
Las TIC para gestión de información hidrometeorológica 
y fortalecimiento de resiliencia en ecosistemas agrícolas 
urbanos  

 https://doi.org/10.47230/Journal.TechInnovation.v4.n2.2025.50-59

Journal TechInnovation
Volumen 4, Número 2, 2025

Universidad Estatal del Sur de Manabí
ISSN-e: 2953-6472

ICTs for hydrometeorological information management and 
strengthening resilience in urban agricultural ecosystems

Journal - TechInnovation
UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABÍ

Volumen: 4
Número: 2
Año: 2025
Paginación: 50-59
URL: https://revistas.unesum.edu.ec/JTI/index.php/JTI/article/view/147
*Correspondencia autor: geovanizaldivarmartinez@gmail.com

Recibido: 11-01-2025      Aceptado: 10-02-2025     Publicado: 12-12-2025

Geovani Zaldívar Martínez1*

 https://orcid.org/0009-0004-4299-0871

Yordanka Maité Hernández Osorio2

 https://orcid.org/0000-0002-3121-0858 

1.	 Delegación Territorial del Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente; Holguín, Cuba.
2.	 Delegación Provincial del CITMA; Holguín, Cuba.



RESUMEN

El cambio climático ha incrementado la frecuencia e intensidad de los fenómenos hidrometeorológicos, afec-
tando la seguridad alimentaria y la resiliencia de los ecosistemas agrícolas, especialmente en territorios vulne-
rables como el municipio de Urbano Noris, en la provincia de Holguín, Cuba. Ante esta problemática, la limitada 
disponibilidad de información oportuna y precisa restringe la capacidad de los productores para anticipar y 
enfrentar estos eventos. El objetivo del estudio fue analizar la contribución de las Tecnologías de la Información 
y las Comunicaciones (TIC) en la gestión de información para la anticipación y respuesta ante riesgos hidrome-
teorológicos, en el marco del proyecto de fortalecimiento de la resiliencia del sistema alimentario local. Metodo-
lógicamente, se adoptó un enfoque aplicado con análisis descriptivo, utilizando técnicas de diagnóstico inicial, 
implementación de un sistema de alerta temprana multicanal (SMS, WhatsApp y radio comunitaria) y evaluación 
comparativa de indicadores antes y después de la intervención, complementado con el uso de Sistemas de In-
formación Geográfica (SIG). Los resultados evidenciaron una mejora significativa en los tiempos de anticipación 
de las alertas, pasando de menos de 24 horas a 48–72 horas, así como una reducción del 35% en las pérdidas 
de cultivos y un fortalecimiento de la participación comunitaria. Se concluye que la integración de las TIC, adap-
tada al contexto local, constituye una estrategia efectiva para la gestión del riesgo, la toma de decisiones y el 
fortalecimiento de la resiliencia de los ecosistemas agrícolas frente al cambio climático. 

Palabras clave: Alerta temprana, Peligros hidrometeorológicos, Resiliencia agrícola, Sistemas, TIC.

ABSTRACT

Climate change has increased the frequency and intensity of hydrometeorological events, affecting food se-
curity and the resilience of agricultural ecosystems, especially in vulnerable areas such as the municipality of 
Urbano Noris in Holguín province, Cuba. Faced with this problem, the limited availability of timely and accurate 
information restricts producers' ability to anticipate and cope with these events. The objective of this study was 
to analyze the contribution of Information and Communication Technologies (ICTs) to information management 
for anticipating and responding to hydrometeorological risks, within the framework of a project to strengthen 
the resilience of the local food system. Methodologically, an applied approach with descriptive analysis was 
adopted, using initial diagnostic techniques, implementation of a multichannel early warning system (SMS, 
WhatsApp, and community radio), and comparative evaluation of indicators before and after the intervention, 
complemented by the use of Geographic Information Systems (GIS). The results showed a significant improve-
ment in alert lead times, from less than 24 hours to 48–72 hours, as well as a 35% reduction in crop losses and 
strengthened community participation. It is concluded that the integration of ICTs, adapted to the local context, 
constitutes an effective strategy for risk management, decision-making, and strengthening the resilience of 
agricultural ecosystems to climate change. 
 
