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RESUMEN: El frijol constituye uno de los granos fundamentales en la alimentacion en Cuba junto al arroz y las viandas; es
un alimento de preferencia en la dieta diaria. La investigacion se realizo con el objetivo de determinar zonas optimas de la
provincia de Cienfuegos para el cultivo de Phaseolus vulgaris L., con el uso del sistema de informacion geografica, en
funcion de alcanzar un mayor rendimiento. La metodologia utilizada se fundamento en la desarrollada por la Organizacién de
las Naciones Unidad para la Alimentacion y la Agricultura para la zonificacion agroecoldgica, adecuada a las condiciones
concretas de la especie y el territorio estudiado. Se obtuvo el mapa de zonificacion edafoclimatica de la provincia para el
cultivo del frijol comun a través del analisis multicriterio y la superposicion ponderada de mapas tematicos en conformidad a
las variables climaticas (temperatura y precipitacion), edaficas (drenaje, textura del suelo y profundidad efectiva) y
topograficas (pendiente y altitud) locales. Los resultados permitieron obtener una superficie total de 188 675,87 ha! con
condiciones edafoclimaticas adecuadas para el desarrollo del frijol comin.

Palabras claves: analisis multicriterio, caracterizacion edafoclimatica, frijol comun, sistemas de informacion geografica.

ABSTRACT: Beans are one of the fundamental grains in the Cuban diet, along with rice and root vegetables; it is a preferred
food in the daily diet. The research was carried out with the aim of determining optimal areas in the province of Cienfuegos
for the cultivation of Phaseolus vulgaris L., using geographic information systems, in order to achieve higher yields. The
methodology used was based on that developed by the Food and Agriculture Organization of the United Nations for
agroecological zoning, adapted to the specific conditions of the species and the studied territory. The edaphoclimatic zoning
map of the province for the cultivation of common beans was obtained through multicriteria analysis and weighted overlay of
thematic maps, taking into account local climate variables (temperature and precipitation), soil variables (drainage, soil
texture, and effective depth), and topographic variables (slope and altitude). The results allowed for the identification of a
total area of 188,675.87 ha! with suitable edaphoclimatic conditions for the development of common beans.

Key words: multicriteria analysis, edaphoclimatic characterization, common bean, geographic information systems.

INTRODUCCION escala mundial y nacional, entre las especies
dedicadas a la alimentacion humana (Santana

El frijol comtn Phaseolus vulgaris L. constituye un ¢ g/, 2020).
cultivo de gran importancia entre las leguminosas de El frijol comun en Cuba se consume en forma de
granos (Escalante et al. 2001; Calero ef al. 2018). Su  granos secos y se dedica exclusivamente al consumo
produccién y consumo ocupan un lugar cimero, a  humano, Morales et al. (2020). En nuestro pais la
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produccion se garantiza fundamentalmente por el
sector no estatal, cobrando importancia en los Gltimos
afios. La produccion de este grano enfrenta problemas
de bajos rendimientos relacionados ademas con la baja
fertilidad de los suelos, la sequia y las afectaciones por
plagas (Hernandez et al., 2018).

La calidad de suelo, la sanidad vegetal y animal,
y el clima constituyen un aspecto fundamental a
considerar para el desarrollo de la agricultura en una
zona geografica delimitada. En la medida que se tiene
mayor informacion sobre el clima, mayor certeza se
tendra para tomar decisiones de planificacion agricola
y aptitud de cultivos en diferentes territorios (Cruz
et al., 2020). El suelo es un factor determinante en
el éxito del cultivo del frijol, ya que esta leguminosa
requiere un sustrato bien drenado, con buen contenido
de materia organica y un pH ligeramente acido. De
igual forma, se debe considerar caracteristicas como la
textura, profundidad y capacidad de retencion de agua
del suelo para asegurar un optimo desarrollo radicular
(Ruiz et al., 2013).

De la misma manera, el clima es otro factor
esencial que debe considerarse en la zonificacion del
cultivo de frijol. Este cultivo es adaptado a climas
calidos, y templados con una temperatura optima de
crecimiento entre 18 - 27 °C. Asimismo, requiere una
exposicion adecuada a la luz solar para llevar a cabo
la fotosintesis y un rango de precipitacion adecuado,
preferiblemente cerca de los 600 mm anuales (Morales
et al., 2019). La combinacion de condiciones edaficas
y climaticas influye en la fenologia del frijol, en los
diferentes estadios de desarrollo que atraviesa desde
la germinacion hasta la formacion de los granos.
Un buen conocimiento de estos elementos facilita
la eleccion de las variedades mas adecuadas para
cada region y permite establecer recomendaciones de
manejo agrondémico especificas (Ruiz et al., 2013).

La zonificacion de un cultivo representa la
sectorizacion del territorio con diferentes criterios,
para determinar unidades geograficas homogéneas,
desde el punto de vista de sus caracteristicas fisicas,
biologicas, sociales y econdmicas, con potencial
ecologico para el establecimiento de sistemas
agricolas de uso sostenible (Espinosa y Orquera, 2007,
Olivares et al, 2018; Suarez, 2014). Un aspecto
relevante en este estudio, estd asociado con el uso mas
racional de los recursos naturales (Garea et al., 2008),
por medio de la planificacion y el ordenamiento del
espacio (Soto et al., 2007), ademas del aumento de la
compatibilidad entre las exigencias de los cultivos, y
las condiciones agroecologicas del medio (Food and
Agriculture Organization (FAO, 1997).

La zonificacion edafoclimatica (ZEC) es un
enfoque que considera tanto las caracteristicas del
suelo como del clima en determinada region para
determinar los mejores sitios y condiciones para el
cultivo de una especie especifica. En el caso del frijol,
un adecuado analisis edafoclimatico puede influir en

el rendimiento y la calidad de los granos, asi como en
la eficiencia del uso de agua y nutrientes (Doorenbos y
Kassam, 1979; Schwartz y Galvez, 1980; Benacchio,
1982; Duke, 1983; Thung ef al., 1985; Danilo, 2011).

Diferentes trabajos de ZEC para una variedad
de cultivos se han realizado en varios paises del
mundo, destacandose México, Peri, Ecuador, el
Salvador y Nicaragua. Entre los mas significativos
se encuentran: (Inzunza et al., 2006; Andrade et
al., 2019; Goyzueta, 2019; Ramirez y Sayuri, 2019;
Zavaleta, 2019; SIAP, 2019; Diaz et al., 2020,
Guerrero y Samamé, 2020; Fernandez y Huamani,
2021; Del Rosario et al., 2022).

