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Resumen:
Contexto: Necesidad de establecer sistemas silvopastoriles en los agroecosistemas ganaderos del
municipio Camagiiey, teniendo en cuenta su impacto en el medio ambiente.
Objetivo: Evaluar el impacto ambiental que ocasionaria el establecimiento de sistemas silvopastoriles en
agroecosistemas ganaderos del municipio Camagiiey, Cuba.
Métodos: Metodologia Gomez Orea, para la valoracion de los impactos por componentes de los
subsistemas: fisico- quimicos (naturales), biologicos- ecoldgicos, socio- cultural, econdmico- operacional
y medio ambiente. Para la interpretacion del resultado de la valoracion de los impactos se suman los
valores totales de incidencia de cada uno de ellos sobre los diferentes componentes. Se tomaron intervalos
de los valores de importancia para dar una clasificacion de su grado de significacion: Muy alto: > 120,
Alto: 119 — 90, Medio: 89 — 50, Bajo: 49 — 10 y Muy bajo: < 10.
Resultados: Se identificaron 18 impactos potenciales significativos, de ellos 16 positivos y 2 negativos.
Los impactos positivos representan el 88,9 % de total, mientras que los impactos negativos evaluados
representan el 11,1 %. Los impactos muy altos y altos fueron dos de cada uno, promediando 11,1 % del
total en cada caso, los medios fueron cuatro representando 22,2 %; resultando los bajos el 44,4 %.
Conclusiones: Se alcanza un indicador de impacto de 854 puntos, significando que con el establecimiento
de los sistemas silvopastoriles se incrementa la resiliencia ambiental, mejorando las propiedades fisicas,
quimicas y microbioldgicas del suelo, la biodiversidad, el bienestar animal y la contribuciéon a la
mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero.
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Abstract:
Background: The need to establish silvopastoral systems in the livestock agroecosystems of the
Camagiiey municipality, taking into account their impact on the environment.
Objective: To evaluate the environmental impact that would result for the establishment of silvopastoral
systems in livestock agroecosystems in the municipality in Camagiiey, Cuba.
Methods: Gomez Orea Methodology, to the assessment of impacts by the components of the subsystems:
physical- chemical (natural), biological- ecological, economic- operational and environment. To interpret
the result of the assessment of the impacts, the total values of incidence of each of them of the different
components are added. Intervals of the values of importance were taken to give a classification of their
degree of importance, significance: Very high: >120, High: 119-90, Medium: 89-50, Low: 49-10 and very
low: <10.
Results: Eighteen significant potential impacts were identified, of which 16 were positive and 2 were
negative. Positive impacts accounted for 88,9 % of the total, while negative impacts assessed accounted
for 11,1 %. Very high and high impacts accounted for two each, averaging 11,1 % of the total in each case,
the medium impacts were four, averaging 22,2 % with low impacts accounting for 44,4 %.
Conclusions: An impact indicator of 854 points is achieved, meaning that whit establishment of
silvopastoral systems environmental resilience is increased, improving the physical, chemical and
microbiological properties of the soil, biodiversity, animal well-being and the contribution to the
mitigation of greenhouse effect.

Keywords: impact, environmental, silvopastoral systems.

Historial del articulo
Recibido: diciembre 2024
Aceptado: enero 2025

ICentro de
Investigaciones del Medio
Ambiente de Camagiiey,
Camagiiey, Cuba.

Email: mcruz@cimac.cu

Articulo de acceso abierto

bajo licencia Creative
Commons Atribucion
NoComercial

Compartirlgual (CC-BY-
NC-SA) 4.0.
@O

BY NC SA
Citacion recomendada
para este articulo: Cruz
Cruz, M., Gonzalez Lopez
del Castillo, R., Brito
Martinez, O. (2025).
Evaluaciéon de impacto
ambiental del
establecimiento de
sistemas  silvopastoriles
en el municipio
Camagiiey, Cuba.
Monteverdia, 18 (1), pp.
1-6.  Recuperado de:
https://monteverdia.reduc

