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Introduccion

La presente gufa practica de bolsillo para el uso
de informacién meteorolégica en la agricultura ha
sido creada teniendo en mente principalmente al
agricultor. Es por esta razén que el lenguaje utiliza-
do en esta guia ha dejado de lado todos los términos
cientificos y técnicos que hubiesen hecho imposible
el entendimiento de cada detalle que queremos
transmitir. Existe informacién cientifica y técnica
que solo los especialistas pueden accesar, al cual lam-
entablemente no tienen acceso los reales tomadores
de decisiones y beneficiarios que son los agricultores.

Esta primera guia es el comienzo de un pro-
ceso mas largo de recoleccion de conocimiento
que puede llevarse a la practica rapidamente, y si
bien es cierto tratamos de explicar rapidamente
las bases del funcionamiento de los procesos, esta
guia no debe usarse por profesionales para re-
emplazar la lectura de publicaciones avanzadas.
Esta guia estd basada en afos de trabajo cientifi-
co alrededor del mundo realizada por los autores,
tanto en el campo como en laboratorios y que es-
peramos pueda ser de utilidad para los lectores.
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La guia esta dividida en dos partes. La primera
que es para la toma rdpida de decisiones dentro
de una campaia agricola, desde que variedades
seleccionar y su mejor fecha para sembrar hasta
que agroquimicos como fertilizantes y pesticidas se
debe aplicar. Decisiones basadas especialmente en
observaciones meteorolégicas, asi como pronésticos
de tiempo atmosférico (desde horas hasta dos
semanas) y de clima estacional (entre 1 a 9 meses).

La segunda parte de la guia esta relacionada
a la toma de decisiones basadas en la informacién
meteoroldgica, pero a mas largo plazo, lo
que involucra principalmente  construcciéon
de infraestructura, asi como las bases para
la preparacion de comunidades o grupos de
agricultores para la llegada de desastres. Desde
este punto de vista, las autoridades comunales y
agricultores tienen las bases y alternativas sobre la
mesa para la discusion de planes a implementar.

Esperamos se diviertan leyendo y usando esta
gufa tanto como nosotros disfrutamos escribiéndola.
Esta guia es nuestra pequena contribuciéon para el
potencial aprendizaje de los usuarios a la ciencia y
tecnologia.

Dr: Guallermo A. Baigorria / Dra. Consuelo C. Romero



Parte I

Decisiones Tacticas
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Capitulo 1: Topografia, radiacion
solar y cultivos

n zonas planas, bajo cielo despejado, es

posible recibir radiacién directa del Sol

durante todo el dia desde el amanecer hasta el
atardecer. A esta duracién del dia se le conoce como
“fotoperiodo”. Sin embargo, en zonas de montana,
el Sol no puede verse directamente cuando
amanece y/o cuando se oculta en el horizonte ya
que éste es bloqueado por las montanas.

Asi, dependiendo de (1) la altitud de las
montanas, (2) la distancia entre éstas, (3) las
pendientes y (4) los angulos de las laderas con
respecto  al Norte, la radiacién solar directa
serd interceptada por un ndmero de horas. La
eficiencia de la capacidad de fijacién de radiaciéon
solar de los cultivos (fotosintesis) esta grandemente
influenciada  por la calidad de radiacién que
recibe la planta. Es importante hacer énfasis que
la luminosidad es diferente que la radiacién. Dos
ambientes iluminados con la misma intensidad
pueden tener muy diferente calidad de radiaciéon
(Figuras 1y 2).
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Figura 1: Radiacion solar de la maniana incidiendo en el lado
Oeste de las laderas.

Figura 2: Radiacion solar de la tarde incidiendo en el lado Este
de las laderas. Notese la nubosidad dominante en la zona.
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En términos de calidad de radiacién, la
radiacién solar directa tiene mucha mas energia
que la radiacién solar indirecta.

La radiacion solar directa es la que llega
directamente del Sol sin ser bloqueada por ningtin
objeto o particula en el camino, es decir podemos
ver el Sol directamente a simple vista (lo cual no
es recomendable hacer para evitar ceguera). La
radiacion solar indirecta (difusa), por otro lado, es
la radiacién solar que llega indirectamente a una
superficie después de haber sido filtrada o desviada
por algtin cuerpo o particula, como por ejemplo
una nube o una montana. Podemos ver todo el cielo
iluminado, pero no vemos el Sol directamente.

Debido a que las plantas toman energia del Sol,
cuanto mayor sea la calidad de radiacién que éstas
puedan tomar, mas eficiente serd la fotosintesis.
Entonces, comparado con superficies planas, los
cultivos en zonas de montaiia poseen menos horas
de acceso a una radiacion de alta calidad.

Ahora, en un mismo lugar dentro de las
montanas, aquellas laderas que miran hacia el Este
tienen acceso a una mayor calidad de radiaciéon
solar que aquellas laderas que miran hacia el Oeste.
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[El motivo mo es topogrdfico, sino meteoroldgico!

Durante el dia, especialmente en primavera y
verano (época de cultivos) la superficie del suelo
comienza a calentar mas y mas. Esto hace que el
aire cercano al suelo se caliente y al igual que los
globos aerostaticos, estas masas de aire comienzan
a elevarse en un proceso llamado conveccién
(Figura 3).

Aire caliente

Figura 3: Ejemplo de linterna de papel ascendiendo a la
almdsfera.
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Por otro lado, debido a la evaporacién de agua
del suelo y de fuentes de agua, asi como de la
transpiracién de los cultivos (llamada también
evapotranspiracion), el aire cercano a la superficie
tiende a tener mas moléculas de agua en forma
de gas (mayor humedad absoluta) que el aire de
niveles mas altos subiendo en una perpendicular
a la superficie (atmésfera libre). Conforme esta
masa de aire se va elevando, su temperatura
va disminuyendo y su humedad relativa va
aumentado (Figura 4).

o & Mayor altura,
a6 & < temperatura
% Menor altura,

E-IK-3 > temperatura

Superficie terrestre

Figura 4: Ejemplo de una nube localizada a dos diferentes
alturas en la atmosfera.
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Ojo que el nimero de moléculas de agua
(humedad absoluta) es potencialmente la misma;
sin embargo, la humedad relativa (a su nivel de
saturacion) es la que aumenta.

Al llegar la humedad relativa a 100%
las moléculas de agua en forma de gas se
transforman en agua liquida formando nubes.
Este es el motivo por el cual durante las tardes
existe una mayor probabilidad de tener un cielo
nublado o incluso con lluvia. Comparada con
las mafanas, estas nubes de la tarde generadas
por conveccién bloquean el ingreso de radiacién
directa transformandola en radiacién indirecta
con menos energia, lo que a su vez afecta la
fijacién de carbono y nutrientes por los cultivos.

