente precisa entre los factores meteorolébgicos y los que estan bajo su control
que le permitan trasladar la informacién sobre el tiempo a términos de la elec-
cion de la alternativa mas racional en su empresa de explotacion agricola, des-
pués de introducir el factor tiempo en el andlisis de aquella.

Vamos ahora a referirnos brevemente a una serie de predicciones especia-
les para la agricultura.

Epoca de siembra y plantacion. Para muchos cultivos, la necesidad de te-
ner que hacer resiembras como consecuencia de condiciones meteorologicas des-
favorables, puede suponer un considerable aumento en los costes de produc-
cién. La mayoria de los agricultores saben con anticipacién la época aproxima-
da de realizar la siembra o plantacién, si bien la decisién final, debera hacerse
sobre la base de una informacién que cae dentro del dominio de la prediccion
del tiempo. Puesto que los primeros procesos tienen lugar en el suelo, la predic-
ciébn meteoroldgica deberd incluir previsiones relativas a las temperaturas y hu-
medad del citado suelo. Estos avisos, deberan ser completados por el agronomo,
para que los agricultores conozcan las temperaturas criticas de los cultivos y las

condiciones meteorologicas favorables para el desarrollo de los mismos.

Heladas. En ciertas regiones, y durante determinados periodos crtiticos, los
avisos especiales de riesgo de helada pueden tener una enorme importancia y la
organizacion de estos servicios de avisos estd més que justificada en aquellas re-
giones donde los cultivos alcanzan un elevado valor y son particularmente sen-
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sibles al frio. Existen cultivos en los que las medidas de proteccién contra la he-
lada pueden ser rentables —por ejemplo el calentamiento de los huertos de
agrios—. Es también fundamental un estudio previo de frecuencia de heladas
que pueda servir de base para decidir sobre la conveniencia de inversi6én de ca-
pital en la instalacién y gastos de funcionamiento de un proyecto de defensa.
Si las heladas son muy frecuentes, estos Gltimos pueden resultar excesivos y si

se presentan de tarde en tarde, puede resultar preferible arriesgarse a sufrir pér-
didas de cosecha de vez en cuando. Un complemento indispensable para el éxi-
to de las medidas de defensa es contar con un Servicio eficaz de avisos, para que
los cultivadores hagan los preparativos necesarios y con tiempo suficiente, ade-
mds de contar con una informacién detallada de la marcha de las temperaturas
en el mismo huerto.

Enfermedades de las plantas. No es necesario destacar el interés de las pre-
dicciones de ataques de enfermedades e insectos en los cultivos basindose en
datos meteorologicos, pues ello, permitirfa tomar las medidas preventivas nece-

sarias y aplicar los tratamientos con oportunidad. Para que el beneficio sea ma-
ximo, el especialista en meteorologfa agricola debera familiarizarse con los cul-
tivos y enfermedades de importancia econémica en una region. En muchas en-
fermedades se conoce bien la relacion enfermedad-tiempo (podredumbre de la
patata, mildiu de la vid, etc).

No siempre la toma de datos meteorologicos para la prediccion de ataque
es rentable. Si el producto y la mano de obra son baratos, es frecuente que el
agricultor no modifique su programa de tratamientos y el pretender organizar

un servicio de avisos puede suponer una pérdida de tiempo y dinero.

También se han establecido bastantes relaciones mensurables entre el tiem-
po vy el desarrollo de los insectos para que los datos y predicciones meteorologi-
cas sean Gtiles en el momento de prever los distintos estados de sus ciclos bio-
logicos, asi como la gravedad de las infecciones.

Es evidente que hay serias limitaciones para las predicciones de ataques de
enfermedades basindose en datos meteorolégicos. En primer lugar, debe tener-
se en cuenta la poca seguridad de aquellas cuando el plazo va mas alid de 48 ho-
ras, pudiendo ademds ocurrir que las condiciones del tiempo sean desfavorables
para aplicar los tratamientos. A pesar de todo, es indudable el buen resultado
logrado en muchos pafses con este tipo de prediccién, lo que hace suponer las
grandes posibilidades que ofrece este campo atin poco explorado.
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Previsiones para el riego. Al establecer predicciones que permitan decidir
si es o no necesario regar en un momento determinado, es preciso prever, den-
tro de ciertos limites, la altura de las precipitaciones.

Los datos sobre evapotranspiracion recogidos a costa de un elevado desem-
bolso y justificados generalmente por el mejor uso del agua, pueden ser de esca-
sa utilidad en alglin caso; asi, en algunas regiones puede resultar aconsejable re-
gar seglin un programa y rutina determinados, independientemente de las pre-
visiones sobre lluvias o chubascos.

Recoleccibén y trabajos posteriores a la misma. Almacenamiento y trans-

porte de productos agricolas. Muchos cultivos, a medida que se aproxima su
maduracion, se hacen mas sensibles a las condiciones meteorologicas. El pre-
dictor deberd familiarizarse y conocer los efectos de cada pardmetro meteoro-

légico en la época de recoleccién, con el fin de prevenir a los agricultores para
que tomen las medidas de proteccién o activen los trabajos de dicha recolec-
cion. A veces, las condiciones meteoroldgicas retrasan aquellos, como sucede,
por ejemplo, en campos demasiado hiimedos para el empleo de miquinas. Cuan-
do se deja en el campo el grano maduro para que se seque lo suficiente con el
fin de poder almacenarlo sin riesgo, puede haber pérdidas en la recoleccion. Si
contiene un grado de humedad més elevado, las pérdidas en la recoleccion son
menores pero se presenta el problema del deterioro del grano al almacenarlo.
Los factores meteoroldgicos desfavorables durante esta época son principalmen-
te la lluvia y la humedad relativa, que no solo retrasan el proceso de secado, si-
no que tambien crean un medio favorable para el desarrollo de hongos y otras
enfermedades. Para obviar estos inconvenientes se ha generalizado bastante el

equipo de secado, ya que reduce las pérdidas de grano en la recoleccion y la pro-
babilidad de que se estropee al almacenarlo.

Las predicciones meteorologicas pueden contribuir tambien eficazmente
a la proteccién de los productos agricolas, durante su transporte desde las zonas
de produccién a las de consumo, ya que muchos son muy sensibles a las tempe-
raturas extremas, que no deberdn sobrepasar ciertos limites, bastante estrechos,
para evitar que se deterioren.

Como resumen puede decirse, que el agricultor y empresario agricola no

pueden ignorar el factor tiempo, ya que en la mayoria de sus decisiones debera
jugar un papel muy importante. Los beneficios que actualmente reporta la Me-
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teorologia a la Agricultura son dificiles de evaluar, aunque si puede afirmarse
que son considerables y es indudable que una mayor atencién a los estudios y
problemas agrometeorologicos, daria como resultado inmediato un sensible au-
mento del rendimiento econémico de la Meteorologia en la Agricultura.
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