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Ganaderia sostenible resiliente al cambio climatico
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RESUMEN

En el marco del proyecto ProLAIF Agro Verde financiado por la Union Europea, se implementa un
primer estudio para las condiciones de Cuba con vistas a caracterizar la capacidad adaptativa del ganado
vacuno en las condiciones actuales de cambio climéatico. Con una muestra de ocho fincas comerciales
distribuidas en cuatro municipios de la provincia de Camagiey, se seleccion6 alrededor del 10 al 15%
de las vacas pie de crias en cada rebafio (total, n= 109), con el objetivo de realizar un monitoreo
longitudinal (dos afios; 2024-2026) de variables morfoldgicas relacionadas con el estado corporal (peso
vivo, PV; y condicion corporal, CC) y el metabolismo energético de los individuos (mediante extraccion
de plasma sanguineo; metabolitos y hormones). En paralelo, se ejecutaron entrevistas semiestructuradas
a los productores para realizar un diagnostico detallado de las practicas de manejo que caracterizan los
sistemas de alimentacidn-nutricion de cada una de las fincas a lo largo de un afio tipico y en funcion de
los estados fisioldgicos de las vacas del rebafio; y, por otra parte, se monitorean diariamente (desde 2019)
las variables medioambientales de los enclaves especificos en los que desarrollan los trabajos. La
caracterizacion fina y longitudinal de la dinamica de reservas corporales (DRC) permitird 1) llevar a
cabo interpretaciones multifactoriales de los principales factores que determinan la incidencia de
episodios con balance energético negativo en el conjunto de fincas que participan en el proyecto; 2) la
identificacién de periodos claves de subalimentacion y subnutricion a veces subestimados en el manejo
de los rebarios; 3) la determinacion de la variabilidad interindividual en la eficiencia de utilizacion de las
reservas corporales (RC), con declinacion a la contribucién relativa de los componentes del manejo,
fisiologicos, genéticos, genomicos 0 de interaccion genotipo-ambiente mas relevantes. El estudio
contribuird al avance del conocimiento y del estado del arte en esta temaética relativamente nueva
(primicia para Cuba) y a la posibilidad de hacer propuestas concretas para mejorar los sistemas de
alimentacion-nutricion, de seleccion y mejora de la capacidad adaptativa de los bovinos en Cuba.

INTRODUCCION

Para enfrentar los retos impuestos por el cambio climatico (i.e. aumento de las temperaturas, cambios en
el régimen de precipitaciones, aumento de la frecuencia de fendmenos meteoroldgicos extremos o
aparicion de nuevas enfermedades; Schwerin, 2012), y acompafar los objetivos de transicion
agroecoldgica, cada componente del sistema de produccidn debe ser revisitado en funcién de su potencial
contribucion a la resiliencia y sostenibilidad global (Dumont et al., 2014; Phocas et al., 2016). Asimismo,
las fuertes e impredecibles variaciones en la disponibilidad y calidad de los recursos forrajeros y
alimenticios es una consecuencia directa que afecta de manera significativa el balance alimentario y
nutricional de los rebafios (Gonzalez-Garcia et al.,, 2023). Los rumiantes, sin embargo, tienen la
capacidad fisiologica de gestionar sus reservas energéticas, almacenadas en forma de tejido adiposo, para
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hacer frente a periodos extremos con balance energético negativo (Bocquier & Gonzalez-Garcia, 2010).
Dicho caracter (reservas corporales, RC) representa actualmente una prioridad cientifica a nivel
internacional (Friggens et al., 2017) y es ain muy poco conocido o explorado en la ganaderia tropical.
Es en este contexto original que se propone este estudio, el cual permitird una mejor comprension de los
mecanismos implicados en dicho caracter en condiciones tropicales.

OBJETIVO

El presente trabajo se propone caracterizar, por primera vez en Cuba, la dindmica de movilizacion-
reconstitucion de las RC (DRC) del ganado bovino en Camaguey, la provincia mas ganadera de la Isla.

