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RESUMEN

Sedesarrolla un programa de extension para agroecosistemas ganaderos en riesgo por presencia de cianobacterias tdxicas que sistematiza
el esquema de obtencion de respuestas sociales a través del contacto presencial y la investigacion participativa. La validacién se documenta
en el municipio Jests Menéndez, provincia Las Tunas, Cuba. En su concepcidn, se consideré el enfoque “Una salud” y paralelamente
se impulsan acciones de capacitacidn e investigacién participativa en funcién de mitigar los impactos de las cianobacterias toxicas, en
especifico en ovinos y caprinos. El programa incidid en la mejora de la percepcion de este riesgo emergente y contribuyd con el desarrollo
de los recursos humanos en funcién de la autogestion y la resiliencia demostrando la importancia de la gestion de la inocuidad del agua
en agroecosistemas.

PALABRAS CLAVE: agroecosistemas, calidad de agua, cianotoxinas, gestién del riesgo, seguridad alimentaria.

ABSTRACT

An extension program for livestock agroecosystems at risk due to the presence of toxic cyanobacteria is developed, which systematizes
the scheme for obtaining social responses through face-to-face contact and participatory research, documenting its validation in the
municipality of Jestis Menéndez, Las Tunas province, Cuba. In its conception, the “One Health” approach was considered, developing
parallel training and participatory research actions in order to mitigate the impacts of toxic cyanobacteria, specifically in sheep and goats.
The program improved risk perception and contributed to the development of human resources for self-management and resilience,
demonstrating the importance of water safety management in agroecosystems.

KEYWORDS: agroecosystem, cyanotoxins, food security, risk management, water quality.
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INTRODUCCION

Alrededor de cincuenta especies de cianobacterias, incluidas las formadoras de floraciones o proliferaciones masivas,
producen cianotoxinas con efectos perjudiciales para los ecosistemas acuaticos que alteran la estructura tréficay la
funcionalidad de la columna de agua con la consiguiente desoxigenacion, mortalidad de peces y otros organismosyy,
en general, ladisminucién de la calidad del agua (Rodriguez-Tito ez a/.,2022). Las cianotoxinas pueden clasificarse
segﬁn sus propiedades toxicol(')gicas como neurotoxinas (anatoxinas, saxitoxinas, microcistinas), promotoras de
tumores (microcistinas), dermatoxinas o toxinas irritantes (lyngbyatoxina A, aplisiatoxinas, lipopolisacaridos)
y hepatotoxinas (microcistinas, nodularinas, cilindrospermopsinas). Ademds, segin su estructura quimica, se
clasifican en tres grupos principales: péptidos ciclicos (microcistinas y nodularinas), alcaloides (neurotoxinas y
cilindrospermopsina) y lipopolisaciridos (Corbel ez a/., 2014; Li y Han, 2012).

Las hepatotoxinas son producidas por varias especies de cianobacterias de agua dulce y salobre de diferentes
géneros: Microcystis, Oscillatoria, Anabaena, Nostocy Nodularia (Bradley ez al., 2013). En particular, las micro-
cistinas (MC) hepatotdxicas han sido investigadas en detalle debido a su incidencia y abundancia (Corbel ez 4/,
2014; Quiblier ez a/., 2013). En muchos paises se han establecido limites para su presencia en el agua potable en
funcién de proteger la salud humana y mitigar los impactos negativos que producen (Chorus, 2012), mientras
que otros contextos han sido menos favorecidos.

En Cuba se han reportado en ecosistemas acudaticos de la regién oriental y su presencia se asocia a la eutrofi-
zacién de fuentes de abasto de agua debido al enriquecimiento con fésforo y nitrdgeno, temperaturas calidas y
condiciones de aguas tranquilas y estables (Aguilera ez a/., 2023; Gomez ¢f al., 2010; Rodriguez-Tito y Gdmez-
Luna, 2020; Rodriguez-Tito ez al., 2022). Sin embargo, si bien existen algunas iniciativas locales y esfuerzos de
monitoreo para proteger la salud publica, no existen regulaciones formales dentro del marco legal (Aguilera ez
al., 2023; Rodriguez-Tito y Gémez-Luna, 2020; Rodriguez-Tito ez al., 2022), y las iniciativas para proteccion
animal en agroecosistemas surgen a partir de la propuesta del proyecto “Implementacién de un sistema piloto
de diagndstico y vigilancia para la alerta y respuesta temprana ante riesgos emergentes por contaminacién con
cianobacterias en sistemas agropecuarios” que coordina el Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado,
perteneciente al Programa sectorial “Salud animal y vegetal”, marco de este articulo.

Aunado a lo anterior, se han generado cambios notables en el sector agricola con el propésito de lograr una
produccién de alimentos que contribuya a la sostenibilidad alimentaria; los productores juegan un papel esencial
por sus conocimientos implicitos y la experiencia practica, ademas de ser los encargados directos de la produccién
(Cruz Cabrera et al.,2018), por lo que resulta indispensable mejorar su percepcidn sobre riesgos emergentes que
comprometan la salud animal, ambiental y humana, con implicaciones en la inocuidad de los alimentos y, en
general, una produccion segura.

Elagua es un recurso clave para el desarrollo agricola; entre los usos de las fuentes de abasto superficiales, destacan
el riego v la crfa de ganado (Rodriguez-Tito y Gémez-Luna, 2020; Rodriguez-Tito ez al., 2022), por lo que las
medidas para mitigar sus impactos que comprometen su calidad deben ser conocidos por los usuarios, aspecto
que cobra relevancia con la aprobacién de Ley de Soberania Alimentaria y Seguridad Alimentaria y Nutricional
148/2022 en Cuba (Asamblea Nacional del Poder Popular, 2022), la cual marca pautas esenciales en las estra-
tegias para el desarrollo agricola.

