que desempefian las capas extensas de nubes en los niveles alto y medio. Estos tipos de
nubes predominan en gran parte de la atmdsfera tropical, y parecen ser clara evidencia
de que son fuentes no adiabdticas activas de calor. De importancia para la confeccion
de modelos numéricos fueron, un estudio sobre modelos de flujo de masas de nubes y
una propuesta para el disefio de esquemas de conservacién de la diferencia de energfa
en la vertical dada en coordenadas sigma. Finalmente, se presentaron unos andlisis la-
grangianos de la posicidén de las boyas a la deriva para el periodo enero-julio de 1979.

Consideraciones finales

La celebracion del simposio tuvo lugar en una época en que acababa de terminar la
fase de observacion del FGGE, por lo que es logico que la repercusién de la base am-
pliada de datos en tiempo real durante 1979 en las operaciones de prediccion haya os-
curecido cualesquiera otros resultados preliminares de investigaciones mds fundamen-
tales. Es evidente que la experiencia del FGGE ya estd repercutiendo en la planifica-
cién de los futuros sistemas de observacion en el hemisferio sur. En particular, ahora
que los meteorélogos operativos han comprobado por si mismos las ventajas de la red
de boyas a la deriva, se puede asegurar que en el futuro se hard todo el esfuerzo nece-
sario para ampliar esta red.

No obstante, resulta 1itil examinar los trabajos presentados en el simposio a la vista
de los objetivos del FGGE (véase el Boletin de la OMM, Vol. XXVIII, Nam. 1, p4g. 6).
Es alentador observar que ya estdn en marcha los trabajos encaminados al logro de es-
tos objetivos. Ademds, seglin las indicaciones preliminares, basadas en gran medida en
las series de datos de los Niveles Il-a y I1l-a, existe la confianza de que los objetivos del
FGGE se cumplirdn con toda probabilidad.

LA FINALIDAD DE LA METEOROLOGIA AGRICOLA
Por N. GERBIER*

Es ya costumbre que el presidente entrante de una comisién técnica escriba un ar-
ticulo en el Boletin de la OMM al poco tiempo de su nombramiento. He elegido como
tema de mi contribuci6n la finalidad de la meteorologia agricola. Aunque muchos me-
teorélogos y agrénomos, junto con un creciente niimero de agricultores, se van dando
cuenta de la importancia de la meteorologia agricola en la economia mundial, su alcan-
ce, objetivos y medios no son con frecuencia lo suficientemente conocidos. Intentaré
precisarlos en este articulo.

Alcance de la agrometeorologia

La agrometeorologia puede ser considerada como el conjunto de medios cientificos
y tecnolégicos que, mediante la explotaciéon conjunta de los datos agronémicos y me-
teorolégicos, proporciona a los agricultores medios ttiles para una mejor gestion de su
explotacién.

* El Sr. Gerbier es el Jefe de la Unidad Agrometeoroldgica del Servicio Meteorolégico Nacio-

nal de Francia. Fue elegido Presidente de la Comision de Meteorologia Agricola de la OMM en su-
septima reunion, en septiembre de 1979.
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La accion de los procesos agrometeoroldgicos se extiende desde aquellas capas del
suelo susceptibles de influir en el desarrollo y crecimiento de las plantas mds arraigadas
hasta las capas medias de la atmoésfera, donde pueden llegar las esporas, pdlenes e in-
sectos.

Aplicaciones

La aplicacién de la agrometeorologia comprende dos aspectos principales: (a) hacer
comprender a los responsables de la agricultura, a todos los niveles, la influencia que
tienen los factores climdticos en la produccién; y (b) garantizar la utilizacién racional
del conocimiento de los factores climdticos a la hora de tomar decisiones. El primer as-
pecto se podrd llevar a cabo mediante la investigacion y el desarrollo. El segundo supo-
ne las aplicaciones précticas con vistas a reducir al minimo los efectos adversos (o au-
mentar los efectos beneficiosos) del clima, y también a conseguir los métodos y equi-
pos de cultivo dptimos.

