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METEOROLOGÍA AGRÍCOLA: 
EVOLUCIÓN Y APLICACIÓN 

Antecedentes históricos 

Para el aprovechamiento de sus recursos, la 
agricultura es mucho más dependiente de la 
meteorología que los demás sistemas biológi
cos tales como la silvicultura y la pesca. Desde 
que el hombre comenzó a cultivar los campos y 
a criar ganado, los agricultores y ganaderos 
comprendieron que la meteorología durante la 
época de crecimiento establece un límite supe
rior a la producción, que depende principalmen
te de la radiación solar y de la lluvia. De hecho, 
este límite rara vez se alcanza, debido a la tem
peratura adversa o al impacto de enfermedades 
y patógenos con ciclos vitales que también 
dependen del tiempo. 

Los primeros agricultores tuvieron que 
aprender de la experiencia la manera de maximi
zar las cosechas en una buena temporada y de 
minimizarlas en una mala. La sabiduría que 
adquirieron fue pasando de generación en gene
ración y, eventualmente, quedó registrada en 
sencillos manuales de agricultura. En el siglo 
1 a. C., un agrónomo chino, Fan Sheng-Chi, dejó 
escrita una relación de sus experiencias que se 
han traducido al inglés bajo el título de An Agri
culturalist Book of China (Shih, 1974). Esta obra 
contiene muchas aplicaciones prácticas sobre el 
tema identificadas muchos siglos después como 
"meteorología agrícola". Por ejemplo, se acon
sejaba a los agricultores compactar la nieve con 
rodillos en el invierno y al comienzo de la prima
vera para aumentar el agua almacenada en el 
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suelo después de fundirse la nieve. Esta primera 
etapa descriptiva de la meteorología agrícola 
dominó la materia durante siglos y todavía esta
ba vigente cuando, en 1898, Edward Mawley, 
Presidente de la Real Sociedad Meteorológica 
de Gran Bretaña, pronunció su discurso presi
dencial: "Influencias de la meteorología en la 
producción agrícola y hortícola". Dijo: "Hay 
pocas ciencias tan interrelacionadas como la 
meteorología, la agricultura y la horticultura" 
(Mawley, 1898) aunque las conexiones que iden
tificó eran casi exclusivamente cualitativas. 

El siglo XX 

Doce años después de Mawley, otro Presidente 
con mentalidad agrícola, Henry Mellish, también 
se refirió al impacto de la meteorología sobre 
las cosechas y, de nuevo, apenas si trató de 
establecer relaciones cuantitativas entre la ges
tión, el tiempo y la productividad (Mellish, 
191 0). Sin embargo, el surgir de la meteorolo
gía agrícola como ciencia no estaba muy lejos. 
R. H. Hooker, Presidente durante 1921/22, 
abogó por la utilización de la estadística para 
correlacionar la producción con las variables 
meteorológicas. Afirmó: "Hay una gran cantidad 
de trabajo por hacer antes de que podamos 
determinar el efecto de un cambio dado en 
cualquier fenómeno en cualquier período dado 
del crecimiento de la planta, hasta la produc
ción última de la cosecha" (Hooker, 1921). En 
una observación más positiva, indicó que 
"recientemente, unos pocos autores europeos ... 
han realizado contribuciones al tema, y las 
cuestiones sobre la "meteorología agrícola" 
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Distribución de artículos en la revista de meteorología agrícola y forestal 

Volúmenes 1-9 80-91 
Fechas Dic. 64-junio 72 Junio 96- junio 98 
Artículos totales 
Campo Núm. 

Clima S 

Microclima 
Campo 35 
Invernaderos 3 
Estabulación 3 
Almacenamiento de productos o 

Cosechas 
Crecimiento 2 
Producción 1 
Desanollo l 
Temperatura 16 
Radiación 12 
Intercambio de C02 2 
Balance hídrico 39 
Pestes y enfermedades 

están empezando a atraer la atención , especial
mente en Italia". Las comi llas en meteorología 
agrícola recuerdan que era un nuevo término a 
principios de 1920, introducido para cubrir un 
campo de investigación que inicialmente se 
basaba en el análisis estadístico más que en 
los mecanismos. 

