desde mediados del siglo XX y que los escenarios prevén continuaran ocurriendo
durante el presente siglo XXI, aceleran los procesos bioldgicos de las plantas de
arroz. Las temperaturas superiores al intervalo 6ptimo entre 23° C y 34° C son
perjudiciales al crecimiento y a veces, a la propia vida de la planta. Los llamados
episodios de maduracion temprana del cultivo pudieran hacerse mas frecuentes.

Las variedades con menor rendimiento potencial experimentan una tendencia nula o
muy débil al decrecimiento de sus rendimientos a medida que el cambio climatico
progresa. Esto puede deberse a varias causas, entre ellas:

1. Tales variedades no estan de inicio aclimatadas a climas tropicales como el
nuestro, por lo que otros factores limitantes les impiden expresar su potencial
genético en las condiciones tipicas de Cuba.

2. Las variedades de alto rendimiento han sido introducidas en la practica agricola
después de h aber sacrificado su resistencia al as condiciones ambientales
adversas (nutrientes, abastecimiento de agua, habilidades competitivas, plagas,
enfermedades y otros factores). Los rendimientos excesivamente altos que se
observan en algunas variedades no podran realizarse nunca en las condiciones
reales de manejo presentes en los campos de cultivo.

8.2.3. Cultivo del Tabaco

El rendimiento agricola y la calidad en el cultivo del tabaco (Nicotiana tabacum L.)
estan influidos notablemente por las condiciones meteorolégicas del periodo
vegetativo, que en Cuba practicamente coincide con el periodo poco lluvioso
(noviembre — abril), aunque en la produccioén del tabaco tapado practicamente se unen
las campanias en un ciclo ininterrumpido.

En el caso del tabaco, donde el producto aprovechable es la hoja, cualquier afectacion
que limite o reduzca su calidad resulta aun mas nociva. Teniendo en cuenta que para la
confeccion de cigarrillos o puros, la materia prima a emplear (la hoja de tabaco) debe
reunir una s erie de caracteristicas fisicas y organolépticas, que dependen del as
condiciones bajo las cuales se desarrolle el cultivo y de la influencia de varios factores
durante los procesos de curado y fermentacion; las condiciones a las que se someten
las plantaciones de secano o de baj as disponibilidad de agua, limitan los procesos
fisiologicos, debido a lo cual, la sintesis de las sustancias que determinan esas
caracteristicas fue insuficiente. Los factores limitantes de la produccion tabacalera son
los que a continuacion se describen:

1. El aumento del déficit hidrico hace disminuir el contenido de azucar y aumentar el
de nicotina y nitrogeno. Un fuerte déficit de humedad, durante el periodo de
maduracion del tabaco, puede influir notablemente sobre el valor de la cosecha. La
aguda sequia agricola se evidencia no solo por los espaciados y escasos eventos
de lluvia, sino también, por los bajos registros de humedad relativa del aire, muy
por debajo de los valores normales, especialmente en las zonas tabacaleras
localizadas en el centro del pais.

2. El requerimiento hidrico del tabaco es superior a los acumulados de lluvia que se
registran como promedio y a la capacidad de retencion de humedad de los suelos.
El contenido de humedad de los suelos dedicados a este cultivo en el occidente del
pais es sumamente baja; y el papel que juega este factor en la vegetacion de los
diferentes tipos de tabaco (tanto en semilleros tradicionales, como en plantacion),
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es necesario aplicar riegos para garantizar los rendimientos esperados y la calidad
de la hoja; especialmente en las zonas productoras del territorio estudiado.

El factor viento también debe destacarse como factor limitante, ya que este afecta
considerablemente la puesta de los tendales en |la etapa de plantacion, también
provoca el acamado de las plantas adultas tanto en el tapado como en el tabaco al
sol. Con los fuertes viento viene aparejado el traslado a largas distancias de las
esporas de moho azul considerada una de las principales enfermedades del cultivo.

En las areas tabacaleras que no tienen la posibilidad de rehabilitar sus suelos
(niveles de h umedad requeridos para cada una de las fases por las que fue
transitando el cultivo) mediante las labores de riego, se presentan sucesivos
eventos de marchitez temporal durante el dia, a consecuencia de un exceso de la
transpiracion sobre la absorcion, ya que ademas del déficit hidrico en los suelos, la
disminucién de la presion de vapor atmosférica, evidenciada por los bajos
porcentajes de humedad relativa del aire (fundamentalmente alas 13:00 horas),
condiciona un agudo desnivel del gradiente del déficit de presion de vapor y por
ello, es mas intensa y duradera la transpiracion. No se debe descartar la posibilidad
de que en algunas areas productoras, aun contando con las condiciones para
efectuar los riegos necesarios, el marcado desbalance provoque incluso la
disminucién del potencial hidrico de las plantas y en consecuencia, los sucesos de
marchitez permanente.

Los bajos niveles de humedad, tanto en el suelo como en la atmosfera, repercuten
en la transpiracion y por ende en la fotosintesis, coincidiendo con quienes
argumentan que la reduccion en el contenido hidrico de las hojas se traduce en la
disminucién de la actividad fotosintética, pues los efectos del déficit de agua en los
procesos de fotosintesis son causados por la disminucién en la hidratacion de los
cloroplastos y otras partes del citoplasma y por el cierre de los estomas.

También es importante sefalar que los suelos de las principales zonas de tabaco
tapado, han venido experimentando durante los ultimos afios una tendencia a la
degradacion y a la pérdida de sus potenciales agroproductivos. Ademas, en caso
de existir un déficit de humedad se dificulta la asimilacion de elementos de nutricion
por las plantas, se perturba la concordancia en el trabajo de los sistemas de
fermentacién, se refuerzan los procesos de hi drdlisis y descomposicion de
sustancias organicas, se reduce bruscamente la intensidad de la fotosintesis y se
suspende el crecimiento de las plantas.

Dada la alta higroscopicidad que tiene el tabaco, requiere necesariamente para su
conservacion envases adecuados y condiciones climaticas controladas.

Condiciones climaticas a la que debe estar el tabaco en su proceso final:
- Humedad relativa entre 60 y 70%.
- Temperatura entre 20 y 25 °C.

Estas condiciones se cumplen cuando el tabaco no requiere un almacenamiento
excesivamente prolongado; de s er asi, necesita que se mantengan estos
parametros climaticos de la forma siguiente:

- Humedad relativa entre 60 y 65%.

- Temperatura entre 15y 18 °C.
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8. En el proceso de curacién del tabaco, se deben tener en cuenta los impactos de los

huracanes sobre las actuales casas de curaciéon, las cuales no soportan los
eventos climaticos extremos.

Es necesario instrumentos que midan, registren y controlen la humedad en todo el
proceso de beneficio industrial del tabaco, para poder tomar decisiones en casos
extremos (mucha humedad o sequia).

Las principales vulnerabilidades identificadas en este trabajo se describen a
continuacion:

Aumento de la salinizacion de los suelos y los acuiferos por la elevacion del nivel
del mar (problemas de la cuenca sur), que traen consigo que se perjudique la
combustibilidad del tabaco.

Aumento del pH en los suelos rojos de la llanura Habana — Matanzas (cuenca sur),
que trae consigo una disminucién en la asimilacion de los nutrientes del suelo.

La ocurrencia de eventos climaticos extremos puede conducir a procesos erosivos,
identificados en zonas de relieve irregular.

La ocurrencia de eventos climaticos extremos, provocarian la destruccion total de
las casas para la cura natural.

El aumento de la temperatura trae consigo la proliferacion de la plaga Heliothis
virescens y la enfermedad de la pata prieta (Phytophthora nicotianae) y el Fusarium
en las plantaciones tabacaleras, provocando grandes afectaciones en la calidad y
rendimiento del cultivo.

El incremento en la temperatura puede afectar la calidad de la hoja de tabaco.

Las plantaciones de cedro y eucalipto en su etapa adulta (quedal y fustal), son muy
dafiadas por la ocurrencia de eventos climaticos, provocando la caida y partidura
de los arboles, tanto en el eucalipto como en el cedro, siendo este ultimo el mas
afectado, ya que una vez dafiado no se puede recuperar y se debe proceder a su
tala aunque no tenga la madurez necesaria para ser aprovechado.

La sequia intensa en plantaciones jovenes de eucalipto y cedro provoca la muerte
de plantulas llegando a afectar sensiblemente la supervivencia y el logro y en
plantaciones adultas, provoca el retraso del crecimiento y desarrollo. También
cuando la sequia es intensa y hay material combustible dentro de la plantacion,
esto provoca incendios forestales de magnitudes devastadoras, para la plantacion,
el suelo y el medio ambiente.

