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RESUMEN

La presente investigacion propone un andlisis de los programas de estudio de Agrometeorologia como asignatura de
nivel superior y el aprendizaje de sus métodos modernos. La revision se condujo mediante el analisis de los programas
de estudio en universidades latinoamericanas en las Ultimas dos décadas. Existe consenso en los temas fundamentales
de la formacién del profesional. De las 15 universidades analizadas, el 60 % incluyen técnicas modernas en la preparacion
y la quinta parte de las mismas potencia la practica sobre la teoria. Para nuestro pais, los programas de estudio carecen
de la aplicacién de las técnicas mencionadas y refuerzan el plano tedrico. El desarrollo agrario del pais sustentado en
bases cientificas requerird de profesionales especializados con capacidades técnicas para el uso y la interpretacion de
informacién agrometeoroldgica mediante modernas herramientas. Se recomienda entonces la actualizacion e inclusién
de nuevos métodos en la formacion del agrometeordlogo como profesional del futuro.

Palabras clave: Cuba, meteorologia, universidad.

ABSTRACT

The present investigation proposes an analysis of the study programs of Agrometeorology as a higher level subject
and the learning of its modern methods. The review was conducted through the analysis of study programs in Latin
American universities in the last two decades. There is consensus on the fundamental issues of professional training. Of
the 15 universities analyzed, 60% include modern techniques in the preparation and a fifth of them promote practice
over theory. For our country, the study programs lack the application of the aforementioned techniques and reinforce
the theoretical level. The agricultural development of the country based on scientific bases will require specialized
professionals with technical capacities for the use and interpretation of agrometeorological information through modern
tools. Therefore, the updating and inclusion of new methods in the training of the agrometeorologist as a professional
of the future is recommended.
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INTRODUCCION

La agricultura tiene una dependencia directa muy acusada de las condiciones ambientales que determinan,
en gran medida, la viabilidad y el desarrollo de las producciones agricolas (Ferreras, 2002). A su vez, el clima
es uno de los componentes ambientales mas determinantes en la adaptacion, distribucién y productividad de
los seres vivos, es por esto que la informacion del estado del tiempo es parte fundamental para la toma de
decisiones en la agricultura moderna, que requiere informacion meteoroldgica actualizada para sus procesos
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de produccién (Bravo et al., 2014).

La Agrometeorologia como ciencia es relativamente joven, antes de la década de 1920 se consideraba como
parte de la climatologia general (Ferreras, 2002) y es a partir de este momento que se consolida su concepto.
A partir del afio 1950 es cuando ya se desarrolla completamente como ciencia independiente (Ferreras, 2002)
y desde los afios 60 se extiende a un mayor nimero de regiones. En la década de 1980 registra importantes
cambios y evoluciona notablemente (OMM, 2006). Su desarrollo en Cuba se concentrd entre los aflos 1972
y 1978 con la construccion de estaciones meteoroldgicas financiadas por el proyecto internacional PNUD/
CUB/507-72 que inclufan estudios fenoldgicos y sobre el estado de los cultivos de interés econdmico para el
pais (Lecha, 2017).

La ciencia se define como la aplicacién de la meteorologiay la micrometeorologia, alos problemas especificos
de la agricultura. Se interesa en la interrelacion entre los factores meteoroldgicos, hidroldgicos, asi como por
la agricultura; en su sentido mas amplio (OMM, 1990). Segun Lecha (2017), es la rama de la meteorologia que
se ocupa de estudiar la relacion del estado del tiempo con los cultivos agricolas, incluyendo también estudios
referidos a los animales de granja y producciones agropecuarias.

En una definicion mas amplia, la meteorologia agricola es una ciencia que se ocupa del agua, el calor
y el aire, asi como del desarrollo de la biomasa en altitud o bajo el suelo, en el entorno de la produccién
agricola, e incluye los efectos de plagas y enfermedades que dependen igualmente de estos factores (OMM,
2006). Ferreras (2002) la considera como el conjunto de métodos cientificos y tecnoldgicos que, mediante la
explotacién de datos agrondmicos y meteoroldgicos, proporciona a los agricultores medios Utiles para una
mejor gestion de sus explotaciones (Ferreras, 2002).

La Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) reconoce la utilizacion relativamente limitada de los
servicios agrometeoroldgicos en la agricultura, en particular (pero no exclusivamente) en paises en desarrollo
(OMM, 2006) y expone como razén fundamental para ello la insuficiente educacién y formacion de los
usuarios de la informacion. Surge entonces la figura del agrometeorélogo, como el profesional especializado
en la interpretacion de la informacién del tiempo vy el clima de manera tal que su actuacion contribuya a la
reduccién de los riesgos y vulnerabilidades que afectan la agricultura familiar, la produccién agropecuariay la
seguridad alimentaria.

El agrometeordlogo se convierte en intermediario capacitado que provee los servicios y ayuda a superar
las limitaciones existentes. En los paises en desarrollo, el reducido nimero de estos especialistas de alto
nivel y sus escasos recursos impiden la orientacién hacia especializaciones modernas. Lo anterior unido a la
restringida capacidad de absorcidén de productos agrometeoroldgicos que tienen los responsables de la toma
de decisiones en materia agricola dificulta el desarrollo y aplicacion de esta ciencia.

El presente trabajo propone un analisis de los programas de estudio de esta ciencia como asignatura
de nivel superior para el desarrollo de profesionales de alta calificacién, y el aprendizaje de sus métodos
mas modernos.

MATERIALES Y METODOS
Disefio y Estrategia de busqueda

Las busquedasanalizadas estuvieronvinculadasalos programas de estudio de la asignatura Agrometeorologia
y otras con objetos de estudio relacionados. La localizacion de los articulos se realizd a través del metabuscador
Google Académico y la plataforma ResearchGate, en el periodo 2000- 2020. La revision se condujo a partir
del estudio de 26 publicaciones y programas de estudio de la asignatura en universidades de Latinoamérica.

Criterios de inclusion-exclusion

El criterio de inclusidon-exclusion fue que los trabajos contaran con similares temas de estudio relacionados
con la Agrometeorologia, Meteorologia y Climatologia aplicadas a los procesos agricolas.

RESULTADOS

Al analizar los programas de estudio de las universidades del area, estas ubican la disciplina como parte
complementaria de los procesos agricolas y no como especializacién de las ciencias de la atmdsfera (Figura 1).

Esta perspectiva es mas evidente al sur del continente y en proporcion a la importancia que concede cada pais
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a la agricultura dentro de su economia. Sin embargo, solo el 27.3 % de las que la incluyen en los curriculos de
las ciencias agrarias priorizan el tiempo para el trabajo individual sobre el tedrico.

= Agronomia

m Otras ciencias agrarias

Ciencias atmosféricas

Fig. 1 Ubicacion de la ciencia dentro los curriculos de la educacion superior

Aunque se registran al menos ocho nomenclaturas para referirse a la ciencia, existe consenso en los temas
fundamentales de la formacion del profesional en Agrometeorologia, y el 20 % de los documentos revisados
ubican esta especializacion como parte de la aplicacién de los factores meteoroldgicos e hidroldgicos a la practica
agricola. El objeto de su estudio se define para todos los casos como la accién mutua que se ejerce entre factores
meteoroldgicos e hidroldgicos, por una parte, y la agricultura en su mas amplio sentido, por otra (Ferreras, 2002;
OMM, 2006; Lecha, 2017). El balance hidrico y la evaporacion son los temas mas estudiados, lo que coincide con
la recomendacién dada por la Comisiéon de Meteorologia Agricola de la OMM (OMM, 2006).

Esta organizacién distingue cuatro tipos de sistemas de apoyo: datos, investigacidn, educacion y politicas
(OMM, 2006). Los datos constituyen la base del sistema de informacidon y han aparecido técnicas nuevas como
los sistemas de teledeteccién y los sistemas de informacion geografica (SIG). El 60 % de las universidades
analizadas incluyen dentro de sus programas de formacion la aplicacion de las nuevas tecnologias (modelacion
y percepcion remota); de ellas, el 66.7 % en modelacién de los sistemas de produccién agricola 'y el 33.3 %
el uso de la percepcidon remota. La figura 2 muestra la proporcion en la que los paises en estudio introducen
métodos de Ultima generacidn.

