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RESUMEN

El Programa Sembrando Vida (PSV) fue implementado por el gobierno de México con el objetivo
de apoyar al sector rural y mejorar las condiciones socioeconémicas de los pequefios productores.
Como parte de sus estrategias, se establecieron dos modelos productivos: el Sistema Agroforestal
(SAF) y la Milpa Intercalada con Arboles Frutales (MIAF). El presente estudio tuvo como objetivo
evaluar la respuesta in situ de ambos sistemas en el sureste de Veracruz, mediante el andlisis de la
sobrevivencia, el vigor y el estado fitosanitario de las especies establecidas. En el sistema MIAF se
registraron 41 especies, siendo Ananas comosus y Annona muricata las mas frecuentes. La
sobrevivencia estimada fue del 98.96%, mientras que el porcentaje de plantas vigorosas y sanas fue
de 59.3% y 59%, respectivamente. En el SAF se identificaron 53 especies, destacando Swietenia
macrophylla y Tabebuia donnell-smithii. La sobrevivencia fue de 98.6%, con 64.7% de plantas
vigorosas y 64.8% sanas. Ambos sistemas mostraron una notable riqueza de especies, reflejo de la
preferencia de los sembradores por especies nativas y de valor econdémico. Sin embargo, se detectd
una alta incidencia de plagas y enfermedades, lo que resalta la necesidad de fortalecer las estrategias
de manejo fitosanitario. Los resultados sugieren que, a pesar de los desafios ambientales y técnicos,
estos sistemas tienen potencial para contribuir a la sustentabilidad y soberania alimentaria en la
region.

Palabras clave: sistemas agroforestales, milpa, sobrevivencia de plantas, condicion fitosanitaria.

RESUMO

O Programa "Sembrando Vida" (PSV) foi implementado pelo governo do México com o objetivo
de apoiar o setor rural e melhorar as condi¢des socioecondmicas dos pequenos produtores. Como
parte de suas estratégias, foram estabelecidos dois modelos produtivos: o Sistema Agroflorestal
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(SAF) e a Milpa Intercalada com Arvores Frutiferas (MIAF). O presente estudo teve como objetivo
avaliar a resposta in situ de ambos os sistemas no sudeste de Veracruz, México, por meio da analise
da sobrevivéncia, do vigor e do estado fitossanitario das espécies estabelecidas. No sistema MIAF,
foram registradas 41 espécies, sendo Ananas comosus € Annona muricata as mais frequentes. A
sobrevivéncia estimada foi de 98,96%, enquanto a porcentagem de plantas vigorosas e saudaveis
foi de 59,3% e 59%, respectivamente. No SAF, foram identificadas 53 espécies, com destaque para
Swietenia macrophylla e Tabebuia donnell-smithii. A sobrevivéncia foi de 98,6%, com 64,7% de
plantas vigorosas e 64,8% saudaveis. Ambos os sistemas mostraram uma notavel riqueza de
espécies, refletindo a preferéncia dos agricultores (sembradores) por espécies nativas e de valor
economico. No entanto, foi detectada uma alta incidéncia de pragas e doengas, o que destaca a
necessidade de fortalecer as estratégias de manejo fitossanitario. Os resultados sugerem que, apesar
dos desafios ambientais e técnicos, esses sistemas tém potencial para contribuir para a
sustentabilidade e soberania alimentar na regido.

Palavras-chave: sistemas agroflorestais, milpa, sobrevivéncia de plantas, condigdo fitossanitaria.

ABSTRACT

The "Sembrando Vida" Program (PSV) was implemented by the Mexican government to support
the rural sector and improve the socioeconomic conditions of small-scale producers. As part of its
strategies, two productive models were established: the Agroforestry System (SAF) and the
Intercropped Milpa with Fruit Trees (MIAF). The present study aimed to evaluate the in situ
response of both systems in southeastern Veracruz, Mexico, by analyzing the survival, vigor, and
phytosanitary status of the established species. In the MIAF system, 41 species were recorded, with
Ananas comosus and Annona muricata being the most frequent. The estimated survival was 98.96%,
while the percentage of vigorous and healthy plants was 59.3% and 59%, respectively. In the SAF,
53 species were identified, highlighting Swietenia macrophylla and Tabebuia donnell-smithii.
Survival was 98.6%, with 64.7% of vigorous plants and 64.8% of healthy plants. Both systems
showed a remarkable species richness, reflecting the preference of the farmers (known as
sembradores) for native and economically valuable species. However, a high incidence of pests and
diseases was detected, which highlights the need to strengthen phytosanitary management strategies.
The results suggest that, despite environmental and technical challenges, these systems have the
potential to contribute to sustainability and food sovereignty in the region.