Entonces se recomienda que las laderas que
miran hacia el Oeste alberguen un menor ndmero
de plantas por metro cuadrado comparado con
las laderas que miran hacia el Este para asi poder
compensar la menor calidad de radiacién solar.

10
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Capitulo 2: Efecto termorregulador
del agua

ebido a la naturaleza transparente del

agua, la radiacién solar es capaz de

ingresar a capas mas profundas (en algunas
condiciones hasta 200 metros) comparado con otros
cuerpos tales como el suelo (2 cm). Ahora bien, el
agua y el suelo son capaces de almacenar energia
(al igual que las alcancias que pueden almacenar
monedas). El agua representaria una alcancia muy
profunda, mientras que el suelo representaria una
alcancia poco profunda. La radiacién solar son
representadas por las monedas.

Cuando la radiacién solar comienza a incidir
sobre el agua y el suelo, ambas comienzan a
almacenar la energfa del Sol. El suelo, representado
por la alcancia de poca profundidad, se llenara mas
rapido que el agua, y por lo tanto al ya no poder
almacenar mads, las monedas quedaran en el aire
fuera de la alcancia.

Esto significa que la radiacién solar comenzard a
ser usada para calentar la superficie e incrementar
la temperatura del aire sobre el suelo.

11
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El agua, mientras tanto, seguird almacenando
radiacién solar en forma de energia y la temperatura
del aire sobre el agua no sera tan caliente como en
el caso del suelo.

Ahora bien, ¢qué sucede cuando necesitamos las
monedas de la alcancia? {Entre el agua y el suelo,
cual de las dos tendra mas monedas (energia)
almacenadas? La respuesta es el agua. Durante
la noche cuando ya no tenemos radiacién solar, la
energia es tomada por el aire que se encuentra
sobre el suelo y el agua. Ya que el suelo almacen6
poca energia, y al acabarse rapidamente, el aire
de la superficie del suelo comenzard a enfriarse
mucho; en cambio, como el agua almacené mas
energfa, el aire sobre la superficie del agua se
mantendrd mas caliente.

A esto se llama: “Efecto termorregulador del
agua“.

12
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Entonces, en lugares donde no existen espejos de
agua (lagunas, lagos, océanos, etc.) la temperatura
aumenta mucho durante el diay disminuye mucho
durante la noche. En lugares cercanos a espejos de
agua ocurre lo opuesto, la temperatura aumenta
poco durante el dia pero también disminuye poco
durante la noche.

Es importante conocer esta capacidad de
almacenamiento de energia del agua ya que en
zonas donde la temperatura puede bajar hasta
danar un cultivo, podriamos usar el agua para
evitar que la temperatura baje tanto.

Entre las técnicas para termorregular areas
tenemos los llamados ‘“camellones”, o ‘“Waru-
Warus” (Figura 5), en donde parcelas de cultivos
relativamente pequenas estin rodeadas de amplias
pozas de agua.

Elagua de estas pozas almacena el calor durante
el dia y lo libera durante la noche, creando asi las
condiciones de temperatura adecuadas para el
crecimiento de los cultivos sembrados (Figura 6).

13
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Figura 5: Vista general de los camellones.

Figura 6: Comparacion entre la energia almacenada
por el suelo y el agua durante el dia y la noche.

14
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Capitulo 3: Efecto de los cultivos de
cobertura

diferencia del prondstico del tiempo

atmosférico, que es la prediccion de las

ondiciones meteorologicas en los préximos
dias hasta dos semanas, el pronéstico estacional
es aquella prediccion hecha para proyectar las
condiciones meteorologicas en los proximos meses
o estaciones del ano (verano, invierno, etc).

En el periodo entre la cosecha de un cultivo y la
siembra del siguiente cultivo, es comtin que el suelo
quede descubierto por varios meses. Normalmente
en zonas de alta pendiente como zonas de montana
o zonas de muy alta precipitacion, es recomendado
dejar el rastrojo del cultivo sobre el suelo después
de la cosecha para que éste pueda proteger al suelo
de la erosividad de las lluvias.

Sin embargo, en zonas mas planas, debido al
corto periodo de tiempo disponible entre cosecha
y siembra o a condiciones desfavorables para
la siembra de cultivos rentables, se recomienda
sembrar algdn cultivo no necesariamente
econémicamente rentable, o uno rentable que no
llegara a ser cosechado.

15
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Superficie de suelo con Superficie de suelo con
cultivo de cobertura cultivo de cobertura
bajo aflo himedo. bajo afo seco.

Superficie de suelo sin Superficie de suelo sin
cultivo de cobertura cultivo de cobertura
bajo afno himedo. bajo ano seco.

Figura 7: Posibles escenarios de la superficie del suelo bajo la
presencia o ausencia de una cobertura vegetal.

16
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A esta practica se le conoce como cultivo de
cobertura y se recomienda para preservar la
humedad del suelo y que ésta esté disponible
para el cultivo que sera sembrado posteriormente

(Figura 7).

Muchos estudios han sido hechos para sustentar
los beneficios de esta practica, sin embargo no
existen evidencias definitivas sobre su eficiencia.

Esta es una decisién importante para el
agricultor ya que se requiere una inversién fuerte
de semilla y de maquinaria para el establecimiento de
dicho cultivo. El asunto es que para determinar el
uso o no de un cultivo de cobertura va a depender
del pronéstico climatico estacional de los servicios
meteorologicos.

17
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En caso de predecir una campana agricola
normal o seca: El hecho de preservar la humedad
en el suelo es importante para poder tener
condiciones favorables durante el momento de
la germinacién, lo que en su momento mejorard
la viabilidad de la semilla, asi como un buen
establecimiento del siguiente cultivo.

En caso de predecir campaia agricola humeda
o de inicio de lluvias adelantada: EI hecho de
mantener el suelo con humedad genera condiciones
favorables para enfermedades fungosas, asi
como también para la pérdida del nitrégeno por
lixiviacién en el suelo (si las lluvias son continuas,
por ejemplo). En este caso el agricultor no sélo
incurre en gastos para el establecimiento del
cultivo de cobertura, sino también en el incremento
de insumos agricolas caros como fungicidas y
fertilizantes.

18
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Suelos en ladera de poca profundidad, con
cultivos de cobertura en anos que se prevén lluvias
intensas, pueden transformar un proceso de
erosion superficial a un proceso de remosién en
masa por sobre saturacion del suelo.