En Cuba se han desarrollado estudios de ZEC, entre
los mas significativos se encuentran: Soto ef al. (2002,
2007), Suarez (2013, 2014), Pérez e Hidalgo (2016).
Hernandez et al. (2019) realizaron estudios sobre la
integracion de la variable temperatura media, el suelo
y la disponibilidad de agua mediante la elaboracion
de mapas tematicos durante el periodo 2016-2018,
y se confeccionan mapas mediante el Sistema de
Informacion Geografica ArcGIS. Al mismo tiempo,
se desarrolla un analisis documental para fundamentar
las exigencias edafoclimaticas de los cultivos, se
establece un umbral 6ptimo de desarrollo, basado en
la temperatura media, el suelo y la disponibilidad de
agua subterranea y se confeccionan un conjunto de
mapas de idoneidad para 11 cultivos de importancia
econdmica, de gran peso en la seguridad alimentaria
local y nacional.

Pérez e Hidalgo (2016), realizaron la
regionalizacion climdtica de la provincia de Holguin
sobre la base de la Norma climatica 1981-2010 y
utilizaron las variables temperatura y precipitacion
correspondientes a las estaciones meteorologicas y
pluviométricas seleccionadas. En este estudio permite
se identificaron tres zonas climaticas en la provincia:
zona costera, zona montafiosa y zona interior. Por su
parte, Suarez (2014) realiz6 apuntes sobre la ZAE
con el objetivo de reseflar los principales aspectos
de la ZAE de los cultivos y sus particularidades
en Cuba. Por lo expuesto anteriormente, el trabajo
constituye una herramienta de consulta para técnicos,
decisores y productores como fuente de informacion
para garantizar una planificacion y uso mas racional
de sus tierras al exponer las principales definiciones
sobre la zonificacion agroecolodgica, y se sintetiza la
historia y el origen del tema a nivel internacional, con
las principales motivaciones que hicieron posible el
surgimiento y aplicacion de estos estudios.

Suarez (2013), realiz6 la ZEC de Theobroma cacao
L. en el macizo montafioso Nipe-Sagua-Baracoa, con
el objetivo de identificar zonas edafoclimaticas que
respondan a los requerimientos del cacao, en funcion
de alcanzar un mayor rendimiento en el macizo
montafioso Nipe-Sagua-Baracoa. Como antecedentes
en la provincia de Cienfuegos se encuentra el
trabajo realizado por Rodriguez et al. (2015) quienes
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realizaron la zonificacion agroecoldgica para el
cultivo del mango Manguifera indica L. en la
Unidad especial de frutales de Cienfuegos, donde
se utilizaron tres variedades (Chino, Haden y Super
Haden) replicadas en los ambientes que formaron la
combinacion de tres unidades con los cinco afios,
donde las lluvias tuvieron mayor poder discriminante
de las zonas agroecoldgicas que las variables de suelo.
Sin embargo, la provincia de Cienfuegos no cuenta
con una caracterizacion edafoclimatica actualizada
de las zonas idoneas para el desarrollo del cultivo
del frijol.

El objetivo general de este trabajo consiste
en determinar zonas Optimas de la provincia de
Cienfuegos para el cultivo de Phaseolus vulgaris L.
con el uso de sistemas de informacidn geografica.

La investigacion realizada pretende establecer las
bases de la Zonificacion edafoclimatica del cultivo
del frijol comin en la provincia de Cienfuegos.
Esta forma parte de los resultados del Proyecto
Nacional: Fortalecimiento de las capacidades del
sector agropecuario de la provincia de Cienfuegos
en la mitigacion y adaptacion al Cambio Climatico
(AGROFORT 100).

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La provincia de Cienfuegos se ubica en el centro
sur de Cuba, entre las coordenadas 21°50" y los
22°30" de latitud norte y los 80°06" y los 80° 557
de longitud oeste (Figura 1). Esta dividida en ocho
municipios y cuenta con una extension territorial
de 4 188,61km?, que representa aproximadamente el
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4,0% de la superficie total del pais (ONEIL, 2021).
Las principales tendencias climaticas en la provincia
se corresponden con las observadas en el territorio
nacional, con un aumento del régimen térmico y
en cuanto a las precipitaciones se registran las
mayores disminuciones en el bimestre mayo-junio,
comportamiento que ha sido recurrente en los ultimos
afios y uno de los elementos que mas ha influido
en los eventos de sequia meteoroldgica mas recientes
(Barcia et al., 2011).

Suelos

Los tipos de suelos mas representativos de la
provincia son los Pardos con Carbonatos con
91 460,6 ha' (21,2%), Pardos sin Carbonatos
abarcando 64 2455 ha' (14,9%), Ferralitico Rojo
Lixiviado que ocupan 49 689,13 ha' (11.5%) y
Fersialitico Pardo Rojizo con 48 596,5 ha' (11,3%).
Los demas tipos de suelos representan el 55,7%
del territorio.

Actividad agricola

En la actividad agricola de la provincia se destacan
la cafa de azucar, los cultivos varios (papa, arroz,
café, tabaco, frijol y maiz), los frutales y el ganado
los cuales en conjunto ocupan en buena medida la
mayor parte del area de la provincia (Tabla 1). El
frijol constituye uno de los cinco cultivos priorizados
en la provincia. Su cultivo se potencia y protege
en los polos productivos del territorio por parte
de la Delegacion Provincial del Ministerio de la
Agricultura.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio
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Tabla 1. Distribucion del uso de
la tierra en la provincia Cienfuegos

Superficie Mha %

Agricola 2904 69,3
Cultivos Temporales 442 10,6
Cultivos Permanentes 90,2 21,5
Ganaderia 156,0 37,2
No Agricola 128,5 30,7
Forestal 88,3 21,1
No apta 40,2 9,6
Total 418,9 100

Fuente: ONEI, 2021
Requerimientos del Cultivo del frijol

La definicion de los requerimientos edafoclimaticos
y fisiograficos del frijol se obtuvo mediante
la recopilacion y consolidacion  bibliografica
(publicaciones, trabajos de investigacion, instructivos
y manuales técnicos) y entrevistas con técnicos y
especialistas (del Laboratorio Provincial de Sanidad
Vegetal, del Departamento de Suelo y Fertilizantes
de la Delegacion Provincial del Ministerio de la
Agricultura y la Empresa Nacional de Proyectos
Agropecuarios (ENPA)).