Los principales campos de aplicacion se pueden agrupar en siete apartados:

Orientacion regional de la agricultura.— Los datos agroclimatoldgicos son esenciales
para evaluar el potencial agricola de una regién en funcidn de su localizacion y de los
tipos de produccion (division en zonas pedoclimaticas). Tales datos pueden ayudar a la
introduccién de nuevas variedades de cultivos, de métodos o equipos que se adapten
mejor a las condiciones locales, particularmente en lo que respecta a la irrigacion y al
drenaje. También pueden servir para poner de manifiesto las necesidades de investiga-
ci6n en estos campos.

Seleccion de una orientacién técnico-econémica a plazo medio en agricultura.— Es-
to implica establecer una comparacion entre el clima real y las exigencias ecoclimadticas
de los tipos de productos que se consideran, asi como la introduccion de criterios cli-
maticos en los modelos de planificacion agricola.

Técnicas de produccion agricola (vegetal o animal) y forestal.— Aqui se trata de la
adaptacion de los métodos y equipos de cultivo a las caracteristicas fisicas del medio
ambiente, teniendo particularmente en cuenta la frecuencia y duracién de los periodos
del afio agricola que son favorables para el cultivo, abono, labranza o recoleccidn de la
cosecha. Como corolario, se incluye la realizacion de estas actividades en la época mds
adecuada, basindose en observaciones meteoroldgicas recientes y en las predicciones a
corto plazo.

Prevencion de enfermedades.— Se debe tener en cuenta la influencia del clima tanto
en los agentes patogenos como en sus portadores. Los equipos de prevencion y la fre-
cuencia de las intervenciones fitosanitarias dependen en parte de las condiciones cli-
madticas, mientras que la decision de intervenir depende de la situacion atmosférica de
los dfas precedentes y de las predicciones para las proximas horas o dias. Los pardme-
tros mds importantes a tener en cuenta son la temperatura, el viento, la precipitacion
y la humedad. Asimismo, las informaciones meteorolégicas y climdticas resultan muy
utiles en la fase critica “del establo al campo™, que es cuando los animales son particu-
larmente sensibles a las enfermedades.

Administracion de los recursos hidricos.— En colaboracion con los demds usuarios,
se deben buscar soluciones para un mejor aprovechamiento del agua disponible. La
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eleccién y las dimensiones de un sistema de irrigacion, el emplazamiento de un depdsi-
to de reservas y la instalacién de una red de drenaje dependen, por una parte, del con-
sumo de agua de los cultivos (v, por tanto, de la insolacion, del viento y de la tempera-
tura), y por la otra,de laaportacién natural debida a la precipitacién. El empleo de la
irrigacion se debe de basar en los pardmetros atmosféricos medidos durante un perfo-
do suficiente que permita seguir las evoluciones del balance hidrico y, consecuente-
mente, las reservas utilizables del agua del terreno.

Desarrollo rural.— Determinadas actividades relacionadas con el desarrollo rural, ta-
les como la tala de bosques o la eliminacion de los setos, son capaces de modificar el
clima a escala local (por ejemplo, el grado de evapotranspiracién). Podria ser muy 1til
determinar la cuantia de estos cambios y su repercusion en la productividad.

Prevencion de los dafios debidos a la meteorologia.— Antes de sembrar los cultivos
sensibles a las variaciones atmosféricas o climatologicas, se deberd hacer un estudio pa-
ra determinar la frecuencia con que se presentan situaciones adversas y definir las dreas
menos afectadas por ellas (en funcién de los tipos de cultivos y de la sensibilidad de
sus diversos estados fenoldgicos). Estos estudios deberdn de servir para la eleccion de
los equipos de prevencién mds adecuados. Deben de tomarse en consideracion las acti-
vidades de modificacién artificial del tiempo (tales como la intensificacion de la preci-
pitacion o la lucha contra el granizo),basadas en datos meteorolégicos y climatold-
gicos.

Para obtener el mdximo beneficio de las posibilidades que ofrece la agrometeorolo-
gia en cada uno de los campos mencionados, hay cuatro formas de actuacién que se
deben definir y poner en pardctica:

— Andlisis técnico de las necesidades formuladas por los agricultores y por los res-
ponsables, a nivel regional o nacional, de la agricultura y de la Administracién.
Definicién de los proyectos de investigacién a realizar.