La valoracién de los impactos del cambio climatico sobre el tabaco, difiere en estructura
con relacion a los cultivos de papa y arroz. Esto es debido a que el tabaco es un cultivo
que se maneja de forma muy diferente y también porque es la primera vez que se
intenta hacer este tipo de estudio en Cuba.

El tabaco no se cultiva en la zona de estudio de forma en que necesariamente tenga
todas sus necesidades hidricas satisfechas, sin embargo una simulacion mas realista,
con la especificacion de los riegos aplicados no era posible en el marco del presente
estudio. Por tal razén, se han simulado solo rendimientos potenciales de cultivo por la
metodologia descrita. Como de todas formas el modelo biofisico utilizado proporciona
siempre a la salida las necesidades de nutrientes necesarias para la obtencion de estos
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rendimientos potenciales tales valores estan disponibles para estudios posteriores. Por
tanto, esto es la primera aproximacion a problemas que habran de ser estudiados con
mucha mayor profundidad en investigaciones posteriores.

Modelo ECHAMA4
Escenario de emision A2

El comportamiento estacional de la duracion estandarizada de la fase de floracion del
cultivo muestra que esta se reduce hacia mediados de siglo en el escenario ECHAM4 -
A2 (Figura 8.9). Hacia finales de siglo esta duracion estandarizada sigue decreciendo
solo en el periodo desde mediados de septiembre hasta mediados de abril, tendiendo a
crecer durante la estacion mas calida del ano y llegando a ser mas larga que para las
mismas fechas de siembra en el clima actual. La explicacion det al hecho fue
encontrada en los parametros genéticos del tabaco especificados por Heemst (1988),
en el fichero de entrada CROP41.DAT. En los parametros genéticos se especifica una
variable que regula la suma acumulada de las temperaturas efectivas, que se utiliza
para determinar la duracion de | as fases fenologicas. El parametro en c uestion es
especificado en el caso de este cultivo como una funcién de la temperatura media que
crece en el intervalo desde 0.0 hasta 30.0°C para decrecer luego linealmente a cero
cuando la temperatura media alcanza los 40.0°C.

Figura 8.9. Duracién estandarizada de la fase vegetativa del tabaco en
Gliira de Melena segun fechas de siembra en los escenarios ECHAM4 A2

La revision de los datos climaticos correspondientes a los escenarios indica que solo en
los escenarios centrados en el 2086 aparecen temperaturas mensuales medias
superiores a 30 grados Celsius durante la estacion mas calida del afo (abril —
septiembre). Dado que cada escenario alcanza tales temperaturas en estaciones del
afno ligeramente diferentes una de otras, el efecto de este comportamiento del tabaco
se reflejara de modo ligeramente diferente en todos los escenarios estudiados.

Un problema semejante no habia sido encontrado desde el trabajo pionero hecho con
el frijol Caupi (vigna o frijol caritas) en 1998 (Rivero et al., 1998; Mimura (2000). Solo
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que en aquel entonces fue visto como un incidente irrelevante y hasta conveniente para
disminuir el impacto del cambio climatico sobre las duraciones de la fase del cultivo.
Con posterioridad se pudo comprobar en la literatura especializada que, efectivamente,
los frijoles vigna de habito de c recimiento indeterminado tenian esta caracteristica
segun experimentos de campo realizados en condiciones controladas.

Conociendo del intenso esfuerzo cientifico realizado por Heemst (1988) para
documentar los parametros genéticos de los 22 cultivos disponibles en los modelos de
la serie WOFOST, existe el convencimiento de que este comportamiento del cultivo
debe ser aceptado como ha sido especificado y hasta cuando experimentos de campo
realizados en Cuba no demuestren lo contrario. Definidamente estos modelos son
aplicables al tabaco (WMO, 1990).

El comportamiento estacional de la duracion estandarizada del ciclo de cultivo hasta la
madurez del fruto presenta un comportamiento similar al de la fase de floracion (Figura
8.10). Sin embargo estos hechos se reflejan de modo diferente en el rendimiento
potencial en semilla (Figura 8.11). Por el contrario, el rendimiento potencial en semilla
decrece normalmente hasta mediados del siglo actual, pero para el ultimo tercio los
rendimientos de semilla decaen considerablemente su valor durante la estacion del afio
en que las temperaturas medias superan los 30.0°C. El alargamiento en duracién de
las fases fenologicas no logra compensar en absoluto el decrecimiento de la
fotosintesis bruta y el aumento de la tasa de respiracion del cultivo.

Figura 8.10 Duracion estandarizada del ciclo de cultivo a madurez de las
semillas del tabaco en Gliira de Melena segun fechas de siembra en los
escenarios ECHAM4 A2
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Figura 8.11. Rendimiento estandarizado en semilla del tabaco en G Uira
de Melena segun fechas de siembra en el escenario ECHAM4 A2

La respuesta al cambio climatico en la producciéon en hojas del tabaco posee sin
embargo un alto grado de incertidumbre, debido no solo como es tradicional a la
irresolucién de los escenarios de cambio climatico y alas relacionadas con las del
propio modelo de impacto, sino especialmente vinculadas con la falta de una definicion
apropiada del concepto de maduracion técnica de las hojas y con la necesidad de
simular las respuestas fisiologicas del cultivo al proceso de desbotonamiento y
recoleccion de hojas cuando la planta se halla en pleno desarrollo vegetativo. En su
lugar se decidio estudiar el comportamiento del peso vivo de hojas en el momento en
que el cultivo alcanza su indice maximo de area foliar, sin que en ningun caso esto
implique determinado grado dei mpacto sobre la produccion de h ojas. Puede
observarse entonces que tal parametro presenta poca variacion en el escenario
utilizado a lo largo del presente siglo (Figura 8.12).

Figura 8.12. Peso estandarizado en hojas del tabaco en Gliira de Melena,
para el momento en que se alcanza el maximo valor del indice de area
foliar (LAl), segun fechas de siembra en el escenario ECHAM4 A2
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Escenario de emision B2

El comportamiento estacional de la duracion estandarizada de la fase de floracion del
cultivo se reduce a medida que se avanza hacia mediados de siglo en el escenario
ECHAM4 B2 (Figura 8.13). Sin embargo la anomalia detectada en el escenario A2
ahora es menos notable y se refleja solo en la estacidn que abarca desde mediados de
mayo hasta agosto. Esto es una consecuencia de que el calentamiento previsto en este
escenario de e misidn de gases de efecto invernadero es inferior al esperado en el
escenario A2. EI comportamiento estacional de la duraciéon estandarizada del ciclo de
cultivo hasta la madurez del fruto presenta un comportamiento similar al de la fase de
floracién (Figura 8.14). Sin embargo, en este escenario la duracion del ciclo de cultivo
nunca supera a sus valores en el clima actual.

Figura 8.13. Duracion estandarizada de la fase vegetativa del tabaco en
Glira de Melena segun fechas de siembra en los escenarios ECHAM4 B2

Figura 8.14. Duracion estandarizada del ciclo de cultivo a madurez
de las semillas del tabaco en Glira de Melena segun fechas de
siembra en los escenarios ECHAM4 B2
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El rendimiento potencial en semilla presenta sin embargo un descenso gradual a lo
largo del presente siglo en este escenario sin las caidas notables durante la estacion
mas calida del afio que aparecian en el escenario A2 (Figura 8.15). Simplemente el
escenario B2 conduce a cambios menos sensibles en las temperaturas y la radiacion
solar global que el escenario A2. El impacto combinado del cambio de duracion de las
fases fenoldgicas, el decrecimiento de la fotosintesis bruta y el aumento de la tasa de
respiracion del cultivo es menos notable en este importante parametro modelado.

Figura 8.15. Rendimiento estandarizado en semilla del tabaco en Gliira de
Melena segun fechas de siembra en los escenarios ECHAM4 B2

Las incertidumbres acerca de la estimacion del rendimiento agricola de las hojas de
tabaco son tan grandes que se desistié de realizar estimaciones de la misma para la
presente evaluacion; teniendo en cuenta que proporcionar informacion dudosa puede
conducir en este caso a opciones de adaptacion mas nocivas que no proporcionar
informacion alguna. En su lugar se decidi6é estudiar el comportamiento del peso vivo de
hojas en el momento en que el cultivo alcanza su indice maximo de area foliar sin que
en ningun caso esto implique determinado grado de impacto sobre la produccion de
hojas. Puede observarse entonces que tal parametro presenta descensos moderados
apenas dignos de destacar (Figura 8.16).
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Figura 8.16. Peso estandarizado en hojas del tabaco en Gliira de Melena,
para el momento en que se alcanza el maximo valor del indice de area
foliar (LAl), segun fechas de siembra en el escenario ECHAM4 B2

Modelo HadCM3
Escenario de emision A2

El comportamiento estacional de la duracion estandarizada de la fase de floracion del
cultivo en es te escenario muestra que esta también se reduce a medida que
avanzamos hacia mediados de siglo en respuesta al cambio de temperaturas
inherentes al escenario HadCM3 A2 (Figura 8.17). Sin embargo el comportamiento de
este parametro resulta menos afectado que en el escenario ECHAM4 A2 debido a una
menor subida de temperatura en es te escenario. Los efectos particulares del a
respuesta del cultivo discutidos en escenarios anteriores también se manifiestan aqui
aunque con menos fuerza.