El modelo de desarrollo econdmico, politico y social cubano estd determinado por las vulnerabilidades que
impone la insularidad y los frecuentes efectos negativos del cambio climético; la implementacién de la nueva Ley
de Soberania y Seguridad Alimentaria lleva una contribucién sélida desde la ciencia, que debe atender aspectos
singulares del contexto parafomentar escenarios de resiliencia. De acuerdo con este contexto, el objetivo del articulo
es el disefo un programa de extensién agraria ante el peligro de contaminacién con cianobacterias tdxicas para
agroecosistemas ganaderos y documentar su validacién en agroecosistemas dedicados a la cria de ovinos (Ovis aries)
y caprinos (Capra aegagrus hircus), rumiantes considerados entre las especies de mayor connotacién para Cuba.
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1. MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del trabajo, se sigue el diagrama metodoldgico que se presenta en la figura 1. Para la seleccién
de la finca donde se valida el programa, se consideraron los siguientes criterios: ) vinculada a la produccién de
alimento animal, con énfasis en el ganado ovino-caprino, &) desarrollo de actividades agricolas variadas y agro-
ecosistema con més de 1 hay ¢) contar con la anuencia y participacién del productor.

) . . Diseno del
Conformacion Capacitacion en Identificacion 1.se.n(.)/ el programa
. o | ,| -Definicién de objetivos
del equipo de [~ latematica [ de Model 1
trabajo especifica antecedentes -Vlodelo a ult ar
J -Elementos y actividades

I

l

Seleccién de Diagucstco Definicién :
St participativo de Jas f Implementacion Perfecciona-
agro;c;;l:uemas —| adaptado a los [ ¢ Iflilna;ees Y Il vy andlisis dela |- miento
o int del L experiencia
validacién ttereses ce actividades e del programa
proyecto
FIGURA 1

Diagrama metodoldgico para la elaboracién y validacién de un programa de actividades de extension agraria

para la gestion del riesgo por contaminacién con cianotoxinas en fincas de produccién ovino-caprina
Fuente: elaboracién propia.

Como métodos tedricos se recurrié al enfoque de sistema y la modelacién y, como procedimiento, al andlisis
y sintesis. Los métodos empiricos utilizados fueron la observacién y, como técnicas, la entrevista, la encuesta y
el analisis documental. Estos contribuyeron al desarrollo de las fases y del plan de actividades del programa de
extension agraria.

1. 1. Diagndstico del agroecosistema

Para el diagnéstico participativo del agroecosistema, se emple6 una metodologia que consta de cinco pasos funda-
mentales: viajes de reconocimiento para aplicacién del diagndstico y confirmacién del cumplimiento de criterios
de seleccion, evaluacidn y recuento de abrevaderos o reservorios de agua, seleccién de sitios para el muestreo de la
calidad del agua, muestreo participativo y evaluacién de recursos vulnerables. Los analisis de agua incluyeron la
evaluacion de diferentes pardmetros fisicoquimicos (pH, conductividad, turbidez), asi como la identificacién y
recuento de cianobacterias potencialmente téxicas. Asimismo, se consideraron andlisis preliminares de muestras
bioldgicas con las medidas de seguridad pertinentes.

Con el diagndstico participativo se obtiene informacién valiosa, exacta y ripida y, ademds, se generan conoci-
mientos debido ala interacciéon de los involucrados. Lo anterior se convierte en un escenario de aprendizaje ala vez
que se sensibiliza tanto a productores como a los trabajadores de la finca sobre el problema. Para los diagnésticos y
el muestreo se involucraron estudiantes de la carrera de Agronomia de la Universidad de Las Tunas y de Biologia
de la Universidad de Oriente, quienes participaron de forma activa en la toma de muestras de agua, la captura de
evidencias, la revisién y actualizacién bibliografica y la revision de documentacién de los animales para constatar
su estado de salud durante el proceso investigativo, lo que constituyé una ventaja adicional.

Se utilizaron distintas aproximaciones para la recoleccion. Entre ellas, se llevé a cabo una revisién bibliogra-
fica sobre las publicaciones realizadas en América Latina y el Caribe sobre el tema. Se solicité informacién en
diferentes instituciones nacionales y locales involucradas en el problema por tratar. Durante el diagnéstico se
aplicaron entrevistas pesonalizadas tanto al productor como a los trabajadores para obtener los datos necesarios.
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A partir de la informacion recabada se elabor6 una matriz con las siguientes variables: ubicacién geografica del
agroecosistema, hectdreas, actividad productiva, tipo de ganado, tipo de alimentacién y fuente de agua de los animales,
antecedentes de floraciones de cianobacterias, nimero y tipo de ganado afectado o muerto, tiempo de evolucién
(tiempo de resolucién de la situacién del animal, en términos de muerte o recuperacién) y sintomatologia clinica.