B México

M Costa Rica
Bolivia
Brasil

B Paraguay

B Argentina

Fig. 2 Proporcién de ensefianza de métodos modernos por paises del drea

La asignatura de Agrometeorologia es de naturaleza tedrico — practico, cuyo propdsito es ensefiar al alumno el
manejo de los pardmetros meteoroldgicos y su relacion con la produccion de los cultivos. La tabla 1 presenta el nimero
de horas clase promedio que la educacién de los paises latinoamericanos dedica al estudio de esta asignatura. Solo
el 20 % dedica mas horas a la practica y el desarrollo del trabajo individual que a la exposicidn tedrica del aprendizaje.

949



Tabla 1 Cantidad de horas clase dedicadas por pais

Pais Cantidad Horas clase
Conferencias | Practicas

México 4 70 59
Costa Rica |1 26 0
Bolivia 1 54 54
Brasil 1 60 8
Paraguay 1 48 48
Argentina | 7 53 33

Estudio de caso: CUBA

Cuba identifica la produccion de alimentos como un sector estratégico de su Plan Nacional de Desarrollo
Econdmico y Social hasta el afio 2030 (MEP, 2019). A su vez, cultiva el 48.8 % de su superficie agricola y registra
un numero considerable de fendmenos adversos que afectan la produccion. Se reportaron 118 huracanes
de distintas categorias en el periodo 1791 — 2020, 2027 frentes frios desde 1917 y 2216 incendios forestales
con un promedio de 5108.02 ha afectadas desde el 2015 (ONEI, 2021); lo cual pone en riesgo la seguridad
alimentaria del pais.

La informacion y el asesoramiento agrometeoroldgicos pueden por tanto contribuir de forma significativa
a incrementar la cantidad y la calidad de los productos agricolas (Ferreras, 2002). El Centro de Meteorologia
Agricola(AGROMET) del Instituto de Meteorologiade Cuba (INSMET) elaboracincoserviciosagrometeoroldgicos
con periodicidad diaria, decenal y por periodos de intéres. Sin embargo, los profesionales que ofrecen estos
son en su mavyoria graduados de Ciencias agrarias. Por otro lado, la especializacién en Agrometeorologia es la
menos recurrida por los estudiantes y en la formacién posgraduada de los licenciados en Meteorologia.

El Ministerio de Educacién Superior de Cuba (MES) reconoce que uno de los retos es “contar con disefios
curriculares pertinentes que sienten las bases para propiciar un incremento continuo de la calidad y la eficacia
en la formacion integral de los profesionales del pais” (MES, 2021). El pais ya avanza en la aplicacién del Plan de
Estudio E que reconoce en varias de sus premisas de desarrollo la formacion en los aspectos mas innovadores
de cada profesion para la aplicacidn a la investigacidon e innovacion de los futuros profesionales.

Agrometeorologia, dentro de las ciencias atmosféricas y sus aplicaciones, se imparte sin variaciones en su
programa de estudios. Estas circunstancias obvian el desarrollo mundial acelerado de la ciencia y sus métodos.
Es a partir del 2019 que se hacen sugerencias en sus temas de preparacion del estudiante que incluyen la
utilizacion de softwares agro—hidrometeoroldgicos, modelaciéon de los procesos agricolas, percepcion
remota, sistemas de informacion geografica (SIG) y metodologias para la prevencion y manejo de los riesgos
agroclimaticos. Aun asi, sigue priorizando los aspectos tedricos sobre los practicos condicionado por las
limitaciones logisticas que supone la adquisicién de medios y la transportacion hacia zonas agricolas.

DISCUSION

Agrometeorologia es una asignatura presente en la casi totalidad de los planes de estudios de carreras
de Ingenieria Agrondmica, Forestales y Afines. Se suele ubicar entre el segundo y tercer afio de estudios y
tiene en lineas generales una duracion cuatrimestral (Cafiibano y Confalone, 2020). Varios son los autores que
coinciden en las tematicas a estudiar dentro de la asignatura (UNLZ, 2015; Saavedra, 2016).