Keywords: agroforestry systems, milpa, plant survival, phytosanitary status.

1 INTRODUCCION

El Programa Sembrando Vida (PSV), una politica publica implementada por el gobierno
federal de México en 2019, tiene como objetivo principal combatir la pobreza rural y la degradacion
ambiental (Gamez, 2024). Su ejecucion se ha enfocado en 20 estados con altos indices de
marginacion, incluido Veracruz, donde se promovieron sistemas de produccion sustentables para
fortalecer la economia campesina y la regeneracion ecoldgica (DOF, 2023; Cotler et al, 2020; Cortez
et al, 2022; Hernandez et al, 2024). Dicho enfoque se centra en el fortalecimiento de las pequefias
unidades de produccion familiar, un elemento clave para el desarrollo rural. (Capetillo ef al, 2024).

El PSV contempla la adopcion de dos modelos productivos principales: el sistema agroforestal
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(SAF) y la milpa intercalada con arboles frutales (MIAF).

Ambos modelos promueven la diversificacion agricola, la conservacion de la biodiversidad
y la autosuficiencia alimentaria, ademas de fomentar practicas agroecologicas mediante la creacion
de viveros comunitarios, biofabricas y Comunidades de Aprendizaje Campesino (CACs), donde se
intercambian saberes tradicionales y técnicas agroecoldgicas (Garcia et al, 2022; Gouttefanjat,
2023).

No obstante, diversos estudios han sefialado que la implementacion de estos sistemas
enfrenta multiples desafios, tales como la escasa evaluacion previa de las condiciones
agroecologicas locales, la limitada capacitacion técnica en manejo fitosanitario y la falta de
seguimiento en la adaptacion y el desempefio de las especies vegetales introducidas (Campos y
Morett, 2023; Jaramillo-Molina, 2020). Estos factores pueden comprometer la efectividad del
programa en términos de produccion, conservacion y generacion de ingresos sostenibles para los
productores rurales.

A pesar de la relevancia del PSV como politica publica de restauracion productiva y
ambiental, persiste un vacio en la literatura respecto a evaluaciones detalladas del comportamiento
in situ de los sistemas SAF y MIAF. En este sentido, la presente investigacion se propuso evaluar
la respuesta de campo de las plantaciones establecidas bajo el PSV en el sureste de Veracruz.
Especificamente, se analizaron indicadores clave de sobrevivencia, vigor y condicion fitosanitaria
de las especies vegetales en ambos sistemas, con el fin de generar evidencia empirica que contribuya

a mejorar la toma de decisiones en la implementacion y gestion agroforestal a nivel local.

2 MARCO TEORICO

Los sistemas agroforestales (SAF) y las milpas intercaladas con arboles frutales (MIAF) son
reconocidos como estrategias agroecologicas que buscan armonizar la produccion agricola con la
conservacion de los recursos naturales, generando simultdneamente beneficios ecologicos, sociales
y econdmicos (Altieri y Hecht, 1991; Nair, 1993). Estas practicas se sustentan en la integracion
deliberada de arboles con cultivos anuales y/o especies perennes, lo que da lugar a paisajes
multifuncionales. Dichos sistemas son capaces de ofrecer servicios ecosistémicos clave, como la
provision de alimentos, la mejora de la fertilidad del suelo, la regulacion hidrica y la conservacion
de la biodiversidad (Montagnini et a/, 2013).