1. 2. Analisis de las muestras de agua

Se tomaron muestras de agua para la identificacién taxonémica (100 mL) y el recuento de células de cianobacte-
rias con el microscopio dptico (Motic, Alemania) (50 mL, muestra fijada en el momento con solucién de Lugol).
También, se tomaron muestras adicionales para medir la concentracién de cianopigmentos (1 L) con un fluorimetro
Algatorch BBM (Holanda). Las muestras se conservaron refrigeradas (4 °C) y en oscuridad hasta su llegada al Labo-
ratorio de Servicios Ambientales y Ecotoxicologia (LESA) del Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado,
Universidad de Oriente en Santiago de Cuba. De forma complementaria, se tomaron evidencias a través de foto-
grafias de los sitios de muestreo. A partir de las muestras, se realizé la identificacién de cianobacterias hasta especie,
siempre que fue posible usando claves dicotémicas reconocidas (Komérek, 1984; Komarek, 2005; Komérek, 2013;
Komidrek y Anagnostidis, 1998; Wher y Sheath, 2003) y consultas a sitios web como Infoseck y Algaebase. A partir
de este andlisis se comprueba la existencia de contaminacion con cianobacterias toxicas y de recursos vulnerables.

1. 3. Analisis de las muestras bioldgicas

Para confirmar de forma preliminar la relacion causa-efecto, se analiza, primeramente, la presencia de cianobac-
terias en los reservorios de agua donde los animales abrevan; posteriormente, se analizan los signos clinicos de los
animales enfermosy se recogen muestras de hisopado bucal y de secreciones buconasales de estos animales. Aparte,
se toman muestras en 50 animales sanos. Las muestras se conservan en formalina al 1% hasta su observacién en
el microscopio y su identificacién posterior de las especies de cianobacterias.

Teniendo como principales fases para el desarrollo del estudio la definicién del problema, el diagnéstico, la
elaboracion y validacién de la propuesta, se procede al anélisis de las lecciones aprendidas y al perfeccionamiento
del programa, de acuerdo con los criterios de todos los involucrados en el taller metodolégico organizado para
este proposito.

2. RESULTADOS Y DISCUSION
2. 1. Descripcion del programa

Se desarrolla un programa participativo individual y grupal con elementos de contacto presencial y divulgativos,
cuyo objetivo general es aplicar conocimientos tedricos y pricticos para mitigar impactos de las cianobacterias
toxicas en la salud animal, en especial en ovinos y caprinos, con incidencia en la mejora de la percepcién de este
riesgo en agroecosistemas vulnerables, que contribuye al desarrollo de los recursos humanos en funcién de la
autogestion y la resiliencia. Asimismo, se definen como objetivos especificos:
a) Mejorar el nivel de percepcidn existente sobre este riesgo emergente con énfasis en el sector agropecuario
b) Mitigar impactos negativos de eventos de riesgo asociados a la presencia de cianobacterias toxicas en ecosis-
temas agropecuarios
¢) Capacitar sobre aspectos relacionados con la presencia y proliferacién de cianobacterias toxicas y sus prin-
cipales impactos
d) Socializar resultados de investigacion obtenidos tanto en fuentes primarias como agroecosistemas en el
oriente de Cuba
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El programa se estructura en tres fases: capacitacion, socializacién de resultados, difusion, asistencia técnica,
intercambio de experiencias, para lo cual se definen varias actividades principales (tabla 1). Las actividades plani-
ficadas se resumen en la tabla 2.

Fase I. Contenidos esenciales para la capacitacion: en esta fase se definen los contendidos esenciales para la
capacitacion, mediante talleres, dias de campo y grupos de WhatsApp. Estos serdn tratados con en mayor o menor
profundidad en dependencia del escenario, intereses y demanda de conocimientos de los beneficiarios. Se definen
por su importancia los siguiente contenidos: cianobacterias, principales caracteristicas, beneficios y perjuicios,
condiciones dptimas para su crecimiento, principales causas de las floraciones de cianobacterias, indicadores de la
presencia de cianobacterias en fuentes y reservorios de gua, cianobacterias téxicas y cianotoxinas, ecosistemas en
riesgo, impactos de las cianotoxinas en la salud, vias de exposicidn, sintomas y consecuencias, sistema de clasificacién
de ecosistemas por niveles de riesgo y metodologia de implementacién, métodos de deteccién de cianotoxinas,
limites permisibles, sistemas de vigilancia y de alerta temprana, el seguimiento de ecosistemas contaminados con
cianobacterias, principios de la gestion de riesgo por presencia de cianotoxinas, acciones preventivas y de contencion.

Fase II. Intervencidn y acciones principales: en esta fase es de gran interés la generalizacion de herramientas
de gestion, compartir experiencia en contexto, asi como dejar implementado el sistema de vigilancia con la parti-
cipacién de voluntarios. Para lograr una mejor participacién se tomardn muestras con la asesoria de miembros
del equipo de investigacion. Después, se socializardn resultados del analisis y se pondrdn en marcha acciones
preventivas y de contencidn.

Respecto alas medidas correctivas para mitigar el impacto de la contaminacién con cianobacterias, se hard énfasis
en las recomendaciones para lalimpieza de abrevaderos, sistemas de riego y pequenos reservorios. Dependiendo de
las caracteristicas de la fuente de abasto de agua, la limpieza se hard con mayor o menor frecuencia. Lo ideal es una
limpieza semanal (silas condiciones lo permiten, extender este plazo a 15 dfas; no se recomienda un plazo mayor),
en la cual se cepillen los recipientes y se limpien las esquinas y bordes para eliminar cualquier sedimento, restos
de alimentos o peliculas que se formen producto del crecimiento bacteriano sobre las que crecen cianobacterias.

