ENSENANZA Y FORMACION EN
METEOROLOGIA AGRICOLA - ESTADO
ACTUAL Y NECESIDADES FUTURAS

Introduccion

La meteorologia agricola es una ciencia interdis-
ciplinar con un papel fundamental que desarro-
llar en la produccion agricola y la conservacion
de los recursos naturales y en los esfuerzos
para fomentar el desarrollo sostenible en el

siglo XXI. El nimero y la calidad de personal téc-

nico y profesional cualificado en meteorologia
agricola son, por tanto, factores criticos ya que
la eficiencia de cualquier servicio de meteorolo-
gia agricola esta determinada por la competen-
cia y las cualificaciones de su personal. Este
articulo presenta una breve vision de conjunto
del estado actual de la ensenanza y la forma-
cion, junto con una proyeccion de las necesida-
des futuras en la ensefanza y formacion agro-
meteorologica, y se basa en la conferencia pro-
nunciada en la XIl Sesion de la Conferencia de
Meteorologia Agricola celebrada en Accra,
Ghana (febrero de 1999).

El objetivo y propdsitos de la meteorologia
agricola se establecen en la Guia de Practicas
Agrometeorologicas (1981) de la Organizacion
Meteorologica Mundial. Los dos propositos fun-
damentales son:

e aumentar y utilizar completamente nuestro
conocimiento de los procesos atmosféricos
y los relacionados con éstos para optimizar
la produccién agricola, aumentando la ren-
tabilidad y reduciendo riesgos, obteniendo
la mejora de la cantidad y la calidad de las
cosechas y la produccion ganadera;

e ayudar a conservar los recursos naturales y
proteger el medio ambiente.

Limitaciones a la aplicacion de la meteoro-
logia agricola

Decker (1994) reviso el desarrollo histdrico de
la meteorologia agricola desde el ano 1800.
Aungue el estudio se dirige a las experiencias
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de EE. UU., su andlisis y proyecciones se apli-
can a los acontecimientos que se producen en
otras regiones del mundo. Concluia diciendo que
los intentos para establecer los servicios meteo-
rologicos especiales para la agricultura en
EE. UU. no han sido totalmente satisfactorios. La
razon por la cual el programa del servicio meteo-
rologico nunca se ha expandido no es evidente
(Decker, 1994), pero la falta de coordinacion y de
cooperacion puede ser una razon. Se ha informa-
do de la falta de cooperacién interministerial en
Africa, Asia y Latinoamérica por parte del Instituto
de Cooperacion para la Meteorologia Aplicada,
incluso en paises en los que el Servicio Meteoro-
l6gico forma parte del Ministerio de Agricultura.
Por otra parte, los esfuerzos de coopera-
cién entre el Servicio Meteorolégico y el Ministe-
rio de Agricultura pueden tener éxito segun se
ha visto en Israel (Cohen, A., comunicacion per-
sonal). El programa se introdujo en 1985 vy pre-
ciso de una media de 400-500 asesores diarios.
El exceso de produccion de algunos produc-
tos agricolas basicos y las implicaciones econd-
micas de los costes de almacenaje pueden ser
otra razon para la falta de financiacion de un ser-
vicio que tiene como objetivo aumentar la produc-
cion agricola. Sin embargo, la falta de personal
adecuadamente formado en todos los niveles,
especialmente en la industria agricola y horticola,
puede ser otro obstaculo para la aplicacion de la
meteorologia agricola. Wieringa (1996) mostro
que, en Holanda, donde la informacion y datos de
las previsiones estan disponibles a través de enla-
ces de datos, pocos de los varios cientos de ase-
sores agricolas se suscribieron al Servicio Holan-
dés con un coste anual de 200 ecus. Varios moti-
vos pueden postularse para esta situacion en una
economia agricola muy desarrollada tecnologica-
mente. La primera razon es que los asesores
saben poco sobre meteorologia para apreciar o
aplicar esta informacion (Wieringa, 1996). Esta
situacion también se dio en Europa occidental y
en EE. UU. (Perry, 1994). Otro aspecto puede ser
la falta de justificacion economica para la aplica-
cion de la informacion meteoroldgica a las labo-
res agricolas (Maunder, 1989).
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La recopilacion de datos micrometeorologicos en las
cosechas del campo constituye uno de los requisitos
fundamentales en la formacion agrometeoroldgica.