Analisis climatico

Se trabajo con informacion climatica histdorica de
la Red Nacional del Instituto de Meteorologia que
cubre a todo el pais para la temperatura y con
la Red Nacional de Recursos Hidraulicos para la
precipitacion. Ambas variables fueron analizadas en
el periodo 1991-2020 (30 afios) como establece la
Organizacion Meteorologica Mundial (OMM).

Temperatura del aire: debido a que en la provincia
solamente existen dos estaciones meteorologicas
(Cienfuegos y Aguada de Pasajeros) esto dificulta el
analisis espacial y temporal de dicha variable, por
lo que para el analisis del comportamiento espacial
de las temperaturas en la provincia se emplearon
62 estaciones meteoroldgicas pertenecientes a la red
de estaciones del Instituto de Meteorologia de Cuba
(INSMET). Se empled para el mapa de temperatura
media del aire en el periodo agricola la rejilla de 4 x
4 km empleada en el Sistema Nacional de Vigilancia
de la Sequia Meteorologica (Centella et al., 2007) que
divide en 7 626 puntos de rejillas a todo el pais.

La base de datos estaciones meteorologicas se
cre6 procesando la informacion de cada estacion,
obteniéndose la temperatura media mensual y el
promedio para el periodo agricola del cultivo.

Precipitaciones: Para el analisis del
comportamiento espacial de las precipitaciones
acumuladas en la provincia se emplearon los datos
de 62 pluviometros y de 4 estaciones meteorologicas
del pais. Se empled para el mapa de precipitacion
acumulada del periodo agricola la rejilla de 4x4 km

la provincia de Cienfuegos que la divide en
280 puntos. Esta informacion fue validada segun
la metodologia establecida por el Instituto de
Meteorologia (INSMET).

La base de datos pluviométricos se cred procesando
la informacion de cada equipo, obteniéndose la lluvia
media mensual y el acumulado para el periodo
agricola del cultivo.

Analisis edafico

Para el levantamiento cartografico del recurso suelo
en la provincia de Cienfuegos se utilizé la informacion
aportada por el Departamento de Suelos y Fertilizantes
de la Delegacion Provincial de la Agricultura. Esta
informaciéon se encontraba soportada sobre Mapinfo
en formato TAB a escala 1:25 000 por lo que
fue necesario convertirla a formato shape para ser
utilizada en el SIG Quantum GIS 3.28.1. Las variables
edaficas analizadas fueron la textura de suelos, el tipo
de drenaje, la profundidad efectiva, la pendiente del
terreno y la altitud.

Se elaboraron los mapas de =zonificacion por
textura, profundidad efectiva, drenaje, pendiente y
altitud. Estos mapas delimitan las caracteristicas
predominantes del suelo en la provincia Cienfuegos.

Zonificacion edafoclimatica

Se tom6 como referencia la metodologia de la ZAE
propuesta por la FAO (1997), para ubicar zonas con
aptitud optima para el cultivo del frijol en Cienfuegos,
acorde con el clima actual y las caracteristicas de los
suelos, y modificaciones con base a la informacion
disponible. Esta metodologia ha sido utilizada por
Fernandez y Huamani (2021), Suarez (2013, 2014),
Inzunza et al. (2006), y Soto et al. (2001, 2007),
y consta de dos etapas, teniendo como variables
limitantes el suelo, el clima y el territorio.

Etapa 1: Caracterizacion edafoclimitica de la
provincia Cienfuegos en funcion del cultivo del
frijol

Esta etapa se dividio en tres fases:

Fase 1: Determinacion de los requerimientos
edafoclimaticos del cultivo

Se describieron los requerimientos climaticos:
temperatura y precipitacion y los requerimientos
edafologicos: textura, profundidad efectiva, drenaje,
pendiente y altitud necesarios para el crecimiento
optimo del frijol comun.

Fase 2: Caracterizacion climatica

Se realizo el estudio de las caracteristicas del clima
(temperatura y precipitacion) para el periodo agricola
que se extiende desde el 1 de septiembre hasta el 31

de mayo.
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Confeccion de las series climdticas mensuales

Se utilizo el Microsoft Office Excel 2013 para
procesar la base de datos del Centro Nacional
del Clima del Instituto de Meteorologia de Cuba
(CNC) a través de tablas dinamicas para determinar
la temperatura promedio mensual y media para el
periodo agricola. Se procesod de igual forma la base
de datos pluviométrica para determinar el promedio
mensual y acumulado de precipitacion para el periodo
agricola del cultivo.

Generacion de mapas

La cartografia de la temperatura media del aire se
realizé con los valores medios del periodo agricola
del periodo normal 1991-2020, por cada estacion
meteorologica. Se aplicd una combinacion de técnicas
estadisticas de regresion lineal entre la variable
meteorologica (temperatura del aire) y variables
geograficas (longitud, latitud, altitud y distancia a la
costa); y técnicas geoestadisticas para la interpolacion
de los resultados. Con esta metodologia se calculd el
valor de la temperatura del aire en los 7 626 puntos
de rejilla del pais para el periodo agricola del frijol,
basandose en las principales variables geograficas
susceptibles de influir en su comportamiento y de los
cuales se contaba con informacion en formato de SIG.

La cartografia de la precipitaciéon se realizé con
los valores acumulados para el periodo agricola
del periodo normal 1991-2020, por cada estacion
pluviométrica y meteoroldgica empleada. Se procedid
de la misma forma que con la temperatura, calculando
asi el valor de la precipitacion en los 280 puntos
de rejilla de la provincia de Cienfuegos, basandose
en las principales variables geograficas susceptibles
de influir en su comportamiento y de los cuales se
contaba con informacion en formato de SIG.

La metodologia de modelizacion espacial aplicada
en esta investigacion ha sido utilizada por Ninyerola et
al. (2005), Barcia y Castillo (2015), Millan y Lallana
(2017) y Barcia et al. (2023) y consté de los siguientes
pasos:

1. Célculo de las ecuaciones de regresion lineal
multiple entre las variables (temperatura vy
precipitacion) y las variables geograficas.

2. Obtencion de residuos y correccion de errores.

3. Validacion cruzada y estimacion del error de
interpolacion.

Tanto para la temperatura como la precipitacion se
utilizoé el software estadistico Rstudio que permitid
realizar la interpolacion en todos los puntos de rejilla y
confeccionar los mapas raster. Este software facilito el
trabajo con las bases de datos.