En el período 1920-1960, la meteorología 
agrícola y la materia, íntimamente relacionada, 
de la micrometeorología estableció sus raíces y 
floreció fundamentalmente en Europa, América 
del Norte, Australia, China y Japón. Se dispuso 
de nuevos instrumentos para las medidas del 
medio ambiente físico tanto de las cosechas y 
del ganado y sus respuestas a dicho medio 
ambiente. Sin embargo, inicialmente aparecieron 
pocos libros de texto importantes aparte del 
Das Klima den Bodennahen Luftschicht (1927), 
de Geiger, que aún hoy es una buena introduc
ción al tema, aunque tiene una tendencia más 
hacia la silvicultura que hacia la agricultura . 
Rudolf Geiger falleció en 1981 aunque la quinta 
edición, con material nuevo, se publicó póstu· 
mamente (Geiger et a/., 1995). 

Meteorología agrícola y forestal 

En 1968, Elsevier lanzó la revista internacional 
Agricultura/ Meteoro/ogy, que floreció y, en 

8 

187 185 
% Núm. % 

2,7 4 2,4 

18,5 27,1 3,9 
1,6 8 4,7 
1 o o 
o o o 

1,1 12 7,1 
0,5 1 0,6 
0,5 4 2,4 
8,6 7 4,2 
6,4 14 8,3 
1,1 lO 4,3 

20,8 41 24,4 
4,3 l 0,6 

1984, se convirtió en Agricultura/ and Forest 
Meteorology (en adelante denominada AFM). 
Muchos de los primeros artículos eran caracte
rísticos de las fases descriptivas y estadísticas 
de la meteorología agrícola pero, ya hace tiem· 
po que han sido sustituidos por trabajos experi· 
mentales de primer orden y por estudios de 
modelización. El cuadro siguiente contiene 
datos extraídos de (a) los primeros nueve volú
menes de la AFM desde el lanzamiento de la 
revista en diciembre de 1964 hasta junio de 
1972; y (b) desde junio de 1966 a junio de 
1988. Estos períodos contienen unos 190 artí· 
culos cada uno. 

Como índice del crecimiento de la materia 
durante los últimos 34 años, el promedio de 
publicaciones aumentó desde los dos mensua· 
les inicialmente hasta el 7, 7 mensual en la 
actualidad. El primer número, fechado en marzo 
de 1964, comenzó con artículos describiendo 
los orígenes y el trabajo que por entonces desa· 
rrollaba la OMM y, en concreto, su Comisión de 
Meteorología Agrícola (CMAg) . El primero de 
éstos, "Meteorología agrícola internacional", fue 
escrito por Milton Blanc de Arizona y L. P. Smith 
de la Oficina Meteorológica del Reino Unido y 
presidente de la CMAg (Bianc y Smith, 1964). El 
segundo, de O. M. Ashford (1964) era "Asisten· 
cia técnica en meteorología agrícola". El artículo 
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estaba ilustrado con una fotografía de "un técni
co midiendo la radiación sobre un campo en 
plena producción" -de hecho, el autor del artícu
lo, estaba asignado por la OMM al Servicio 
Meteorológico de Israel para evaluar cómo 
podrían analizarse mejor las series largas de 
medidas de la evaporación-. 

Los títulos de los artículos publicados en la 
AFM a lo largo de los años revelan los campos 
en los que se ha realizado la mayoría de los tra
bajos publicables y los modos en que han varia
do con el tiempo las prioridades de la investiga
ción. Los principales temas y tendencias pueden 
resumirse del siguiente modo: 

• El impacto de la meteorología en el rendi
miento de las cosechas constituyó la parte 
principal de los artículos en los dos perío
dos con una fuerte tendencia hacia el balan
ce hídrico y la evaporación en climas tem
plados (aproximadamente el 40 por ciento). 
Las implicaciones fisiológicas del aumento 
de las concentraciones del dióxido de car
bono han recibido cada vez más atención 
durante el período abarcado. 

• Los estudios microclimáticos de campo 
constituyen prácticamente el 20 por ciento 
de los artículos. El descenso de esta pro
porción con el paso del tiempo se ha equili
brado con un aumento de los artículos que 
estudian la física de los microclimas del 
efecto invernadero. 