En el contexto mexicano, el modelo MIAF ha sido promovido por diversas instituciones
como una alternativa viable para regiones tropicales con alta presion sobre los recursos naturales.
Este modelo permite la produccion de alimentos basicos (como maiz y frijol) junto con frutales y

especies forestales, incrementando la resiliencia del sistema ante factores climaticos y econoémicos
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adversos (Garcia-Barrios y Gonzalez-Espinosa et al, 2017). Por su parte, los SAF, que incluyen
especies maderables como Swietenia macrophylla y Cedrela odorata, han sido impulsados como
esquemas de restauracion productiva que contribuyen a la recuperacion de areas degradadas
mientras generan bienes comerciales con alto valor agregado (Montoya-Gonzalez, 2016).

La implementacion de estos sistemas en el marco del Programa Sembrando Vida (PSV)
presenta tanto oportunidades como desafios. El programa ha promovido la inclusion de especies
nativas, la adopcion de bioinsumos y el fortalecimiento de redes sociales rurales. Sin embargo,
estudios recientes advierten que su ejecucion ha carecido, en algunos casos, de criterios
agroecologicos solidos para la seleccion de especies, asi como de mecanismos eficaces de
seguimiento técnico y evaluacion de resultados en campo (Campos y Morett, 2023; Gouttefanjat,
2023).

Uno de los elementos cruciales para evaluar la efectividad de los sistemas SAF y MIAF es
la medicion de variables como la sobrevivencia de las plantas, su vigor (como indicador de
adaptacion y estado nutricional) y su estado fitosanitario (ausencia de plagas y enfermedades). Estas
variables no solo permiten estimar el éxito del establecimiento de las especies, sino que también son
fundamentales para predecir su productividad futura (CONAFOR, 2010). Diversas investigaciones
han documentado como factores como el tipo de suelo, la disponibilidad de agua, las practicas de
manejo y la capacitacion técnica influyen de manera significativa en estos indicadores (Jiménez et
al, 2013; Hernandez, 2013).

En consecuencia, los estudios empiricos que analizan el desempefio in situ de estos sistemas
bajo condiciones de manejo reales son esenciales para generar recomendaciones técnicas adaptadas
a contextos locales. Particularmente, en regiones como el sureste de Veracruz, caracterizadas por su
riqueza biocultural y sus desafios ambientales, estas evaluaciones pueden orientar las politicas

publicas hacia esquemas de produccion mas sostenibles y socialmente pertinentes.

3 METODOLOGIA
3.1 AREA DE ESTUDIO Y SELECCION DE SITIOS

La investigacion se llevo a cabo en el sureste del estado de Veracruz, México, en localidades
que forman parte del Programa Sembrando Vida (PSV). Se seleccionaron 40 unidades de muestreo
(UM), distribuidas equitativamente en 20 sistemas agroforestales (SAF) y 20 sistemas de milpa
intercalada con arboles frutales (MIAF). La seleccion de estos sitios se basd en la disposicion
voluntaria de los productores y su participacion continua en el programa, lo cual facilit6 el acceso

y la recoleccion de datos.

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.8, n.4, p. 1-14, 2025



Brazilian Journal of Animal and Environmental Research | 5
ISSN: 2595-573X

3.2 DISENO METODOLOGICO

El estudio empled un enfoque mixto, combinando técnicas de investigacion cualitativa y
cuantitativa. Se realizaron entrevistas semiestructuradas a los productores para documentar su
perspectiva, y se llevaron a cabo muestreos de campo para registrar variables dendrométricas,

fitosanitarias y fenologicas de las especies establecidas.

3.3 RECOLECCION DE DATOS

Entrevistas. Se disenidé un formato de entrevista especifico para documentar aspectos
productivos, sociales y ambientales de las UM. Las preguntas abordaron temas como el acceso a
insumos, herramientas agricolas, tipos de semillas y plantas cultivadas, practicas de manejo (poda,
fertilizacion, riego), incidencia de plagas y enfermedades, niveles de produccion, autosuficiencia,
comercializacion, ingresos, egresos y ahorro familiar.