Fase 3: Caracterizacion edafologica

Se analizaron los tipos de suelos, asi como cada uno
de los requerimientos edafologicos: textura, drenaje,
profundidad efectiva, pendiente y altitud que cumplian
la condicion de aptos, moderadamente aptos y no
aptos para el cultivo del frijol.

Etapa 2: Zonificacion edafoclimdtica de la provincia
para el cultivo del frijol

Para la zonificacion edafoclimatica para el cultivo
se siguieron los siguientes pasos:

1. Determinacion de los criterios para agrupar las
variables climdticas y edafologicas

Para la agrupacion se utilizaron los criterios por
nimero y el calificativo propuesto por Gomez y
Barredo (2005) los cuales fueron:

* Aptos (1): son aquellas zonas con caracteristicas
que cumplen con las exigencias para el buen
desarrollo del cultivo seleccionado.

* Moderadamente aptos (2): son aquellas zonas con
caracteristicas que pueden, con limitaciones o
restricciones ser adecuadas o apropiadas para el
desarrollo del cultivo seleccionado.

* No aptos (3): son aquellas zonas con caracteristicas
que no cumplen con los requerimientos del cultivo
seleccionado.

La Tabla 2 muestra las etiquetas utilizadas para
identificar cada una de las zonas de agrupamiento.

2. Elaboracion de los mapas de zonificacion
climatica, eddfica y topogrifica

Con el fin de establecer los rangos adecuados para
el cultivo, fue necesario reclasificar los valores de
cada una de las variables analizadas en el estudio
a partir de los requerimientos climaticos, edaficos y
topograficos. La reclasificacion de los valores iniciales
de temperatura media y precipitacion acumulada en el
periodo agricola son mostrados en la Tabla 3.

Tabla 2. Simbolizacion de las zonas de agrupamiento.

Simbolo Grado de aptitud

Descripcién

Apta (1)

Areas en donde las condiciones naturales, ya sean de clima, suelo y relieve

presentan las mejores caracteristicas para el establecimiento del cultivo.

Moderadamente Apta (2)

Areas en donde las condiciones naturales, ya sean de clima, suelo y relieve

presentan restricciones y pueden ser mejoradas con practicas de manejo adecuadas.

No Apta (3)

Areas en donde no se puede establecer el cultivo en condiciones naturales.

Fuente: elaboracion propia
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La reclasificacion de los valores iniciales de textura,
profundidad efectiva y drenaje son mostrados en la
Tabla 4.

En la Tabla 5 se muestra la reclasificacion de los
valores iniciales de pendiente y altitud.

Utilizando los mapas vectoriales de temperatura
y precipitacion y los criterios de agrupamiento de
dichas variables se confeccionaron los mapas raster
de zonificacion térmica y zonificacion hidrica. Ambos
mapas fueron superpuestos utilizando los valores de
ponderacion de cada variable lo que permitié generar
el mapa de zonificacion climatica.

Utilizando los mapas vectoriales de textura,
profundidad efectiva y drenaje, asi como los
criterios de agrupamiento de dichas variables se
confeccionaron los mapas raster de zonificacion por
textura, por profundidad efectiva y por drenaje. Estos
tres mapas fueron superpuestos utilizando los valores
de ponderacion de cada variable lo que permitid
generar el mapa de zonificacion edafica.

Por 1ultimo, utilizando los mapas vectoriales de
pendiente y altitud y los criterios de agrupamiento de
dichas variables se confeccionaron los mapas raster de
zonificacion por pendiente y zonificacion por altitud.
Ambos fueron superpuestos utilizando los valores de
ponderacion de cada variable lo que permitié generar
el mapa de zonificacion topografica.

El analisis se realizO mediante el uso de
herramientas SIG, especificamente el software QGIS

version 3.28, que facilita la elaboracion de mapas
tematicos y la ponderacion de indicadores clave.

Para determinar los valores de ponderacion para
cada variable utilizada en el estudio se aplicé una
encuesta, como método empirico, a 12 especialistas
de diferentes entidades del territorio: Sanidad Vegetal
(3), Empresa Nacional de Proyectos Agropecuarios
(4), Centro Meteorologico Provincial de Cienfuegos
(3) y Delegacion Provincial de la Agricultura (2). La
seleccion de estos especialistas se hizo teniendo en
cuenta los siguientes criterios: experiencia profesional,
disposicion a participar en la encuesta, capacidad de
analisis y de pensamiento y trayectoria cientifico -
técnica.

Para la elaboracion de la encuesta se utilizaron los
fundamentos teoricos resultado de la consulta de las
bibliografias nacionales e internacionales existentes.
La encuesta elaborada cont6 de 3 preguntas, las
que permitieron una secuencia logica de elementos
propuestos a consultar.

Los resultados de dicha encuesta permitieron definir
los porcentajes en orden de importancia de cada una
de las variables analizadas en el estudio (Tabla 6).

3. Elaboracion
edafoclimadtica

del mapa de zonificacion

El mapa de zonificacion edafoclimatica permite
la identificacion de areas potenciales donde los
cultivos satisfacen sus requerimientos climaticos,

Tabla 3. Reclasificacion de las variables climaticas a raster.

Temperatura media (°C)

Precipitacion acumulada (mm)

Rango Grado de aptitud Rango Grado de aptitud
18-25 1 800 -1000 1
11-17 2 600-799 2
26-34 2 1001-1200 2
>35 3 >1200 3
<10 3 <600 3
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4. Reclasificacion de las variables edaficas a raster.
Textura :)fre Zﬁ:‘::zg::g Drenaje
Rango Gra('io de Rango Grat'io de Rango Graflo de
aptitud aptitud aptitud
Arcilla loamosa, Loam arcilloso 1 >51 1 Bueno 1
Arcilla montmorillonitica, Arcilla 2 25-50 2 Moderado 2
coalinitica, Arcilla
Loam arcilloso arenoso, Loam arenoso, 3 <25 3 Moderadamente 3
Arcilla arenoso, Arena Arcillosa, Arena lento y Deficiente
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5. Reclasificacion de las variables topograficas a raster.
Pendiente (%) Altitud (msnm)
Rango Grado de aptitud Rango Grado de aptitud
0-2, 1 0-700 1
2.1-4,0 2 > 700 3
> 4.0 3