MATERIALES Y METODOS

Se implementd un protocolo de monitoreo preciso en el marco del proyecto ProLAIF Agro Verde con
una muestra de individuos (vacas de doble propdsito; n= 109) co-seleccionados de conjunto con el
productor en ocho fincas comerciales representativas de cuatro municipios: Camagiey, Guaimaro,
Jimaguayu y Sibanicu (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Dichos individuos (~10-15% de cada rebafio) se seleccionaron en funcion de la edad, estado fisioldgico
(gestantes, recién paridas, en lactacion, etc.), el nimero de partos (primiparas o multiparas), la morfologia
global (tamafio, color de la capa, conformacién), el nivel de produccion y comportamiento promedio
(docil o “jibaro”) (Figura 2).

A los individuos seleccionados se les disefio un monitoreo longitudinal (dos afios; 2024-2026) con
muestreos programados cada mes y medio aproximadamente, buscando representatividad de los estados
fisiolégicos de la hembra (fase de monta, inicio, mediados y final de la gestacién y/o de la lactacion,
periodo seco, etc.) y de las épocas del afio (lluviosa y seca) (Figura 3).
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Figura 1. Ubicaciones de las ocho fincas comerciales implicadas en el estudio, los lugares de almacenamiento y
conservacion de las muestras y el laboratorio de analisis bioquimico. Las localizaciones fueron
adquiridas por GPS y cartografiadas con el programa QGis 3.34.2 (www.gqis.org). En azul las ocho
fincas comerciales estudiadas, en verde los dos lugares de almacenamiento de las muestras antes de su
analisis en el laboratorio del CIMAGT (en violeta). Origen del Shapefile:
https://data.humdata.org/dataset/. Sistema de coordenadas de referencia: EPSG:4326 - WGS 84.
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Figura 2. llustraciones del proceso de co-seleccion de los animales a emplear en el estudio. A: Material utilizado.
B: Sistema de contencion de los animales (guillotina 0 mosca). C: Determinacion de la edad en funcién
del estado de los dientes. D: Palpacién y ecografia de los animales. E: Identificacion individual (aretes o
crotales).
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Figura 3. Cronograma de muestreos del disefio experimental a aplicar en el monitoreo longitudinal.

En cada punto (jError! No se encuentra el origen de la referencia.), se tiene en cuenta la medicion d
e los siguientes parametros:

Medidas morfoldgicas

e peso vivo (PV, kg), determinado de manera indirecta a partir del perimetro toracico (PT, cm) con la
ecuacion de prediccion siguiente:

PV =0,0281 x PT? — 3,294xPT + 125,217 (Dodo et al., 2001);

¢ la condicion corporal (CC, 1-5) segun la escala de Edmonson et al. (1989).

- Perfil metabolico y hormonal (extraccion de sangre, centrifugacion y analisis de plasma):

e metabolitos: glucosa, GLU; trigliceridos, TGL; acidos grasos no esterificados, AGNE; pB-
hidroxibutirato, BPOHB; urea, URE;

e hormonas: insulina, INS; triyodotironina, T3; leptina, LEPT.
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Figura 4. llustracién del proceso de muestreo de los animales monitoreados. A: Medida del perimetro torécico. B:
Extraccion de sangre de la vena yugular. C: Centrifugacion de la sangre por la extraccion del plasma.