Lalimpieza debe llevarse a cabo con materiales o sustancias inocuas: hipoclorito de sodio 1%, cloro 1-3%, agua de cal,
aguade cenizas o vapor de agua. Silos recipientes han sido colonizados previamente con cianobacterias, deben sanearse
paravolverlosa usar anadiendo cal viva, cenizas, e incluyendo un limpiado en seco durante 24 a 48 h, y posteriormente
afadiré cloro al 5% antes del tltimo enjuague. Una medida preventiva inmediata es impedir el acceso del ganado a
estas fuentes contaminadas con base en la planificacién de las limpiezas para mantener una red de bebederos limpios,
de fcil limpieza y desinfeccion, abastecidos con aguas claras, de calidad contrastada, libres de vegetacién o restos de
alimentos. En caso de constatarse el riesgo de presencia de cianobacterias en la fuente de abasto primaria, es posible
afiadir de forma preventiva, sulfato de cobre pentahidratado (CuSO4x5 H,O); sin embargo, esta técnica puede no ser
segura si hay presencia de abundante biomasa con endotoxinas que al liberarse agraven la situacién (Lucena, 2008).

Debe mantenerse la vigilancia visual de los abrevaderos, sistemas de riego, reservorios del agroecosistema,
asi como de los animales, aspecto que debe resaltarse, y evitar la presencia de masas azul-verdosas, biopeliculas
o espumas. Es importante también adecuar el niimero, ubicacién y capacidad de los puntos de agua al tamano
de la explotacion para prevenir concentraciones y hacinamientos que ponen en riesgo los niveles de higiene, al
contaminarse mas el agua y el suelo, asi como situaciones de estrés que perjudican el bienestar, y ubicar cada uno
de ellos en las distintas parcelas de pastoreo, en zonas no transitadas de manera habitual, bajo lugares abrigados
y protegidos (aprovechando el arbolado o, en su defecto, instalando chamizos o cabanas donde el animal abreve
de forma cémoda) que atentien las condiciones climatoldgicas desfavorables.

Otro aspecto clave es socializar los indicadores de alarma, asociados sobre todo a sintomas de intoxicacion en
animales (Cantoral Uriza e 4/., 2017; Chorus y Rosel, 2000; Malcuori Bico, 2011; Méndez, 2006): pérdida de
energia, pérdida del apetito, vémitos, tropiezos o caidas, babeo excesivo, temblores y convulsiones, diarreas, apatia,
secrecion ocular, lesiones en la piel o cualquier enfermedad sin causa aparente que se presenten después del contacto
con el agua contaminada debe ser motivo de preocupacion. Se consideran como principales acciones preventivas:
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a) Determinar la frecuencia para la inspeccion

b) Implementar sistema de alerta temprana

¢) Mantener la comunicacién con expertos y contactar en caso de indicadores alterados

d) Evitar concentraciones de algas visibles o espumas de algas en aguas de bano y abrevaderos, sistemas de riesgo,
reservorios

¢) Mantener el ganado lejos del agua si existen indicadores alterados (espumas, masas verdes, cambios en el
color del agua, animales muertos) que indiquen proliferacién de cianobacterias o presencia de especies toxicas.
/) Notificar a las autoridades en caso de indicadores alterados o muerte de animales

¢) Evitar que los animales se expongan a aguas contaminadas

h) Evitar consumo de animales muertos, como pescados, que hayan encontrado durante una proliferacién de
cianobacterias

i) Evitar la exposicion de personal de la finca a aguas contaminadas

j ) Usar guantes y nasobucos para limpieza de abrevaderos

k) Contactar con un médico veterinario en caso de identificar cualquiera de los sintomas mencionados.

Es bien conocido que los sistemas de potabilizacién de agua no eliminan el riesgo de contaminacién con ciano-
bacterias (Pérez ez al., 2008), por lo que si bien este riesgo aumenta en aquellos ecosistemas que se abastecen de
forma directa de las fuentes de agua, los que utilizan el suministro de agua potable no estdn exentos de este tipo
de contaminacién. Para su eliminacién se deben combinar la coagulacién-filtracién, oxidacién con cloro, ozoni-
zacion, adsorcién con carbén activado y ésmosis inversa (Pérez e al., 2008; Roset ez al., 2001), donde resultan
interesantes los resultados de una oxidacién més efectiva que utiliza la ozonizacién con luz ultravioleta (Gilroy
et al.,2000) y otras alternativas entre las que se puede mencionar el carbén activado obtenido de diferentes fuentes
(Quevedo y Figueredo, 2020) y el ultrasonido (Loaiza-Gonzalez ez al., 2023).

Sin embargo, es necesario una vigilancia continua, ya que estas técnicas muchas veces no se aplican en la
potabilizadoras, y en tltima instancia resulta poco probable que estén implementadas en agroecosistemas.

Fase III. Intercambio de experiencias: en esta fase resulta clave el desarrollo de actividades que faciliten inter-
cambio didfano para conocer preocupaciones, lecciones aprendidas, factores de éxito y aspectos que limitarfan la
gestion efectiva de este riesgo emergente una vez implementado el programa.

En el taller final se debe promover una tormenta de ideas donde cada cual exprese de manera abierta sus
criterios; debe involucrarse a productores y trabajadores (figura 2).