El comportamiento estacional de la duracion estandarizada del ciclo de cultivo hasta la
madurez del fruto presenta un comportamiento similar al de la fase de floracién pero sin
ocurrir el caso de que la duracion futura del ciclo de cultivo llegue a ser superior a la del
clima actual (Figura 8.18).
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Figura 8.17. Duracion estandarizada de la fase vegetativa del tabaco en
Gliira de Melena segun fechas de siembra en el escenario HadCM3 A2

Figura 8.18. Duracion estandarizada del ciclo de cultivo a madurez de las
semillas del tabaco en Gliira de Melena segun fechas de siembra en el
escenario HadCM3 A2

El rendimiento potencial en s emilla decrece considerablemente a lo largo del siglo
actual para todas las fechas de siembra (Figura 8.19), sin detectarse épocas del afio en
que este decrecimiento sea mas notable que otras El ligero decrecimiento en el peso
vivo de hojas cuando el cultivo alcanza su maximo indice de area foliar no parece
constituir un impacto considerable con excepcién del manifestado para el tercer
trimestre del afio (Figura 8.20).
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Figura 8.19. Rendimiento estandarizado en semilla del tabaco en Gliira de
Melena segun fechas de siembra en el escenario HadCM3 A2

Figura 8.20. Peso estandarizado en hojas vivas del tabaco en G lira de
Melena, para el momento en que se alcanza el maximo valor del indice de
area foliar (LAl), segun fechas de siembra en el escenario HadCM3 A2

Escenario de emision B2

Aun y cuando el calentamiento es menor en este escenario todavia resulta ser que la
duracion estandarizada de la fase vegetativa es superior a la del clima actual en los
meses mas calidos del afio (Figura 8.21). Sin embargo esto no llega a producirse con la
duracion del ciclo de cultivo (Figura 8.22).
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El rendimiento potencial en semilla sigue decreciendo considerablemente a lo largo del
siglo actual para todas las fechas de siembra (Figura 8.23), sin detectarse épocas del
afo en que este decrecimiento sea mas notable que otras Al igual que en el escenario
A2 el ligero decrecimiento en el peso vivo de hojas cuando el cultivo alcanza su
maximo indice de area foliar no parece constituir un impacto considerable con
excepcion del manifestado para el tercer trimestre del afo (Figura 8.24).

Figura 8.21. Duracion estandarizada de |a fase vegetativa del tabaco en
Gliira de Melena segun fechas de siembra en el escenario HadCM3 B2

Figura 8.22. Duracién estandarizada del ciclo de cultivo a madurez de las
semillas del tabaco en Giira de Melena segun fechas de siembra en el
escenario HadCM3 B2
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Figura 8.23. Rendimiento estandarizado en semilla del tabaco en Giiira de
Melena segun fechas de siembra en el escenario HadCM3 B2

Figura 8.24. Peso estandarizado en hojas vivas del tabaco en Glira de
Melena, para el momento en que se alcanza el maximo valor del indice de
area foliar (LAl), segun fechas de siembra en el escenario HadCM3 B2

8.3.4. Porcino

El cerdo se considera una de las especies mas antiguas en brindar su ayuda al hombre
como portador proteico de facil crianza y reproduccion acelerada, constituyendo uno de
los renglones mas importantes en la economia, de la mayor parte de los paises
desarrollados del mundo. En Cuba la explotacion de la especie porcina tiene gran
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importancia para la economia y constituye una valiosa fuente de proteina de origen
animal. (Mufioz, 1994).

El cerdo se encuentra entre los animales mas eficientes para producir carne, su gran
precocidad, prolificidad, corto ciclo reproductivo y gran capacidad transformadora de
nutrientes, le hacen especialmente atractivo como fuente de alimentacion. El valor
nutritivo de la carne de cerdo lo senala como uno de los alimentos mas completos para
satisfacer las necesidades del hombre.

Antes de 1959, la produccién porcina en Cuba constituia una de las actividades mas
atrasadas de la ganaderia. La produccion nacional de cerdos estaba destinada
principalmente al autoconsumo de s ubsistencia con caracteristicas de produccion
marginal donde predominaba la crianza porcina de traspatio o la cria extensiva de
forma libre en g randes extensiones de tierra. A partir de es e afio emprendio el
desarrollo de la produccién porcina en las Granjas del Pueblo y con la asesoria de
técnicos de Canada, Bulgaria y Checoslovaquia, se importaron animales raciales
canadienses y se crearon los primeros centros genéticos porcinos en diferentes zonas
del pais. Pero no es hasta 1969 que con la creacion del Combinado Porcino Nacional
como actividad especializada comenzé a desarrollarse aun ritmo acelerado vy
creciente.

En 1970 se producen 16 mil t y comienza la produccion comercial de carne con un
crecimiento sostenido hasta alcanzar en 1989 la cifra record de 102.4 mil t. En el afio
1990 empezo el descenso provocado por la falta de alimentos en el periodo especial.
En abril del 2005 por acuerdo del Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros se decide
comenzar la recuperacion de la produccion porcina mediante el Programa de
Desarrollo Porcino para alcanzar 100 mil t de carne en pie, estructurado en el
crecimiento sostenido de la produccion en las Unidades Porcinas Especializadas vy
acompanada de | as modalidades de | os Convenios Porcinos y del a produccion
individual y de traspatio.

Se deduce entonces que la adaptacion ante el Cambio Climatico en el sector pecuario
para lograr una sostenibilidad ambiental no debe ser solo un asunto de “expertos” o
tecndcratas, sino un proceso con la mayor participacién posible. Por lo antes expuesto,
se selecciond al municipio Artemisa como estudio de caso, para la elaboracion de la
Linea Base, la que debe ser entendida como un ejercicio social y consciente, en el cual
el rol de los actores en la unidades porcinas especializadas es determinante para
garantizar la unidad de accién y el camino a seguir en la aplicacién de los principales
intereses sociales y econdmicos de la localidad.

Para facilitar el analisis de | os impactos que sobre la produccion porcina podrian
ocasionar las variables climaticas derivadas de |os escenarios y modelos utilizados,
ellas fueron agrupadas por las c ategorias de c erdos, considerando aquellas que
comprenden elementos comunes. De esa forma fueron identificadas cinco categorias
de cerdos:

1. Sementales (Verracos): Los machos utilizados para la monta 6 inseminacion
artificial.

Reproductoras: Cerdas vacias, cubiertas, gestantes y lactantes
Crias: Cerditos hasta los 33 dias de edad.
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4. Preceba (Lechones y Lechonas, genética): Son los cerdos a partir de los 33
hasta los 42 dias primera etapa; en la segunda etapa de 42 a 75 dias.

5. Ceba (Cochinatos y Cochinatas): A partir de los 76 dias hasta los 105 dias.

En Cuba se conservan, mejoran y explotan 5 razas de cerdos basicas. Ademas, se
trabaja en la multiplicacion del cerdo Criollo, como raza autoctona. Por otra parte, se
han llevado a cabo trabajos para la evaluacion de diferentes hibridos con vistas a
incorporarlos al programa de cruzamientos nacional. Las razas con que cuenta el pais,
se dividen en maternas y paternas en funcion de las caracteristicas fundamentales de
cada una de ellas. El fin productivo de las lineas maternas es la produccion de hembras
comerciales, dada su aptitud reproductiva, sin menospreciar el aporte que producen a
la descendencia en crecimiento y canales. Las paternas se caracterizan por sus
aspectos productivos de crecimiento y canales y se utilizan como verracos terminales.
Las principales razas porcinas que existen en Cuba son:

Razas maternas:

e Yorkshire: Su origen fue a finales del siglo XVIII, y a su vez confusa al igual que el
de otras razas mestizas. Se cree que surge por el cruzamiento de cerdos oriundos
de Gran Bretana (primitivas razas Yorkshire y Cumberland), a las que se agregaron
posteriormente cerdos Leicestershire, chinos y siameses. Tuvo gran éxito entre los
criadores ingleses y europeos desde su origen. Su principal ventaja es su
capacidad maternal y prolificidad, aunque también posee magnifica cualidad de
crecimiento y composicién corporal. Los machos tienen un comportamiento sexual
viril y activo. En Cuba se utiliza como raza materna basica para la produccion de
las reproductoras comerciales F1 Yorkshire x Landrace. En los afos 1989-90 se
realizd una importacion del Reino Unido donde se le conoce como Large White.
Ambas poblaciones, la canadiense y la inglesa se han mantenido separadas y se
han adaptado bien a nuestras condiciones ambientales.

e LANDRACE: Tuvo su origen en Dinamarca en el afio 1870, mediante el
cruzamiento de cerdas oriundas con verracos Large White importados de
Inglaterra, seguida de una cuidadosa seleccion para obtener cerdos de alta
produccion. La raza Landrace actual es una de las mas seleccionadas y mas
magra del mundo. Es una de las razas de origen Europeo. Se caracterizan por su
alta prolificidad y buena habilidad maternal. Esta raza es la de menor rusticidad de
las explotadas en Cuba. Se utiliza como verraco en cruce con la Yorkshire (Large
White) para obtener la hembra F1 Yorkshire x Landrace, de amplia utilizacion en
las unidades de cria comerciales.

