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CONTRIBUCION DE LA METEOROLOGIA A LA SOSTENIBILIDAD AGRICOLA DESDE UNA
PERSPECTIVA BIOCLIMATICA
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Castillo!, Osvaldo Delgado Gonzéalez! y Jénice Medinilla Padrén?

RESUMEN
El clima es un factor ambiental de gran relevancia en cuestiones agronémicas, pecuarias, veterinarias,
ecolégicas, riesgos ambientales, salud humana, etc. La interpretacion de la meteorologia con fines
agropecuarios sustentables es de extrema importancia para la productividad y eficiencia de las areas en
explotacion. El objetivo del trabajo fue analizar la utilizacion de la informacion meteoroldgica para contribuir
a la sostenibilidad agricola desde una perspectiva bioclimatica. Se revisaron mas de 100 publicaciones de
revistas especializadas, libros, repositorio de tesis de maestria y doctorado, documentos de internet,
informes, eventos cientificos, entre otros, acerca de la importancia de la informacién meteoroldgica y
climéatica para la planificacion de los sistemas de produccién agropecuaria. Existen evidencias de la
necesidad de ampliar el uso de los pronésticos agrometeoroldgicos para obtener elevadas cosechas y
mantener una cria de animales de alta productividad. Se analiza la importancia del conocimiento de las
potencialidades de cada region en condiciones climaticas cambiantes, al considerar la distribucion
geoespacial de los recursos en un territorio. Se concluye que la meteorologia es un factor clave para la
zonificacidn agricola. Este proceso favorece el ordenamiento territorial, y se considera indispensable para
gestionar correctamente los recursos naturales y preservar la naturaleza; de esta forma se impulsa el

desarrollo local sostenible.
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Contribution of the meteorology to agricultural sustainability from a bioclimatic perspective

ABSTRACT
The climate is an environmental factor of high relevance in agronomic, livestock, veterinary, ecological,
environmental risks, human health, etc. The understanding of the meteorology related to sustainable
agricultural purposes is very important for the productivity and efficiency of the agrarian zones. The
objective of the work was to analyze the use of meteorological data to contribute to agricultural
sustainability from a bioclimatic perspective. The results of more than 100 publications of specialized

journals, books, repository of master's and doctoral theses, internet documents, reports, scientific events,
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among others, about the importance of meteorological and climatic information for the planning of the

agricultural production systems, were analyzed. There were found evidences of the need to expand the use

of agrometeorological forecasts to obtain good harvests, and to keep high-productivity animal husbandry.

To know the potential of each region related to climate change was analyzed, also the geospatial

distribution of natural resources in a territory was considered. It is concluded that meteorology is a key

factor for agricultural zoning. This process helps the land use planning, and it is considered essential to an

adequate management of natural resources and to preserve nature, thus sustainable local development is

promoted.
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INTRODUCCION

La interaccion entre el clima, los suelos, la
vegetacion y los animales, ademés de otros
recursos naturales es determinante en la
sostenibilidad del sector agrario. Ante los nuevos
escenarios climaticos previstos a mediano y
largo plazo, el proyectar un uso adecuado de los
ecosistemas agropecuarios puede ser un factor
fundamental para potenciar la resiliencia en la
productividad agraria.

A partir de 2010, cuando la FAO introduce el
concepto de  agricultura  climaticamente
inteligente (o inteligente en funcion del clima); y
luego con la aprobacion de la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible se proporciona un
marco internacional sin precedentes para
incrementar la eficacia de las medidas
nacionales 'y los esfuerzos colectivos
internacionales dirigidos a lograr el desarrollo
sostenible (FAO, 2018).

El efecto antropogénico de convertir los
ecosistemas  naturales en  explotaciones
agricolas ha contribuido a la pérdida de
biodiversidad y degradacién de la tierra,
asimismo se considera la principal causa de las
emisiones de gases de efecto invernadero. Por
ello, disponer de planes y estrategias para la
gestiéon eficiente de la tierra, que aumente su
productividad y disminuya el impacto ambiental,

es una premisa ineludible.