Sin embargo pocos reconocen la prioridad del caracter practico de la misma. Por otro lado, la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) subdivide su programa de estudios de la signatura en: (1) Climatologia
y Meteorologia; y (II) Agroclimatologia. Lo anterior supone una utilizacion formal de los conocimientos
agrometeoroldgicos que no contribuye a la toma de decisidn sobre sistemas agricolas y seguridad alimentaria
(UNAM, 2017).

Aungue existen ocho nomenclaturas que se usan inequivocamente, Gémez (2017) refiere que al ser palabras
diferentes tienen significados diferentes y no puede ser considerado a la ligera. Por lo que la agrometeorologia
y la agroclimatologia tienen sus propios campos de estudio. Define a la agrometeorologia como la ciencia
que estudia las relaciones del tiempo con las actividades agricolas (relaciones directas con la planta o con
sus enfermedades y plagas), asi como la lucha contra las adversidades meteoroldgicas (como el granizo o la
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helada). Mientras que la agroclimatologia analiza la adaptacion de los cultivos agricolas a los climas y de la
influencia de los factores y elementos del clima sobre la fenologia de cultivos y plagas agricolas

Existe una concordancia evidente entre los temas a estudiar aunque cada programa de estudio enfatiza en
los puntos a los que aporta mayor importancia de acuerdo a las condiciones locales en las que establece la
produccién agricola. Seglin Salgado (2013) estas similitudes se deben a las interacciones de los diversos factores
que intervienen en la Agrometeorologia la hacen una ciencia interdisciplinaria, requiriendose la participacion
de ingenieros agronomos especialistas en irrigacion, suelos, fitotecnia, Ganaderia y parasitologia; asi como
biologos, meteorologos y climatologos.

El aumento de la poblacion mundial implica que para alimentar a todos se precisa aumentar la produccion
agricola mundial en un 60% y este aumento no puede ser sustentado Unicamente en el aumento del area
productiva. La mayor parte del aumento de la produccion mundial precisara un incremento de la productividad
del drea agricola con aumento de la eficiencia en el uso de insumos y un impacto minimo sobre el clima (Pilau
y Marin, 2019).

La asignatura permite un acercamiento a los procesos productivos agricolas coincidente con lo planteado
por UNLZ (2015) y UNAM (2017). Saavedra (2016) plantea que la asignatura debe basarse en la integracion
de la teoria y la practica contempla las variables del tiempo vy el clima y la naturaleza de sus interacciones.
Este autor aclara que la incorporacién de modelos matematicos, permite interpretar mejor la importancia
relativa de los elementos del clima, de gran utilidad en la planificacion y regulacién de la actividad antrépica
y las posibles respuestas de los sistemas productivos frente a las situaciones favorables o adversas que se
presentan.

Los SIG y modelos matematicos permiten la interpretacion mas eficiente de los datos meteoroldgicos
puestos en funcidn del desarrollo agricola de un pais. Pilau y Marin (2019) coinciden en la importancia de
la utilizacién de las nuevas tecnologias agrometeoroldgicas para alcanzar mayores rendimientos y eficiencia.
Reconocen ademds la deficiencia de estos conocimientos durante la formacion de los profesionales en
Agronomia. Espinosa (2019) explica que el aprendizaje de su utilizacion desarrolla destrezas educativas sobre
la organizacién espacio —temporal de la actividad agricola, sus modos de intervencion y su impacto.

CONCLUSIONES

Existe consenso en los temas fundamentales de la formacién del profesional en Agrometeorologia. El 80
% ubica esta disciplina dentro de las ciencias agrarias y de ellas el 27.3 % prioriza la teoria sobre la practica.
El 60 % de las universidades estudiadas incluye dentro de sus planes de estudio la aplicacion de las nuevas
tecnologias; de ellas, el 66.7 % en modelacién de los sistemas de produccidn agricola y el 33.3 % el uso de
la percepcion remota. Para Cuba, los programas de estudio de la asignatura carecen de la aplicacion de las
técnicas modernas y refuerzan el plano tedrico.
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