— Programas conjuntos de investigacién agronémica y meteorolégica encaminados
a afrontar las exigencias concretas que no puedan ser resueltas con las técnicas
disponibles.

— Formacién profesional en agrometeorologia, 1o que constituye un aspecto esen-
cial, puesto que es necesario formar agrometeordlogos competentes, junto con
insstructores y asesores agricolas, asi como capacitar a los mismos agricultores,
La utilizacién racional de la informacion agrometeoroldgica implica, de hecho,
la participacién activa del usuario (toma de datos, interpretacién de avisos o de
recomendaciones), lo cual exige unos determinados conocimientos bdsicos. Sin
una sensibilizacién y una formacién a todos los niveles, los esfuerzos de unos
pocos especialistas serian vanos.

— FEvaluacién de la influencia econémica de los programas agrometeorolégicos
proyectados y determinacion de las prioridades.

Repercusién de la informacién agrometeorologica

Esta repercusion se manifiesta lo mismo al nivel de agricultores individuales que a
niveles agricolas regionales y nacionales, siendo también importante para la planifi-
cacion del desarrollo.
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En el caso de los agricultores individuales, el uso racional de la informacién agro-
meteoroldgica se refleja: (a) en una eleccién mds juiciosa de los productos agricolas,
de equipos y de técnicas de cultivo; (b) en la adaptacién de las pricticas agricolas a
las caracteristicas del clima local (por ejemplo, en el conocimiento de los dias o pe-
riodos en que se pueden realizar ciertas labores y en una estimacién objetiva de los
riesgos climdticos, permiten al agricultor planificar su trabajo de forma mds conve-
niente); (¢) en una explotacién mds econdmica gracias a la reduccion de pérdidas (en
la produccién, fumigacion, abonos, energia, etc.),debidasalas condiciones climdticas
adversas, o por el contrario, utilizando mejor los periodos favorables; (d) en el aumen-
to de la productividad en cada explotacidn asi como en la obtencién de una cosecha de
mejor calidad; y (e) en la reduccién de la mano de obra al suprimir las labores inne-
cesarias.

El Sr. N. Gerbier, presidente de la Comision de
Meteorologia Agricola.

A nivel regional y nacional, la informacién agrometeoroldgica debe de contribuir a:
(a) una evaluacién objetiva del potencial agricola de cada zona pedoclimdtica homogé-
nea; (b) proyectar una orientacién mds racional de la produccién agricola, los progra-
mas de desarrollo (tales como irrigacion, drenaje y cortavientos) y el equipamiento en
cada zona; (c) la regularizacién de la produccion para asegurar un abastecimiento mds
uniforme de los mercados, suavizando asi las fluctuaciones de los precios que no bene-
fician ni al productor ni al consumidor;y (d) facilitar un abastecimiento mds uniforme
a las industrias alimentarias en aval.

Influencia de los factores atmosféricos en la produccién agricola

La produccion agricola depende de la combinacién e interaccién de cuatro elemen-
tos principales, a saber:

El terreno, incluyendo la fauna y la flora;
— Las condiciones climdticas.

— La materia bioldgica, incluyendo los agentes patégenos vegetales o animales.

Las técnicas agricolas, incluyendo la cria de ganado, la selvicultura, etc.
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Necesidades en materia de redes y datos de observacion

Dado que la agrometeorologia trata de las interacciones entre el medio ambiente na-
tural (atmoésfera y suelo), los tipos de produccién y procedimientos de cultivo, se re-
quieren dos categorias de datos: climatolégicos y agronémicos.

Parametros

En la primera categoria estdn los valores medios o extremos diarios, o de periodos
de varios dias, de los pardmetros fisicos de la atmdésfera, es decir la temperatura, la pre-
cipitaci6n, el contenido de vapor de agua en el aire, la insolacién, la radiacion, la eva-
potranspiracién, la turbulencia y la acumulacion de agua. En esta categoria también es-
tdn la frecuencia con que ocurren los fenémenos atmosféricos (niebla, nieve, granizo,
tormentas, heladas, precipitacién y niveles umbrales de la humedad del aire), asf como
la duraci6n de ciertos fenémenos (humidificacion de las partes de las plantas expuestas
al aire, heladas, precipitacién y niveles umbrales de la humedad del aire).