Razas Paternas:

e DUROC: No se conoce con exactitud su origen, se plantea que surge de una
mezcla de las mejores caracteristicas de los cerdos rojos que existian hacia el ano
1800 enlos estados de N ueva York, Nueva Jersey, Connecticut y Vermouth,
procedentes de Africa (raza colorada de Guinea), segun algunos autores y segun
otros de la Peninsula Ibérica su nombre proviene de la combinacion de dos estirpes
muy estimadas y famosas en esa época, La Duroc y la Jersey y su seleccién y
consolidacion comienza hacia 1823, (1IP, 2005). Esta raza se ha extendido en todo
nuestro territorio. Fue introducida en Cuba en la década del 50, pero so6lo después
de los afos 60 pudo ser incrementado su numero gracias a importaciones
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provenientes del Canada. Es notable por su fortaleza, rapido crecimiento y
adaptabilidad. Las canales tienen la caracteristica de aportar grasa intramuscular
muy apropiada para los sistemas actuales de produccion.

CC21: Es una raza que tiene su origen en Cuba, sintética de nueva creacion,
formada fundamentalmente por las razas Duroc y Hampshire con un porcentaje de
las razas blancas. Utilizada en los programas de cruzamiento como verraco
paterno terminal en las unidades comerciales.

L35: Linea desarrollada en Cuba a partir de la union de la raza Pietrain y la L-63, es
producto de la fusidn de las poblaciones de cerdos Pietrain y de la linea sintética
L63 que fueron importadas entre 1989 y 1990 del Reino Unido. Son animales
susceptibles al estrés. El principal propésito es la alta producciéon de carne sin
embargo son susceptibles al estrés por lo que la actualidad su uso ha ido
disminuyendo en el pais.

Criollo: Es unaraza de origen Ibérico, que se trajo a Cuba por los colonizadores
espanoles en el siglo XVI; se caracteriza por su resistencia a las adversidades del
clima, manejo y alimentacién. Existe un amplio programa de conservacién de esta
raza y se utiliza fundamentalmente en cotos porcinos.

En territorio objeto de estudio existen 26 UPE, de ellas 19 se encuentran en la zona
centro sur, de las que fueron seleccionadas para este trabajo las 5 UPE ubicadas en el
municipio de Artemisa (Tabla 8.9).

Tabla 8.9. Unidades Porcinas Especializadas, caracteristicas y su ubicacion

Cantidad Raza
No Coordenadas Unidades Porcinas Categorias de
Norte Este Especializadas Animales
UPE
1 338750 324500 Piragua Cria 700 CC21-YL
2 326500 325300 Lindero Cria 500 YL - CC21
3 32500 321350 Maravilla Roja Cria 450 CC21-YL
4 326500 325500 Fertilidad Criay Ceba 500 CC21-YL
5 326600 324400 Cebadero DAGAME I Ceba 8600 CC21

Las caracteristicas constructivas de las UPE seleccionadas cumplen las indicaciones
técnicas establecidas en el Manual de Procedimientos Técnicos para la Crianza
Porcina. Las naves tienen 240 m (interior) de alto; techos de canelones 6 fibrocemento
a dos aguas y los aleros vierten hacia fuera; los pisos generalmente estan hechos con
rasilla y cemento. Algunas unidades poseen tecnologia flan deck (tecnologia China).
Por otra parte, en estas instalaciones también se requiere de ciertas caracteristicas
geograficas relacionadas con la ubicacion de las naves con respecto al aire y la puesta
del sol. Las naves deben estar orientadas de norte — sur, para minimizar la entrada de
los rayos de sol directamente. Pero estas unidades presentan las vulnerabilidades que
a continuacion de describen:

Cubiertas ligeras ante fuertes vientos; huracanes, ciclones y tormentas tropicales
severas.

Cercania a las penetraciones del mar de 3 a 4 km (UPE, DAGAME Il y Fertilidad)

Pocos arboles en las areas de las unidades.
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¢ Inadecuado manejo de los sistemas de tratamiento a residuales
e El confort de los animales ante aumento de la temperatura no existe.

En la valoracion de los posibles impactos del cambio climatico sobre la produccion
porcina, ha sido empleada una gama de métodos de investigacion que incluyeron el
analisis empirico, evaluaciones experimentales, utilizacion de escenarios, de modelos
fisicos; pero los resultados adquiridos no't ienen iguales niveles de s eguridad. Por
tanto, la apreciacién de los riesgos esta relacionada a eventos que estan por ocurrir y
los estudios de caso basados en el empleo de escenarios, modelos fisicos y
estadisticos estan acompafiados de la inseguridad relacionada a lo que ciertamente
ocurrira en el futuro y por tanto no se trata de predecir el futuro, sino de facilitar una
estimacion, de que podra ocurrir en los limites extremos. Por tanto se reconoce como
una significativa gestion normal de adaptacion la creacion de un sistema de monitoreo
y evaluacién que permita prevenir, en el minuto oportuno, como se debera proceder
con los recursos naturales que se localicen bajo riesgos extremos de desaparicion. El
estado de confort de los animales es un elemento importante en el desarrollo de la
actividad porcina, si se desea obtener buenos resultados productivos y reproductivos
en el ganado.

El indice de Temperatura humedad (ITH), tomado como indicador del estado de confort
en los animales, muestra un aumento considerable en el tiempo, para cada uno de los
escenarios futuros analizados en este estudio. Como promedio en el clima base este
elemento se encuentra por encima de 75 (valor considerado como el umbral donde
comienzan a manifestarse los efectos del estrés de calor en los animales, para el caso
del cerdo) como promedio en seis de los 12 meses del ano, llegando aser de 8 y 9
meses para los climoperiodos 2050 y 2085 respectivamente (Figuras 8.25 a la 8.28).
Los cinco meses del clima base que presentan valores por encima de 75 se evaluan
como estrés leve, pues en ninguno de los casos supera el valor de 79. Sin embargo
para los escenarios futuros descritos, las condiciones cambiantes del clima arrojan tres
meses con estrés leve y cinco con estrés moderado para los climoperiodos 2050 vy
2085 en tres de los cuatro escenarios estudiados. Unicamente para el escenario SRES
A2 derivado del Modelo ECHAMA4 el climoperiodo 2085 presenta tres meses de estrés
leve, dos de estrés moderado y cuatro de estrés severo (Figura 8.25), manteniéndose
para el 2050 similar al resto de los escenarios. Esto indica que a medida que transcurra
el siglo las condiciones de confort para los animales seran cada vez mas
desfavorables, e incluso pudieran conducir a cambios en las estrategias de crianza,
debido al potencial genético de las razas explotadas actualmente, las cuales no estan
totalmente adaptadas a las altas temperaturas. Todo esto provoca a su vez cambios
considerables, tanto en la conducta de los animales como en su fisiologia, pues se
observa igualmente un incremento en las condiciones que conducen a situaciones de
disconformidad térmica, por lo que los animales tendran que aplicar mayor cantidad de
mecanismos disipadores de c alor, para lograr mantener la temperatura corporal en
niveles aceptables.
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Figura 8.25. Indice de Temperatura Humedad para el clima Base
y el Escenario SRES A2 derivado del modelo de clima global
ECHAM4.
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Figura 8.26. Indice de Temperatura Humedad para el clima Base y
el Escenario SRES A2 derivado del modelo de c lima global
HadCMa3.
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Figura 8.27. indice de Temperatura Humedad para el clima Base y
el Escenario SRES B2 derivado del modelo de c lima global
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Figura 8.28. Indice de Temperatura Humedad para el
clima Base y el Escenario SRES B2 derivado del modelo
de clima global HadCMS3.