Taller de capacitacién e intercambio de experiencias
Fuente: tomada por Feliciano Zaldivar Meneces (febrero 2023).
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TABLA 1

Definicién de fases, elementos y actividades principales del programa y métodos

Elementos del Actividades principales Método especifico
programa
Introduccion - . o
e, ‘ . Visita al agroecosistema y concilia-
Conciliacion ~ « Presentacion de objetivos y alcance del .,
programa cion con el productor
Taller de capacitacion tematico Inducida, grupal, in situ, con ele-
Capacitacion  « Cianobacterias: aspectos generales: benefi- mentos formales y no formales
Fase 1 cios y perjuicios Taller especializado
Conciliacion
y capacitacion Taller de socializacion de resultados
Socializacion Presentacion de principales resultados del Intercambio de experiencias, gru-
de resultados proyecto en fuentes abasto de agua y agro- pal, in situ con elementos demos-
ecosistemas trativos
* Experiencias de manejo: caso San Blas
Difusion gﬁﬁgﬁ:;n de materiales didacticos y de Divulgacion, grupal o individual

Actividad final: intercambio de experiencias,
Fase IIL socializacion de resultados de los analisis ¢ Participativo-demostrativo

Intercambio de

experiencias . . -, . .
Sistemati- P identificacion de lecciones aprendidas
zacion de. Evaluacién Identificacion de aspectos positivos, negativos Evaluacién participativa erunal @
experiencias e interesantes; puntos vulnerables del progra- P P grup

final individual

ma y aspectos por perfeccionar

Fuente: elaboracién propia.

TABLA 2
Plan de actividades del programa

Actividades Responsable Participantes

Taller de socializacion de resultados
* Presentacion de principales resultados en fuentes
abasto de agua y agroecosistemas

* Experiencias de manejo: caso Comunidad San Blas,
Camagtliey

Jefe de proyecto o

. : Involucrados e invitados
especialista designado
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TABLA 2 (continta)
Plan de actividades del programa

Actividades Responsable Participantes

Asistencia técnica

Taller metodoldgico participativo

* Metodologia para la implementacion del sistema de
clasificacion de agroecosistema basado en el impacto
por la presencia de cianotoxinas

* Experiencia practica

» Toma de muestras

* Aplicaciéon de medidas correctivas

Productores

Especialista designado Personal sector agropecuario

Fuente: elaboracién propia.

2.2. Resultado de la validacién del programa

La validacién se desarroll6 en el periodo comprendido entre marzo de 2020 hasta febrero de 2023 en la finca El
Placer, del productor Eduardo Abreu Pena, quien obtuvo la tierra en usufructo por Resolucién No. 205/2016
del delegado de la agricultura de la provincia de Las Tunas, con fecha de entrega el 12 de abril de 2016, segtin lo
establece el Decreto Ley 300/2012 “Entrega de tierras estatales ociosas en usufructo”, asociado de la CCS Pedro
Lantigua. En la finca y con la participacién del equipo de trabajo se impartié un taller de capacitacién en el que
se implementaron actividades extensionistas con 35 beneficiarios.

2. 2. 1. Conformacion del equipo de trabajo

El equipo de trabajo estuvo formado por varios especialistas del territorio (Las Tunas) y de la finca y el jefe de
proyecto, radicado en Santiago de Cuba: ) el productor, &) dos trabajadores de la finca, ¢) la familia del productor
(esposa ¢ hijos que laboran en la finca), d) jefe de proyecto y especialista en la temética, ¢) un médico veterinario,
/) un bidlogo, ¢) cuatro estudiantes de la carrera de Ingenierfa en Agronomia y ») profesores de la carrera de
Agronomia de la Universidad de Las Tunas.

Fase . Seinicié la conciliacidn y capacitacion para crear las capacidades acerca de la necesidad de poder gestionar
de forma preventiva el riesgo asociado a la presencia de cianobacterias tdxicas. Previamente, se hizo un recorrido
o viaje exploratorio por la finca para contextualizar el taller de capacitacion. Se diseiid y distribuy6 un folleto
informativo sobre la problematica para lograr mas informacién sobre el peligro de contaminacién con cianobac-
terias toxicas, en productores y técnicos de las formas productivas del territorio. Al respecto, se implement6 un
grupo de WhatsApp con productores ovinos caprinos del territorio con el objetivo de aportar informacién que
facilite el reconocimiento de las cianobacterias tdxicas por parte del productor y dar armas al veterinario para
diagnosticar en forma certera las intoxicaciones mediante el conocimiento de las alteraciones clinicas, pardmetros
bioquimicos y lesiones macroscopicas observables a la necropsia.

Los talleres resultaron el marco apropiado parala extension. Mds adelante, se desarrollaron las actividades corres-
pondientes a la segunda fase, con visitas intencionadas al agroecosistema para la toma de muestras, el diagndstico
participativo, el levantamiento de recursos vulnerables, situaciones de riesgo y el anélisis de la salud de los animales.

En esta fase se considera la necesidad de alianzas institucionales (Cdnova Herrandiz ez 4/., 2019). Se definieron
estas alianzas para el comprometimiento con el cumplimiento de las acciones por realizar en el agroecosistema: 2)
la Universidad de Oriente, 5) CUM Jestis Menéndez de la Universidad de Las Tunas, ¢) Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medioambiente y &) Delegacion territorial de la Agricultura.
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Fase II. Para la aplicacién del diagndstico participativo, se definié el problema clave por investigar y se desple-
garon las herramientas necesarias utilizando como instrumentos del diagnéstico participativo la observacion
directa y el contacto con los productores en el drea de estudio. Se tomaron las muestras y se hizo la inspeccién
visual de cada abrevadero o reservorio. En todo momento se garantizé el ambiente colaborativo, transparencia,
respeto, €tica y armonia.