Entonces: “El uso de cultivos de cobertura debe
ser una decision dinamica basada en el prondstico
climatico estacional y no una receta de cocina para
todos los afios”.

De igual manera: “La selecciéon del cultivo
de cobertura, asi como su densidad de siembra,
también deberia estar basado en el pronéstico
climatico estacional”.

19
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Capitulo 4: Capturando agua en el
suelo

I suelo es el material encargado de la retencion

de agua y nutrientes para su posterior

disponibilidad por parte del cultivo que
crecera sobre él. Dependiendo de sus caracteristicas
fisicas, como por ejemplo su textura, estructura,
grado de compactaciéon, profundidad, etc., el agua
ingresara al suelo y se movilizard con mayor o menor
facilidad, y asi mismo, la cantidad de agua retenida
también dependera de estas caracteristicas.

Siel evento de lluvia o riego fue lo suficientemente
abundante como para saturar el suelo en un campo
de cultivo esto significa que “tanto los macro y
microporos del suelo quedaron llenos de agua”. En
poco tiempo, el agua retenida por los macroporos
sera “escurrida” (percolada) a las capas mas
profundas del suelo por acciéon de la gravedad,
quedando vacios y reteniendo aire. Y éste es el aire
que es tan importante para las raices de las plantas
para que crezcan y desarrollen saludablemente.

Sin embargo, los microporos estan atn llenos de
agua. Este nivel de humedad en el suelo es conocida
como “capacidad de campo”.

20
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Y esto es importante porque ésta es el agua que
serd aprovechada por la planta durante su etapa
de crecimiento. Las raices comienzan a absorber
esta agua, que es la disponible para la planta, hasta
que poco a poco se llega al “punto de marchitez”,
que es el nivel de humedad del suelo en el cual la
planta ya no puede aprovecharla. Ahora bien, si no
existiese ninguna cobertura vegetal en la superficie
del suelo el agua queda inamovible y atrapada en
los microporos momentaneamente (excepto en los
2 a 3 primeros cm. superficiales donde el agua se
evapora) hasta que un nuevo cultivo se establezca 'y
utilice el agua para su crecimiento.

Existen algunos cultivos con requerimientos
especiales de crecimiento como el trigo de invierno.
Sembrar trigo de invierno es diferente a sembrar
trigo de verano en la estacién de invierno. El trigo
de invierno requiere quedarse literalmente congelado
como semilla, dentro del suelo, o incluso ya germinado
durante el invierno. Sin este requerimiento, el
trigo no generara una cosecha. Por otro lado, el
trigo de verano, que no tiene este requerimiento
de temperaturas bajo cero, es normalmente
sembrado durante el invierno en lugares donde las
temperaturas no llegan bajo cero por varios meses
(Figura 8).

21



Uso de Informacion Meteorolégica en Agricultura

Campo de cultivo listo para cosechar.

Recomendable irrigar a capacidad de campo
para asegurar agua disponible al trigo
de invierno al reiniciar su crecimiento.

Trigo de invierno reiniciando crecimiento.

Figura 8: Recomendaciones de riego antes de la fase
de congelamiento del trigo de invierno.

22
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Lo importante es que el trigo de invierno
reinicia su ciclo de crecimiento apenas el suelo
comienza a descongelarse. Muchas veces las
fuentes de agua y/o los sistemas de riego (equipos)
estan congelados en el tiempo de siembra y no
pueden ser utilizados hasta por dos o tres semanas
(dependiendo del tiempo atmosférico) para irrigar
el trigo. Bajo estas circunstancias, y dependiendo
del pronéstico estacional de lluvias, se recomienda
un riego a capacidad de campo al campo de trigo de
invierno lo méas cercano posible al momento en que
las temperaturas comienzan a bajar y congelar los
campos de cultivo. Esto hara que el campo quede
con humedad suficiente para cuando comience el
descongelamiento y asi el trigo de invierno no sufra
de estrés hidrico.

Ahora bien, este riego pude ser eliminado sélo en
el caso de que el pronéstico climatico estacional
de lluvias prevea alta precipitacién y/o adelanto
de lluvias durante el mes de descongelamiento del
suelo.

23
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Capitulo 5: Almacenamiento de
semilla de papa

xisten diversos sistemas de almacenamiento de

semilla de papa para garantizar su conservacion

y propagacién, generaciéon tras generacion,
con el objetivo de obtener plantas fuertes y vigorosas
que den buenos rendimientos.

Siendo el objetivo de estos sistemas minimizar
pérdidas de semilla optimizando la respiracién,
transpiracion y aparicion de brotes, es el
almacenamiento bajo radiacion difusa (comunmente
almacenamiento bajo luz difusa) la que nos interesa
en esta oportunidad, como una aplicaciéon de la
meteorologia a la agricultura (Figura 9).

La semilla de papa necesita radiacién difusa,
es decir, no puede recibir radiacién solar directa ya
que ésta provocara su verdeamiento y favorecera la
presencia de sustancias no deseables en la semilla.
Una razén importante por la que se debe almacenar
bajo radiacién difusa es que los brotes de la semilla
de papa crecerdan lentamente y seran cortos (facil
manejo para la siembra) y vigorosos. Almacenar
semilla de papa en ambientes oscuros promovera el
crecimiento de brotes largos y débiles (Figura 10).

24
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Figura 9: El almacenamiento a la intemperie no es
recomendable por la radiacion directa que afecta la calidad de
la semilla de papa.

Figura 10: El almacenamiento bajo radiacion difusa; sin
embargo, es ideal para la aparicion de brotes cortos y fuertes en
la semilla de papa.

25



Uso de Informacion Meteoroldgica en Agricultura

Enresumen, los beneficios del almacenamiento
bajo radiacién difusa son:

a) Promover la aparicién de brotes cortos,
fuertes y vigorosos;

b) Los brotes crecen lentamente;

¢) La semilla almacenada de esta forma no
pierde agua rdpidamente, es decir, que
no se deshidrata tan rapido;

d) Habr4 uniformidad cuando las plantas
emergan en el campo.

e) El verdeamiento del tubérculo
incrementara el amargor de la papay ya
no seré apetecida por potenciales plagas.

Para lograr una buena distribucién de la
radiacion difusa es recomendable mantener una
distancia entre las bandejas de almacenamiento
entre 15 a 20 cm y deben removerse cada 15 dias.

26
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Capitulo 6: La temperatura y la
aplicacion de pesticidas

a dosis recomendada para la aplicacién de

un pesticida asume un porcentaje que se

pierda en la atmoésfera. Para que se dé la
pérdida normal del pesticida hacia la atmosfera
(por volatilizacion), se asume que la temperatura
disminuye con la altura en la direccion
perpendicular a la superficie (atmosfera libre)
(Figura 11).