Fuente: Elaboracion propia
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edaficos y aspectos relacionados a las caracteristicas
del territorio. Para eclaborar este mapa se combinan
los mapas de zonificacion climatica, edafica y
topografica haciendo uso del SIG. Se utilizo los
valores ponderados de las variables que se muestran
en la Tabla 7.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion edafoclimatica de la provincia
Cienfuegos en funcion del cultivo del frijol

Determinacion de los requerimientos edafoclimdticos
del cultivo

* Requerimientos climaticos

En el analisis de los requerimientos climaticos del
cultivo del frijol se tienen en cuenta los criterios de
diferentes autores. Para el analisis de la temperatura,
Icaza (1971); Avila et al. (2014) y Aceves et al.
(2008) refieren que los umbrales térmicos del frijol
se encuentran entre 10 y 35 °C y el rango optimo
para el desarrollo del cultivo se encuentra entre los
18 - 25 °C. Temperaturas por debajo de 10 °C o por
encima de 35 °C podrian considerarse no aptas para
el cultivo del frijol comin. Por su parte, Hernandez
(2009) considera que temperaturas extremas provocan
el vaneo del frijol, al afectar la viabilidad del polen,
aborto de las flores y vainas, reduccion del tamaiio de
la semilla. En este sentido, Aquino (1988) considera a
las temperaturas altas en Cuba son una causa limitante
de la produccion en verano.

La precipitacion es otro factor climatico importante
a considerar en la zonificacion edafoclimatica del
cultivo del frijol comin en Cuba, requiere una
cantidad adecuada de agua para su crecimiento y
desarrollo. En general, tiene un rango de precipitacion
que va desde los 600 hasta 1200 mm anuales, sin
embargo, un rango Optimo de precipitacion para
el cultivo del frijol comin podria situarse entre
800 mm y 1000 mm anuales para obtener buenos
rendimientos. Sin embargo, es importante tener en

cuenta la distribucion de la precipitacion a lo largo del
afio, ya que es un cultivo sensible a periodos de sequia
durante etapas criticas de su ciclo de crecimiento
(Salcedo, 2008). Precipitaciones anuales por debajo
de 600 mm el cultivo puede enfrentar estrés hidrico
significativo, lo que podria afectar negativamente el
rendimiento del frijol comun, de forma contraria mas
de 1200 mm anuales podria provocar grandes pérdidas
por exceso de humedad.

Faure (2015) refieren en cuanto a los
requerimientos edafologicos que el suelo es esencial
para el frijol porque le facilita el anclaje y le
proporciona el agua y los nutrimentos necesarios
para su crecimiento, desarrollo y produccion. La
textura del suelo, la profundidad efectiva y el drenaje
son las propiedades fisicas mas determinantes para
dicho cultivo.

En cuanto a la textura los suelos Maqueira et al.
(2021) plantean que los suelos con textura media son
ideales para el desarrollo del cultivo porque poseen
una mezcla equilibrada de arena, limo y arcilla,
conocida como suelo franco. En suelos arcillosos
(suelos con textura ligera) la preparacion del suelo
es mas dificil ademas que son suelos que retienen
mucha humedad lo que limitaria de oxigeno al sistema
radicular, ademas que hay que recordar que el frijol
no posee un buen sistema radicular en contraparte
Por su parte, Avila et al. (2014) y Jara y Navarro
(2021) refieren que los suelos gravosos o arenosos
(suelos gruesos) son suelos poco fértiles con baja
retencion de humedad lo que produciria una planta
con baja potencia.

Dentro de las variables edaficas la profundidad
efectiva es considerada la fundamental teniendo
en cuenta que el frijol tiene raices relativamente
profundas, por lo que necesita suelos con buena
profundidad para permitir el desarrollo adecuado de
sus raices y la absorcion de nutrientes. Requiere de un
minimo de 60 cm de profundidad del suelo y suelos
profundos (Benacchio, 1982 y Guerra ef al. 2021). La
absorcion de agua se produce en los primeros 50 o
70 cm de profundidad (Doorenbos y Kassam, 1979).

Tabla 6. Ponderacion de importancia de las variables analizadas.

Zonificacion climatica

Zonificacion edafica

Zonificacion topograficas

Variables % Variables % Variables %
Temperatura 40 Profundidad efectiva 40 Pendiente 50
Precipitacion 60 Drenaje 30 Altitud 50

Textura 30

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Ponderacion de importancia de las variables para la zonificacion edafoclimatica.

Zonificacion edafoclimatica

Variable

Y%

Climaticas
Edaficas
Topograficas

40
30
30

Fuente: Elaboracion propia
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El drenaje del suelo es otra variable clave a
considerar en la zonificacion del cultivo del Phaseolus
vulgaris L. Es una planta que requiere un equilibrio
adecuado de agua en el suelo. Faure (2015) plantean
que el frijol requiere suelos aireados y con buen
drenaje, este cultivo no puede tolerar suelos con
un drenaje deficiente, ya que esto puede causar
problemas de encharcamiento y asfixia de las raices,
lo que afecta negativamente el crecimiento y el
rendimiento de las plantas. Por otro lado, un exceso
de drenaje puede llevar a una falta de agua disponible
para las plantas durante periodos de sequia. Por lo
tanto, es importante identificar areas con un drenaje
adecuado para el cultivo, evitando areas con suelos
con problemas de encharcamiento o de excesivo
drenaje (Doorenbos y Kassam, 1979).

Faure (2015) enfatiza que el cultivo del frijol
requiere suelos con pendiente suave entre 0 - 2%.
Suelos con pendiente mayor de 4% son considerados
no aptos, porque son propensos a la erosion y a la
pérdida de nutrientes, lo que dificulta el desarrollo
y crecimiento de la planta de frijol, ademas los
rendimientos son bajos debido al lavado de los
nutrientes por escorrentia causada por el agua de
lluvia, y las labores de campo se dificultan por lo que
son considerados no aptos (Garcia ef al., 2009).

Escoto (2004) refiere que el frijol se cultiva con
buenos resultados en una altura entre 0-700 metros,
por lo que se recomienda su siembra en las zonas
costeras. Maqueira et al. (2017) refieren que la altitud
tiene relacion directa con la temperatura y la radiacion
solar que reciben las plantas. A medida que aumenta
la altitud, las temperaturas tienden a ser mas bajas, lo
que puede afectar el crecimiento y el desarrollo del
frijol comun. Ademas, la radiacion solar disminuye a
medida que aumenta la altitud, lo que puede influir
en la fotosintesis y la produccion de las plantas. Por
lo tanto, es necesario considerar la altitud al zonificar
las areas de este cultivo, eligiendo areas con altitudes
adecuadas que permitan un crecimiento Optimo de
las plantas.