En paralelo al monitoreo del estado corporal y el perfil metabdlico, se concibi6 un diagnéstico detallado
de los sistemas de alimentacion y nutricion en !as ocho fincas monitoreadas, mediante entrevistas
semiestructuradas llevadas a cabo de mayo a junio del 2024 con cada productor. El objetivo de estas
entrevistas fue recopilar informacién sobre las estrategias de alimentacion y el sistema de nutricion
aplicado en cada una de las fincas, a través de todo el afio y en funcién de los estados fisiolégicos, niveles
de produccion de los individuos u otro criterio. De esta manera se colectaron datos sobre la composicion
y grupos del rebafio bovino en cada finca, la estrategia con respecto a la biodiversidad vegetal presente
en los potreros, la complementacion del rebafio o la gestion del agua. La informaciéon recopilada permite
ejecutar analisis mas detallados como por ejemplo hacer balances nutricionales de los rebafios para
estimar los niveles de oferta e ingestion de materia seca (MS), y el cubrimiento (o no) de los
requerimientos en energia (unidad forraje leche; UFL) y proteina (proteinas digestibles en el intestino;
PDI) por mes y para cada rebafio. Por otra parte, en el proyecto se monitorea la climatologia de cada
localidad en colaboracion con el Instituto de Meteorologia (INSMET) local. La contribucion del
componente genético individual en la DRC sera tenida en cuenta mediante analisis gendémicos de las
muestras plasmaticas colectadas. El conjunto de bases de datos recopilado sera analizado combinando
diferentes métodos estadisticos (multifactoriales, medidas repetidas, etc.) y herramientas de
modelizacion con el programa R (https://www.R-project.org/).

RESULTADOS ESPERADOS Y/O PRELIMINARES:
Resultados preliminares del diagndstico de los sistemas de alimentacidn-nutricion

La caracterizacion fina de los sistemas de alimentacion-nutricion, realizada en colaboracion con los
productores de cada finca, puso en evidencia que el mayor déficit de recursos forrajeros y/o alimenticios
se encuentra en los Gltimos meses de la época seca (de enero a abril). La inaccesibilidad a insumos
externos por parte de los productores para cubrir los desbalances alimentarios y energéticos de los
rebafios estimula el desarrollo de diversas estrategias para encontrar alternativas que contribuyan a
mantener niveles de produccion aceptables. Las mismas incluyen: a) el fomento de sistemas de
integracién agricultura-ganaderia (para valorizar residuos de cosecha en los sistemas de alimentacion);
b) el ajuste de los periodos y fechas de ocurrencias de los picos de parto (p. ej. planificacion de pariciones
al inicio de las lluvias, para aprovechar el pico de biomasa disponible y garantizar una nutricion adecuada
desde el inicio y durante toda la lactancia); y c) la adopcidn y establecimiento de sistemas silvopastoriles
los cuales, ademas de garantizar sombra para el confort de los animales y el hombre, permiten
complementar la dieta con forraje adicional, semillas y frutos producidos (ej. con el Algarrobo o la
Guéacima). Las estrategias implementadas permiten mantener la produccién de leche, pero no son ain
suficientes para satisfacer todos los requerimientos del rebafio.
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Resultados esperados del monitoreo de la DRC

La caracterizacion fina y longitudinal de la DRC disefiada en este proyecto permitira: 1) llevar a cabo
interpretaciones multifactoriales de los principales factores que determinan la incidencia de episodios
con balance energético negativo en fincas contrastantes; 2) la identificacion de periodos claves de
subalimentacién y subnutricion a veces subestimados en el manejo de los rebafios; 3) la determinacion
de la variabilidad inter-individual en la eficiencia de administracion de las RC, con declinacion a la
contribucion relativa de los componentes del manejo, fisioldgicos, genéticos, genémicos o de interaccion
genotipo-ambiente mas relevantes. Ademas, se contard con elementos sélidos originales y explicativos
de las razones que determinan la presencia de individuos con perfiles mas interesantes que otros en la
DRC (vacas mas rusticas, plasticas) al interior de un rebafio estabilizado.

CONCLUSIONES

El proyecto contribuira al avance del conocimiento y del estado del arte en esta tematica relativamente
nueva (primicia para Cuba) y a la posibilidad de hacer propuestas concretas para mejorar los sistemas de
alimentacion-nutricion, y de seleccion y mejora de la capacidad adaptativa de los bovinos locales actuales
en Cuba.
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