Sin embargo, bajo condiciones especiales esto
no sucede. Por ejemplo, en dias de cielo despejado
y de alta temperatura (frecuentemente en verano)
el suelo se calienta. Esto hace que el suelo libere su
calor almacenado durante la noche. Y esto provoca
que al dia siguiente, cerca a la superficie del suelo,
la temperatura aumente con la altura en vez de ir
disminuyendo.

A esto se llama Inversiéon Térmica.

La inversiéon térmica crea una barrera
invisible que evita que el vapor de agua de la
evapotranspiracién de las plantas, y que los
pesticidas que se aplican sobre ellas, puedan
ascender en la atmésfera y disiparse.
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En caso que lahumedad de las plantas encuentre
una capa de inversion térmica, encontraremos
una nube estatica, o neblina, sobre el cultivo.
Sin embargo, muchas veces esta ‘nube’ no se da,
aunque nos encontremos con una capa de inversion
térmica.

Aire mas

frio - Aire frio
Aire = = = =

, A1re cahente
frio

Alre. -‘ ._ — @ fno
ey e

Sin inversién Coon inversién
térmica térmica

Figura 11: Efecto de la inversion térmica.

Cuando este fenémeno ocurre durante la
aplicacién de un pesticida, todo el producto queda
sobre el cultivo (Figura 12). Esto es equivalente a
aumentar la dosis del pesticida recomendado y en
muchos casos puede ser danino al cultivo. Si hay
condiciones de viento, el pesticida concentrado sera
transportado y se depositara en los campos vecinos,
causando también dafo a las plantas.
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Figura 12: Campo de cultivo mostrando inversion térmica.
Por lo tanto:

“No es conveniente la aplicacion de pesticidas
durante inversiones térmicas”.

De ser imprescindible, entonces se recomienda
la aplicacién de dosis menores, de la mitad a un
tercio de la dosis recomendada. Esta informacién
sobre la reduccién de dosis recomendadas pueden
encontrarse en las etiquetas informativas de los
productos agroquimicos.
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Capitulo 7: El aire frioy la
microtopografia

| aire es un fluido y similar en varias

caracteristicas a los liquidos, como por

ejemplo el agua. Dentro de un mismo
fluido, las porciones mds frias tienden a moverse y
acumularse en las zonas bajas, mientras que las mas
calientes tienden a moverse y acumularse en las
zonas mads altas. Es por eso que cuando entramos a
una piscina, la superficie del agua esta mas caliente
que la zona del fondo de la piscina. En el océano
este efecto puede ser modificado debido a la
salinidad del agua.

El suelo pierde calor rapidamente cuando el
cielo esta despejado y la humedad atmostérica es
baja (por lo que no puede retener el calor que sale
del suelo durante las noches). Esto proceso genera
una helada por irradiaciéon. Bajo esta condicién
se forma una capa de aire muy frio cerca al suelo
que, dependiendo de la intensidad, puede danar o
inclusive matar a un cultivo.

Sin embargo, en las zonas montafiosas o
colinosas, estas heladas no afectan el area completa
del terreno, sino que estian muy localizadas en uno
o0 varios sectores.
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Estos sectores coinciden con las zonas mas bajas,
o depresiones, dentro del campo de cultivo. Lo
que sucede es que el aire frio, debido a las ligeras
pendientes, se mueve como un fluido y se acumula
en dichos lugares (Figura 13).

Aire frio
acumulado

Figura 13: Efecto del movimiento del aire frio que concentra las
heladas.

Es exactamente como cuando llueve mucho y
el agua se mueve hacia las zonas mas bajas hasta
encontrar un lugar donde se almacena, formando
un charco. En el caso de una helada, el aire frio
se “empoza” en las depresiones de la superficie,
rodeando plantas a las que potencialmente puede
causar dafo, o incluso la muerte.
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Figura 14: Moray (Cuzco, Pertt), laboratorio agrometeorologi-
co creado por los Incas para estudiar los efectos de la radiacion
solar en laderas y la distribucion del aire frio sobre los cullivos.
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Para evitar este efecto sera necesario construir
drenes para que el aire frio pueda escapar y
distribuirse a lugares mas bajos donde no pueda
acumularse. En caso que la hondonada sea muy
grande e imposible de drenarla, se recomendaria
sembrarla con cultivos nativos (en el caso de los
Andes, papas nativas, maca, olluco, mashua, etc),
especialmente raices y tuberosas, los cuales tienen
mayor resistencia a las bajas temperaturas, pero
también tienen mayores reservas para rebrotar en
caso que aparezcan las heladas tardias que afectan
después del tiempo de germinacion.

Las semillas de cereales y hortalizas no tienen
suficientes carbohidratos almacenados para poder
rebrotar por lo que no se aconseja colocarlas en
depresiones ya que habria que resembrar.

La Figura 14 muestra una foto de los famosos
andenes circulares de Moray, localizados en Cuzco,
Perti, donde los estudiosos del imperio Incaico
investigaron el efecto de microclimas en los cultivos
andinos.
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Capitulo 8: El pronéstico de
lluvias y la fertilizacion nitrogenada

no de los problemas mds comunes que se

observan en el campo durante lo anos

lluviosos es la ineficiencia en la fertilizacién
nitrogenada. Esto significa que el 100% del
fertilizante aplicado no es utilizado por la planta.

El nitrégeno, a diferencia del fésforo y el potasio,
es asimilable en dos formas: en su forma nitrica
(“lavable por el agua”) y en su forma amoniacal
(“no lavable por el agua”) (Figura 15).

Es en su forma nitrica como la planta prefiere
absorberla. La forma amoniacal necesita atin pasar
por una transformacion (nitrificacién) para poder
ser disponible en su forma nitrica.

El problema con los fertilizantes nitricos (por
ejemplo, todos los nitratos) es que el nitrato es
facilmente arrastrado por el agua hacia capas mas
profundas del suelo (lixiviacién) porque no puede
ser retenido por las arcillas. Esta pérdida se da
cuando hay un exceso de agua de lluvia (o riego) y
el suelo se satura. Esto se acentia si el suelo tiene
textura arenosa.
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Figura 15: Esquema de como ocurre el movimiento
del nitrato dentro del perfil de suelo.

De este modo, este proceso puede
ocasionar grandes pérdidas de nitrégeno que
consecuentemente se traducirdi en un pobre
crecimiento y desarrollo del cultivo.