Al implementar practicas de gestién sostenible
de la tierra se podria ayudar a las poblaciones a
adaptarse al cambio climatico, crear resiliencia a
la sequia, detener la degradacion de la tierra y la
desertificacion. Esto facilitaria la transicion hacia
una agricultura y unos sistemas alimentarios que
sean mas productivos, mas sostenibles y mas
respetuosos con el clima.

Por otra parte, en la actualidad se esta
posicionando globalmente un marco conceptual
denominado bioeconomia como una via de
desarrollo con sostenibilidad. Si bien inicialmente
este marco estaba reducido a la produccién de
energia, alimentos, y materiales, un nuevo
marco bioecondmico emerge basado en
ecosistemas integrales y nuevas cadenas de
valor (Bastos y Palme, 2022; Meza y Rodriguez,
2022).

En Cuba existe un Plan de Estado (Plan
Nacional de Desarrollo Econémico y Social
hasta 2030 — PNDES 2030) que incluye, dentro
de sus principios y ejes estratégicos, un enfoque
hacia los sistemas de produccion agricola que
asegure la conservacién, proteccion y uso
racional de los recursos naturales, asi como la
adaptacion (incluida la prevencién de riesgos) y
acciones de mitigacion de los impactos del
cambio climético, de forma tal que la relacion
con la naturaleza y el medio ambiente sea un
factor que contribuya al desarrollo econémico y

social préspero y sostenible (PCC, 2017).
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Por otra parte, en el pais se aprobd el Plan
Nacional de Soberania Alimentaria y Educacion
Nutricional (Plan SAN) el cual, entre otros
aspectos, se centra en las consecuencias de los
fenémenos hidrometeoroldgicos y el cambio
climatico para los sistemas alimentarios;
promueve el empleo de herramientas que
permitan disefiar transformaciones en las
tecnologias a emplear para una la agricultura
sostenible, que incluya entre sus quehaceres la
responsabilidad ambiental y el mantenimiento de
la ecologia.

La necesidad de dinamizar el desarrollo del
sector agroalimentario en Cuba a nivel local
potencia aquellas producciones que puedan
contribuir a disminuir las importaciones de
alimentos para garantizar la seguridad vy
soberania alimentaria de la poblacién cubana,
siendo una de las grandes prioridades actuales
del gobierno. Pero tales premisas no dependen
solamente de una mayor produccion
agropecuaria, sino, de un eficaz y eficiente
funcionamiento de todo el sistema de actores,
procesos y recursos, denominado cadena
productiva, lo cual permite que este producto
satisfaga en cantidad, calidad y asequibilidad el
mercado de consumidores al cual se dirige.

Asi, se impone una acelerada busqueda del
conocimiento, como base para enfrentar la
compleja realidad de un mundo cambiante
donde plantearse como meta avanzar hacia un
desarrollo social exige sustentarlo en el
conocimiento, y con él, en los complejos
procesos de su apropiacion y produccion (Davila
et al., 2020).

El proposito de este trabajo es analizar la
utilizacién de la informacion meteorolégica para
contribuir a la sostenibilidad agricola desde una

perspectiva bioclimatica.

MATERIALES Y METODOS

Se revisd la informacibn de mas de 100
publicaciones de revistas especializadas, libros,
repositorio de tesis de maestria y doctorado,
documentos de internet, informes, eventos
cientificos, entre otros, acerca de la importancia
de la informacion meteorolégica y climatica para
la planificacion de los sistemas de produccién
agropecuaria.

El estudio se enfoca en el empleo de la
zonificacién agricola como una herramienta que
facilita el ordenamiento territorial para lograr un

desarrollo local sostenible.