Muestreo de vegetacion. Para la evaluacion cuantitativa, se establecieron parcelas de
muestreo en cada sistema. En cada MIAF se delimitaron cinco subparcelas de 25 m?, y en cada SAF,
cinco subparcelas de 50 m2. En cada subparcela se registraron las siguientes variables por especie:
numero de individuos, diametro a la altura del tallo, altura total, altura del fuste limpio, didmetro de
copa y numero de ramas. Estas variables fueron utilizadas para estimar la vitalidad y el potencial

productivo de las especies.

3.4 EVALUACION DE INDICADORES
Se estimaron tres indicadores clave para evaluar el desempefio de los sistemas:
sobrevivencia, vigor y estado fitosanitario de las plantas. Para ello, se aplicaron las siguientes

formulas, propuestas por la Comision Nacional Forestal (CONAFOR, 2010):

FORMULAS Y ECUACIONES
3.4.1 Sobrevivencia (p)

La sobrevivencia de las plantas en cada sitio se calculd6 mediante la siguiente ecuacion:

_ Z?:l a;

p= = x 100 (1)
D i1 Mi

Donde:
p = Proporcion de plantas vivas estimadas.
ai = Numero de plantas vivas en el sitio de muestreo i.
mi = Numero total de plantas (vivas y muertas) en el sitio de muestreo i.
n = Numero de sitios de muestreo.
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3.4.2 Estado Fitosanitario (ps)
El estado fitosanitario (sin presencia de plagas o enfermedades) se evalud con la siguiente

formula:
oS,
po= 2% 100 (2)
D im1 %
Donde:

ps = Proporcion de plantas sanas estimadas.

Si = Numero de plantas sanas en el sitio de muestreo i.
ai = Numero de plantas vivas en el sitio de muestreo i.
n = Numero de sitios de muestreo.

3.4.3 Vigor (pv)
El vigor de las plantas se evalué tomando en cuenta su fenologia y la siguiente clasificacion:

Bueno: Follaje denso, color verde intenso y amplia cobertura de copa.
Regular: Follaje menos denso, color verde seco a amarillento y follaje medio.

Malo: Follaje amarillento, ralo y hojas débiles (CONAFOR, 2010).

La proporcion de plantas vigorosas (pv) se calculd con la siguiente ecuacion:

Ztl U;
po = = 100 (3)
Dot @i

Donde:

pv = Proporcion de plantas vigorosas estimadas.

vi = Numero de plantas vigorosas en el sitio de muestreo i.
ai = Numero de plantas vivas en el sitio de muestreo i.

n = Numero de sitios de muestreo.

Los datos recolectados se sistematizaron y se analizaron utilizando estadistica descriptiva,
incluyendo frecuencias relativas, promedios y andlisis comparativos entre los dos sistemas

productivos evaluados.
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4 RESULTADOS
4.1 CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS DE LOS PARTICIPANTES

Se entrevistaron 20 productores (16 hombres y 4 mujeres) con una edad promedio de 55
afios (rango: 29-96 anos). El 85% indic6 haber trabajado en el campo durante toda su vida, mientras
que el 15% se integro a partir de su participacion en el PSV. En términos de escolaridad, el 25% no
tuvo instruccion formal, el 30% cursé solo primaria incompleta, el 40% secundaria y el 5%

preparatoria.

4.2 COMPOSICION Y RIQUEZA DE ESPECIES
En el sistema MIAF se identificaron 41 especies, siendo Ananas comosus, Annona muricata
y Citrus sinensis las mas representadas. En el SAF se registraron 53 especies, predominando

Swietenia macrophylla, Tabebuia donnell-smithii y Hevea brasiliensis.

4.3 SOBREVIVENCIA, VIGOR Y ESTADO FITOSANITARIO
MIAF.
Proporcion de sobrevivencia: 98.96%.
Proporcion de plantas vigorosas: 59.32%.
Proporcidn de plantas sanas (sin plagas o enfermedades): 59.09%.
Las especies con mayor nimero de individuos sanos y vigorosos fueron Ananas comosus'y

Annona muricata.

SAF.

Proporcion de sobrevivencia: 98.61%.
Proporcién de plantas vigorosas: 64.69%.
Proporcién de plantas sanas: 64.79%.

Tabebuia donnell-smithii y Hevea brasiliensis destacaron por su sanidad y vigor.