2. 3. Caracteristicas generales del agroecosistema

El 4rea total de la finca seleccionada es de 8 ha y su actividad fundamental es la siembra de cultivos varios para
alimento animal y la produccién de carne de ganado ovino-caprino y cerdos criollos; destaca la presencia de un
panel solar para el suministro alternativo de energia. El agroecosistema se ubica en el Consejo Popular San Juan, del
poblado Jestis Menéndez, en la provincia Las Tunas. Presenta suelos de baja fertilidad, mal drenaje, erosionados,
con poca capa vegetal y profundidad efectiva limitada. El relieve esllano con prevalencia de suelos pardo-grisiceos
y categoria agroproductiva III, lo que fue corroborado durante un diagnédstico previo.

La finca tiene tres areas principales. Area 1: abarca la infraestructura de la finca, donde se destacan vivienda,
drea de sombra para las capacitaciones y otras actividades, naves de cria de ovino, caprinos y cerdos, almacén
pararecursosy pienso, cisterna para el almacenaje del agua y tanques para la distribucién del agua, equipos para
el raspado y la limpieza de las naves. Area 2: destinada a la siembra de cultivos varios, con destino a la alimen-
tacién animal, autoconsumo y, en menor cuantia, parte de las producciones son donaciones para el hogar de
ancianos y el hogar materno. Presenta también una laguna para tratamiento de residuales. Area 3: con cultivos
de platano, flor de jamaica y frutales como el mango, cereza, guayaba, citricos y plantaciones forestales. Ademds,
el andlisis sobre los tipos y cantidades de animales permitié documentar la existencia de 2) ganado mayor (7
cabezas): 2 reproductoras bovinas y 2 sementales, 2 sementales equinos y un potro; &) ganado avicola (83): 40
gallinasy 5 gallos; 35 patasy 3 patos; ¢) ganado porcino (85 cabezas): 30 reproductoras, 2 sementales y 8 machos
en desarrollo, 55 crias, 10 en ceba; 4) ganado ovino-caprino (20 cabezas): 58 reproductoras, 3 sementales, 12
crias, 15 hembras en desarrollo, 11 machos en desarrollo, 6 en ceba, para un total de 295 animales. Entre las
dificultades encontradas destacan:

a) Excretas, olores desagradables, aguas residuales que se vertian para las lagunas
b) Residuos ordinarios (papel, pldsticos, vidrios, latas de aluminio, 7zylon)

¢ ) Presencia de animales enfermos

d) Cambios de coloracidn en agua de abrevaderos

¢ ) Presencia de vectores e insectos perjudiciales para la salud de los animales y el hombre

)
/") Desconocimiento de la fuente de abasto de agua
¢) Inestabilidad y fluctuacion del personal que garantiza la limpieza de abrevaderos
)

h) Desconocimiento de la problematica de las cianobacterias y de las medidas correctivas.

Diversos sintomas clinicos fueron reportados para los animales afectados en la finca en estudio. El mas
frecuente fue el de astenia (debilitamiento general), que aparecié en un 77 % de los animales enfermos (gréfica 1).
De un total de 250 animales seleccionados para un chequeo de rutina, 164 presentaron sintomas que indican
problemas de salud, lo que representa un 65% del total. De estos 164 animales, el 77% presentd astenia. La
astenia estuvo seguida por la pérdida de peso en 21 animales (13%), los espasmos o contracciones musculares
involuntarias se manifestaron en el 4%, asi como el aletargamiento y pérdida de apetito (4%) y la dificultad
para respirar en un menor porcentaje (3%). Si bien estos sintomas no son especificos, no se puede descartar
su relacién con las cianotoxinas.
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Dificultades respiratorias

Espasmos o contracciones
musculares

Pérdida de apetito

Pérdida de peso
Astenia
0 20 40 60 80
% de animales enfermos
GRAFICA 1

Porcentaje de animales enfermos y principales sintomas
Fuente: elaboracién propia.

Se observan en los reservorios cianobacterias formando costras y algunas suspendidas en el agua, lo cual alcanza
una concentracion de 2 x105 célmL—1, con una concentracién de cianopigmentos de 85.36 ugL—l. Las aguas
presentaron un pH de 7.8 £0.05, con valores de turbidez de 88.60 £ 6.25 y conductividad 590.12 £22.40 uScm—1,
Se verificé que el agroecosistema se abastece de agua a través de un pozo.

Los abrevaderos se encuentran en zonas soleadas, por lo que al aumentar la materia organica debido alos restos
de secreciones animales durante el abreve y de restos de alimentos, de conjunto con una limpieza poco efectiva,
se ha favorecido la proliferacién de microalgas, incluidas aquellas provenientes del suelo con tendencia a formar
costras y a adherirse a diferentes sustratos (figura 3).

FIGURA 3
Evidencia de la presencia de cambios de color en las paredes de los abrevaderos por presencia de

cianobacterias
Fuente: tomada por Feliciano Zaldivar Meneces (marzo 2023).
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Se identifica en estos abrevaderos la presencia de las cianobacterias: Microcystis viridis, M. flos-aquae, Anabae-
na sp., Leptolyngbya sp., Planktothrix agardhii y Nostoc commune. De estas especies, en los hisopados bucales y
mutras de secreciones buco-nasales, se identifican abundantes células de M. viridis, M. flos-aquae, Anabaena sp.
y Planktothrix agardhii y, de forma menos frecuente, Leptolyngbya sp. Los resultados se presentan en la tabla 3.