Keywords: Agricultural resilience, Early warning, Hydrometeorological hazards, ICT, Systems.
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Introducción

La región del Caribe y, en particular, Cuba, 
se enfrenta a una creciente vulnerabilidad 
ante peligros hidrometeorológicos como hu-
racanes, sequías intensas e inundaciones, 
fenómenos cuya frecuencia e intensidad 
se han incrementado como consecuencia 
del cambio climático. En este contexto, los 
sistemas productivos agrícolas resultan es-
pecialmente sensibles, debido a su alta de-
pendencia de las condiciones climáticas. 
Según reportes del Centro Meteorológico 
Provincial del CITMA, la provincia de Hol-
guín ha experimentado en las últimas dé-
cadas una notable variabilidad climática, 
evidenciada en cambios en los patrones de 
precipitación y en el aumento sostenido de 
las temperaturas, lo que impacta directa-
mente en la estabilidad de los ecosistemas 
agrícolas y en la seguridad alimentaria de la 
población (INSMET, 2023).

La provincia de Holguín, ubicada en la re-
gión oriental de Cuba, forma parte de un 
corredor geográfico históricamente afectado 
por eventos de sequía prolongada, junto a 
territorios como Las Tunas, Granma, Santia-
go de Cuba y Camagüey. Estas condiciones 
climáticas adversas limitan la disponibilidad 
de agua para el consumo humano y las ac-
tividades productivas, especialmente en zo-
nas rurales donde predomina la agricultura 
de secano. En este escenario, los producto-
res agrícolas enfrentan desafíos crecientes 
que afectan sus medios de vida, reducen la 
productividad y aumentan la vulnerabilidad 
socioeconómica de las comunidades. La fal-
ta de herramientas efectivas para anticipar y 
gestionar estos eventos agrava aún más la 
situación, evidenciando la necesidad de for-
talecer los sistemas de información y alerta 
temprana (INSMET, 2023).

El municipio de Urbano Noris, caracteriza-
do por su producción de granos, frutales y 
actividad ganadera, constituye un ejemplo 
representativo de esta problemática. Sus 
ecosistemas agrícolas presentan alta fra-
gilidad frente a eventos extremos, lo que 
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demanda estrategias innovadoras que per-
mitan mejorar la capacidad de respuesta 
y adaptación. En este sentido, la disponi-
bilidad de información oportuna, precisa 
y contextualizada se convierte en un ele-
mento clave para la toma de decisiones, 
permitiendo a los productores implementar 
medidas preventivas para la protección de 
cultivos, suelos e infraestructura productiva. 
Sin embargo, las limitaciones en el acceso 
a información y en los canales de comuni-
cación evidencian la necesidad de integrar 
soluciones tecnológicas que optimicen es-
tos procesos (Nápoles, 2022).

En este contexto, las Tecnologías de la In-
formación y las Comunicaciones emergen 
como herramientas estratégicas para la 
gestión de información ante riesgos hidro-
meteorológicos. Su aplicación permite me-
jorar la recolección, procesamiento y difu-
sión de datos, facilitando la implementación 
de sistemas de alerta temprana, el uso de 
plataformas digitales y el empleo de Siste-
mas de Información Geográfica (SIG) para 
el monitoreo de los ecosistemas. Estas tec-
nologías contribuyen a la transición de un 
enfoque reactivo hacia un enfoque preven-
tivo en la gestión de riesgos, fortaleciendo 
la resiliencia de los sistemas agrícolas y 
promoviendo una mayor articulación entre 
actores institucionales, comunitarios y pro-
ductivos (Vega, 2023).