4.4 MANEJO AGRICOLA Y USO DE INSUMOS

El 80% de los productores utilizaron insumos tanto organicos como quimicos; el 20%
restante emple6 solo insumos organicos (e€j. bocashi, bioles, caldos minerales). Las herramientas
utilizadas fueron mayormente manuales, adquiridas por los propios sembradores, con costos que

oscilaron entre $1,700 y $25,000 MXN.
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4.5 PRODUCCION Y CONSUMO

La mayoria de las plantaciones aun se encuentran en etapa de crecimiento, con produccion
baja o nula en el 65% de los casos. Solo el 35% ha logrado cosechas, principalmente de pifia, yuca,
maiz, platano, limon y achiote. E1 73% de la produccion ha sido destinada al autoconsumo y el 27%

a consumo y venta local.

4.6 ACCESO AL AGUA Y PRACTICAS DE MANEJO

El 60% de los participantes sefial6 tener acceso limitado al agua. El 55% no realiza riego,
mientras que el resto lo aplica de forma ocasional o manual. En cuanto a las précticas de manejo, el
75% ha adoptado practicas agroecologicas como la aplicacion de bioinsumos, mientras que el 25%
usa caldos minerales. La poda fue una practica comun, principalmente en citricos y especies

maderables.

4.7 PRESENCIA DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Se detectaron problemas fitosanitarios en el 40% de los predios debido a plagas como
arrieras, gusano cogollero, pulgones y roedores, y enfermedades como manchas foliares, hongos y
sequias prolongadas. Las especies mas afectadas fueron Citrus sinensis, Swietenia macrophylla y

Annona muricata.

5 DISCUSION

Los resultados obtenidos reflejan una alta tasa de sobrevivencia tanto en los sistemas SAF
como MIAF (superiores al 98%), lo cual sugiere un establecimiento inicial exitoso bajo condiciones
de manejo campesino. Estos porcentajes son comparables con los reportados por Jiménez et al.
(2013) en sistemas taungya en Nicaragua y por Hernandez (2013) en SAF de Veracruz, donde la
sobrevivencia supero el 90%.

No obstante, esta alta sobrevivencia no se correlaciona con un vigor y estado fitosanitario
optimos, lo cual constituye una limitante critica que distingue los resultados de este estudio y apunta
hacia un potencial "éxito de establecimiento" sin un "éxito de manejo" consolidado.

El vigor moderado de las plantas (alrededor del 60% en ambos sistemas) y la condicion
fitosanitaria comprometida en especies clave como Swietenia macrophylla y Citrus sinensis revelan
deficiencias significativas en el manejo agronomico. Estas condiciones se asocian a la alta
incidencia de plagas y enfermedades observada y podrian estar relacionadas con la escasa asistencia

técnica especializada, como ha sido documentado por Campos y Morett (2023) y Gouttefanjat
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(2023), quienes sefialaron que la implementacion del PSV ha carecido de criterios técnicos solidos
para el monitoreo y control fitosanitario.

En términos de diversidad, ambos sistemas presentan una riqueza de especies considerable:
41 en MIAF y 53 en SAF. Este hallazgo es consistente con la intencioén del programa de promover
especies nativas y frutales regionales, lo cual contribuye a la restauracion ecoldgica y a la soberania
alimentaria (Cotler et al/, 2020; Garcia-Barrios y Gonzalez-Espinosa, 2017; Pedraza, 2021). No
obstante, también se observd una proporcion relevante de especies introducidas (40%),
particularmente en MIAF, lo que plantea interrogantes sobre su adaptacion y sostenibilidad a largo
plazo.

Mas alla de los aspectos técnicos y ecoldgicos, el PSV también persigue objetivos sociales
que merecen ser analizados. Los resultados evidencian una limitada incorporacion de la mujer en
los procesos productivos (20% de los entrevistados), a pesar de que uno de los objetivos declarados
del programa es la inclusion social y de género ( Cruz et al, 2023; DOF, 2023; Jaramillo-Molina,
2020). Esta disparidad puede explicarse por los roles tradicionales de tenencia de la tierra, que
limitan el acceso de las mujeres a la titularidad de predios y, por ende, a su participacion directa
como beneficiarias del programa.