.edu.cu/index.php/montev
erdia

Introducciéon y acumulativa de gases de efecto invernadero (GEI), los

, iy . ue son responsables en cierta medida del cambio
La ganaderia es una de las fuentes de emision continua q p

4

Gj ) Centro de Estudios de Gestion Ambiental. Universidad de Camagiiey. 2025. CC-BY-NC-SA 4.0.
http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/4.0/deed.es_ES

Coatr de Estudi de Gt it


https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
mailto:mcruz@cimac.cu
https://monteverdia.reduc.edu.cu/index.php/monteverdia/xxxx
https://monteverdia.reduc.edu.cu/index.php/monteverdia/xxxx
https://monteverdia.reduc.edu.cu/index.php/monteverdia/xxxx
https://orcid.org/0000-0002-9122-5912
https://orcid.org/0000-0002-2814-3359
https://orcid.org/0000-0002-8809-355X
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es_ES

_ Cruz, Gonzalez, Brito, (2025), Monteverdia, 18 (1): 1-6

climatico y el calentamiento global contribuyendo
entre el 14,5 y 15% de las emisiones totales de GEI
(Gerber et al., 2013; Gerssen et al., 2017). Mientras
tanto, el cambio climatico ocasiona en la actividad
ganadera problemas de escasez de recursos naturales,
pérdida de la biodiversidad y deterioro en la salud de
los animales, estos ultimos relacionados con la
disminucion de alimentos, la incidencia de plagas,
reaparicion de enfermedades y estrés calorico (Rojas,
Nejadhashemi, Harrigan & Woznicki, 2017).

Teniendo en cuenta lo anterior, se hace necesario
establecer agroecosistemas con superficies de
biodiversidad vegetal amplia, resilientes ambiental y
econdmicamente, debido a que la biodiversidad vegetal
favorece relaciones mutualistas que, a su vez,
promueven suelos saludables, premisa fundamental
para una produccion vegetal sustentable (Gutiérrez,
Mendieta y Noguera, 2020; Lehmann, Bossio, Kogel &
Rilling, 2020). Las superficies pastoriles o de
apacentamiento con biodiversidad vegetal planificada,
con incorporacion de especies herbaceas, semilefiosas
y lefiosas, de porte medio a alto, se han referido como
sistemas silvopastoriles s y se han sefialado como una
opcion en el disefio e implantacion de entidades
ganaderas resilientes (Diaz, Gamarra, Ruiz y Vera,
2020; Pena, Ayestaran, Marquez, Martinez, Rivas y
Carrasco, 2022). Los sistemas silvopastoriles pueden
ser una alternativa en la gestion de los recursos
naturales para revertir dafios a ecosistemas perturbados
por la actividad humana, en los que se establecieron
ecosistemas de escasa biodiversidad vegetal y animal
en la busqueda de un rendimiento maximo (Gonzalez,
Martinez 'y Echavarria, 2018). Las empresas
agropecuarias, ademas de la obtencidon de satisfactores
de consumo y uso antropocéntrico directo, deben
atender la provision de servicios ecosistémicos: agua
limpia, formacion de suelo saludable, microclima por
cobertura aérea vegetal, polinizacidon, entre otros
(Goémez, Cobos y Hasang, 2019; Peiia et al., 2022).

La planificacion adecuada de los componentes
vegetales de un sistema silvopastoril promueve suelos
saludables, capaces de producir mayores cosechas por
su abundante biologia, biodiversidad vegetal y animal
extensa, ademas de que interviene en la mitigacion de
las emisiones de gases de efecto invernadero y
contribuye al bienestar animal y la resiliencia empresas
ganaderas (Gonzalez et al., 2018; Vasquez, Valqui,
Alegre, Gobmez y Maicelo, 2020; Deniz, Sousa, Moro,
Vale, Dittrich & Pinheiro, 2021; Oyelami & Osikabor,

2022). Sin embargo, es necesario compendiar y
analizar criticamente las evidencias cientificas acerca
de la conformacion y manejo de los sistemas
silvopastoriles para lograr impactos ambientales
positivos y empresas ganaderas resilientes y sostenibles
(Améndola Solorio, Ku, Améndola , Zarza & Galindo,
2016; Hanisch, Negrelle, Bonatto, Nimmo & Lacerda,
2019).