RESULTADOS Y DISCUSION

Meteorologia y agricultura

La meteorologia es la ciencia encargada del
estudio de la atmoésfera, de sus propiedades y
de los fendmenos que en ella tienen lugar;
basado en el conocimiento de una serie de
magnitudes, o variables meteoroldgicas, como la
temperatura, la presion atmosférica o la
humedad, las cuales varian tanto en el espacio
como en el tiempo (Rodriguez et al., 2004).
Estudios globales sefialan que hasta el 40 % de
la actividad econémica de un pais puede ser
afectada por causas meteoroldgicas. A escala
mundial procesos en que interviene la
meteorologia también tienen wuna profunda
repercusion politica, social y econémica; asi el
tiempo y el clima influyen, tanto positiva como
negativamente en casi todas las acciones
humanas (Portela, 2006).

En la década de 1920 se consolida la
meteorologia agricola, y se desarrolla en
Occidente, Japoén, India y China durante 40
afios. Desde los afios 60 del pasado siglo se
viene utilizando en un mayor numero de
regiones, principalmente enfocada a climas
templados. La ocurrencia de desastres
meteoroldgicos y climaticos, frecuente en paises

en desarrollo, obliga a revisar la definicion de
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esta ciencia para incluir la agrometeorologia
tropical (OMM, 2006).

La meteorologia agricola profundiza en las
condiciones agrometeorologicas de la
produccion agricola y coopera a su utilizacion
racional para obtener elevadas cosechas y
mantener una cria de animales de alta
productividad. Uno de sus principales métodos
son las observaciones agrometeorolégicas, cuya
base es la conjugaciéon de los datos sobre el
estado de los cultivos agricolas, su crecimiento y
desarrollo, por una parte, y sobre el estado y los
cambios de los elementos meteorolégicos y
agrometeorologicos, por la otra. Esto permite
apreciar la influencia de las condiciones del
tiempo en el crecimiento de los cultivos agricolas
y de las hierbas de los prados, asi como la
ejecucion de los trabajos de campo y el pastoreo
del ganado. De esta forma influye en la
fundacién de métodos agrotécnicos, en la
introduccion de nuevas variedades de cultivos y
en el mejoramiento de las razas de animales,
entre otros aspectos (INSMET, 1989).

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 produccion agricola, e incluye los efectos
de plagas y enfermedades que dependen
igualmente de estos factores. Se trata de la
precipitacion y los procesos correspondientes (el
agua), de la radiacion y la forma en que se
distribuye (el calor), y de la atmdsfera y su
movimiento (el aire). Para cada uno de estos
tres elementos hay que distinguir entre las
consecuencias y la utilizacion. La produccion
agricola se considera en su sentido méas general,
es decir, incluye la silvicultura (y la arboricultura
no forestal), la ganaderia y la pesca, conforme al
mandato de la Comision de Meteorologia
Agricola de la Organizacion Meteorologica
Mundial (OMM, 2006).

Esta ciencia no estudia la sociedad ni la
economia, pero si las consecuencias y la
utilizacién sociales y econémicas, en el entorno
de la produccion agricola, del agua, de la
radiacion/calor y del aire (por ejemplo, los
aspectos socioeconomicos de las distintas
soluciones de riego, almacenamiento,
agrosivilcultura, inundaciones, sequias,
desertificacion, heladas, proteccion del viento,
medio artificial de crecimiento o sistemas de
agricultura sostenible y la renta de los
agricultores en los distintos casos). Considera
los aspectos socioecondémicos de los servicios
agrometeoroldgicos, que incluyen la preparacion
para fendmenos extremos y la degradacion
ambiental, asi como sus consecuencias para los
prestatarios y los usuarios. Por ello, su actividad
aplicada es realmente interdisciplinaria y los
conocimientos necesarios pertenecen a distintas
especialidades, que pueden tener campos
comunes: ciencia del suelo, boténica, zootecnia,
climatologia, fitopatologia, aerobiologia,
hidrologia o ingenieria agricola, asi como las
ciencias basicas (OMM, 2006).