Foto: M. V. K. Sivakumar

Parece haber una serie de razones para el
escaso uso de los Servicios de Meteorologia
Agricola por parte de la comunidad agricola sen-
sible al tiempo:

» falta de cooperacion entre las instituciones
que proporcionan la informacion y los ase-
sores pertinentes y los responsables de su
transferencia a la comunidad agricola;

* insuficiente ensenanza y formacion de la
comunidad de usuarios, incluidos los servi-
cios asesores agricolas, que proporcionan
asesoramiento especifico a partir de la
informacion general del tiempo;

e ausencia de un beneficio econdmico para la
utilizacion de asesores de meteorologia
agricola.

Estado actual de la ensefianza y la forma-
cion

Instituciones académicas

La meteorologia agricola como asignatura se
ensena a estudiantes no licenciados en pocas

universidades. Una serie de éstas poseen
meteorologia agricola como una opcion principal

para la obtencion de un Magister en Ciencias y
en algunas universidades Doctorado en Cien-
cias. Es interesante observar que la mayoria de
las universidades que proporcionan el Magister
y el Doctorado en Meteorologia Agricola se
dedican a las ciencias agricolas y no a las cien-
cias meteorologicas o atmosféricas. Por tanto,
es natural que los universitarios continden sus
actividades profesionales en el campo de la
agricultura y las ciencias biologicas.

Sin lugar a dudas hay excepciones en las
que los titulados en meteorologia (fisicos y
matematicos en el nivel de licenciatura y de
magister) siguen su formacion en meteorologia
agricola (en el nivel de magister y doctorado),
principalmente en el campo del continuo
suelo/plantas/atmosfera y de la fisica medioam-
biental. Un enfoque evidente se observa en la
India, donde la agrometeorologia se ha acepta-
do como una asignatura perteneciente a la cien-
cia agricola por el Consejo Hindu de Investiga-
cion y Ensenanza Agricola. EI Consejo ha identi-
ficado la meteorologia agricola como una asig-
natura fundamental y ha fomentado la creacion
de departamentos separados de meteorologia
agricola en las universidades agricolas del Esta-
do.

Un nuevo e interesante desarrollo en
meteorologia agricola ha sido el concepto de
la cooperacidn entre las universidades africa-
nas y las universidades de los paises industria-
lizados (Stigter et al., 1995). El objetivo del
denominado “modelo picnic” para la ensenanza
y formacion de postgrado, ha sido fortalecer la
capacidad sostenible de investigacion de las
universidades africanas (Olufayo et al., 1998).
El campo de investigacion y aplicacion meteo-
rologica agricola en conjunto elegido para
comprobar el modelo se conoce como “mejora
de técnicas tradicionales de microclimatica”
(MTTM).

Stigter et al. (1995) sugirié que deben
seguirse algunas normas para establecer una
colaboracidn viable y sostenible entre investiga-
cion y ensenanza. Una valoracion realista es
esencial para la contribucion de este esfuerzo
en las prioridades nacionales de investigacion y
formacidn, asi como la capacidad en infraestruc-
turas de la universidad a la que se ayuda. Para
finalizar, el programa de cooperacion entre uni-
versidades tiene, desde el principio, que consi-
derar el proceso de reduccion progresiva de los
elementos expatriados vy la institucionalizacion
de la investigacion dentro del marco de la uni-
versidad a la que se ayuda.
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Centros de formacion activa

La formacion activa (formacion recibida espora-
dicamente durante el empleo) juega un papel
importante en la actualizacion del personal del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SNMH) con la utilizacion de tecnologias y méto-
dos de adquisicion y analisis de datos recientes
y la renovacion de los conocimientos y las técni-
cas adquiridas por el personal de meteorologia
agricola hace tiempo. Existen muchos centros
de formacion activa en los Servicios de Meteo-
rologia para los distintos niveles. La OMM ha
publicado planes de estudios destinados funda-
mentalmente para los profesionales de la Meteo-
rologia y su correspondiente material docente.
La OMM reconocié 19 Centros Regionales de
Formacion Meteorologica (CRFM) que proporcio-
nan instalaciones para la formacion de los pai-
ses miembro en distintos campos de la meteo-
rologia, incluida la meteorologia agricola, y en
distintos idiomas. Los CRFM de la OMM donde
se imparten cursos de meteorologia agricola
estan en Argelia, Argentina, Barbados, Brasil,
China, Egipto, Filipinas, India, Irak, Israel, Kenia,
Niger, Nigeria y Republica Islamica del Irén.