La produccion ganadera constituye uno de los
principales usos de la tierra en Cuba. Los pastizales y
las praderas se ubican principalmente en suelos de baja
productividad, que lleva a la pérdida de biodiversidad,
mala provisiébn de servicios ecosistémicos y mas
vulnerabilidad al cambio climatico.

Tal vulnerabilidad de los sistemas de produccion
agropecuarios, se manifiesta con énfasis en los
ganaderos vacunos que, para su desarrollo, es necesario
reconocer el caracter multidimensional de la
sostenibilidad y tener en cuenta los resultados de
investigaciones en ellos con bases agroecologicas.

La provincia Camagiliey tiene un gran peso en la
produccion de leche y carne del pais, y el municipio del
mismo nombre es uno de los principales productores.
Por ello es necesario incentivar la transicion a sistemas
de ganaderia sostenible y lograr la restauracion de
pastos y sistemas silvopastoriles. Este trabajo tiene el
objetivo de evaluar el impacto ambiental que
ocasionaria el establecimiento de  sistemas
silvopastoriles en agroecosistemas ganaderos del
municipio Camagiiey, Cuba.

Materiales y métodos

La investigacion se llevo a cabo en el municipio de
Camagiliey. Este con una extension superficial de 1
098,58 km2, ubicado entre los 21°12'10" y 21°37'40"
de latitud norte y 77°39'56" y los 78°11'49" de longitud
oeste. Limita al norte con los municipios de Esmeralda
y Sierra de Cubitas, por el sur con Jimaguayu. Al este
con Minas y Sibanicu y por el oeste Vertientes y
Florida, este espacio tiene un area agricola de 109,9
miles de ha, de las cuales 67,4 (61,32 %) son dedicadas
a la ganaderia (Oficina Nacional de Estadistica e
Informacion, 2021).

La identificacion de impactos (Tabla 1), se realizo
segun criterios de expertos. Se seleccionaron cinco
especialistas cuya formacion basica cae en el campo de
la geografia, la agronomia, la biologia y la economia,
pero todos con experiencia en el establecimiento,
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evaluacion y monitoreo de sistemas silvopastoriles.

Tabla 1. Impactos identificados.
No Impacto

1 | Reduccién de la sobre explotacion del suelo
Modificacion del drenaje superficial y subterraneo

2 (régimen de escurrimiento e infiltracién natural)

3 | Mejora de la calidad del aire

4 Mejora en las condiciones fisico quimicas y
bioldgicas del suelo

5 | Aumento de la cobertura vegetal

6 | Aprovechamiento de la cobertura existente

7 | Incremento en las fuentes de mielacion

8 | Mejora en la salud y reproducciéon vacuna

9 | Transformacion del paisaje

10 | Generacion de nuevas fuentes de empleo

11 Incremento de los ingresos a la economia

empresarial y personal
Incremento de los gastos por compra de materiales

Puntual < 30%, (2) Parcial 30-70%, (3) Extenso > 70%.

D. Momento: es el plazo de manifestacion del impacto,
es decir, la relacidon entre la accion y el comienzo del
efecto sobre el factor impactado (3) Corto, (2)
Mediano, (1) Largo.

E. Duracién: tiempo que se supone permanezca el
efecto del impacto (1) Temporal (< 3 afios), (2) Media
(3-10 anos), (3) Permanente (> 10 afios).

F. Reversibilidad del efecto: posibilidad de
recuperacion hacia las condiciones naturales, es decir,
en qué medida se rehabilitard el factor al cesar el
impacto (4) Irreversible, (3) Largo plazo (> 10 afos),
(2) Mediano plazo (3-10 afios), (1) Corto plazo (< 3
afos).