No muy aparte esta el riesgo de contaminacién
del agua de subsuelo con los nitratos y su posterior
consumo humano. Para evitar ese lavado de nitratos,
y por lo tanto de la pérdida del dinero invertido en
fertilizante nitrogenado, hay que tener en cuenta el
pronéstico de lluvias estacional del mes de siembra
y del mes siguiente a la siembra (Figura 16). Seguir
las recomendaciones de la Tabla 1.
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Figura 16: Cambio de la estrategia de fertilizacion mitrogenada de acuerdo al
prondstico climdtico estacional de lhwvias durante el mes de siembra y el mes siguiente.

Tabla 1: Recomendaciéon del fraccionamiento del fertilizante
nitrogenado segun el prondstico climatico estacional de lluvias.

Mes de Mes No de Distribucién

siembra siguiente fraccionamientos (%)
Lluvioso Lluvioso 3 30% 30% 40%)
Lluvioso Normal/Seco 2 30% 70%
Normal o Seco | Normal/Seco 2 40% 60%
Normal o Seco | Lluvioso 2 50% 50%
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Capitulo 9: Surcos en contorno

a preparaciéon del suelo para la campana

agricola involucra el trazado de surcos para

el mejor aprovechamiento del espacio y
crecimiento adecuado de un cultivo determinado.
Un terreno plano no significa que éste esté
nivelado. Siempre hay obras para eliminar el
microrelieve que favoreceran la infiltracion del
agua y optimizacién del riego.

Sin embargo, en terrenos con cierta ondulacién
o pendiente inclinada, este trabajo de nivelaciéon
puede demandar mayor tecnologia, pues habra
mayor cantidad de material que remover o rellenar
y el objetivo es justamente controlar la pérdida de
suelo y agua por el proceso de erosion.

Son en estos terrenos inclinados donde es
conveniente trazar los surcos en contra de la
pendiente, mas bien perpendicular a ella, siguiendo
las curvas de nivel (lineas con la misma altitud),
como medida de conservacién. A este tipo de
trazado se llama surco en contorno.
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El objetivo de los surcos en contorno es actuar
como pequeias “barreras de contencién”, evitando
que el agua proveniente de lluvias intensas o
abundantes se pierda por escorrentia arrastrando
las particulas de suelo en suspension, que es lo que
pasaria si los surcos se construyeran a favor de la
pendiente.

Dependiendo  del prondstico  climatico
estacional de lluvias (Figura 17), cuando se
pronostica una campana agricola normal a
Iluviosa, el trazado de surcos en contorno debe
considerar un minimo dngulo de inclinacién, el
cual no debe exceder de 1 grado. Asf se evitara
el encharcamiento del agua en casos de eventos
intensos de lluvia, especialmente si los suelos
son de textura franco arcillosa a arcillosa (suelos
conocidos como “pesados”). Como consecuencia,
evitaremos la formacién de microclimas éptimos
para la proliferacion de plagas y enfermedades,
donde la alta humedad y temperatura generada
pueden crear el ambiente ideal para crecimiento
y desarrollo de bacterias y hongos que ataquen
diferentes partes del cultivo en desarrollo.
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Figura 17: Inclinacion de surcos en contorno dependiendo del
prondstico climdtico estacional de luvias.

Suelos mas porosos como los de textura arenosa
correran menos riesgo de encharcamiento. Sin
embargo siempre es de consideracién evaluar con
anterioridad el drenaje y profundidad del suelo y
el alcance de las raices en sus campos de cultivo.

En el caso de un pronéstico de una campana
agricola seca, no se recomienda angulos de
inclinaciéon para poder optimizar la retencién y
favorecer el ingreso de la poca cantidad de lluvia
en el perfil del suelo.
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Capitulo 10: Fechas de siembra
basado en el pronéstico climatico
estacional

xisten  algunos  métodos  complejos

desarrollados por el autor para determinar

el mejor cultivar (también llamada variedad)
a sembrar junto con la mejor fecha de siembra
especificamente para cada uno de los campos de
un agricultor. Pero debido a la complicacién de los
calculos, estos son imposibles de describir en esta
guia practica. Sin embargo, aqui proponemos un
método facil de implementar basado en el balance
entre la oferta y la demanda de condiciones
meteorolégicas: la ofrecida por la atmésfera y las
requeridas por el cultivo.

Existe también un factor muy importante a
tomar en cuenta en la seleccion de un cultivar y
de cuando sembrarlo que depende de la actitud
del tomador de decisiones frente al riesgo. Asi
pues, tenemos agricultores que van desde aquellos
completamente adversos al riesgo hacia aquellos
que prefieren tomar riesgos. Muchas veces esto
depende también de la capacidad del agricultor a
afrontar el riesgo.
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Es decir, los agricultores de subsistencia tienen
una menor posibilidad de afrontar el riesgo ya
que de fallar la estrategia estos ponen en riesgo
todo; mientras que agricultores mds estables
econémicamente pueden arriesgar parte de sus
operaciones agricolas con un alto riesgo de perder
su inversion por el hecho de poder lograr un maximo
beneficio; por ejemplo, el llegar primero al mercado
con su producto y poder tener precios muy altos.
La aplicaciéon de esto la veremos mas adelante en
este capitulo.

Los métodos mas complejos que mencioné
al principio estan ligados al seguimiento del
crecimiento de las plantas en términos del
funcionamiento interno de la planta (fisiologia)
que normalmente se rige por la temperatura y en
el caso de algunos cultivos, por la duracién maxima
de los dias durante el crecimiento del cultivo
(fotoperiodo). Sin embargo, el fotoperiodo esta
relacionado al hecho de querer utilizar o adaptar
variedades de regiones lejanas hacia el Norte o
hacia el Sur (efecto latitudinal) en la region donde
queremos cultivar.
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Este factor puede ser descartado por un agricultor
ya que normalmente son las compaiias que venden
semillas o los propios agricultores que, durante
generaciones, ya se encargaron de seleccionar las
variedades que deben ser comercializadas/cultivadas
en su region.

En el caso del efecto de la temperatura, ya
que hablamos sélo de variedades previamente
seleccionadas para una determinada regién,
podemos traducirla de manera relativa a
variedades desde corto hasta largo periodo (en
términos de nimero de dias en el campo). Las
variedades de corta duracién requieren menos
acumulaciéon de temperatura desde emergencia
hasta el maximo llenado (madurez fisiolégica)
del producto cosechable (grano, tubérculo, raiz,
etc.). La madurez fisiolgica es diferente que la
cosecha (recoger el producto del campo), ya que
algunos productos cosechables requieren, entre
otros, perder humedad antes de ser cosechados,
permanecer unos dias sobre el suelo expuesto a la
mayor cantidad de radiacion solar directa posible
para concentrar azucares y hacer el producto mas
dulce, etc.
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Otro factor a tomar en cuenta es la tolerancia y/o
resistencia a heladas y sequias. La mayoria de las
veces, el hecho de que una variedad sea tolerante/
resistente a estos dos factores disminuye el riesgo
en la produccién; sin embargo, los niveles de
rendimiento de estas variedades comparadas
con variedades comerciales (generalmente no
tolerantes/resistentes) son usualmente menores.