Hembras en Celo, Tasa de Concepcién y Tasa de Mortalidad de Cerdos al Nacer: estos
tres elementos son de suma importancia para el mantenimiento del pie de cria y de las
razas con mejores potenciales productivos. El primero de ellos, a pesar de no sufrir
cambios sustanciales a lo largo del siglo, si presenta notables diferencias entre los
meses de los periodos lluvioso y poco lluvioso. En cuatro de los seis meses del periodo
poco lluvioso la expresion del celo en las hembras se incrementara de manera
progresiva (entre 1.0 y 3.3 %) y enlos dos restantes la disminucion sera poco
sustancial (apenas del 1.5%), lo que indica que en este periodo la conducta estral de
los animales sera todavia favorable (Figuras 8.29 a la 8.32). En todos los casos la
manifestacion del celo para los meses del periodo poco lluvioso, se observara en mas
del 95% de las cerdas, llegando incluso al 100% en algunos meses de los escenarios
futuros. Sin embargo en los meses del periodo lluvioso este indicador no presenta el
mismo comportamiento. La expresion del celo se vera reducida en mas del 4.5% de las
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hembras en edad fértil, llegando a ser superior al 11.5% en los meses mas calurosos,
para el escenario SRES A2 del modelo ECHAM4 (Figura 8.33). Se observa ademas
como el maximo en la expresidon del celo experimenta un corrimiento en el afo para
todos los escenarios, pasando del mes de abril en el Clima Base, al mes de marzo en
los climoperiodos 2050 y 2085.
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Figura 8.29. Conducta estral de las hembras para el clima
Base y el Escenario SRES A2 derivado del modelo de clima
global ECHAM4.
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Figura 8.30. Conducta estral de las hembras para el clima Base y
el Escenario SRES A2 derivado del modelo de clima global
HadCM3.
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Figura 8.31. Conducta estral de las hembras para el clima Base
y el Escenario SRES B2 derivado del modelo de clima global
ECHAMA4.
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Figura 8.32. Conducta estral de las hembras para el clima Base y
el Escenario SRES B2 derivado del modelo de c lima global
HadCMS3.
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Tasa de cambio en la conducta estral de las hembras
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Figura 8.33. Tasa de cambio en la conducta estral de las hembras en
los escenarios futuros con respecto al clima base.

La tasa de concepcion o tasa de prefiez de las hembras en celo también experimenta
cambios en los escenarios futuros. En los meses del periodo poco lluvioso, a pesar de
la reduccion que se observa a lo largo del siglo en este indicador, el cambio no es tan
significativo, pues apenas se produce una disminucién entre 0.5y 5.4% (Figuras 8.34 a
la 8.37). En estos meses la tasa de prefiez presentara valores en el Clima Base entre
91.7 y 93.9% llegando a reducirse incluso hasta 86.3% en el climoperiodo 2085 (Figura
8.37). En el periodo lluvioso se produce una reduccion mas notable, con valores entre
84.2 y 88.4% en el Clima Base, pasando a ser inferior al 75% y llegando a estar por
debajo del 73% en el climoperiodo 2085 del escenario SRES A2 derivado del modelo
ECHAM4. Para este mismo escenario la tasa de cambio llegara a ser superior al 11.7%
y en el resto de los escenarios estara por encima del 8.2% (Figura 8.38).
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Figura 8.34. Tasa de Concepcion en las hembras en celo para el
clima Base y el Escenario SRES A2 derivado del modelo de clima
global ECHAMA4.
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Figura 8.35. Tasa de Concepcion en las hembras en celo para el
clima Base y el Escenario SRES A2 derivado del modelo de
clima global HadCMS3.
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Figura 8.36. Tasa de Concepcion en las hembras en celo
para el clima Base y el Escenario SRES B2 derivado del
modelo de clima global ECHAMA4.
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Figura 8.37. Tasa de Concepcién en las hembras en celo para el
clima Base y el Escenario SRES B2 derivado del modelo de clima
global HadCMa3.
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Figura 8.38. Tasa de cambio en la concepcioén o prefiez de las
hembras en celo para los escenarios futuros con respecto al
clima base.

La tasa de mortalidad de c erdos al nacer presenta un comportamiento que se
corresponde con los demas elementos reproductivos de los animales. A lo largo del
siglo se observa una ligera disminucion, casi imperceptible, en la tasa de muerte de los
cerdos al nacer para los meses de enero, febrero y diciembre del periodo poco lluvioso,
con un cambio apenas entre 0.1 y 1.0% (Figuras 8.38 a la 8.41). Sin embargo en los
restantes meses del periodo poco lluvioso los cambios aunque bajos llegan a superar
el 4% (Figura 8.42), llegando incluso a 5.2% en el climoperiodo 2085 del escenario
SRES A2 para el modelo ECHAM4 (Figura 8.41). En este periodo para todos los
escenarios estudiados la tasa de muerte estara entre 12.2 y 14.3%. En el periodo
lluvioso los cambios son mas sustanciales, con valores para el Clima Base entre 15.5 y
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20.1% y que seran superiores al 30% en el climoperiodo 2085, llegando a estar por
encima del 35% en el escenario SERS A2 derivado del modelo ECHAM4. Para este
escenario el cambio en este parametro productivo para estos meses sera superior a
12%, llegando hasta valores por encima del 16%. En el resto de |los escenarios el
cambio sera superior al 7%, llegando a estar por encima del 11%.
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Figura 8.38. Mortalidad de cerdos al nacer para el clima base y
el Escenario SRES A2 derivado del modelo de clima global
ECHAM4.
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Figura 8. 39. M ortalidad de c erdos al nacer para el clima base y el
Escenario SRES A2 derivado del modelo de clima global HadCM3.
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Figura 8.40. Mortalidad de cerdos al nacer para el clima base y el
Escenario SRES B2 derivado del modelo de clima global ECHAMA4.
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Figura 8.41. M ortalidad de c erdos al nacer para el clima base y el
Escenario SRES B2 derivado del modelo de clima global HadCM3.
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Figura 8.42. Tasa de cambio en la mortalidad de cerdos al nacer para
los escenarios futuros con respecto al clima base.
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Consumo de Alimento e Incremento Diario de Peso: los rendimientos productivos a lo
largo del siglo también se veran afectados, con una notable reduccion en el consumo
voluntario de alimento y en el incremento diario de peso.

El consumo de alimento es uno del os aspectos de c aracter fisiolégico que
habitualmente el animal sacrifica, a c osta de m antener un bal ance de temperatura
estable para mantenerse dentro de la zona de confort térmico. Generalmente en los
meses del periodo poco lluvioso, cuando las temperaturas son mucho mas favorables,
el animal ingiere mayor cantidad de alimento que en el periodo lluvioso, donde el
estado de confort térmico es mas desfavorable.

Este indicador se vera reducido tanto en el periodo lluvioso como en el poco lluvioso
(Figura 8.43 a la 8.46), aunque con mayor incidencia en los meses del periodo lluvioso,
pues precisamente en estos meses las condiciones de estrés caldrico pasaran a ser de
moderadas a severas y los animales consumiran menos cantidad de alimento. En este
periodo, el consumo voluntario de alimento se reducira desde valores entre 2.08 a 2.33
kg/cerdo/dia en el clima base hasta valores por debajo de 2.0 kg/cerdo/dia para todos
los meses en cada uno de los escenarios futuros, llegando incluso a disminuir hasta
valores por debajo de 1.5 kg/cerdo/dia para el escenario SRES A2 derivado del modelo
ECHAM4 del climoperiodo 2085 (Figura 8.43), con una tasa de reduccion en el
consumo de alimento para este escenario de hasta 0.3 y 0.7 kg/cerdo/dia en los meses
mas calidos de los climoperiodos 2050 y 2085 respectivamente (Figura 8.47). En el
resto de los escenarios la tasa de reducciéon en el consumo estara entre 0.2 y 0.5
kg/cerdo/dia.