Estas acciones se enmarcan en iniciativas 
como el proyecto de fortalecimiento de la 
resiliencia del sistema alimentario local fren-
te a desastres naturales y el cambio climá-
tico, así como en políticas nacionales como 
el Plan de Estado para el Enfrentamiento al 
Cambio Climático (Tarea Vida) y los Obje-
tivos de Desarrollo Sostenible, particular-
mente el ODS 2 (Hambre Cero) y el ODS 
13 (Acción por el Clima). En este sentido, el 
presente estudio tiene como objetivo anali-
zar la utilización y contribución de las TIC 
como herramientas para la gestión de infor-
mación en la anticipación y respuesta ante 
peligros hidrometeorológicos, así como su 
incidencia en el fortalecimiento de la resi-



53Journal TechInnovation Volumen 4, Número 2, 2025

ARTÍCULO ORIGINAL: LAS TIC PARA GESTIÓN DE INFORMACIÓN HIDROMETEOROLÓGICA Y FORTALECIMIENTO 
DE RESILIENCIA EN ECOSISTEMAS AGRÍCOLAS URBANOS

liencia de los ecosistemas agrícolas en el 
municipio de Urbano Noris (Zaldívar, 2023).

La importancia de esta investigación radica 
en que aporta evidencia sobre el uso de he-
rramientas tecnológicas como mecanismos 
clave para mejorar la toma de decisiones, 
reducir pérdidas agrícolas y promover la 
sostenibilidad de los sistemas productivos 
en contextos altamente vulnerables al cam-
bio climático. 

Desarrollo

Los peligros hidrometeorológicos constitu-
yen uno de los principales factores de ries-
go para los sistemas agrícolas en regiones 
vulnerables como el Caribe, donde la va-
riabilidad climática incide directamente en 
la producción, la seguridad alimentaria y la 
estabilidad socioeconómica de las comu-
nidades rurales. En el caso específico de 
Cuba, estos fenómenos han incrementado 
su frecuencia e intensidad, generando im-
pactos significativos en territorios agrícolas 
como el municipio de Urbano Noris. Las se-
quías prolongadas, las lluvias intensas y los 
eventos ciclónicos no solo afectan los culti-
vos, sino que también deterioran los suelos, 
limitan el acceso al agua y comprometen la 
sostenibilidad de los sistemas productivos 
(Zaldívar et al., 2025).

En este contexto, la gestión de la informa-
ción adquiere un papel fundamental en la 
reducción de riesgos, ya que permite anti-
cipar eventos adversos, planificar acciones 
preventivas y mejorar la capacidad de res-
puesta de los actores involucrados. Tradi-
cionalmente, la información relacionada con 
eventos hidrometeorológicos ha sido difun-
dida a través de medios convencionales 
como la radio, la televisión o comunicados 
institucionales, los cuales, aunque cumplen 
una función importante, presentan limitacio-
nes en cuanto a inmediatez, segmentación 
y alcance en zonas rurales. Esta situación 
evidencia la necesidad de incorporar herra-
mientas tecnológicas que optimicen la cir-
culación de la información y faciliten la toma 
de decisiones oportunas.

En este sentido, las Tecnologías de la Infor-
mación y las Comunicaciones (TIC) se po-
sicionan como un recurso estratégico para 
fortalecer la gestión de información en con-
textos de riesgo. Su implementación permi-
te integrar diferentes fuentes de datos, me-
jorar los sistemas de monitoreo y generar 
mecanismos de alerta temprana que con-
tribuyen a reducir la vulnerabilidad de los 
ecosistemas agrícolas. Herramientas como 
los Sistemas de Información Geográfica 
(SIG), las aplicaciones móviles, las platafor-
mas digitales y las redes de comunicación 
comunitaria facilitan la recopilación, análisis 
y difusión de información en tiempo real, 
permitiendo a los productores agrícolas y 
gestores locales actuar de manera más efi-
ciente ante eventos extremos (FAO, 2021).

El uso de los SIG, por ejemplo, posibilita el 
mapeo de zonas vulnerables a sequías e 
inundaciones, integrando variables como el 
tipo de suelo, la cobertura vegetal y la dispo-
nibilidad de agua. Esta información resulta 
clave para la planificación agrícola, ya que 
permite identificar áreas de riesgo y tomar 
decisiones informadas sobre la ubicación de 
cultivos, el uso de variedades resistentes y 
la implementación de prácticas de conser-
vación. Asimismo, las aplicaciones móviles 
y los sistemas de mensajería instantánea fa-
cilitan la transmisión de alertas tempranas, 
mejorando los tiempos de respuesta y per-
mitiendo a los productores adoptar medidas 
preventivas antes de la ocurrencia de even-
tos adversos (UNDRR, 2020).