Existe una considerable heterogeneidad
entre los cursos de formacion activa proporcio-
nados por los distintos paises miembro, no sélo
con respecto a los planes de estudio sino tam-
bién con respecto al objetivo del programa de
formacion y su duracion. Para el personal técni-
co, la meteorologia agricola normalmente se
presenta como una rama aplicada de la climato-
logia que incluye una vision general de dos o
tres horas. Para el personal titulado, normalmen-
te, no hay instalaciones de formacion activa a
nivel nacional exceptuando los paises miembros
de la OMM mas grandes (Ecole Nationale de la
Météorologie, Toulouse, Francia; Instituto de
Hidrometeorologia, Odessa, Federacion Rusa;
Departamento Indio de Meteorologia, Pune,
India; CRFM, Bet Dagan, Israel; Instituto de For-
macion Meteorologica, Nairobi, Kenia). Los pla-
nes de estudio son mas uniformes y, normal-
mente, se siguen los proporcionados por la
OMM que son mas especializados. Se ha revisa-
do y actualizado el material docente y pronto lo
publicara la OMM (Wieringa y Lomas, 1999).

El CRFM en Bet Dagan, Israel, ha desarrolla-
do un programa especializado de meteorologia
agricola. La formacion tiene una duracion relati-
vamente corta (cuatro a seis semanas) y es a
nivel de postgrado. Debe ponerse atencion
especial en la aplicacion de la meteorologia en

la comunidad agricola y la demostracion de
estas practicas en condiciones de campo.

Meteorologia agricola: necesidades futu-
ras

La meteorologia agricola se ha transformado,
durante los Ultimos cien anos, desde una ciencia
descriptiva a una ciencia cuantitativa que utiliza
principios fisicos y bioldgicos. Sin embargo, la
aplicacion operativa de la meteorologia agricola
se ha retrasado por la falta de cooperacion de
los servicios agricolas y por el escepticismo de
la comunidad agricola. Ademas, en la mayoria
del mundo desarrollado, el exceso de produc-
cion de algunos productos agricolas y el interés
creciente en la ecologia rural ha moderado el
rendimiento y la utilizacién de los servicios
meteorologicos agricolas que fueron “hechos a
medida” para obtener una produccion maxima.
El desarrollo de programas eficaces de ense-
fianza meteoroldgica agricola sigue siendo un
reto para el siglo XXI. Es importante que se
desarrollen para circunstancia especifica, ya que
los requisitos en las distintas regiones difieren
sustancialmente.

Antes de disefiar los programas de forma-
cion en meteorologia agricola, es necesario ase-
gurar las necesidades de los usuarios. Una vez
identificadas, verificadas y puestas en forma de
prioridades las necesidades de formacion, debe
seguirse una formulacion por escrito de los
objetivos docentes. El éxito de un programa de
formacion dependera del grado en que se identi-
fiquen y documenten los objetivos (Gagne y
Briggs, 1979).

Debido a la reduccidén de los recursos eco-
némicos para la formacion en meteorologia agri-
cola, existe la urgente necesidad por parte de
las instituciones de los paises desarrollados de
llevar a cabo programas de formacion en cola-
boracion con las instituciones de paises en
desarrollo como ya demostrd el proyecto
MTTM. Esto ayudara a mejorar los recursos dis-
ponibles ya que hay programas de formacion en
los paises desarrollados especialmente confec-
cionados para paises en desarrollo. También
hay necesidad de volver a valorar la capacidad
de las instituciones de formacion en las nacio-
nes en desarrollo para realizar tales cooperacio-
nes. Los informes de valoracion del programa
MTTM podrian utilizarse como punto de partida
(Stigter et al., 1995).

El desarrollo de vinculos entre las universi-
dades de una region para compartir cursos y
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oportunidades de investigacion para los titula-
dos son componentes que deberian explotarse.
Hay varias vias para alcanzar estos objetivos.
Primero, un estudiante puede visitar una institu-
cion cooperante y realizar cursos que no estén
disponibles en su institucion de procedencia.
Segundo, una institucion puede ofrecer una
serie de cursos cortos para estudiantes con sis-
temas de créditos e invitarlos durante unas
semanas para seguir dichos cursos. De modo
similar, podrian establecerse acuerdos de coo-
peracion entre las instituciones de los distintos
paises para trabajar juntas en la ensefianza de
los estudiantes (Blad, 1994).