El poder elegir la variedad correcta segin
el prondstico estacional (de 1 a 9 meses) que sea
favorable para los cultivos, puede ayudar a obtener
una mejor cosecha utilizando una variedad
comercial; mientras que bajo condiciones adversas
pronosticadas la seleccién de variedades tolerantes/
resistentes puede garantizar al menos una cosecha.
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Entonces, el primer paso es caracterizar las
condiciones meteorologicas pronosticadas para
los meses de la época de cultivos (Tabla 2), por
ejemplo, de Setiembre a Febrero de acuerdo
a la probabilidad de: (1) lluvias [Alta, ,
Baja], (2) probabilidad de temperatura [Alta,

, Baja]; y (3) Probabilidad de heladas [0,
mayor de 0]. Dependiendo del cultivo, la region
y las necesidades del agricultor, esta Tabla puede
hacerse mas compleja al incrementar el nimero de
columnas con otras variables que deseemos tomar
en cuenta como probabilidad de estrés de calor
durante floracién; precipitacién durante llenado
de granos, etc.
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Tabla 2: Prondstico Estacional.

Mes Lluvia | Temperatura| Probabilidad | Evaluacién
(A, ™, B)*| (A, IV, B)** |de heladas (%)| de fichas
Setiembre B 20
Octubre 2
Noviembre A 0
Diciembre A 0
Enero A 0
Febrero B 0

* Probabilidad de lluvia: A (Alta), ' (Normal), B (Baja)
** Probabilidad de temperatura: A (Alta), ' (Normal), B (Baja)
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El segundo paso es el de caracterizar los
cultivares que existen en nuestra region (Tabla 3),
en términos de (1) duracién en el campo desde
emergencia hasta madurez fisioldgica (usar cosecha
si no se tiene madurez fisiolégica), (2) respuesta
a heladas [Sensible, ,» Resistente]; y (3)
respuesta a sequia [Sensible, , Resistente].
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Tabla 3: Caracterizacion de variedades.

Nombre de Duracién en Respuesta a Respuesta a
la variedad campo (meses) heladas* sequias**
Variedad 1 3 H S
Variedad 2 3 H S
Variedad 3 3 S
Variedad 4 4 S
Variedad 5 4 H S
Variedad 6 5 H

Variedad 7 5 H

Variedad 8 6

*H (sensible),
** S (sensible),

(tolerante), H (resistente)
(tolerante), S (resistente)
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El dltimo paso consiste en enlazar ambas
Tablas y buscar donde las ofertas coinciden con las
demandas y asi poder determinar la(s) mejor(es)
variedades y cuando sembrarla(s). Una forma
practica de hacer el enlace es el de crear fichas de
papel de diferentes tamanos, donde la altura de
cada ficha es equivalente al ancho que ocupan el
nimero de meses de la variedad (ver Tablas 4, 5 y
6). En cada ficha colocar el nombre de la variedad
y sus identificadores en colores con respecto a sus
respuestas a heladas y sequias.
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Hay que tener en cuenta que cuanto mayor es
la cantidad de tiempo que un cultivo se encuentra
en el campo, mayor tiende a ser la cantidad de
producto cosechado. Esto se debe a que la planta
estd absorbiendo por mas tiempo radiacién solar y
nutrientes. Pero, por otro lado, a mayor tiempo en
el campo, mayor serd el tiempo en el que el cultivo
se encuentra expuesto a enfermedades y plagas.
Esto es parte de lo que menciondbamos al principio
sobre la influencia del comportamiento del
agricultor frente al riesgo en la toma de decisiones.
Sin embargo, como regla general, comenzaremos la
evaluacién de variedades y fechas de siembra con
las variedades de mayor duracién.

El proceso de seleccion comienza en nuestro
ejemplo con la seleccion de la ficha de nombre
“Variedad 8”, ya que ésta es la de mayor duraciéon
en el campo (6 meses). Colocamos la ficha bajo el
titulo de la tltima columna de la Tabla 2 llamada
“Evaluacion de fichas” (ver Tabla 4).
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En este caso la temporada de cultivos es de 6
meses, comenzando en Setiembre y terminando
en Febrero, por lo que todas las filas de la Tabla
4 estaran cubiertas por la ficha. Luego vemos que
“Variedad 8 es tolerante a heladas y sequias y que,
segin nuestro ejemplo, existe una probabilidad de
heladas de un 20% en Setiembre y condiciones de
baja lluvia en el mes de Febrero. Como la “Variedad
8” es tolerante a ambos, entonces la variedad que
requiere 6 meses podrd ser sembrada en Setiembre
pero con algin riesgo de ser afectada por una
helada al inicio de la campana y/o una sequia al
final de la campana.
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Tabla 4: Prueba de la Variedad 8 y potencial de fecha de siembra.
Por su duracién en el campo, esta variedad s6lo puede ser plantada
a inicios de Setiembre.

Liuvia | T Probabilidad | Evaluacié
Mes (4, ", B)*| (A, ,B)** | deheladas(%)| de fichas
Setiembre B 20
Octubre 2 .
Variedad
i1 A 0
Noviembre de
Diciembre A 0 6
Enero A 0 meses
Febrero B 0

* A (Alta), " (Normal), B (Baja)
#* A (Alta),  (Normal), B (Baja)
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El segundo paso es tomar la ficha de “Variedad
77 que requiere 5 meses en el campo (ver Tabla
5). Esta ficha puede ser colocada comenzando
en Setiembre pero también comenzando
en Octubre. “Variedad 7”7 es “Resistente a
heladas” y “Tolerante a sequias”. Si decidimos
sembrar en Setiembre, ‘“Variedad 7 no tendra
problemas con el 20% de heladas pronosticadas
en Setiembre, pudiendo cosechar en el mes de
Enero; pero si decidimos sembrar en Octubre
cosechando en Febrero, no tendremos problemas
con las heladas de Setiembre, pero si corremos
riesgo de sequia en Febrero.
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Tabla 5: Prueba de la Variedad 7 y potenciales fechas de siembra.
Por su duracién en el campo esta variedad tiene dos opciones de
siembra: en setiembre y en octubre.