Resulta notorio que en el 100% de los animales hay isopados positivos, con una o més especies de cianobacterias;
sin embargo, en los animales sanos se identifican solo en el 20%. Este ensayo, si bien no es confirmatorio, permite
explicar que los enfermos han estado mas expuestos a aguas contaminadas con cianobacterias. No obstante, se
reconoce como unalimitacién del estudio, en cuanto ala relacién causa-efecto, que no se identificaron directamente
cianotoxinas en muestras de rumen o sangre y no pudieron realizarse anélisis histopatoldgicos para corroborar
con mayor rigor la relacién causal, lo que constituira el objetivo de préximas investigaciones.

TABLA 3
Presencia de cianobacterias en hisopados bucales y secreciones buconasales de 164 animales enfermos y
50 sanos, toxinas asociadas y érganos diana
Especies de Total de muestras ~ Total de muestras Toxinas asociadas™ Organo diana*

cianobacterias positivas positivas
(animales enfermos)  (animales sanos)

Microcystis flos-aquae Microcistinas

Anatoxinas Sinapsis nerviosa
Aplisiatoxinas Piel
Planktothrix agardhii 17 7
Microcistinas Higado
Saxitoxinas Nervio axial
Total de animales 164 50
% de muestras 100 20
positivas

Fuente: elaboracién propia.
Nota: * = Lucena, 2008; se explica ademds la presencia lipopolisacaridos con accion irritante en cualquiera de los géneros y especies
identificadas. ** = Cirés Gomez y Quesada del Corral, 2011. *** = esta citotoxina puede afectar otros drganos, por lo que exite riesgo de
compromiso multiorgénico.

Sin embargo, la situacion de riesgo queda confirmada, por lo que se decide remover el agua contaminaday hacer
limpiezas adecuadas de los abrevaderos con hipoclorito y el recambio de agua necesario. Las especies y géneros
identificados destacan por su potcncial toxico, asociado a la presencia de microcistinas, anatoxinas y saxitoxinas.
Estas toxinas se encuentran en aguas dulces en todo el mundo y son producidas principalmente por Microcystis
spp., Anabaena spp., Planktothrix (P. agardhii'y P. rubescens), Anabaenapsis spp., Nostoc (N. rivulare) y Aphani-
zomenon (A. flos-aquae) (WHO, 2003).

Las microcistinas inhiben las proteinas fosfatasas eucariotas de tipo 1y 2A, lo que da lugar a una fosforilaciéon
excesiva de los filamentos citoesqueléticos, que finalmente conduce a insuficiencia hepética (Bownik, 2016).
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Anabaena spp. y Aphanizomenon flos-aquae producen potentes neurotoxinas: anatoxina-a y anatoxina-a(s).
Ambas inhiben la actividad de la acetilcolinesterasa y las transmisiones a nivel de la unién neuromuscular (Otten
y Paerl, 2015). Por lo general, las saxitoxinas y neosaxitoxinas son producidas por A. flos-aquae, Lyngbya sp.,
Cylindrospermopsis sp. y Planktothrix sp. (Meriluoto ez al., 2017). Todas las toxinas mencionadas son dafinas;
en este caso, las microcistinas son las mas extendidas a nivel mundial y las tnicas con limite permitido establecido
por la Organizacion Mundial de la Salud.

Font Iribarne (2016) llevé a cabo estudios para determinar peligrosidad potencial y afectacion del ganado y
explicé la necesidad de generar insumos para desarrollar un protocolo de acciones preventivas, asi como determi-
naciones de indicadores cuantitativos de cianobacterias (biovolumen, clorofila por extraccidn y pigmentos 7 vivo)
y, de ser posible, la concentracién de microcistinas en agua de abrevaderos (Font Iribarne, 2016). Sin embargo,
debido a los costos asociados, los andlisis hechos en LESA constituyen una alternativa viable.

En el estudio realizado en Uruguay, Font explica que las enzimas hepéticas de los animales que consumieron
agua conteniendo microcistinas fueron superiores a sus valores de referencia. A su vez, los animales presentaron
niveles detectables de la toxina en sangre, lo cual demuestra que existe correlacién entre los niveles de GGT y la
concentracién de cianotoxinas. De esta forma, se concluye que esta problema afecta uno de los principales rubros
de exportacién de un pais con gran tradicién ganadera, como lo es Uruguay, por lo que hay que buscar y manejar
sus causas y mitigar los impactos (Font Iribarne, 2016; Goycnola et al., 2021).

De aqui la propuesta de este programa de extension, para mejorar la percepcion de este riesgo y minimizar los
impactos negativos de esta problema en contexto. A partir de los resultados obtenidos, se propusieron objetivos,
metas por alcanzar y acciones enfocadas a mitigar los impactos asociados a la presencia de cianobacterias en la
finca (tabla 4).

El programa se implementay se socializan resultados en un taller final en el que participan miembros del equipo
de trabajo, productores, estudiantes y directivos del sector agricola. De la experiencia obtenida, cabe resaltar las
siguientes lecciones aprendidas: las alianzas interinstitucionales y el enfoque participativo son factores de éxito,
la prevencion es necesaria para la gestion de este riesgo emergente, resultd relevante involucrar en el equipo a un
médico veterinario, la capacitacién es primordial en el caso de riesgos emergentes, en los que la percepcion es
muy baja, la limpieza frecuente de los abrevaderos es basica para mantener la salud animal, sobre todo si existen
antecedentes de contaminacién con cianobacterias toxicas.