Otro elemento relevante es la incorpora-
ción de redes de comunicación comunita-
ria, como las radios locales, que comple-
mentan el uso de tecnologías digitales y 
garantizan el acceso a la información en 
zonas con limitaciones de conectividad. 
Este enfoque integrado permite combinar 
tecnologías de alta y baja complejidad, 
asegurando que la información llegue a 
todos los actores, independientemente 
de sus condiciones tecnológicas. De esta 
manera, se promueve un modelo inclusivo 
de gestión de información que fortalece la 
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participación comunitaria y la gobernanza 
local en la gestión de riesgos.

En este marco, la importancia de las TIC 
como herramientas para la gestión de in-
formación ante peligros hidrometeorológi-
cos se evidencia en múltiples dimensiones, 
destacándose los siguientes aspectos:

•	 Facilitan el acceso oportuno a informa-
ción meteorológica confiable y actuali-
zada. 

•	 Mejoran los sistemas de alerta tempra-
na, reduciendo los tiempos de respues-
ta ante eventos extremos.

•	 Permiten la toma de decisiones basada 
en datos, optimizando la planificación 
agrícola. 

•	 Favorecen el monitoreo continuo de los 
ecosistemas mediante herramientas 
como SIG y sensores remotos. 

•	 Promueven la comunicación efectiva en-
tre instituciones, productores y comuni-
dades. 

•	 Fortalecen la participación social en la 
gestión de riesgos y la conservación 
ambiental. 

•	 Contribuyen a la reducción de pérdidas 
económicas y productivas en el sector 
agrícola. 

De igual manera, los beneficios derivados de 
la implementación de las TIC en este ámbito 
son significativos, ya que no solo impactan 
en la gestión de riesgos, sino también en el 
desarrollo sostenible de los territorios. Entre 
los principales beneficios se destacan:

•	 Incremento de la resiliencia de los eco-
sistemas agrícolas frente a eventos hi-
drometeorológicos. 

•	 Optimización del uso de recursos natu-
rales como el agua y el suelo. 

•	 Mejora en la seguridad alimentaria de 
las comunidades rurales. 

•	 Fortalecimiento de capacidades locales 
mediante el uso de tecnologías digitales. 

•	 Integración del conocimiento científico 
con saberes tradicionales. 

•	 Impulso a la innovación en prácticas agrí-
colas adaptadas al cambio climático. 

No obstante, a pesar de los avances logra-
dos, la implementación de las TIC en con-
textos rurales enfrenta diversos desafíos, 
entre los que se destacan la brecha digital, 
la limitada infraestructura tecnológica y la 
necesidad de capacitación de los actores 
locales. Estas limitaciones pueden dificultar 
el acceso y uso efectivo de las herramien-
tas tecnológicas, reduciendo su impacto 
en la gestión de riesgos. Por ello, resulta 
fundamental promover políticas públicas y 
estrategias institucionales que garanticen el 
acceso equitativo a la tecnología, así como 
programas de formación que fortalezcan 
las competencias digitales de los producto-
res agrícolas (UNDRR, 2025).

En consecuencia, la integración de las TIC 
en la gestión de información ante peligros 
hidrometeorológicos representa una oportu-
nidad clave para transformar los sistemas 
agrícolas, pasando de un enfoque reactivo 
a uno preventivo y resiliente. Este proceso 
no solo contribuye a la reducción de ries-
gos, sino que también fortalece la sosteni-
bilidad de los territorios, promoviendo una 
mayor articulación entre actores, una mejor 
toma de decisiones y una mayor capaci-
dad de adaptación frente a los desafíos del 
cambio climático.

Metodología 

La investigación se desarrolló entre enero 
de 2023 y diciembre de 2024 en el munici-
pio de Urbano Noris. Se utilizó un enfoque 
mixto (Hernández et al., 2018).  (cualitativo- 
cuantitativo) que incluyo:

•	 Análisis documental: Revisión de pla-
nes de reducción de riesgos del Con-
sejo de Defensa Municipal, informe del 
Instituto de Meteorología (INSMET), da-

Zaldívar Martínez, G. ., & Hernández Osorio, Y. M.
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tos históricos de afectaciones agrícolas 
y informe indicador de resiliencia comu-
nitaria desarrollado por la Delegación 
del Citma como entidad participante en 
el proyecto. 