Lluvia | Temp Probabilidad | Eval
Mes (A, N, B)* | (A, ", B)** |de heladas (%)| de fichas

Setiembre B 20
Octubre 2

Variedad
Noviembre A 0

de

Diciembre A 0 5
Enero A 0 meses
Febrero B 0

* A (Alta),  (Normal), B (Baja)
** A (Alta), " (Normal), B (Baja)
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“Variedad 7” es resistente a sequia, asi que atn
tenemos riesgo de ser afectados por la falta de
lluvia pronosticada. Y asi procedemos evaluando
todos los grupos de variedades que tenemos a
nuestra disposiciéon en el mercado. Por ejemplo
“Variedad 1” (ver Tabla 6) s6lo podra ser sembrada
en Noviembre y cosechada en Enero ya que es
altamente sensible a heladas y sequias, sin embargo
dependiendo de la aversion al riesgo del agricultor,
este podra sembrarla a mediados de Octubre ya que
s6lo existe un 2% de probabilidad de helada. Adn
mejor seria la decisién de sembrar “Variedad 5” en
Octubre ya que requiere de 4 meses en el campo
y es altamente resistente a las heladas. Aquellas
fichas con variedades que no alcanzan el tiempo
requerido con las condiciones climaticas requeridas
se descartan. Cuando dos o mas variedades
pueden ser sembradas, entonces la decisién
final radica en otros factores como precios
de mercado, disponibilidad de semilla,
aceptacién de la variedad en el mercado,
etc., o la alternativa de siembra de multiples
variedades.
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Tabla 6: Prueba de la Variedad 1 y potenciales fechas de
siembra. Por su duracién en el campo esta variedad tiene
cuatro opciones de siembra: setiembre, octubre, noviembre

y diciembre.

Lluvia | Temperatura = Probabilidad | Evaluacién

Mes (A7, B)* | (A, ", Bj¥* | deheladas (%) de fichas
Setiembre B 20
Octubre 2 .

Variedad

Noviembre A 0 de
Diciembre A 0 3
Enero A 0 meses
Febrero B 0
* A (Alta),  (Normal), B (Baja)
** A (Alta),  (Normal), B (Baja)
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Esta es una manera dindmica de seleccionar la
variedad y su mejor fecha de siembra incluyendo el
pronostico climatico estacional.

Como mencioné al principio del Capitulo,
existen métodos mas complejos y precisos para esta
toma de decisiones, donde se toma en cuenta las
caracteristicas fisicas, quimicas e hidricas detalladas
del perfil de suelo de cada campo, caracterizacién
genética de variedades, entre otras variables,
pero éstos requieren del uso de mayores recursos
computacionales lo que no es el objetivo de esta guia
practica de bolsillo, uso de datos meteorolégicos en
la agricultura.
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Parte 11

Decisiones Estratégicas
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Capitulo 11: Abrigo para animales
durante eventos de heladas

hora  que  conocemos el  efecto
termorregulador del agua usado en los
amellones, podemos utilizar el mismo
concepto para proteger nuestros animales durante
eventos extremos de baja temperatura. El sistema
propuesto consiste en construir albergues bajos
con techo inclinado para resguardar del frio por
algunos dias a pocos animales. Las paredes tienen
que ser de preferencia gruesas y/o construidos con
materiales aislantes. Estas condiciones hacen que
las temperaturas del exterior no pasen a través de
las paredes y que la proximidad entre los animales
aumente la concentracién de calor entre ellos.

Es importante el construir una chimenea de
ventilacién en el abrigo para evitar el incremento
de gases téxicos (como dioéxido de carbono) que
asfixien a los animales. Es importante que la
chimenea tenga un techo para evitar la entrada del
aire frio. Alrededor del abrigo es necesario construir una
zanja lo mas ancha y profunda posible que servira
para almacenar agua, la cual actuara como efecto
termorregulador y evite que las temperaturas
sean muy bajas alrededor del abrigo.
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Es importante que la estructura del cimiento del
abrigo no sea afectada por las zanjas de alrededor
para asi evitar desmoronamientos sobre las zanjas
de los abrigos, pudiendo asi causar danos a los
animales. Para evitar esto es necesario construir el
abrigo usando columnas de soporte o dejando una
distancia adecuada entre la zanja y el abrigo.

De ser posible, aislar el techo con una capa de
material aislante que puede ser suelo, paja seca o
algtin otro material de construccién. Se recomienda
también echar la mayor cantidad de sal posible
sobre el techo. Esto ayudara a que la posible nieve
o granizo almacenado en el techo se derrita y no
se almacene en el techo causando derrumbes del
abrigo debido al peso. También hard que el agua
que se condense sobre en techo (potencialmente) se
congele a temperaturas menores de 0°C y que ésta
pueda escurrirse hacia las zanjas de agua (Figura
18).
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Capitulo 12: Captacion de agua
para irrigacion

n muchos lugares aridos o semiaridos, o en

lugares con lluvia estacional (parte del ano con

lluvia y parte del afio seco) la disponibilidad
de pequenas cantidades de agua puede ser crucial
para la sobrevivencia o para el incremento de los
ingresos de los pobladores de esos lugares.

El conocimiento de como capturar, no sélo la
precipitacién, sino también la humedad atmosférica
es el factor que potencialmente puede crear la
oportunidad de desarrollar actividades agricolas de
alto valor econémico como siembra de hortalizas y
de frutos exéticos como la tuna, el higo o fruto del
dragén (Pitahaya [oriundo de América del Sur]), o
la obtencién de productos para el uso de cosméticos
como la “cochinilla”. La posibilidad de tener una
campaina agricola mas dentro del ciclo anual es una
idea que vale la pena ser evaluada y de ser posible
implementada por los agricultores y mejor atin con
la ayuda gubernamental o del sector privado.
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La primera forma de cosechar el agua de lluvia
es mediante su recoleccién de lugares donde ésta se
escurre siguiendo la gravedad. Los lugares obvios
son riachuelos y acequias; sin embargo, estas no
siempre estan cerca de donde la requerimos y el
transporte de estaagua puede crear inconvenientes.