En el periodo poco lluvioso también se reducira el consumo de alimento, aunque en
menor medida. La tasa de cambio no s era tan significativa con apenas 0.1 y 0.2
kg/cerdo/dia para todos los escenarios de clima futuro. Las valores en el consumo
diario de alimento se reduciran de entre 2.64 y 2.91 kg/cerdo/dia hasta valores por
encima de 2.29 kg/cerdo/dia. Esto indica que para estos meses el consumo voluntario
de alimento se mantendra en niveles aceptables, lo que pudiera influir de forma
favorable en el estado de salud y productivo de los animales.
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Figura 8.43. Consumo voluntario de alimento para el clima base y el
Escenario SRES A2 derivados del modelo de clima global ECHAMA.
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Figura 8.44. Consumo voluntario de alimento para el clima base y
el Escenario SRES A2 derivado del modelo de c lima global
HadCM3.
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Figura 8.45. Consumo voluntario de alimento para el clima base y
el Escenario SRES B2 derivado del modelo de c lima global
ECHAM4.
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Figura 8.46. Consumo voluntario de alimento para el clima base y el
Escenario SRES B2 derivado del modelo de clima global HadCM3.
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Figura 8.47. Tasa de cambio en el consumo voluntario de alimento en los
escenarios futuros con respecto al clima base.

El incremento diario de peso enlos animales es el elemento fundamental enla
actividad porcina, pues las ganancias netas de los productores se describen a través
del peso total alcanzado por los animales al final de ciclo de engorde. Este elemento
también presentara una tendencia al decrecimiento para los escenarios de cambio
climaticos futuros, con un comportamiento similar al del consumo de alimento (Figuras
8.48 ala 8.51). La tasa de incremento de peso mas bajo se registra en los meses del
periodo lluvioso tanto para el Clima Base como para los escenarios futuros, con valores
que oscilan entre 0.49 y 0.58 kg/dia para el Clima Base y que llegaran a valores entre
0.32 y 0.46 kg/dia para tres de los cuatro escenarios estudiados, llegando a estar entre
0.25 y 0.39 kg/dia para el escenario SRES A2 considerando la salida del modelo
ECHAM4 en el climoperiodo 2085 (Figura 8.51). En el periodo poco lluvioso los
animales presentan mejores condiciones de confort, por lo que la tasa de incremento
de peso describe valores mas altos. Sin embargo también se observara un
decrecimiento en este importante indicador para los escenarios futuros, debido al
progresivo incremento en|la temperatura del aire, que provocara cambios en los
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patrones fisiologicos de los animales y se traduciran en esta ligera reduccién del
incremento de peso que se observa para los meses del periodo poco lluvioso. Los
valores de incremento de peso iran transitando de valores entre 0.67 y 0.76 kg/dia en el
Clima Base hasta valores entre 0.57 y 0.74, llegando incluso hasta 0.53 en el escenario
SRES A2 derivado del modelo ECHAM4 (Figura 8.51).

Al igual que en el consumo voluntario de alimento, la tasa de cambio en el incremento
diario de peso sera mayor para el periodo lluvioso con valores superiores a 0.15 kg/dia,
llegando hasta 0.25 kg/dia en el escenario SRES A2 para la salida del modelo
ECHAM4 (Figura 8.52).
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Figura 8.48. Tasa de incremento diario de peso para el clima base y el
Escenario SRES A2 derivado del modelo de clima global ECHAMA4.
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Figura 8.49. Tasa de incremento diario de peso para el clima base y el
Escenario SRES A2 derivado del modelo de clima global HadCM3.
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Figura 8.50. Tasa de incremento diario de peso para el clima base y el
Escenario SRES B2 derivado del modelo de clima global ECHAMA4.
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Figura 8.51. Tasa de incremento diario de peso para el clima base y el
Escenario SRES B2 derivado del modelo de clima global HadCM3.
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Figura 8.52. Tasa de cambio en el incremento diario de peso en los
escenarios futuros con respecto al clima base.
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Al considerar el peso total de los animales al final del ciclo de ceba (105 dias), teniendo
en cuenta el mes en que comienza este ciclo, se puede observar que para los meses
del periodo lluvioso tanto en el clima actual como en los escenarios futuros el peso total
es mas bajo que en los meses del periodo poco lluvioso. Quiere esto decir que desde
el propio clima actual, los meses del periodo lluvioso son poco favorables para
desarrollar ciclos de ceba intensiva, por el bajo rendimiento alcanzado en estos meses,
apenas entre 59.5 y 69.5 kg de ganancia de peso, con un peso total para el final del
ciclo entre 84.5 y 107.0 kg (figuras 8.53 a la 8.56).

Para los escenarios futuros el decrecimiento en es te periodo es notable con un
incremento de peso total que apenas alcanza 50.0 kg, siendo el peso al final del ciclo
de ceba inferior a7 0 kg, llegando incluso en el escenario SRES A2 del modelo
ECHAM4 a valores por debajo de 33 kg de incremento de peso y menos de 60 kg de
peso total (Figura 8.56), con una tasa de reduccion en el peso total de hasta 28.0 kg en
este escenario, mientras que en el resto de los escenarios seran superiores a 13.7 kg
(Figura 8.57).

En el periodo poco lluvioso marzo y abril constituyen dos meses con cambios
significativos, pues la reduccion en estos dos meses es bastante acentuada, con
valores que van desde valores entre 92.4 y 99.3 kg en el Clima Base hasta valores
entre 69.1 y 85.5 kg en los escenarios futuros y una tasa de reduccion superior a 23 kg.
Sin embargo el resto de los meses de este periodo los cambios aunque apreciables
son menos significativos con valores entre 7.5 y 14.7 kg de reduccién en el peso y un
peso total que tendra valores en el clima actual entre 105.9 y 113.1 kg y se reducira
hasta valores entre 91.3 y 107.0 kg.
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Figura 8.53. Peso total al final del ciclo de ceba para el clima base y el
Escenario SRES A2 derivado del modelo de clima global ECHAMA4.
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Figura 8.54. Peso total al final del ciclo de ceba para el clima Base y el
Escenario SRES A2 derivado del modelo de clima global HadCM3.
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Figura 8.55. Peso total al final del ciclo de ceba para el clima base y el
Escenario SRES B2 derivado del modelo de clima global ECHAMA.
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Figura 8.56. Peso total al final del ciclo de ceba para el clima base y el
Escenario SRES B2 derivado del modelo de clima global HadCM3.
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Tasa de Cambio en el peso total al final del ciclo de ceba
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Figura 8.57. Tasa de cambio en el peso al final del ciclo de ceba en los
escenarios futuros con respecto al clima base.

Uno de los aspectos fundamentales para determinar la eficiencia del sistema productivo
en la ganaderia porcina es la tasa de conversion de alimento en peso corporal, es decir
la cantidad de alimento que se invierte por kg de carne obtenida al final del ciclo de
ceba. Aqui entran a jugar diferentes aspectos como el consumo de alimento, entendido
como consumo voluntario, considerando una buena disponibilidad de alimento y que no
sufrira cambios en el futuro, también el peso final en el ciclo de ceba es otro de los
elementos a tomar en cuenta en este indicador.

En el clima actual se observa que para los meses del periodo lluvioso hay que invertir
mas de 4 kg de alimento por cada kg de peso que se obtiene, mientras que en el
periodo poco lluvioso se invierte menos de 4 kg (Figura 8.58 ala 8.61). Para los
escenarios futuros en los meses del periodo poco lluvioso este indicador se mantiene
entre 4.1 y menos de 4 kg, mientras que para los meses del periodo lluvioso llega
incluso hasta los 5.7 kg de alimento por cada kg de carne obtenida.

Pareciera una contradiccion el hecho de que precisamente en el periodo lluvioso los
animales consumen menos cantidad de alimento por el efecto del estrés de calor y que
el peso al final del ciclo de ceba es mucho mas bajo también. Sin embargo a pesar de
que consumen menos alimento, precisamente en este periodo es donde hay que
invertir mayor cantidad de alimento por cada kg de carne a obtener al final del ciclo de
engorde y para los escenarios futuros este elemento crece, precisamente debido al
incremento del estrés de calor y al cambio en los procesos fisiolégicos que intervienen
en la digestion y en el aprovechamiento de los nutrientes por los animales, con una
tasa de incremento superior a 1.2 kg de alimento.
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Figura 8.58. Tasa de conversion de alimento para el clima base y el
Escenario SRES A2 derivado del modelo de clima global ECHAM4
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Figura 8.59. Tasa de conversion de alimento para el clima base y el
Escenario SRES A2 derivado del modelo de clima global HadCM3.
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Figura 8.60. Tasa de conversiéon de alimento para el clima base y el
Escenario SRES B2 derivado del modelo de clima global ECHAMA.

187



Tasa de conversion HADLEY SRESb2
6.0

5.0

4.0 ,'7:'7/‘47/4&;;'\*

3.0

—— Clima Base
—=— 2050
2.0 2085

0.0 : T T T T T T : : : :
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 8.61. Tasa de conversion de alimento para el clima base y el
Escenario SRES B2 derivado del modelo de clima global HadCM3.
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Figura 8.61. Tasa de cambio de la conversién de alimento en los
escenarios futuros con respecto al clima base.