•	 Diagnostico participativo: Aplicación 
de 150 encuestas a productores de las 
formas productivas agrícolas insertadas 
en el proyecto (CCS Mario Muñoz, CCS 
Frank País, CCS Guillermo Espinosa y 
Granja Urbana), para identificar los cana-
les de información utilizados y las princi-
pales barreras en la recepción de alertas.

•	 Implementación tecnológica:

	– Sistema de Alerta Temprana (SAT) 
móvil: Desarrollo de una aplicación 
de mensajería masiva (SMS y What-
sApp) con códigos de colores (ver-
de, amarillo, rojo) basada en los avi-
sos del INSMET.

	– Sistemas de Información Geográfica 
(SIG): Mapeo de zonas vulnerables 
a inundaciones y sequias utilizando 
QGIS, con capas de información so-
bre tipos de suelo, cultivos predomi-
nantes y redes hidrográficas.

	– Radio Base Comunitaria: Fortale-
cimiento de la emisora local y uso 
de radios del Centro de Gestión de 
Riesgos de Desastres para la retroali-
mentación en zonas de difícil conec-
tividad móvil.

•	 Indicadores de evaluación: Se midió el 
tiempo de difusión de la alerta desde 
la emisión oficial hasta la recepción por 
el productor, el porcentaje de perdidas 
agrícolas post-evento comparados con 
años anteriores y el nivel de percepción 
de riesgo.

Resultados y Discusión 

•	 Diagnóstico de la gestión de informa-
ción previa

Antes de la implementación del proyecto el 
78% de los productores agrícolas encues-
tados declaro recibir información sobre ci-
clones o lluvias intensas con menos de 24 
horas de antelación, principalmente a tra-
vés de la televisión, la radio   o por avisos 
verbales del Consejo de Defensa de Zona. 
el 62% desconocía las fases para enfrentar 
eventos de desastres naturales (Informati-
va, Alerta, Alarma, Recuperativa) estable-
cidas por el Estado Mayor Nacional de la 
Defensa Civil.

•	 Implementación de las TIC y mejora de 
los tiempos de Respuesta

Con la implementación del SAT móvil y la red 
de radio comunitaria, se logró que el 94% 
de los productores de las cooperativas aso-
ciados al proyecto recibieran la información 
con un promedio de 48 a 72 horas de antici-
pación. la segmentación por zonas permitió 
enviar recomendaciones específicas.

	– Zona de San German (Alta vulnerabi-
lidad a inundaciones): Se activaron los 
protocolos de traslado de ganado mayor 
y cosecha de cultivos de ciclo cortó an-
tes del evento.

	– Zona de San Francisco (Afectada por 
sequias): Se difundieron boletines sobre 
reservas de agua y uso eficiente durante 
periodos de déficit.

•	 Impacto en la Resiliencia de los Eco-
sistemas Agrícolas

Durante el periodo de estudio, se registró 
una reducción del 35% de las pérdidas de 
cultivos de frijol y maíz durante los eventos 
hidrometeorológicos del 2023 y 2024, en 
comparación con promedio de pérdidas de 
los últimos cinco años. Los SIG permitieron 
reubicar las áreas de producción de semi-
llas de variedades resistentes a zonas de 
menor riesgo, garantizando la base de se-
millas para el próximo ciclo.

•	 Fortalecimiento de la Gobernanza
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La creación de un grupo de trabajo por 
WhatsApp (TIC- Resiliencia) que integra los 
presidentes de las cooperativas, los miem-
bros de la coordinación municipal, provin-
cial y nacional mejoro la retroalimentación. 
Se estableció un flujo de información bidi-
reccional donde los productores agrícolas 
reportan condiciones del suelo y afectacio-
nes en tiempo real a través de geolocaliza-
ción con teléfonos inteligentes.