Aunque puede ser demasiado prematuro
disponer de una licenciatura en meteorologia
agricola en EE. UU. (Blad, 1994), los meteordlo-
gos agricolas deberian involucrarse activamente
en los programas de licenciatura y en las disci-
plinas relacionadas para ayudar a preparar a los
estudiantes en sus estudios superiores en
meteorologia agricola. Los cursos introductorios
para no licenciados estimularan el interés en
meteorologia agricola y ensenaran a los estu-
diantes los principios basicos necesarios para la
toma de decisiones racionales y fundadas en
agricultura, medio ambiente y otros temas de
importancia para la sociedad actual y futura. La
Universidad de Dar-es-Salaam, Republica Unida
de Tanzania, por ejemplo, ofrece instrumenta-
cion y fisica medioambiental como cursos intro-

ductorios. La Universidad del Estado Libre de
Orange, Sudafrica, ya ofrece una licenciatura en
meteorologia agricola.

La evaluacion es un factor extremadamente
importante de cualquier programa de formacion
y ensenanza y deberia realizarse en todos los
programas de formacidn meteoroldgica agricola
para determinar hasta donde se han alcanzado
los objetivos. La evaluacion de la formacion
implica la recoleccion sistematica de la informa-
cién descriptiva y critica necesaria para tomar
decisiones eficaces relacionadas con la selec-
cion, adopcion, valoracion y modificacion de las
distintas actividades docentes. Esta informacion
desempefia un papel fundamental en el control
de calidad del sistema de formacion proporcio-
nando retroalimentacion sobre la efectividad de
los métodos de formacion utilizados, el alcance
de los objetivos tanto de los docentes como de
los discentes y si se han satisfecho las necesi-
dades originalmente identificadas a nivel institu-
cional y del individuo.

Los requisitos cientificos humanos para la
meteorologia agricola son pequenos cuando se
comparan con los requisitos de la agronomia o
de otros campos. El tamano reducido convierte
al campo de la meteorologia agricola en particu-
larmente vulnerable a los recortes econémicos
por parte de los gobiernos. Por tanto, es proba-
ble que esta ciencia interdisciplinar esté expues-
ta a una reduccion de las asignaciones economi-

La formacion en los métodos eficientes de la recopilacion de datos agrometeoroldgicos, sobre todo en los paises en
vias de desarrollo, resulta crucial para la agricultura sostenible
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cas, y que haya intentos para combinar las ins-
talaciones de formacion con otras ciencias rela-
cionadas (fisiologia/agronomia medioambiental y
de las plantas) o de reducir el nimero de institu-
ciones que proporcionan ensefianza y formacion
en meteorologia agricola. Si se produce esta
situacion, la cantidad de personal cientifico y de
servicio dedicado a la meteorologia agricola se
reducira, especialmente en el mundo desarrolla-
do. Los programas de formacion activa necesi-
tan preparar a los individuos para que se enfren-
ten a los retos. Ademas, es necesario desarro-
llar una infraestructura para entregar productos
al agricultor. El futuro de la meteorologia agrico-
la depende, en gran medida, de que se manten-
ga a los ciudadanos implicados e informados
cientificamente, para que reconozcan el papel
fundamental que desarrollan los meteordlogos
agricolas en los importantes retos a los que se
enfrentan todas las naciones. Esto exige la for-
macion del usuario.

Perspectivas futuras

Suponemos que, exceptuando la agricultura de
subsistencia, el objetivo principal de la meteo-
rologia agricola es ayudar a la industria agricola
a producir reduciendo gastos y riesgos. Por
tanto, el sistema designado debe ser sostenible
en el tiempo, y el primer paso debe ser corregir
|a falta de conocimiento en meteorologia agrico-
la a todos los niveles de la industria agricola y
horticola. Esto puede ser dificil ya que los res-
ponsables de la ensefanza consideran que la
ensenanza de la meteorologia es sélo para los
meteordlogos. El interés creciente en la sosteni-
bilidad y en la ecologia puede ser un momento
adecuado para introducir algo de meteorologia
agricola basica en el plan de estudios de las
facultades universitarias de agronomia y en las
escuelas agricolas.