El analisis de los resultados obtenidos mediante el método de combinar escenarios
climaticos futuros creados mediante modelos fisico — matematicos de la concentracién
atmosférica del dioxido de carbono, y de la circulacion océano / atmodsfera, con
modelos biofisicos de c erdos, denota la existencia de impactos negativos
considerables, derivados del cambio climatico, sobre los parametros fisiologicos vy
conductuales en los animales.

A consecuencia del cambio climatico se produce un incremento en el estado de estrés
caldrico de los animales, con mayor incidencia en los meses del periodo lluvioso. Esto
provoca cambios en el comportamiento reproductivo y sexual de las hembras en edad
fértil, con una disminucion en la cantidad de hembras con expresion de celo, menor
tasa de concepcion o prefiez y un notable aumento en la muerte de cerdos al nacer.
Para estos tres parametros, en los meses del periodo lluvioso se presentaran los
cambios mas significativos.
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El consumo voluntario de alimento y el incremento diario de peso también se veran
reducidos, con la reduccion mas notable también en los meses del periodo lluvioso.
Esto se traduce en menor peso corporal al final del ciclo de ceba, con el empleo de
mayor cantidad de alimento para conseguir aumentar 1 kg de peso en los animales.

Los mejores rendimientos por ciclo de ceba se obtienen para los meses del periodo
poco lluvioso excepto marzo y abril que presentaran una reduccion considerable para
los escenarios futuros.

Desde todos los puntos de vistas, el uso de razas con un alto potencial productivo y
gue son mucho mas vulnerables al estrés por calor, sera mucho menos sostenible que
lo que pueda ser en el clima actual, lo que significaria, que seria mucho mas acertado
buscar razas con un potencial productivo relativamente mas bajo pero con alto grado
de adaptabilidad.

Como parte de este trabajo se han identificado un grupo de vacios importantes que
deben ser tenidos en cuenta:

No se cuenta con la base cartografica digital adecuada para relacionarla con las salidas
digitales climaticas que existen en el pais; por lo cual el trabajo se ha limitado a la
informacion suministrada por el Instituto de Meteorologia en la linea base del clima del
pais al término del 2000. La elaboracion de una adecuada base cartografica del
comportamiento de la produccidn porcina en C uba permitira obtener un mejor
acercamiento a las evaluaciones de los impactos.

Solo hemos podido trabajar en el diagnostico, partiendo del empleo de informaciones
que ya existian procedentes del GRUPOR que se actualiza mensualmente y otras
procedentes de |la informacién climatica de pais; otras de los modelos climaticos para
diferentes escenarios, recientemente obtenidos. Entonces, establecer mecanismos
nacionales que permitan conocer la informacion existente y compartirla entre diversos
sectores e incluso, dentro de un mismo sector, resultaria una gran herramienta para
proveer el avance en cantidad y calidad de las evaluaciones de impacto.

Los estudios de impacto no pueden limitarse al plano técnico y académico, para su
elaboracion se requiere el analisis y la discusion participativa, se necesita involucrar a
los actores locales y sus decisores que seran los mas afectados por los impactos, los
cuales deben estar presentes en la obtencion de informacion, identifiquen y valoren los
impactos y puedan decidir si la estrategia de adaptacién propuesta se ajusta o0 no a sus
realidades y expectativas, de s er necesario, en que forma y medida ésta debe ser
mejorada e implementada.

8.3. Medidas de adaptacién
8.3.1 Formacion de Capacidades en el Sector Agricola

Elaborar y llevar a cabo una estrategia de c apacitacion en los Institutos de
Investigacion Agricolas, la Red de Estaciones Experimentales, las Universidades y
Facultades de perfil agrario asi como al personal extensionista y de direccién de la
Agricultura, sobre la naturaleza del cambio climatico, los impactos esperados y la
necesidad de desarrollar medidas de enfrentamiento y adaptacion para atenuarlos.

Tales acciones en el campo de las esferas educacional y cientifica relacionadas con la
produccion agricola deberan estar acompafadas de la adecuacion de un programa de
capacitacién dirigido a sensibilizar los productores directos enla problematica del
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cambio climatico y la proteccion medioambiental a través del desarrollo de sistemas
integrados de capacitacion en las ramas correspondientes a los cultivos principales con
vistas a apoyar el incremento de la sostenibilidad de los cultivos.

8.3.2. Tecnologias de Proteccion de Cultivos

Bajo este concepto consideraremos solo aquellas tecnologias directamente orientadas
a modificar el entorno meso y micro climatico en que se desarrollara la produccién
agricola. Clasifican entonces aqui actividades relacionadas con el riego, la
reforestacion, las barreras vivas, cortinas rompe vientos, laboreo minimo y cobertura
del suelo para limitar la pérdida de agua por evaporacion, organoponicos y técnicas de
agricultura urbana, casas de cultivo y otras.

Es necesario precisar que muchas tecnologias de proteccion de cultivos son aplicables
solo a peq uehas areas como las casas de cultivo mientras que otras, como el
mantenimiento de la cobertura vegetal del suelo, son aplicables a grandes areas.

8.3.3. Variedades Resistentes con Rendimientos Potenciales Superiores.

Como ya discutimos en epigrafes anteriores se trata de variedades con caracteristicas
fenoldgicas adecuadas y resistentes a altas temperaturas, estrés hidrico y anegamiento
del suelo sin excluir su respuesta mejorada a la elevacién de las concentraciones de
ozono troposférico. Esta estrategia de adaptacién debera encontrar soluciones de
compromiso adecuadas ala contradiccion historica de que la introduccion de tales
variedades en el pasado, la llamada Revolucién Verde, ha conducido a una elevacion
desproporcionada de la necesidad de fertilizantes minerales, agua de regadio y uso de
productos quimicos causantes de afectaciones ambientales sin precio y en muchas
ocasiones irreversibles.

Para el caso de la papa esto incluye la utilizacién de variedades cubanas que estan
adaptadas a las condiciones climaticas imperantes en el pais. En la actualidad se
cuenta con mas de diez variedades obtenidas en el pais a través de un programa de
mejoramiento genético de hibridacion y seleccion. Bajo las condiciones climaticas
imperantes, estas han demostrado altos potenciales de rendimiento en la produccion.
En la actualidad se potencia el desarrollo de una semilla nacional para aumentar
paulatinamente sus niveles en| os diferentes sistemas productivos. No obstante,
aunque estas variedades estan adaptadas alas condiciones actuales del pais, es
necesario desarrollar un programa de mejoramiento teniendo en cuenta los cambios
que se produciran en el transcurso del presente siglo.

En lo relativo al arroz debera trabajarse en la obtencién de nuevos genotipos con
resistencia a factores ambientales adversos asi como enla ampliacion de la base
genética y obtencion de nuevos genotipos de arroz adaptados a las condiciones de
Cuba. Dado que se esta experimentando un aumento de la variabilidad climatica que
produce igualmente episodios calidos y frios desacostumbrados... deberan obtenerse
variedades que expresen un s atisfactorio comportamiento ante condiciones de bajas
temperaturas asi como lineas isogénicas para ecosistemas fragiles con bajas
temperaturas y que presenten resistencia al insecto Tagosodes orizicolus.

8.3.4. Cambios en la Gama de Cultivos a Desplegarse en la Region

La nacion debe considerar constantemente si los cultivos desplegados en la region de
estudio constituyen la mejor opcidn disponible y si en determinados momentos futuros
esta no deberia modificarse en respuesta a los cambios climaticos en progreso. No hay
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mejor ejemplo para esto que el caso delos citricos en J agiey Grande donde la
afectaciéon por huracanes es superior en 2.5 veces a la de los mismos citricos en Sierra
de Cubitas, Camaguey (conclusiones de los autores). Esto implicara la realizacion de
estudios de r egionalizacion de cultivos ar ealizar sistematicamente durante el siglo
actual a medida que el cambio climatico continue avanzando. La introduccion de la
diversificacién y biodiversidad agricola puede considerarse incluida en estas acciones.

Este tipo de estrategia parece ser de especial relevancia a largo plazo de no aparecer
soluciones derivadas de |las estrategias ya analizadas con anterioridad. El analisis de
las opciones posibles debe comenzar desde ahora para que no nos tome
desprevenidos como ocurrio en afos recientes con otros cultivos. Los impactos
socioeconomicos de decisiones tan trascendentales rebasan el marco agricola y
poseen repercusiones sociales que incluyen hasta el cambio en los habitos alimenticios
de la poblacién.