La zonificacion en la agricultura

El creciente desarrollo de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) y de los
servicios de posicionamiento han potenciado la
disponibilidad de informacion geografica de
diversos sectores de la sociedad (Pérez-Garcia
et al.,, 2019). Ello, a su vez, ha inducido la
creacion de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) como herramientas capaces de
procesar la gran cantidad de datos existentes y
proveer nueva informacion (Davila et al., 2020).
Un SIG, se define como la integracién funcional
de hardware, software y procedimientos para
facilitar la obtencién, gestion, manipulacion,
andlisis y representacion de datos
espacialmente georreferenciados.
Especificamente en la agricultura, los SIG

juegan un papel primordial ya que posibilitan,
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entre otros: la clasificacion, mapeo y cartografia
de cultivos con informacién georreferenciada, la
identificacion de etapas fenoldgicas de las
plantas, el monitoreo del riego y la prediccion de
rendimientos (Pérez-Garcia et al., 2019).

El conocimiento de las potencialidades de cada
regién en condiciones climaticas cambiantes, al
considerar la distribucién geoespacial de los
recursos en un territorio, facilita su uso racional y
sostenible e incrementa la eficiencia y
productividad agricola, al garantizar las
condiciones idéneas para los cultivos (Suarez,
2014). Definir las zonas mas propicias para el
establecimiento de un cultivo, permite realizar su
explotaciébn racional, de acuerdo con la
capacidad productiva de los recursos naturales y
la conservacion de los ecosistemas (Gil et al.,
2019).

La FAO define la zonificacion agroecoldgica
como la division de un area en unidades mas
pequefias, que tienen similares caracteristicas
relacionadas con su aptitud y potencial de
produccién. Como resultado de este proceso se
identifican los tipos de usos de la tierra que son
mas acordes con la capacidad productiva de los
recursos naturales, procurando a la vez el
equilibrio 'y la conservacion de los
agroecosistemas. En este contexto, se pueden
identificar prioridades de investigacion para el
desarrollo de nuevas tecnologias para areas
agroecolégicas especificas, basada en el uso
sostenido de los recursos de la tierra (Suarez,
2014).

La produccion de cultivos es sumamente
sensible al clima. Se ve afectada por diversos
factores climéticos, tales como: las tendencias a
largo plazo de las precipitaciones y temperaturas
medias, la variabilidad de las temperaturas y las
precipitaciones en términos interanuales, la
presencia de perturbaciones durante etapas
especificas del desarrollo de las plantas y los

fendmenos meteorolégicos extremos. A medida

gque va cambiando el clima, también deben
cambiar las estrategias de produccién de
cultivos. La intensificacion sostenible de la
produccién agricola es la piedra angular sobre la
gue se basan todas las opciones climaticamente
inteligentes para la produccion de cultivos.
Orienta las decisiones sobre la manera de
superar las ineficiencias que se traducen en
brechas de rendimiento y productividad, y de
reducir al minimo los efectos ambientales y
sociales negativos de la produccion (FAO,
2018).

La produccion ganadera es un sector de
crecimiento rapido. El ganado hace una
contribuciéon necesaria e importante a la oferta
de calorias y proteinas, ademas en los medios
de vida rurales su aporte va mucho més alla de
la produccion agricola y la seguridad alimentaria:
presta apoyo directo al bienestar social, la
educacién y la salud humana. Es esencial
gestionar el ganado cuidadosamente para
aprovechar al maximo la serie de servicios que
presta y reducir la vulnerabilidad del sector a los
efectos del cambio climatico. Se prevé que el
aumento de las temperaturas, los cambios en la
distribucion de las precipitaciones, una mayor
frecuencia de fendmenos meteoroldgicos
extremos, el aumento del estrés térmico y la
reduccion de la disponibilidad de agua afectaran
negativamente, tanto directa como
indirectamente, a la produccion y la
productividad ganaderas en todo el mundo
(FAO, 2018).