Otra fuente interesante y a la mano es colectar
agua de los techos de las casas. La ventaja es que,
dependiendo del tipo de techo de la casa, el agua
es normalmente limpia. El uso de canaletas en
las partes inferiores del tejado sirven para este
propésito. Estas canaletas pueden ser tubos de PVC
de 5” (18 cm) cortados tangencialmente y colocados
con un pequefio dngulo de inclinacién dirigido
hacia el lado del colector. La coleccién puede hacerse
con un barril plastico o alguna construccién de
ladrillo o adobe con una capa interna impermeable
que sea capaz de retener agua (Figura 18).
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Figura 18: Ejemplo de sistema de captacion y colec-
cion de agua de lluvia de los techos de casas.
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Otra posibilidad es la captura del agua de
nieblas y neblinas. La diferencia entre ambas
es basicamente la densidad de estas, lo que mide
visualmente dependiendo de la visibilidad a través
de ellas. Si podemos ver mas alla de 1000 metros
entonces hablamos de neblina, si no podemos ver
mas alld de 1000 metros, entonces hablamos de
niebla.

Ahora bien, dqué es la niebla o neblina? Es
basicamente una nube que se ha formado a nivel
del suelo (para mas detalles ver Capitulo de
Inversiéon Térmica). Lo importante es que nubes,
nieblas y neblinas estan formadas en su mayoria de
gotas de agua liquida muy pequenas (algunos tipos
de nubes que se encuentran a gran altitud estan
formadas no por agua liquida sino por pequefios
cristales de hielo).

Lo que requerimos para capturar estas pequenas
gotas de agua, que estan flotando en la atmosfera
baja, en superficies donde éstas puedan pegarse
(adherirse).
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Claro que muchas gotas que se quedan
sobre las hojas del cultivo por mucho tiempo
y ocurriendo por varios dias seguidos tienden a
crear el ambiente perfecto para enfermedades
fungosas. Entonces, para capturar esta agua de
nieblas o neblinas existen estructuras disenadas
para atraparlas. Se llaman atrapa nieblas (Figura
19).

Basicamente son redes muy finas de materiales
impermeables que sirven para que las minusculas
gotas de agua se adhieran, crezcan y caigan al
suelo. En los atrapa nieblas, en vez de que el agua
caiga al suelo, las gotas de agua son recolectadas
en canaletas con un pequeno dngulo de inclinaciéon
dirigidas hacia el lugar de almacenamiento (similar
al caso de la canalizaciéon de agua de lluvia en los
techos de las casas).

Uno de los problemas de estas dos tecnologias es
elalmacenamiento del agua. Varios barriles pldsticos
o la construccién de silos para almacenamiento del
agua son opciones para evaluar dependiendo de la
cantidad de agua que requerimos para el tipo de
actividad agricola que queremos realizar.
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Lo interesante de la tecnologia de los atrapa
nieblas es que podemos instalar sistemas pequenos
que capturen agua y que ésta vaya directamente a
las plantas sin tener que almacenarla. Si utilizamos
plantas con bajos requerimientos de agua como
cactaceas (por ejemplo, tuna y fruto del dragén,
etc.), entonces cada captura de agua es beneficiosa
para el cultivo, pero en la ausencia de agua, estas
plantas podran continuar viviendo sin necesidad
de irrigacioén.

Otra posibilidad es la de mejorar las
caracteristicas fisicas del suelo solamente en donde
sabemos que las raices de las plantas desarrollaran.
Por ejemplo, hacer un agujero donde la planta sera
sembrada y colocar compost, humus de lombriz,
tierra vegetal y/o estiércol. Esto hara que el suelo
sea capaz de retener mayor cantidad de agua
que sera disponible para la planta (ademas de los
beneficios nutricionales para el cultivo).

Estructuras como las rocas (o piedras) actGan
también como superficie de adherencia de gotas de
agua.
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Porque ademads de los atrapa nieblas, se puede
recomendar el colocar piedras lisas alrededor del
cuello de las plantas (10 a 15 cm de distancia).
Estas piedras (atrapa nieblas naturales) hardn que
las gotas de agua resbalen directamente al suelo.
Las piedras rugosas no son tan eficientes ya que
podrian almacenar el agua en grietas y nunca llegar
al suelo donde requerimos el agua.
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Capitulo 13: Condiciones basicas
para el planeamiento comunal o de
grupos de agricultores

ondiciones climaticas adversas son parte del

ciclo natural en el que nos encontramos.

Sequias, heladas, olas de calor, etc. son parte
de este ciclo y ellas retornaran tarde o temprano a
impactarnos. Es por esto que es necesario planificar
de antemano las acciones a tomar cuando estas
condiciones se repitan.

El primer paso es determinar nuestro grupo
o grupos de accién, el cual puede incorporar
familia, vecinos, autoridades comunales,
autoridades gubernamentales, etc. Es decir,
nuestra familia y vecinos puede ser nuestro
grupo de accién de toma de decisiones, mientras
que grupos mas grandes con intervenciéon de
autoridades comunales, gubernamentales, ONGs,
etc. pueden constituir los grupos de soporte, sea de
informacion, de rescate, de insumos materiales, etc.
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El segundo paso es determinar cuales son
nuestros bienes (campos de cultivos, cultivos,
almacenes, animales, etc.) y determinar el estado
de éstos (por ejemplo, en qué fase se encuentra
el cultivo, cuantas hembras estan prenadas, etc.)
y determinar en cada uno de ellos cuales son
sus puntos vulnerables, fortalezas y retos. Por
ejemplo, si los cultivos y variedades son resistentes
o tolerantes a las sequias, cuantas hembras estan
prenadas, si es posible mover los animales a zonas
mas protegidas o venderlas rapidamente, etc.

Después de conocer con quienes contamos para
colaborar y tomar decisiones en caso de eventos
climaticos extremos, de saber qué bienes poseemos
y de cudles son las vulnerabilidades, fortalezas y
retos de estos, es necesario comenzar a pensar en
ocurrencias pasadas de eventos extremos y anotar
el evento que sucedié, como afecté nuestros bienes
en ese entonces, qué decisiones tomamos en ese
entonces y qué otras decisiones hubiésemos podido
tomar para disminuir los danos.
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Tomar en cuenta que ahora posiblemente
existan mas grupos de ayuda y con programas
disponibles que durante eventos pasados no
existian. Hay que tener en cuenta que los sistemas
de comunicacién como radio, teléfonos, etc., son
una pieza importante en la toma de decisiones ante
desastres naturales y que es necesario en lo posible
planificar para no perder la comunicacién, sobre
todo en zonas rurales normalmente alejadas de la
ayuda.

Hay que tener en mente que todos los anos el
grupo de accién debe reunirse para re-evaluar
los planes de accién. Nuevas tecnologias, nuevos
bienes, nuevos miembros del grupo, nuevas
instituciones de ayuda y/o nuevos centros de
informacién pueden haberse creado y hay que
sacar provecho a esas condiciones.

El plan de accién tiene que ser un documento
que tiene que ser revisado y actualizado cada
ano para poder hacer mas eficiente la toma de
decisiones en el momento requerido.
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