Con el propósito de sintetizar y evidenciar 
de manera comparativa el impacto de la 
implementación de las Tecnologías de la 

Información y las Comunicaciones en la 
gestión de información ante peligros hidro-
meteorológicos, se presenta a continuación 
una tabla que integra los principales indi-
cadores evaluados antes y después del 
desarrollo del proyecto. Esta comparación 
permite visualizar de forma clara las mejo-
ras alcanzadas en términos de tiempo de 
respuesta, cobertura informativa, reducción 
de pérdidas agrícolas y fortalecimiento de 
la participación comunitaria, consolidando 
así el aporte de las TIC en el incremento de 
la resiliencia de los ecosistemas agrícolas 
en el municipio de Urbano Noris.

Tabla 1. Comparación de indicadores antes y después de la implementación de las TIC

 

 
Indicador 

 
Antes de las TIC Después de las TIC Variación 

Tiempo de recepción 

de alertas 
< 24 horas 48–72 horas de anticipación 

Mejora 

significativa 

Productores que 

reciben información 
78% 94% +16% 

Conocimiento de fases 

de desastres 
38% 

(puedes estimar o dejar 

cualitativo: “mayor 

conocimiento”) 

Incremento 

Pérdidas agrícolas 

(frijol y maíz) 
100% (referencial) 65% -35% 

Canales de 

comunicación 

Tradicionales (radio, 

TV, verbal) 

Multicanal (SAT, WhatsApp, 

radio) 
Diversificación 

Participación 

comunitaria 
Limitada Alta (flujo bidireccional) Fortalecimiento 

Los resultados comparativos evidencian un 
impacto significativo de la implementación 
de las TIC en la gestión de información ante 
peligros hidrometeorológicos. Se observa una 
mejora sustancial en los tiempos de anticipa-
ción de las alertas, pasando de menos de 24 
horas a un rango de 48 a 72 horas, lo que 
permitió una planificación más efectiva de las 
acciones preventivas. Asimismo, el incremen-
to en la cobertura de información y la diversi-

ficación de los canales de comunicación for-
talecieron la participación de los productores 
agrícolas, favoreciendo un flujo informativo 
bidireccional. De manera relevante, la reduc-
ción del 35% en las pérdidas de cultivos con-
firma la incidencia positiva del sistema imple-
mentado en la resiliencia de los ecosistemas 
agrícolas, consolidando a las TIC como herra-
mientas clave para la toma de decisiones y la 
gestión sostenible del riesgo.
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Discusión 

Los resultados obtenidos en el presente es-
tudio son consistentes con investigaciones 
desarrolladas en América Latina y el Cari-
be, donde se reconoce que las Tecnologías 
de la Información y las Comunicaciones 
(TIC) no solo optimizan la difusión de aler-
tas tempranas, sino que también transfor-
man la percepción del riesgo y fortalecen 
la capacidad de respuesta de los producto-
res agrícolas (FAO, 2021). En este sentido, 
la mejora en los tiempos de anticipación y 
en la cobertura informativa evidenciada en 
Urbano Noris se alinea con los enfoques 
promovidos por el Marco de Sendai para la 
Reducción del Riesgo de Desastres, el cual 
destaca la importancia de los sistemas de 
alerta temprana y el acceso oportuno a la 
información como pilares fundamentales 
para la resiliencia (UNDRR, 2020).

Asimismo, los reportes del Instituto de Me-
teorología de Cuba (INSMET, 2023) con-
firman el incremento de eventos hidrome-
teorológicos extremos en el país, lo que 
refuerza la necesidad de implementar solu-
ciones tecnológicas que permitan anticipar 
y mitigar sus impactos. No obstante, en el 
contexto local se identificaron limitaciones 
estructurales como la brecha digital gene-
racional y la inestabilidad en el suministro 
eléctrico en zonas rurales, factores que 
coinciden con lo señalado en estudios re-
gionales sobre desigualdad en el acceso y 
uso de tecnologías digitales.