Los datos agronémicos se subdividen en tres categoria: los relativos a la pedologia,
a la biologia y a los métodos de cultivo.

Los datos pedoldgicos conciernen: (a) a las caracteristicas hidricas e hidrodindmicas
del terreno (capacidad de retencién, punto de agostamiento, reserva 1itil y reserva facil-
mente asequible); (b) a las caracteristicas térmicas (conductividad térmica para diver-
sos grados de humedad, relacion calor-masa); y (c) al estado de la superficie del suelo
(compacto, labrado, abonado con paja o estiércol, cobertura temporal o permanente,
etcétera).

Los datos bioldgicos incluyen: (a) el estado de las cosechas en lo que se refiere a su
desarrollo y plagas; (b) la fecha de transicion entre estados fenoldgicos, determinada
de manera objetiva y uniforme; (¢) las medidas biométricas; y (d) los rendimientos.

Los datos sobre los métodos de cultivo comprenden: (a) los procedimientos y fe-
chas de preparacion del terreno; (b) los métodos de fumigacion y aplicacion de fertili-
zantes; (c) la instalacién de sistemas de proteccién contra riesgos metearoldgicos tales
como heladas y sequias; y (d) las modalidades y fechas de recoleccién.

Metodos de recogida de datos

Los datos climatoldgicos, para que sean comparables, coherentes y utiles, deben de
ser recopilados y reunidos siguiendo unos procedimientos precisos y normalizados, utili-
zando equipos que den resultados compatibles. El conjunto de estaciones de observa-
c¢ién cuyos datos se reciben en un organismo determinado se denomina red de observa-
cion. La densidad de la red no siempre es suficiente, y serfa de desear la instalacién en
cada regién experimental de unas pocas (digamos entre dos y cinco) estaciones agrocli-
matoldgicas, para medir y registrar las temperaturas bajo techo, asi como a varios nive-
les por encima y por debajo de la superficie del suelo, la humedad del aire (periodos en
que se sobrepasa un determinado umbral), la radiacién solar, el contenido de agua en el
suelo, la evapotranspiracion y el viento. Las medidas fisicas de este tipo deben comple-
mentarse con observaciones fenoldgicas relativas a las plantas silvestres y cultivadas.

Los datos agronémicos en el campo de la pedologia requieren la preparacion de do-
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cumentos de trabajo entre los que se incluyen fichas de observaciones sobre el terreno
(completadas generalmente con descripciones de las caracteristicas geomorfolégicas,
geoldgicas e hidroldgicas de la zona, asi como con anotaciones sobre el clima, la vege-
tacién y el medio ambiente humano). La creacion de un fichero de datos agronémicos
debe tener dos objetivos: (a) formar una coleccién de datos que, por estar normaliza-
dos, permitan la realizacién de estudios comparativos (entre lugares, variedades, afios,
etc.) cubriendo al mismo tiempo las diversas necesidades de la profesion agricola; y
(b) acumular informacién de diferentes procedencias (tales como de las personas dedi-
cadas a esta profesion, de los institutes técnicos y de los investigadores), con objeto
de aumentar la utilidad y la diversidad de los estudios necesarios para el desarrollo
de nuestros conocimientos agrondmicos.

La naturaleza de la informacion destinada a la agricultura

La eficacia prictica de las informaciones agrometeoroldgicas implican el cumpli-
miento de las cinco condiciones siguientes:

(I)  El conocimiento de la sensibilidad que presentan los diversos cultivos a los
factores climdticos.

(I) La capacidad técnica del servicio agrometeorolégico para suministrar la in-
formacion requerida (frecuencia con que ocurren ciertos fendmenos meteo-
rolgicos o predicciones que tengan un grado satisfactorio de fiabilidad).

(II) Medios para la ripida difusién de la informacién, que es algo de lo que no
siempre disponen unos usuarios tan diseminados como son los agricultores.

(IV) Formacién profesional bdsica que permita al ausuario la interpretacion co-
rrecta de la informacion recibida.