En estrategias de regionalizacidn mas generales podria considerarse la produccién de
papa enlas montaias. Una parte dela produccidn se podria obtener enlos tres
macizos montafiosos del pais, aprovechando la existencia de condiciones climaticas
mas propicias para el desarrollo del cultivo. Opciones de este tipo fueron consideradas
por los autores en su evaluaciéon del impacto del cambio climatico sobre la produccion
en Haiti (Rivero, 2001b).

8.3.5. Introduccion de Nuevas Tecnologias de Manejo

No debe entenderse el término de nuevas tecnologias de m anejo solo como
tecnologias que estan por ser creadas sino ademas como tecnologias de manejo que
aunque ya existentes no es tan siendo utilizadas. Tales tecnologias deben estar
dirigidas hacia una disminucién del consumo de agua y a resultar mas amigables hacia
el entorno medio ambiental y sostenibles, tanto en el sentido ambiental como
econdmico. Este tipo de tecnologia abarca todas las fases y etapas de la produccién
agricola incluyendo el uso de fertilizantes y la aplicacion de medidas de prevencion y
lucha integrada contra plagas, enfermedades y malas hierbas.

Un aspecto de gran importancia a ser resuelto fuera de los marcos del presente informe
es evadir la contradiccion de que algunas tecnologias en boga durante los ultimos 20 —
30 afios que persiguen tales objetivos han resultado en una reduccién de la eficiencia
tecnolégica acentuando las diferencias entre los rendimientos reales y los potenciales.
Entre las tecnologias de manejo a considerar dentro de esta estrategia de adaptacion
para la papa se incluyen:

1. Modificacion de fechas de plantacion. En las ultimas campafas se ha demostrado
que la llegada de los frentes frios se ha desplazado hacia finales de diciembre y
comienzos de enero, lo que demuestra la necesidad de tener en cuenta estos
elementos a la hora de iniciar la campafa de papa.

2. Estrechamiento de los marcos de plantacion, buscando autoproteccion y mayor
aprovechamiento del recurso suelo.

3. Ultilizacion de cultivos intercalados o protectores. Se pueden utilizar cultivos como
barreras protectoras tanto de la alta incidencia de |a radiacion solar como de la
afectacion por plagas y enfermedades.

4. Utilizar alternativas de conservacion del tubérculo a mediano plazo mediante el uso
de variedades mas adaptadas a la conservacion en camaras refrigeradas.

5. Implementar el manejo integrado de plagas en cada una de las formas productivas.
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6. Utilizacion de bi ofertilizantes como alternativa a la utilizacion de | os fertilizantes
minerales.

Un papel muy importante lo tienen el uso de tecnologias de riego mas efectivas y
ahorradoras de agua como aquellas que incluyen modificaciones en la frecuencia y
normas de riego por hectareas. Las tecnologias de pr oduccion tales como los
sistemas de riegos de pivote central han aumentado notablemente los rendimientos y
han propiciado una mejor adaptacion de las variedades cultivadas, a las drasticas
variaciones de temperatura y humedad relativa.

En el caso del cultivo del arroz deberan considerarse los aspectos siguientes:

1. Ahorro de ag ua para enfrentar los impactos del as sequias através del a
implementacion de métodos y tecnologias para el ahorro de agua en el cultivo.

2. Elaborar Proyectos de Investigacion y Desarrollo que versen sobre la factibilidad de
emplear medidas que conduzcan a un mejor aprovechamiento de las lluvias en los
sistemas arroceros, sea a través del empleo de un régimen de riego de reposicion de
la lamina o de la construccion de obras de drenaje que garanticen tal premisa.

8.3.6. Elevacion de la Disciplina Tecnologica

Como senalabamos en epigrafes anteriores la elevacion de la disciplina tecnoldgica
conlleva implicitamente la elevacién de la disciplina en general. Como ha sido
destacado por los autores, resulta imprescindible sefalar que la adaptacién al cambio
climatico pasa primero por la conciencia del hombre (Rivero, 2008b)

Sin embargo el concepto de disciplina tecnoldgica empleado aqui rebasa el uso
tradicional del término en la agricultura cubana dado que ese uso tradicional no ha
contemplado como norma la adecuacion de la disciplina tecnoldgica en los aspectos
relacionados con las condiciones climaticas y meteoroloégicas existentes y previstas
para la ejecucion de las actividades de produccion mientras que quizas haya
sobrevalorado otros componentes ambientales y coyunturales relacionados.
Consideramos que resulta imprescindible para una elevacién significativa de la
disciplina tecnoldgica agregar a este concepto la necesidad de incrementar el papel de
las ciencias del clima en la produccion agricola.

Esto incluye tanto actividades concernientes a la planificacion agricola a corto y largo
plazo (regionalizacion de cultivos, redimensionamiento de los renglones productivos y
otros) como ala ejecucidon sistematica de la producciéon en si misma utilizando los
productos agrometeoroldgicos de alto valor agregado como el prondstico a largo plazo,
monitoreo de eventos agrometeoroldgicos extremos y otros bajo la denominacién
general de agrometeorologia operacional con el objetivo de fomentar el establecimiento
de una agricultura der espuesta enl a region. Tales tipos de acciones han sido
detallados por Solano y Rivero (2008 y 2009).

8.3.7. Cultivo del tabaco.

Existencia y desarrollo de proyectos relacionados con la tematica del cambio climatico
y sus impactos en la produccion tabacalera; estos proyectos pueden estar
encaminados a la obtencién de variedades resistentes a la sequia, como disminuir la
incidencia de plagas, analizar la susceptibilidad de las variedades de tabaco negro ante
el estrés abiotico, etc.
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Desarrollar una estrategia de capacitacién en el Grupo, de conjunto con el Instituto, las
estaciones y centros de difusion tecnoldgica, sobre el estudio de los impactos del
cambio climatico y la necesidad de desarrollar medidas de enfrentamiento.

Realizar encuentros a través de s eminarios, talleres y conferencias, en aras de
sensibilizar a los productores en cuanto a la problematica existente de las incidencias y
los impactos del cambio climatico en la produccion tabacalera.

Apoyo de la cadena productiva en la actividad de extensionismo agricola, para acelerar
las acciones de capacitacion sobre la tematica del cambio climatico y controlar la
ejecucion de las medidas de adaptacion propuestas.

Construir casas de mamposteria para la fase de curacion, con techos de zinc o
fibrocemento, con falso techo interno y el angulo de inclinacion de los techos menos
agudos para evitar los efectos del viento sobre el mismo.

Ser mas exigentes con la aplicacion de las estrategias fitosanitarias y los procesos de
rotacién de los cultivos.

Aplicar el programa de uso, conservacion y mejoramiento de los suelos tabacaleros.

Hacer una silvicultura intensiva de eucalipto atendiendo a los objetivos de cada rodal.

Concentrar las plantaciones de cedro en el centro y oriente del pais, para minimizar los
impactos provocados por los eventos meteorolégicos extremos (ciclones y huracanes).

8.3.8. Actividad porcina.

Categorias Causas Climatolégicas de los Principales Medidas de Adaptacion
Impactos por el Aumento de la Temperatura.
Semental e La calidad del semen tiene menor efectividad. Aplicar técnicas de refrescamiento;
e Disminucion del apetito. ejemplo goteo con agua fresca.
e Muerte por Infarto. e Suministrar alimentacion en horas fresca.
e Técnicas de ventilacion forzada
No incluir alimentos voluminosos para no
aumentar el calor corporal.
Hacer mas palatable el alimento.
Reproductora e |nfertilidad. Aplicar técnicas de refrescamiento;
e Muerte embrionaria. ejemplo goteo con agua fresca.
e Stress. Suministrar alimentacion en horas fresca.
e Disminucién en la efectividad de cubricion. e Técnicas de ventilacion forzada
¢ Disminucion del apetito. o No incluir alimentos voluminosos para no
e Muerte por Infarto. aumentar el calor corporal.
Hacer mas palatable el alimento.
Cria e Muerte por enfermedades gastrointestinales.
¢ Muerte por aplastamiento.
e Disminuye el consumo de alimentos
Preceba e Enfermedades gastrointestinales. e Suministrar alimentacién en horas fresca.
(Lechones y « Disminucién del apetito.  No incluir alimentos voluminosos para no
Lechonas) e Muerte por Infarto. aumentar el calor corporal.
e Trastornos neumoldgicos por bajas Hacer més palatable el alimento.
temperaturas.
Ceba e Disminucion del apetito. Aplicar técnicas de refrescamiento;
(Cochinatas y e Muerte por Infarto ejemplo goteo con agua fresca.
Cochinatos) e Trastornos neumoldgicos. e Suministrar alimentacion en horas fresca.
Técnicas de ventilacion forzada
e No incluir alimentos voluminosos para no
aumentar el calor corporal.
Hacer mas palatable el alimento.
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