Tabla 2. Componentes evaluados por subsistema y el impacto de

los SSP sobre ellos.

12 | e insumos para establecimiento de los SSP y Im- CN CB CS CE |MA

diversificacion de los ecosistemas. pacto F To-

13 | Incremento de la produccion (leche) A H S \% FS FG [P [FT NC |E AG AM | tal

14 Incremento de producciones secundarias (miel, 1 0] 0(23/23]0[23/0| 0| 0|0]20] 18107

carbon, frutales) 2 |0|18]180[ 0| 0|0/ 0| O|O| O 12| 48

15 Afectacion de la cobertura natural por peligros 3 |18/0[0|0| 0| 00|15 0|0| O 12|45

naturales 4 0 0(23/23]/ 0|23/0| 0| 0]0|20] 12101
Incremento de plagas y gastos por concepto de 5 0] 0(23]23] 0|23(23] 0| 0| 0]20] 12124
16 | traslados y estrategias de evacuacion de la masa 6 |olo|o|230|0|0lO|O]|O]|20] 12] 55
vacuna. 7 0] 0|0[12{14] 00| O O]13] O] 13| 52
17 | Reduccién de costos ambientales ] ololololol23lol ol olol20] 12] 55
18 Seguimiento y evolucion del estado y 9 |olololololol23lololo]l of 12]3s
comportamiento de los ecosistemas 10 lololololololololololol of o
Para la evaluacion de los impactos ambientales (EIA) 11 10/010/0}/0}0]0]20)20/20] 0] 0 | 60
se utilizé la metodologia de Gomez Orea (1986), que 12 101010101010100010-19 0} 0}-19
.y 13 (0[] 0[0|O0O| O] OO0 O] O0]23]20]| 0 | 43
establece la valoracion por los componentes de los
. . ;. 14 (0[] 0[0|O| O] O|O0O] O] O]6|] 0] O 6
subsistemas: fisico- quimicos (naturales CN),

[T , . . 15 {0[{0|]0[0]O|O0O|0O]O] O|O] O] O 0
biologicos-ecologicos (CB), socio-cultural (CS), 16 Tololololololol ol old ol o -6
econdmico-operacional (CE) y medio ambiente (MA) 7 Tolololololololololol ol 2121
(Tabla 2). 18 [15]18[20]20[20][ 23] 0] 0] 0 0] 0| 21137

caracterizacion y valoracion y evalua los siguientes
aspectos:

A. Caracter del impacto: se refiere al caracter
beneficioso o perjudicial del impacto sobre los factores
que afecte (+) Positivo o (-) Negativo.

B. Magnitud: se refiere al grado de incidencia sobre el
factor ambiental, en el ambito que actia (1) Baja, (2)
Media, (3) Alta.

C. Extension: esta relacionado con el area de influencia
del impacto en relacion con el entorno del Proyecto (1)

A: atmésfera; H: hidrologia; S: suelo; FV Flora y vegetacion; FS:
fauna silvestre; FG: fauna ganadera; P: paisaje; FT: fuerza de
trabajo; NC: nivel de conocimiento; E: economia; AG: actividad
ganadera, AM: medio ambiente

Importancia del impacto

Importancia = 3 (Valor de la magnitud) + 2 (Valor de
la extension) + Valor de los plazos + Valor de la
persistencia + Valor de la reversibilidad. El resultado
final de la evaluacion se expresa por el caracter del
impacto y su importancia.

Para la interpretacion del resultado de la valoracion de
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los impactos se suman los valores totales de incidencia
de cada uno de ellos sobre los diferentes componentes
del medio, tanto natural, socioeconémico y el medio
ambiente.

Se tomaron intervalos de los valores de importancia
para dar una clasificacion de su grado de significacion:

Muy alto: > 120

Alto: 119 -90
Medio: 89 — 50
Bajo: 49 - 10

Muy bajo: < 10.
Resultados y discusion

El establecimiento de los sistemas silvopastoriles,
ocasionaria impactos muy positivos a los ecosistemas
ganaderos, ya que la mayoria de los componentes
analizados mejoran con su implementacion (Tabla 2).