Caracterizacion climdtica

» Efecto de la Temperatura del aire sobre el cultivo
del frijol

La provincia presentd una temperatura media para
el periodo agricola del cultivo del frijol en el periodo
1991-2020 entre 20 - 25 °C, con un promedio mensual
de 24,2 °C. Las variaciones espaciales mas notables
en el campo térmico en la provincia estan asociadas
a la zonalidad altitudinal y la distancia a la costa.
Los mayores valores (24 - 25 °C) se observaron hacia
el sur de la provincia, en las zonas pre montafosas
oscila entre 21°- 23°C mientras que en las zonas
mas altas entre 18°- 21°C. (Figura 2). Por tanto, el
comportamiento de esta variable climatica, suple las
exigencias del cultivo, pues el mismo requiere de

una temperatura promedio mensual optima entre 18 -
25 °C.

Las variaciones espaciales mas notables en el
campo térmico en la provincia se explican mediante
las condiciones climaticas propias del territorio,
que imponen una clara estacionalidad anual y por
las caracteristicas fisico-geograficas, introduciendo
diferencias significativas entre una zona u otra, ya sea
por diferencias altitudinales o por desigual influencia
maritima (Barcia ef al. 2023).

» Efecto de la precipitacion sobre el cultivo del frijol
comun

En la Figura 3 se presenta la distribucion espacial
de la precipitacion acumulada para el periodo agricola
calculada para el periodo 1991 - 2020, con el
proposito de caracterizar su comportamiento en la
zona de estudio.

En la provincia las precipitaciones medias del
periodo agricola oscilaron entre 786 y 1452 mm. En
la mayor parte del territorio ocurrieron precipitaciones
que oscilaron entre 800 y 900 mm, con un promedio
para el periodo de 873 mm. Este comportamiento
se encuentra dentro de los limites considerados para
el desarrollo del cultivo, pues el mismo requiere de
precipitaciones entre 800 y 1000 mm en el periodo.

Los maximos acumulados se sitlian en las zonas
mas altas del municipio de Cumanayagua que
sobrepasa los 1400 mm, este comportamiento de
las precipitaciones en esta parte del territorio, esta
asociado con las condiciones del relieve (gradiente
vertical), por lo que se denota un aumento gradual
de las lluvias a medida que aumenta la altura.
Hacia los municipios Abreus, Rodas, Lajas, Palmira
y Cienfuegos, aparecen los minimos valores de
precipitacion (< 850 mm).

Segun Barcia y Castillo (2015) el comportamiento
espacial de las lluvias en la provincia de Cienfuegos se
ve influenciado por las condiciones fisico-geograficas
de la provincia, determinadas por su ubicacion en el
centro sur de la isla de Cuba y la presencia de un
macizo montafioso, representado en este caso por las
Alturas de Trinidad en el sudeste de la provincia.
Entre las causas que provocan la variabilidad y
la irregular distribucion espacio-temporal de las
precipitaciones estan los contrastes de relieve y
altura, que actiian notablemente sobre los procesos de
formacion e intensidad de las precipitaciones.

Caracterizacion eddfica

Para realizar la caracterizacion edafica para la
provincia en funcion de la zonificacion edafoclimatica
de Phaseolus vulgaris L., es importante reconocer
los requerimientos edaficos del cultivo. Por ser un
cultivo temporal, el conocimiento de las caracteristicas
del suelo es muy importante para obtener alta

productividad.
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Figura 2. Distribucion espacial de la temperatura media para el periodo agricola
del cultivo del Phaseolus vulgaris L. en la provincia Cienfuegos. Periodo 1991-2020.
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Figura 3. Distribucion espacial de la precipitacion acumulada para el periodo agricola
del cultivo del Phaseolus vulgaris L. en la provincia de Cienfuegos. Periodo 1991-2020.

En cuanto a la profundidad efectiva, autores como
Benacchio, (1982) y Guerra ef al. (2021); resaltan que
el cultivo de frijol requiere suelos profundos y fértiles.
Estos suelos proporcionan las condiciones adecuadas
para el crecimiento y desarrollo 6ptimo de las plantas
de frijol debido a que proporcionan suficiente espacio
para el desarrollo de las raices y permiten una buena
penetracion y extraccion de agua y nutrientes.

En cuanto a la textura del suelo, los suelos
aptos proporcionan las condiciones Optimas para el
crecimiento y desarrollo 6ptimo de las plantas de frijol
debido a que tienen una textura equilibrada, con una
buena capacidad de retencién de agua y nutrientes,

asi como una buena aireacion, drenaje adecuado y
estructura de suelo favorable para el desarrollo de las
raices y el crecimiento saludable de las plantas de
frijol.

En cuanto al drenaje, los suelos aptos proporcionan
las condiciones adecuadas para el crecimiento y
desarrollo 6ptimo de las plantas de frijol debido a que
permiten que el agua se filtre eficientemente, evitando
el encharcamiento y garantizan un entorno favorable
para el desarrollo de las raices. Coincidiendo con lo
planteado por Doorenbos y Kassam (1979); Schwartz

y Gélvez (1980) y Duke (1983).
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Para el caso de la pendiente del suelo, los suelos
aptos presentan una pendiente suave, generalmente
inferior a 2%. Son terrenos relativamente planos
que facilitan la gestion del agua y permiten una
distribucion uniforme de nutrientes, permitiendo
un adecuado desarrollo de las raices y un buen
crecimiento de las plantas de frijol. Faure (2015)
resalta que el cultivo de frijol requiere suelos con
pendiente suave entre 0 - 2%.

En cuanto a la altitud, los suelos aptos son aquellos
donde las condiciones climaticas suelen ser optimas
para el crecimiento y desarrollo de esta leguminosa.

Zonificacion edafoclimitica para el cultivo del
frijol

Zonificacion climdtica

Para la confeccion del mapa de =zonificacion
climatica fue necesario confeccionar los mapas
de zonificacion térmica e hidrica en el periodo
agricola para el cultivo de frijol comun para luego
superponerlos utilizando el SIG QGis.