La zonificacion agroecolégica es parte de la
respuesta a la necesidad de las distintas
regiones para promover el uso adecuado de la
tierra (Hernandez-Mansilla et al., 2019).
Constituye una herramienta que permite la
definicion de politicas de ordenamiento que
favorecen el desarrollo sostenible de los
territorios (Zufiiga y Rodriguez, 2019).
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Ordenamiento  territorial con  enfoque
bioclimatico para impulsar el desarrollo local
El ordenamiento es una disciplina que desarrolla
determinadas técnicas de administracion y de
politicas en general. En la actualidad, existen
numerosos enfoques para abordar los términos
ordenacién u ordenamiento, con sus acepciones
ambiental, territorial, ecolégica, geoecologica,
entre otras, pero todas conducen a reducir los
conflictos y desequilibrios ocasionados por la
transformacion e intervenciéon desordenada del
ser humano sobre un sistema (espacio
geogréfico), unidad de produccién o entidad
territorial (Salinas, 2005).

El ordenamiento territorial se expresa de forma
cartografica a través de modelos espaciales que
manifiestan flujos de relaciones regionales sobre
la base de la utilizacion, la conservacion y la
racionalidad de los recursos naturales y sociales,
los asentamientos humanos, las infraestructuras
y la base econémica productiva como ejes clave
de evaluacion. Cada sistema natural condiciona
una base econdémica determinada y un
comportamiento social especifico. Se realiza en
un area definida por limites fisicos y con
determinadas politicas publicas y/o sectoriales.
Asi, el ordenamiento territorial contribuye a las
mejoras socioambientales de las poblaciones
para cubrir dichas expectativas (Zufiga y
Rodriguez, 2019).

Por otra parte, Dominguez (2008) propone el
ordenamiento territorial como una proyeccion
espacial de las politicas ambientales, sociales,
econémicas y culturales que articulan un
conjunto de instrumentos de planificacion y
mecanismos de gestion que facilitan la
organizacion apropiada del uso de la tierra y la
regulacion de la vida econémica. Mediante este
proceso, con la accion municipal e institucional,
concertada con la poblacién y los actores clave,
se logra el ordenamiento del espacio geofisico

que favorece la reduccién de la vulnerabilidad y

el aprovechamiento racional de los recursos
naturales.

Asi, el desarrollo local y su planificacion con
enfoque estratégico en Cuba se consolida como
uno de los temas fundamentales en las agendas
publicas de los gobiernos territoriales, en funcién
del aprovechamiento de sus potenciales y la
solucion de problemas locales que contribuyan a
mejorar la calidad de vida de la poblacion (Gil et
al., 2019).

La articulacion ciencia-gobierno (Diaz-Canel y
Fernandez, 2020) es clave para abordar con
éxito otro de los grandes desafios que Cuba
enfrenta: el impulso al desarrollo local; entendido
éste como un proceso multidimensional que
segun el concepto de desarrollo sostenible
incluido en la Agenda 2030 de la Organizacion
de Naciones Unidas incluye, interrelacionadas,
las variables: econdmica, social y ambiental
segun la Comision Econdémica Para América
Latina y el Caribe (ONU, 2022) y también la
dimension institucional.

El desarrollo local en Cuba constituye una
politica publica de importancia estratégica que
ocupa un lugar central en las agendas de los
gobiernos a nivel municipal y provincial, y
reclama también la actuacion de los organismos
de la administraciéon central del estado, el
consejo de ministros y la propia presidencia del
pais. La politica para impulsar el desarrollo
territorial, aprobada en julio de 2020 -en cuya
elaboracion el sector académico particip6- tuvo
en cuenta el diagnéstico realizado, en el que,
entre otros aspectos, se expresd que no existe
una concepcién integrada y cominmente
aceptada a nivel institucional sobre el desarrollo
local y sus mecanismos y herramientas de
gestion, entre estas, los proyectos de desarrollo

local (Diaz-Canel y Fernandez, 2020).

CONCLUSIONES
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La meteorologia es un factor clave para la
zonificacion agricola. Este proceso favorece el
ordenamiento  territorial, y se considera
indispensable para gestionar correctamente los
recursos naturales y preservar la naturaleza; de
esta forma se impulsa el desarrollo local
sostenible.
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