• En contraste con la literatura sobre el dióxi
do de carbono, la AFM sorprendentemente 
ha publicado pocos artículos sobre la mane
ra en que los incrementos globales de la 
temperatura es probable que (a) aumenten 
la proporción del crecimiento de las cose
chas en muchos entornos; aunque (b) 
aumente la proporción del desarrollo redu
ciéndose la temporada de crec imiento de 
ciertas cosechas; y (e) aumenten las pro
porciones de infestación a causa de pestes 
y enfermedades. 

• Unos pocos artículos sobre los aspectos 
microclimáticos de la estabulación se publi
caron en los primeros números pero 
recientemente no ha aparecido ninguno. De 
cualquier modo, la respuesta del ganado al 
estrés climático ha recibido escasa aten
ción. 

• El microclima de los productos almacena
dos, que es un asunto particularmente 
importante en los trópicos, no se trata en 
ninguno de los períodos. 

• El interés inicial por el desarrollo de los ins
trumentos ha quedado sustituido por el 
entusiasmo sobre la modelización del creci
miento y rendimiento de las cosechas, 
tema que representa prácticamente un 
quinto de los artículos en los números 
recientes. La elaboración de estos mode
los conlleva la combinación de muchos 
algoritmos de los procesos fisiológicos y el 
impacto de los factores medioambientales 
sobre el ritmo de los procesos. General
mente, los valores de los parámetros del 
modelo se extraen de distintas fuentes, un 
procedimiento que con frecuencia no es 
válido por dos razones; primera , se presu
pone que la información procedente de dis
tintas fuentes es compatible pero la incom
patibilidad es normalmente difícil de detec
tar y su impacto sobre el resultado del 
modelo es complicado de cuantificar; 
segunda, la incertidumbre de los paráme
tros de entrada se ignora casi invariable
mente con la consecuencia de que los 
resultados del modelo también se presen
tan como si estuvieran libres de errores. 
Las pruebas de campo de los modelos, 
sobre todo en una gama de climas, son, 
por lo tanto, fundamentales para estable
cer la validez de un modelo aunque pueden 
encontrarse ejemplos relativamente poco 
rigurosos en estas comprobaciones en los 
artículos sobre este tema. En algunos 
casos, las predicciones de los modelos se 
ajustan bien a las mediciones. Por ejemplo, 
Hammer et al. (1998) estimó con éxito las 
diferencias regionales de las cosechas de 
cacahuetes en varios lugares de Australia . 
Por el contrario, el modelo de trigo de 
invierno de Landau et al. (1998) falló clara
mente a la hora de predecir el rendimiento 
de las cosechas en el Reino Unido. Igual
mente, amplias variaciones se han demos
trado en los rendimientos de las cosechas 
que los distintos modelos predicen para un 
cultivo en concreto como el arroz (Mattews 
et al., 1995) o cuando las entradas climáti
cas de un modelo de cosecha se toman a 
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partir de los resultados de distintos mode
los de la circulación general (por ejemplo, 
Seino, 1995). 

Otras fuentes 

Un análisis similar en el Handbook of Agricultura/ 
Meteorology editado por Gritfiths (1994) revela 
un mayor énfasis en el crecimiento y rendimien
to de las cosechas y en la relación entre la 
meteorología y el estrés en los animales. Por el 
contrario, se hace poco hincapié en el balance 
hídrico. Sin embargo, la diferencia más impor
tante entre las dos fuentes es que Griffiths dedi
có un tercio de su análisis al impacto del tiempo 
y el clima en la toma de decisiones, la gestión y 
la economía. Como este importante campo 
prácticamente no se trata en los artículos de la 
AFM, resulta apropiada su inclusión en el Hand
book de Griffiths. 

Dos reuniones internacionales, copatrocina
das por la OMM, se centraron en los cultivos tro
picales que habían recibido escasa atención por 
parte de los meteorólogos antes de la fundación 
de los centros internacionales de investigación 
agrícola. En 1982, en Hyderabad, India, el Institu
to Internacional para la Investigación de las Cose
chas en los Trópicos Semiáridos (ICRISAT) cele
bró un simposio internacional sobre la agrome
teorología de Shorghum y Millet (Virmani y Sivaku
mar, 1984). A éste le siguió una reunión similar 
en 1985 sobre la agrometeorología de Groundnut 
(Sivakumar y Virmani, 1986). Completando estas 
dos publicaciones, el Instituto Nacional de Investi
gación Agronómica de Francia y otros han publi
cado recientemente la Agrometeorology of Multi
ple Cropping in Warm Climates, en el que Baldy y 
Stigter (1997) conjugan abundantes medidas tro
picales en sistemas físicamente complejos. 