Las temperaturas en la provincia se mantienen
dentro del rango apto y moderadamente apto para el
cultivo del frijol y facilitan los procesos fisiologicos
del cultivo tales como, la floracion, formacion y
llenado de vainas, asi como la maduracion. Sobre este
aspecto, Icaza (1971); Avila et al. (2014) y Aceves et
al. (2008) refieren que el rango general de temperatura
promedio mensual para el cultivo oscila entre 18 -
25 °C y coinciden en plantear que estos valores de
temperatura son Optimos para asegurar un crecimiento
regular del cultivo, con abundante formacion de
vainas, asi como una maduracién adecuada de las
mismas, lo que permite obtener buenos rendimientos
Figura 5 (izquierda).

Segun la distribucion espacial de las precipitaciones
y en correspondencia con las  exigencias
pluviométricas del frijol (Figura 5- derecha), existen
areas que ocupan 399 090,26 ha' (86.0 % de la
superficie total), que suplen las necesidades hidricas
del cultivo (800 - 1000 mm.afio™).

Villa Clara

Figura 4. Distribucion de los suelos de
la provincia en funcion del cultivo del frijol.

Sin embargo, también existen superficies con
restricciones (moderadamente aptas) donde las
precipitaciones se encuentran entre (1000 - 1200 mm.
afio!) en una superficie de 46 826,59 ha', y otras
superficies con abundantes precipitaciones (no aptas)
que conllevan a un exceso de humedad (> 1200 mm.
afio!) en una superficie de 18 115,77 ha', que
equivalente a un 10,1% y 3,9% de la superficie
total, respectivamente. Ambas zonas se concentran
en el municipio de Cumanayagua. Estas restricciones
pueden incidir en diferentes procesos fisiologicos
del cultivo como son: prefloraciéon, floracion,
formacion de vainas, llenado de vainas y maduracion
(Suérez, 2014). La cantidad y distribucion de las
precipitaciones son referidas por Cruz et al. (2005),
por sus caracteristicas en cuenta en la agricultura,
la primera permite conocer el grado de satisfaccion
de las necesidades hidricas de los cultivos, mientras
que la segunda permite conocer su comportamiento en
funcion de las fenofases del cultivo y durante el afio.

Considerando los criterios establecidos en las
bases para la ZEC del frijol y combinando los
mapas de zonificacion térmica y zonificacion hidrica,
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Figura 5. Mapa de zonificacion térmica (izquierda) y zonificacion hidrica (derecha) para el
periodo agricola del cultivo del Phaseolus vulgaris L. en la provincia Cienfuegos. Periodo 1991-2020.
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dieron lugar a dos zonas climaticas en la provincia
Cienfuegos (Figura 6). Las mismas fueron:

Zona climatica apta: superficie con un
comportamiento climatico 6ptimo para el crecimiento
y desarrollo del frijol. Ocupa un area de
339 511,71 ha' (82.1% de la superficie total),
cuyas precipitaciones anuales varian desde 800 hasta
1000 mm y temperatura media entre 18 - 25 °C.

Zona climiatica medianamente apta: superficie
con un comportamiento climatico medianamente
optimo para el crecimiento y desarrollo del frijol.
Ocupa un area de 74 132,44 ha! (17.9% de la
superficie total), cuyas precipitaciones para el periodo
agricola se encuentran por encima de los 1000 mm y
temperatura media entre 18 - 25 °C.

La mayor parte de la provincia (82,0%),
presenta condiciones climaticas adecuadas para el
establecimiento del cultivo, en una u otra categoria
segun las bases definidas para la zonificacion, y en
funcién de lograr el rendimiento estimado del cultivo.

Zonificacion eddfica

Para la confeccion del mapa de zonificacion edafica
fue necesario confeccionar los mapas de zonificacion
por textura, por drenaje y por profundidad efectiva
para el cultivo de frijol comun para luego
superponerlos.

Como se aprecia en la Figura 7 existen zonas
que no presentan limitaciones en cuanto al drenaje y
ocupan un area de 306 418,46 ha'! donde el drenaje
del suelo es bueno. De igual forma, existen areas
consideradas moderadamente aptas con un area de
66 887,49 ha'! donde el drenaje es moderado. Por

80°48'0 80°24'0

ultimo, las zonas no aptas ocupan 90 706,67 ha’
y poseen drenaje moderadamente lento y deficiente
encontrandose mayoritariamente en el municipio de
Aguada de Pasajeros.

La zonificacion por textura del suelo reveld zonas
aptas para el cultivo del frijol con un area de
163 377,36 ha! donde la textura es media y favorecen
el desarrollo del cultivo del frijol. De igual forma
existen areas medianamente aptas que ocupan un
area de 195 245,36 hal. Por ultimo, las zonas no
aptas ocupan 105 380,90 ha'! y se encuentran en
mayor proporcién en el municipio de Cumanayagua
(Figura 8).

En la Figura 9 muestra la zonificacién por
profundidad efectiva del suelo, esta reveld zonas
aptas para el cultivo del frijol con un area de
118 092,25 ha' donde la profundidad efectiva
cumple los requerimientos que favorecen el desarrollo
del cultivo del frijol. De igual forma existen
areas medianamente aptas que ocupan un area de
192 560,54 ha' y ocupan la mayor proporcion de
la provincia. Por ultimo, las zonas no aptas ocupan
345 920,37 ha'l.

Considerando los criterios establecidos en las bases
para la ZEC del Phaseolus vulgaris L. y combinando
los mapas de drenaje, textura del suelo y profundidad
efectiva, se representaron tres zonas edaficas en la
provincia Cienfuegos (Figura 10). Las zonas edaficas
identificadas fueron: aptas, moderadamente aptas para
las superficies en las que se puede desarrollar el
cultivo, y no aptas para las superficies que no cumplen
con dichos requerimientos idéneos para el desarrollo
del cultivo.
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Figura 6. Mapa que representa las zonas climaticas para el establecimiento del frijol en la provincia Cienfuegos.
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Figura 10. Mapa que representa las zonas edaficas para el cultivo de Phaseolus vulgaris L. en la provincia Cienfuegos.

Zonas edaficas aptas: superficie con un
comportamiento edafico apto para el crecimiento y
desarrollo del frijol. Ocupa un area de 120 151,53 ha™!,
(29,1% de la superficie total) donde el drenaje es
bueno, las texturas del suelo son medias y la
profundidad efectiva es profunda o muy profunda. En
estas areas se encuentran las mejores condiciones de
suelos para un Optimo crecimiento y desarrollo del
cultivo, y es donde se deberan manifestar los mayores
rendimientos en dependencia de las condiciones
climaticas.