(V) La posibilidad de que el agricultor haga una seleccion racional basada en la
informacién que se le suministra.

Conclusion

Hemos examinado en los pdrrafos anteriores el fin y los objetivos de la meteorolo-
gia agricola, asi como los medios necesarios para garantizar su desarrollo, para aseso-
rar a los agricultores, y para llevar a cabo la evaluacién del potencial agricola de nue-
vas regiones suficientemente homogéneas en lo que respecta al clima y al terreno. Pe-
ro no nos forjemos ilusiones. Los recursos necesarios para su puesta en prdctica son
importantes, y, en la mayoria de los casos no habrd mds remedio que proceder de for-
ma gradual. Si bien, en numerosos paises no existen demasiados problemas para la uti-
lizacién de datos meteoroldgicos, por lo menos a escala sindptica, no se puede decir
lo mismo sobre los datos agronémicos. Solamente mediante la estrecha colaboracion
entre agronomos y meteorélogos, serd posible establecer progresivamente un fichero
operativo que agrupe a la vez los datos agrondmicos y meteoroldgicos de algunos lu-
gares seleccionados, y que tenga en cuenta el clima, el terreno y los cultivos. Se debe
comenzar con los medios disponibles, sin perder nunca de vista la meta operativa. Es-
to se podria conseguir eligiendo pequefias regiones experimentales, a las que habria
que dotar de los recursos necesarios en materia de datos y de personal cualificado que
permitan facilitar asistencia meteoroldgica a los agricultores.
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Los dados operativos, la formacion del personal y la sensibilizacion de los usuarios,
constituyen lon puntos de partida indispensables para una asistencia meteoroldgica a
las actividades agricolas operativas y estructuradas.

Una vez cumplidas estas condiciones, podremos mirar hacia adelante, por una parte
para el aumento progresivo de la produccién de alimentos en los paises en desarrollo
mediante un mejor conocimiento de su potencial agricola, y, por otra parte, con vistas
a mejorar la distribucién, el almacenamiento y conservacién de los productos perecede-
ros y el tratamiento mds racional del ganado (condiciones sanitarias de los animales y
produccién de carne). Evidentemente, la agrometeorologia constituye un medio indis-
pensable para resolver el urgente problema de aumentar la produccién mundial de ali-
mentos y, en consecuencia, eliminar el hambre existente en el mundo.

Vigilancia Meteoroldgica Mundial

Sistema Mundial de Telecomunicacion

Los avances realizados en el SMT, segiin los informes de los Miembros, son los si-
guientes:

— Circuito regional Melbourne-Yakarta (satélite) 75 baudios, en febrero de 1980,

— Circuito regional principal Bangkok-Tokio (satélite) 75 baudios, en marzo de
1980.

— El Centro Regional de Telecomunicacién automdtico de Beijing, que entrd en
servicio en enero de 1980.

La terminacién del circuito regional entre Melbourne y Yakarta completa la red
de circuitos punto a punto de la Regién V, lo que contribuird al rdpido y eficaz inter-
cambio de informacién a través del conjunto del SMT. Esta es la primera de las asocia-
ciones regionales que completa su plan de establecimiento de la red meteorolégica y
de telecomunicacién regional. Por esta razén debe felicitarse a los Miembros de la
Asociacién Regional V.

Conferencia Mundial Administrativa de Radio

A la Conferencia Mundial Administrativa de Radio (CMAR) de la UIT, celebrada
en Ginebra del 24 de septiembre al 5 de diciembre de 1979, asistieron delegaciones
representantes de los organismos internacionales de telecomunicacién, de entidades
privadas de explotacién de servicios y de organizaciones internacionales. También
asisti6 una representacién de la OMM. En la conferencia se estudiaron los reglamentos
y asignacién de frecuencias de radio para los diferentes servicios. Los temas de interés
directo para la OMM fueron las asignaciones de frecuencias para fines meteorolégicos
y oceanogrificos (incluyendo los satélites meteoroldgicos). Hay que hacer notar que
la Secretaria habia invitado a los representantes permanentes a que establecieran con-
tactos con sus respectivas autoridades nacionales de telecomunicacién para hacerles
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