En cuanto al manejo de insumos, la coexistencia de practicas agroecoldgicas y
convencionales (uso simultaneo de bioinsumos y agroquimicos) revela una transicion incompleta
hacia sistemas sustentables. Este patron coincide con lo documentado por Baeza (2022), Balcazar
et al. (2023) y Cetina (2023), quienes reportaron que, aunque los productores han sido capacitados
en el uso de biofertilizantes, persiste la dependencia a insumos comerciales. Esto se debe, en parte,
a la percepcion de mayor efectividad y facilidad de uso, lo cual general un desafio en la cosolidacién
de la vision agroecologica del programa.

Finalmente, la falta de infraestructura hidrica y la dependencia del temporal siguen siendo
una de las principales limitantes del sistema, especialmente en contextos de sequia prolongada como
la observada en 2023-2024. Esto no solo afectd la produccion, sino que también obligo a la
resiembra en algunos predios, afectando la continuidad del proceso productivo.

Aunque los beneficios percibidos por los sembradores estan aun en fase de consolidacion, y
la mayoria de las unidades no han alcanzado niveles de produccion significativos, existe un
reconocimiento general de los beneficios ecologicos y sociales del programa. Sin embargo, para que
el PSV tenga un impacto duradero, se requiere fortalecer el acompafiamiento técnico especializado,
ajustar las especies a las condiciones edafoclimaticas locales y consolidar canales de

comercializacion regionales que hagan viable la venta de excedentes.
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6 CONCLUSIONES

Los sistemas productivos impulsados por el PSV (SAF y MIAF) muestran un alto potencial
de establecimiento en el sureste de Veracruz, evidenciada por la elevada sobrevivencia de las
especies evaluadas. No obstante, las condiciones de vigor y salud fitosanitaria suboptimas
representan una limitante critica que podria comprometer el éxito productivo a largo plazo si no se
implementan estrategias adecuadas de manejo y acompanamiento técnico.

La alta riqueza de especies en ambos sistemas (41 en MIAF y 53 en SAF) refleja la
diversidad de decisiones de los productores y un potencial para la seguridad alimentaria. Sin
embargo, la presencia significativa de plagas y enfermedades en especies clave como Swietenia
macrophylla 'y Citrus sinensis subraya la necesidad de fortalecer las capacidades locales en manejo
agroecologico y control bioldgico.

La produccion limitada registrada y su orientacion al autoconsumo indican que los sistemas
ain se encuentran en una fase temprana de maduracion. Factores como la escasez de agua, las
sequias recurrentes y el acceso restringido a mercados deben ser considerados en la planificacion y
evaluacion continua del programa.

A nivel social, se identificaron avances en la adopcidn de précticas agroecoldgicas, aunque
persiste una transicion incompleta hacia la sustentabilidad. Ademas, se observd una baja
participacion de mujeres, lo cual representa un area de oportunidad para reforzar el enfoque de
equidad de género en futuras etapas del programa.

En conjunto, estos resultados evidencian que, si bien el PSV ha logrado avances en el
establecimiento de sistemas agroforestales diversos, su consolidacion como estrategia integral para
el desarrollo rural requiere ajustes en el disefio técnico, seguimiento especializado y el
fortalecimiento de capacidades locales, asi como una mejor articulacion con redes de
comercializacion y politicas de conservacion.

La principal limitacion de esta investigacion radica en su naturaleza de evaluacion in situ
puntual, la cual no captura la dinamica productiva y ecoldgica completa a lo largo del tiempo ni la
variabilidad climatica interanual, como lo fue la sequia atipica observada. Se recomienda que
futuros estudios realicen un monitoreo longitudinal del vigor y la sanidad de las especies para
establecer tasas de crecimiento y rendimiento a largo plazo. Adicionalmente, se sugiere incorporar
un andlisis econdmico detallado que cuantifique la rentabilidad de los modelos MIAF y SAF en
funcion de los costos de manejo fitosanitario y la variacion de precios en los mercados regionales,

lo cual complementaria el enfoque socioecoldgico de la presente investigacion.
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