Se identificaron 18 impactos potenciales significativos
(Tabla 2), de ellos 16 positivos y 2 negativos. Los
impactos positivos representan el 88,9 % de total,
mientras que los impactos negativos evaluados
representan el 11,1 %. Los impactos muy altos y altos
fueron dos de cada uno, promediando 11,1 % del total
en cada caso, los medios fueron cuatro, representando
22,2 %; resultando los bajos el 44,4 %.

Entre los impactos positivos los mas significativos son
la reduccion de la sobre explotacion del suelo (107
puntos); mejora en las condiciones fisico quimicas y
biologicas del suelo (101 puntos); aumento de la
cobertura vegetal (124 puntos) y el seguimiento y
evolucion del estado y comportamiento de los
ecosistemas (127 puntos).

Resultados similares a estos fueron descritos por
Acosta Guevara y Plasencia (2008) cuando describid
que el establecimiento de sistemas silvopastoriles en la
ganaderia de la cuenca del rio San Pedro en Camagiiey,
lograria un indicador de impacto de 1290 puntos.

Otros autores como Romero Trillo, Orellana, Quiroga,
Gamarra y Rojas (2021) en México, sefalan que las
especies leflosas establecidas en los sistemas
silvopastoriles presentan mayor desarrollo radical que
las herbaceas, lo que tiene un efecto directo en la
mejora de los niveles de agregacion y estructuracion de
los suelos, mejorando sus condiciones fisico-quimicas
y aumentando su cobertura vegetal.

Coincidiendo con lo anterior (Oliva Valqui, Meléndez,

Milla, Leiva y Collazos, 2018; Azuara Lopez, Jarillo,
Pérez-Hernandez, Ortega y Castillo, 2020) plantean
que los sistemas silvopastoriles incrementan la
productividad y, a su vez, el reciclaje de nutrientes lo
que incide directamente en beneficio del suelo.

En correspondencia con lo anterior Oropesa Penton,
Lezcano, Miranda y Nuifiez (2020) sefialaron que el
establecimiento de sistemas silvopastoriles en
ecosistemas ganaderos incrementa la biodiversidad y
proporcionan  diversos servicios ecosistémicos,
permitiendo disminuir el uso de insumos externos en
los agroecosistemas.

Muchos estudios demuestran la importancia de
establecer sistemas silvopastoriles porque tienen una
alta capacidad de respuesta, entre ellos se encuentran
los realizados por (Gutiérrez et al., 2020) y (Cabrera
Sanchez y Ponce, 2021) que mostraron que estos
propician suelos saludables y aumento de la cobertura
vegetal, incrementando la actividad de los
microorganismos y macroorganismos, que ejercen el
minado, el movimiento, la retencion y la recirculacion
de minerales en el complejo suelo-planta-animal.

La posible aparicion de plagas asociadas al
establecimiento de los arboles, la inversion inicial que
se precisa para ello y el gasto que presupone el traslado
de ganado, constituyeron los principales elementos
negativos a considerar, cuestiones sefialadas por Funes
(2002) al caracterizar los sistemas silvopastoriles y por
Acosta et al. (2008) al realizar una evaluacion de
impacto ambiental sobre el establecimiento de sistemas
silvopastoriles en areas ganaderas.

Conclusiones

Se alcanza un indicador de impacto de 854 puntos,
significando que con el establecimiento de los SSP es
posible incrementar la resiliencia ambiental en los
agroecosistemas, mejorando las propiedades fisicas,
quimicas y microbioldgicas del suelo, favoreciendo el
incremento de la biodiversidad, del bienestar animal y
permite contribuir a la mitigacién de las emisiones de
gases de efecto invernadero.

Recomendaciones

Seguir evaluando el impacto ambiental del
establecimiento de sistemas silvopastoriles donde se
incluyan otros aspectos.
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