Por otra parte, los hallazgos del estudio evi-
dencian que el enfoque participativo adop-
tado, basado en la integración de tecnolo-
gías digitales (SMS, WhatsApp) con medios 
tradicionales como la radio comunitaria, 
resulta más efectivo que los modelos verti-
cales convencionales. Este resultado coin-
cide con experiencias documentadas en 
plataformas como PreventionWeb, donde 
se destaca que la combinación de tecno-
logías modernas con sistemas de comuni-
cación comunitaria fortalece la inclusión y 
garantiza el acceso a la información en con-

textos de limitada conectividad. En el caso 
de Urbano Noris, la radio desempeñó un rol 
estratégico como medio de respaldo, ase-
gurando la continuidad del flujo informativo 
y respondiendo al principio de “no dejar a 
nadie atrás”, lo cual también es señalado 
en estudios sobre resiliencia comunitaria en 
sistemas alimentarios (Zaldívar, 2023; Zaldí-
var et al., 2025). 

Este enfoque híbrido no solo mejora la co-
municación, sino que también fortalece la 
gobernanza local al promover la participa-
ción activa de los productores en la gestión 
del riesgo.

La integración de los Sistemas de Infor-
mación Geográfica (SIG) permitió avanzar 
hacia una gestión diferenciada del territo-
rio, superando enfoques homogéneos y fa-
cilitando la toma de decisiones basada en 
evidencia. Estos resultados coinciden con 
lo planteado por Nápoles y Pérez (2022), 
quienes destacan el valor de los SIG en la 
gestión de riesgos agroclimáticos en la pro-
vincia de Holguín, así como con lo expues-
to por Vega (2023), quien resalta la impor-
tancia de adaptar las prácticas agrícolas a 
las condiciones climáticas específicas para 
fortalecer la resiliencia de los ecosistemas. 

Por lo que, la aplicación de un enfoque de 
agricultura de precisión climática permitió 
optimizar la ubicación de cultivos, reducir 
pérdidas y mejorar la sostenibilidad del sis-
tema productivo. De manera complementa-
ria, estudios internacionales subrayan que 
el uso de tecnologías digitales en la gestión 
de sequías y sistemas de alerta temprana 
contribuye significativamente a la seguridad 
alimentaria y a la adaptación al cambio cli-
mático, lo que respalda los resultados alcan-
zados en este estudio y su potencial de re-
plicabilidad en otros contextos vulnerables.

Conclusiones 

La implementación de las Tecnologías de 
la Información y las Comunicaciones en el 
municipio de Urbano Noris demostró ser 
un factor clave para optimizar la gestión de 
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información ante peligros hidrometeorológi-
cos. La integración de un sistema de alerta 
temprana multicanal (SMS, WhatsApp y ra-
dio comunitaria), junto con el uso de herra-
mientas como los Sistemas de Información 
Geográfica (SIG), permitió mejorar signifi-
cativamente los tiempos de anticipación, 
reducir las pérdidas agrícolas y fortalecer 
la coordinación entre los actores locales, 
evidenciando un impacto positivo en la resi-
liencia de los ecosistemas agrícolas.

Para garantizar la sostenibilidad y escalabili-
dad del sistema implementado, es necesario 
fortalecer capacidades y condiciones tecno-
lógicas en el territorio. En este sentido, resulta 
prioritario continuar con la capacitación digi-
tal de los productores agrícolas, especial-
mente en el uso de herramientas accesibles 
y offline; promover la instalación de sistemas 
de energía solar en puntos estratégicos para 
asegurar la conectividad durante eventos 
extremos; e integrar nuevas variables, como 
la salud del suelo y la biodiversidad, en las 
plataformas SIG, con el fin de avanzar hacia 
una gestión más integral y sostenible de los 
sistemas productivos.

La experiencia desarrollada en Urbano Noris 
constituye un modelo replicable para otros 
territorios con alta vulnerabilidad climática 
en Cuba, al evidenciar que la integración 
contextualizada de las TIC en la gestión de 
riesgos contribuye de manera efectiva a la 
seguridad alimentaria y a la adaptación al 
cambio climático. Este enfoque demuestra 
que la tecnología, cuando se articula con 
el conocimiento local y la participación co-
munitaria, se convierte en una herramienta 
estratégica para el desarrollo sostenible de 
los ecosistemas agrícolas.
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