Una antigua fuente de información son los 
Agroclimatological Methods, que son los docu
mentos de trabajo de un simposio de la UNESCO 
celebrado en Reading, Reino Unido, en 1966. 
Dan una visión general de la situación hace 30 
años, frente a la cual se puede evaluar el pro
greso en campos específicos. Resulta útil leer 
la introducción de Austin Bourke a "The aims of 
agrometeorology". Tras expresar su insatisfac
ción por las definiciones contemporáneas de la 
meteorología agrícola, establece su propia defi
nición de la forma siguiente: 

La tarea del agrometeorólogo es aplicar cada 
experiencia meteorológica importante para ayu
dar al agricultor a utilizar de la manera más efi-

caz su entorno físico, con el objetivo fundamental 
de mejorar la producción agrícola, tanto en canti
dad como en calidad .. . El meteorólogo agrícola 
puede ser útil, sólo en la medida en que inspire 
al agricultor a organizar y activar sus propios 
recursos para beneficiarse del asesoramiento 
técnico. 

Parece improbable que Austin Bourke estu
viera satisfecho de encontrar tanto énfasis en la 
experimentación y en la teoría que aparece en 
los siguientes números de la AFM y tan poco en 
ayudar a los agricultores a ser más productivos 
y más eficientes. Por el contrario, la li sta de 
publicaciones de la OMM seleccionadas por la 
Organización como de interés para la agronome
teorología * revela un interés especial en la 
amplia respuesta de la meteorología a cosechas 
concretas y en el impacto de las pestes y enfer
medades sobre las cosechas y animales. Estos 
temas resultan claramente apropiados para la 
rama agrícola de la OMM debido a su preocupa
ción por las múltiples maneras en que la meteo
rología afecta al crecimiento, la salud, la produc
ción y, por último, al suministro de alimentos. 
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TRANSMISIÓN DE LA INFORMACIÓN 
AGROMETEOROLÓGICA 

Introducción 

Tanto directa como indirectamente, las nuevas 
tecnologías de la información y de las comunica
ciones (TIC) tendrán una influencia espectacular 
en nuestras vidas. Internet, la tecnología de los 
satélites y los sistemas de información geográfi
ca son ejemplos evidentes de las TIC que han 
cambiado la forma de desarrollar nuestras acti
vidades diarias. Datos e información sobre una 
cantidad casi infinita de temas están a nuestra 
disposición de forma inmediata en Internet con 
sólo presionar un botón. Nuestro objetivo en 
este artículo es tratar sobre los métodos de 
transmisión de la información agrometeorológi
ca, que consiste en difundir y evaluar la informa-
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ción, así como proporcionar ejemplos de estos 
procesos. Dada la naturaleza dinámica de las 
TIC, algunos de los ejemplos que aquí figuran 
pueden quedar obsoletos en poco tiempo, mien
tras que se desarrollarán y aceptarán nuevas 
aplicaciones que ahora resultan inimaginables. 
Al final , concluimos planteando y respondiendo a 
algunas cuestiones críticas sobre la difusión de 
la información agrometeorol ógica en el futuro . 
Como anexo figura una relación representativa 
de las páginas de Internet que contienen infor
mación agrometeorológica no tratada en este 
artículo (véase página 436). 

La información agrometeorológica es parte 
de un ciclo que se inicia con el conocimiento y la 
comprensión científica y termina con la evalua
ción de la información. Los procesos intermedios 
son la obtención de los datos, su transformación 
en información útil y la difusión de dicha informa
ción. Mientras que el conocimiento y la compren
sión científica traspasa las fronteras nacionales, 
los restantes componentes del ciclo pueden dife
renciarse entre los países desarrollados y los 
que están en vías de desarrollo. La causa princi
pal de estas diferencias está en los recursos 
humanos, financieros y naturales. Para que la 
información resulte útil , debe de ser exacta, pun-
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