Se espera gue en las universidades de los
paises desarrollados, en las que sea posible, la
meteorologia agricola se situara en departamen-
tos de ciencias medioambientales (segin se ha
hecho, por ejemplo, en la Universidad de Agri-
cultura de Wageningen de Holanda) y no en los
de agricultura como en el pasado. Esto conduci-
ra a dar un mayor énfasis a los ecosistemas
naturales gestionados y mucho menos a la pro-
duccién de cosechas. La necesidad de gradua-
dos en meteorologia agricola en el mundo en
desarrollo se espera que aumente debido a la
importancia econémica del sector agricola en la
economia nacional. Existe una urgente necesi-

dad de esfuerzos nacionales en estos paises
para mejorar la coordinacion entre los servicios
meteorolégicos y los departamentos de exten-
sion e investigacion agraria (normalmente
dependientes de distintos ministerios) para for-
mar a la comunidad agricola y horticola y
demostrar la aplicacion del conocimiento ya dis-
ponible en meteorologia agricola tanto en las
fases de planificacion como de aplicacion tecno-
logica. La instruccion basica en meteorologia
elemental falta en los programas formativos de
profesiones sensibles al tiempo y al clima, como
ocurre con la agricultura. En consecuencia, es
necesario desarrollar un material docente ade-
cuado para la meteorologia agricola que esté
bien equilibrado entre las ciencias fisicas y biolo-
gicas para los agronomos y los asesores agri-
colas. Este deberia incluir material adecuado
para los técnicos en formacion, asi como para
los estudiantes en programas mas académicos.

Los SNMH necesitan desarrollar una infor-
macion de meteorologia agricola y servicio de
asesoria que tenga sentido y sea aplicable a la
comunidad agricola y que prepare a los indivi-
duos adecuadamente cualificados para prestar
ese servicio. En muchos casos, los servicios
suministrados son un subproducto de la informa-
cion disponible sobre el tiempo y el clima, sin
considerar las necesidades y requisitos especifi-
cos de las cosechas y de las labores que se lle-
van a cabo en la agricultura. Un buen ejemplo
de una base de datos con sentido accesible al
agricultor y aplicable es el Atlas Agroclimatico
de Irlanda de Collins y Cummings, 1996. En
1992, la Sociedad Norteamericana de Agrono-
mia reviso el pasado, presente y futuro de la
agrometeorologia en EE. UU. Considerando la
preocupacion por la ensenanza, la investigacion
y los servicios en el campo, Hollinger (1994)
concluyd que cuanto mas se preocupe la comu-
nidad agricola de la informacion del tiempo y del
clima mas mejorara su rendimiento y habra una
mayor demanda de servicios meteorologicos
agricolas. Estos servicios incluiran la provision
de datos metearoldgicos de gran calidad y en
tiempo real, predicciones mas descriptivas y
mas precisas orientadas a la agricultura y con-
sultorias meteoroldgicas agricolas para la comu-
nidad agricola.

La comercializacion y la subcontratacion
son nuevas influencias que varian los modos tra-
dicionales de funcionamiento de los SNMH. La
presentacion y venta de productos meteorologi-
cos agricolas, precisa de técnicos comerciales
por parte de los meteorologos agricolas del
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futuro que trabajen en un mercado libre y com-
petitivo. Estos cambios fueron observados por
Tennekes (1988) que siguio los desarrollos en el
Reino Unido y Suecia. Por tanto, se necesitaran
esfuerzos docentes y de formacion adicionales
en practicas comerciales y en disciplinas de
marketing.

La ensenanza y la formacion no pueden
considerarse como un esfuerzo a realizar una
sola vez. La adquisicion de conocimientos y
destrezas debe considerarse como un proceso
continuo a lo largo de la carrera personal. En
base a esto, deberia pensarse en una formacion
que se base en la competencia, especialmente
para la meteorologia agricola aplicada. En algu-
nos paises, supone un cambio de un modelo
“formativo” a uno “de mercado”, en el que la for-
macion se basa en los requisitos del cliente (la
comunidad agricola) y la demostracion de “las
técnicas”. Las iniciativas de formacion vocacio-
nal y docente han sido revisadas recientemente
por Mottram (1995).

Finalmente, aunqgue se ha realizado un
esfuerzo inicial para examinar el impacto de la
ensenanza y de la formacion en meteorologia
agricola en el individuo (docente) y en la institu-
cion en la que trabaja (Lomas, 1998), el progra-
ma de evaluacion necesita de un seguimiento
detallado adicional, inmediatamente después de
un proceso de ensefianza o formacion, y de
otro seguimiento, cuatro o cinco afos mas
tarde. Esta evaluacion indicaria el alcance al
que han llegado los objetivos del proceso.
Segtin nos aproximamos al siglo XXI, es funda-
mental analizar los resultados de los esfuerzos
durante los 10 dltimos anos para planificar con
mas confianza el futuro. Ademas, es importante
aprender cuantos individuos que han recibido
formacion siguen en este campo y cuantos
estan pasando sistematicamente sus conoci-
mientos especializados a sus subordinados y
sucesores.
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