Zonas edaficas moderadamente aptas: estas
zonas ocupan un area de 252 511,3 ha! (61,0% de
la superficie total) donde los suelos poseen menos
profundidad efectiva, el drenaje es moderado y las
texturas del suelo son arcillosas.

Zonas edificas no aptas: estas zonas ocupan
41 031,82 ha! (9,9% de la superficie total) donde
los suelos poseen condiciones no aptas para el cultivo
del frijol, profundidad efectiva inferior a los 25 cm,
drenaje es deficiente y texturas del suelo arenosos.
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Zonificacion topogrdfica

Para la confeccion del mapa de zonificacion
topografica fue necesario confeccionar los mapas de
zonificacion por pendiente y por altitud para el cultivo
para luego superponerlos.

Relacionado con la pendiente, en la provincia
existe una superficie total de 214 169,12 ha'
con caracteristicas fisiograficas favorables para el
crecimiento y desarrollo del cultivo, que representa el
46,2% del 4area total. Las zonas moderadamente aptas
ocupan 81 749,66 ha''. Asi mismo, existen superficies
no apta para el cultivo, que se extiende en un area
de 168 093,84 ha' (36,2% de la superficie total)
sobre suelos que no responden a los requerimientos
del cultivo y se encuentran en casi su totalidad en el
municipio de Cumanayagua (Figura 11- izquierda).

En cuanto a la altitud se observd que
443 333,42 ha! que representaron el 95,5% de
la superficie total de la provincia cumplen los
requerimientos Optimos para el cultivo del frijol y
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Figura 11. Mapa de zonificacion por pendiente (Izquierda) y zonificacion por altitud (derecha).
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solamente 20 679,20 ha'! que representan el 4,5%
no cumplen dichos requerimientos. Estas éareas se
encuentran en su totalidad en el municipio de
Cumanayagua (Figura 11- derecha).

Considerando los criterios establecidos en las bases
para la zonificacion edafoclimatica de Phaseolus
vulgaris L. y combinando los mapas de pendiente y
altitud, se representaron tres zonas en la provincia
Cienfuegos (Figura 12). Las zonas topograficas
identificadas fueron: aptas y moderadamente aptas
para las superficies en las que se puede desarrollar el
cultivo, y no aptas para las superficies que no cumplen
con los requerimientos idoneos para el desarrollo
del cultivo.

Zonas topograficas aptas: superficie con
un comportamiento topografico oOptimo para el
crecimiento y desarrollo de este cultivo. Ocupa un
area de 214,169.12 ha' (46.2% del total de la
superficie), donde tanto la pendiente como la altitud
son aptas para el cultivo.

Zonas topograficas moderadamente aptas:
superficie con un comportamiento topografico
moderadamente apto para el crecimiento y desarrollo
de Phaseolus vulgaris L. Ocupa un éarea de
229 164,3ha'! (49.4% del total de la superficie),
donde tanto la pendiente como la altitud son aptas
para el cultivo. Estas zonas se encuentran en mayor
proporciéon en los municipios de Cumanayagua,
Cruces y Cienfuegos.

Zonas topograficas no aptas: superficie con
un comportamiento topografico no apto para el
crecimiento y desarrollo de Phaseolus vulgaris L.
Ocupa un area de 20 679,20 ha' (4.5% del total de la
superficie), donde ambos requerimientos no son aptos
para el cultivo. Esta zona se encuentra en su totalidad
en el municipio de Cumanayagua.
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80°240

22°24N

22°0N

Mar Caribe

Zonificacion edafoclimatica

Los resultados de la combinacion entre las zonas
climaticas, edaficas y topograficas apropiadas a las
exigencias del cultivo, considerando las bases de la
zonificacion definida para el Phaseolus vulgaris L.
originaron dos zonas edafoclimaticas representadas en
la Figura 13. Las mismas fueron:

Zona apta: abarca 188 675,87 ha'! para un 45,6 %
de la superficie total de la provincia. En estas areas
se encuentran las mejores condiciones de suelos, para
un optimo crecimiento y desarrollo del cultivo, y es
donde se deberan manifestar los mayores rendimientos
en dependencia de las condiciones climaticas. De los
ocho municipios de la provincia los mas representados
en estas zonas son Aguada de Pasajeros, Abreus,
Lajas y Palmira. Estas zonas no poseen limitaciones
agroproductivas para el cultivo, por tanto se deberan
alcanzar el mayor rendimiento estimado.

Zonas moderadamente aptas: esta zona se
extiende en un 4rea de 225 018,78ha! (54,4% de
la superficie total de la provincia) y se encuentra
representada en todos los municipios. La mayor
superficie encontrada en esta zona fue en el municipio
Cumanayagua, seguido de los municipios de Rodas y
Cienfuegos.

Estos resultados coinciden con los obtenidos
por Franklin y Escandon (2019), quienes lograron
determinar zonas con aptitud agroclimatica “Alta y
Media” para el cultivo de Phaseolus vulgaris L. a
los 110 dias de su desarrollo fenoldgico de acuerdo
con los datos climatologicos de 1981 a 2010 a partir
de los mapas de precipitacion, temperatura media, los
coeficientes de cultivo y los suelos aptos. El estimar
las zonas agricolas para el cultivo del frijol, permitira
una mejor planeacion sobre la superficie a sembrarse,
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Figura 12. Mapa que representa las zonas topograficas para el cultivo de Phaseolus vulgaris L. en la provincia Cienfuegos.
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Figura 13. Mapa de zonificacion edafoclimatica para el cultivo de Phaseolus vulgaris L. en la provincia Cienfuegos.

y mejorar el rendimiento por hectarea, optimizar los
recursos productivos, reduccion de costos, entre otros;
servird también como herramienta para la toma de
decision sobre sembrar este u otro cultivo que se
adapte a las condiciones de un lugar determinado.

CONCLUSIONES

La zonificacion edafoclimatica para el cultivo de
Phaseolus vulgaris L en la provincia de Cienfuegos
permitié identificar que las zonas aptas para su
cultivo ocupan 188 675,87 ha' y representan el
45,6% de la superficie total de la provincia, cuyas
caracteristicas de clima, suelo y topografia permiten el
establecimiento sostenido del mismo.

Las areas con alto potencial para el establecimiento
de este cultivo en la provincia se encuentran
localizadas en mayor proporcion en los municipios de
Aguada de Pasajeros, Abreus, Lajas, Palmira y Cruces
donde imperan condiciones Optimas necesarias para
obtener buenos rendimientos.
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