El programa obtuvo un porcentaje de satisfaccion del 97%. Las insatisfacciones estuvieron relacionadas con su
necesaria aplicacion en otros agroecosistemas y el hecho de dedicarle més tiempo. Para su perfeccionamiento se
sugiere involucrar més directivos y tomadores de decisiones del sector agropecuario, asi como pesquisas a mayor
escala en un 4rea determinada para insertar mads agroecosistemas. Asimismo, se plantea insertar esta experiencia
en los panes de estudio de la carrera a través del disefio de actividades practicas.

TABLA 4
Objetivos y metas para mitigar los impactos asociados a la presencia de cianobacterias toxicas en la finca

Objetivos Metas Actividades Responsable
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TABLA 4 (continta)
Objetivos y metas para mitigar los impactos asociados a la presencia de cianobacterias téxicas en la finca

Objetivos Metas Actividades Responsable

Extension de las experiencias adquiri-
das, hacia otras fincas

Implementacion del pro-  Garantia de alianzas para gestionar

grama de extension agra- emergencias Trabajadores y duefio
ria con la experiencia o o de la finca
adquirida en finca Mantenimiento de la vigilancia sobre
los recursos vulnerables
Implementar acciones Garantias de analisis de agua regulares
para la prevencion del Mantenimiento de la vigilancia sobre
T1eSgo por presencia las fuentes de origen
de cianobacterias o .
toxicas Establecimiento de protocolos de lim-
pieza de abrevaderos y reservorios de
Minimizar el riesgo por ~ forma regular
presencia de cianobac- o .. Trabajadoresy duefio
. Consultas con un médico veterinario
terias en abrevaderos y de la finca

. sobre la salud del ganado
reservorios

Mantenimiento de la vigilancia siste-
matica si ya ha tenido eventos de riesgo

Documentacidén de incidencias de la
situacion de riesgo e impactos

Fuente: elaboracién propia.

PRrOSPECTIVA

Las cianotoxinas han sido tema desde hace varias décadas de interés para la ciencia; sin embargo, el interés por éstas
haaumentado recientemente debido a su incidencia, al aumento de los florecimientos causados por las condiciones
climéticas globales y a los reportes de intoxicacion en animales y humanos. Conjugando estudios sistematicos
de campo, de laboratorio y epidemioldgicos, se ha comprobado que las cianotoxinas provocan brotes agudos de
gastroenteritis, congestion pulmonar, irritaciones cutdneas, alergias, lesiones hepéticas, incluso incremento en la
incidencia de tumores y metistasis, de ahi el valor de la deteccidn del riesgo (Carmichael, 2008; Gémez ez 4l., 2010).

Las cianotoxinas causantes de la mayorfa de los episodios de cianotoxicidad son las microcistinas (hepatotoxinas),
de las que se ha explicado su resistencia a los tratamientos convencionales de aguas potables, como la cloracién;
éstas pueden llegar a causar graves problemas sanitarios y medioambientales, aun a muy bajas concentraciones.
Su presencia se asocia fundamentalmente a especies de Microcystis, Anabaena, Aphanizomenom, Nodularia y
Planktothrix (Gémez Luna et al., 2011; Pérez et al., 2008; Rodriguez-Tito ez al., 2022; Rodriguez Tito, 2022).

El conocimiento sobre la presencia de cianobacterias y cianotoxinas ha estado muy limitado por la falta de
métodos adecuados para la deteccidn y vigilancia (Gémez ez al., 2010), asi como por la falta de percepcién sobre
este riesgo, en ocasiones desconocido, subvalorado o ignorado, con impacto demostrado en la salud humana,
animal y ambiental, de aqui la importancia del enfoque “Una salud” (OMS, 2021).

En muchos casos ha sido evidente la incapacidad de prevenir y hacer frente a una intoxicacién masiva por
cianobacterias téxicas debido al desconocimiento del fenémeno o la falta de herramientas para la gestion de este
riesgo e incluso lalimitada preparacién para contingencias relacionadas con intoxicaciones masivas por presencia
de cianobacterias, donde cada vez es mds imprescindible el desarrollo de investigaciones en contexto, la disponibi-
lidad de mecanismosy protocolos de gestién efectivos y establecer alianzas interinstitucionales para dar soluciones
definitivas y perdurables. En este contexto, las acciones de capacitacién y sensibilizacién son relevantes, asi como
promover buenas pricticas y fomentar el manejo de este riesgo desde las fuentes proveedoras de agua.
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CONCLUSIONES O RESULTADOS

El articulo cumpli6 con el objetivo general planteado. Se disefia un programa de extension que consta de tres
fases: conciliacién y capacitacion, intervencion y sistematizacién de experiencias, a partir de las cuales se estruc-
tura un plan de actividades que complementa acciones de gestion del riesgo emergente asociado a la presencia
de cianobacterias tdxicas en agroecosistemas. La propuesta se valida en un agroecosistema de la provincia de Las
Tunas, se caracteriza el riesgo y su impacto en el ganado ovino-caprino. A partir de los resultados obtenidos se
proponen objetivos, metas por alcanzar y acciones enfocadas en la mitigacién de los impactos negativos asociados
ala presencia de cianobacterias con garantias de un seguimiento para promover buenas practicas.

El programa obtuvo un alto nivel de satisfaccidn y con su desarrollo se promovid la participacion de productores
de agroecosistemas del municipio Jestis Menéndez, directivos del sector agricola y estudiantes de agronomia. Las
alianzas interinstitucionales y el enfoque participativo constituyen factores de éxito, por lo que es relevante la
inclusién en el equipo de trabajo de un médico veterinario y el desarrollo de la investigacién participativa como
parte de las actividades practicas del programa.
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