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Resumen

RESUMEN

La reconversion agricola en México ha transformado significativamente los sistemas
productivos tradicionales. En la region de Cuitzeo Michoacan, ocurre este cambio de cultivos
tradicionales (maiz, frijol, hortalizas) hacia produccion intensiva de berries y ha modificado las
dindmicas socioecondmicas rurales. El objetivo general es analizar el impacto de este proceso
en las cuatro dimensiones de la seguridad alimentaria definidas por Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO): disponibilidad, acceso,
utilizacion y estabilidad. La metodologia emplea técnicas cuantitativas mediante modelos de
ecuaciones estructurales (PLS-SEM) para evaluar relaciones causales entre variables,
complementado con entrevistas a profundidad y analisis de politicas publicas. El marco teérico
se sustenta en la teoria de las capacidades de Amartya Sen, enfoques de desarrollo rural
territorial y sistemas agroalimentarios. La region de Cuitzeo representa un caso paradigmatico
de transformacion agraria, transitando hacia la agricultura intensiva de exportacion. Los
hallazgos sugieren impactos diferenciados: incremento de ingresos monetarios en algunos
productores, pero desafios en disponibilidad local de alimentos bésicos, acceso diferenciado
segun capacidades productivas y vulnerabilidad ante volatilidad de mercados internacionales.
Las contribuciones de esta investigacion se organizan en cuatro dimensiones: contribuciones
tedricas: mediante el avance en la comprension de los vinculos entre reconversion agricola y
seguridad alimentaria; contribuciones metodologicas: desarrollo de un modelo hibrido que
combina analisis cuantitativo (PLS-SEM) con métodos cualitativos para evaluar relaciones
complejas en sistemas agroalimentarios; contribuciones empiricas: Evidencia sistematica sobre
las dinamicas especificas de la transformacion agricola en Cuitzeo y contribuciones aplicadas:
recomendaciones concretas para el disefio de politicas publicas que promuevan procesos de

reconversion agricola mas inclusivos y equitativos.

Palabras clave: Reconversion agricola, Seguridad alimentaria, Cuitzeo, Desarrollo Rural, PLS-

SEM, sistemas agroalimentarios.
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Resumen

ABSTRACT

Agricultural reconversion in Mexico has significantly transformed traditional production
systems. In the Cuitzeo region of Michoacan, this shift from traditional crops (corn, beans,
vegetables) to intensive berry production has occurred and has altered rural socioeconomic
dynamics. The overall objective is to analyze the impact of this process on the four dimensions
of food security defined by the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO):
availability, access, utilization, and stability. The methodology employs quantitative techniques
using partial least squares structural equation modeling (PLS-SEM) to assess causal
relationships among variables, complemented by in-depth interviews and public policy analysis.
The theoretical framework is based on Amartya Sen’s capabilities theory, territorial rural
development approaches, and agri-food systems. The Cuitzeo region represents a paradigmatic
case of agrarian transformation, transitioning toward intensive export-oriented agriculture.
Findings suggest differentiated impacts: increased monetary income for some producers, but
challenges in the local availability of basic foods, unequal access based on productive capacity,
and vulnerability to international market volatility. The contributions of this research are
organized into four dimensions: theoretical contributions: by advancing the understanding of
the links between agricultural reconversion and food security; methodological contributions:
Development of a hybrid model that combines quantitative analysis (PLS-SEM) with qualitative
methods to evaluate complex relationships in agri-food systems, empirical contributions:
Systematic evidence on the specific dynamics of agricultural transformation in Cuitzeo and
applied contributions: Concrete recommendations for designing public policies that promote

more inclusive and equitable agricultural reconversion processes.

Keywords: Agricultural reconversion, Food security, Cuitzeo, Rural Development, PLS-SEM,

Agri-Food Systems.
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Introduccion

INTRODUCCION

Hablar de seguridad alimentaria y transformacion agricola en el siglo XXI es hablar,
inevitablemente, de los grandes desafios que definen nuestro tiempo. Para regiones como la
region III, Cuitzeo, en el estado de Michoacén, México, estos temas no son abstracciones
académicas: son realidades que se viven dia a dia en los campos, las milpas y las comunidades
que durante generaciones han hecho de la agricultura el eje de su identidad y su economia. En
un mundo donde el cambio climatico acelera sus efectos, la degradacion ambiental avanza y las
presiones socioecondmicas sobre las familias rurales se intensifican, repensar los modelos de
produccidn agricola sin perder de vista el acceso a una alimentacion digna se ha convertido en
una de las tareas mas urgentes del desarrollo regional sostenible (Programa Mundial de

Alimentos [PMA], 2023).

La Region Cuitzeo condensa, de manera casi ejemplar, la complejidad de estas tensiones. Su
rica herencia agricola convive con un ecosistema socioecologico fragil, sometido a presiones
crecientes sobre el agua, los suelos y el clima local. Lejos de ser un escenario de crisis pasiva,
esta region emerge como un espacio fértil en el sentido mas amplio del término para analizar
qué significa transformar la produccion agricola sin comprometer la seguridad alimentaria de
quienes la habitan. Como han argumentado Altieri y Nicholls (2020), las regiones que
concentran biodiversidad agricola y conocimiento campesino acumulado representan

laboratorios insustituibles para la construccion de sistemas alimentarios mas resilientes.

La reconversion agricola se entiende como un simple cambio técnico, sino como un proceso
profundo de transformacidn que interpela las formas en que las comunidades se relacionan con
la tierra, con los mercados y entre si. En este sentido, Gliessman (2020), advierte que los
procesos de transicion hacia sistemas mas sostenibles implican recorrer un camino de multiples
etapas, donde los cambios en las practicas productivas deben ir acompaiados de
transformaciones institucionales, culturales y de politica publica. Para la Region Cuitzeo, este
proceso supone la oportunidad de abordar simultineamente la degradacién ambiental y la

vulnerabilidad alimentaria, dos caras de una misma moneda.

La seguridad alimentaria constituye uno de los pilares méas sensibles del bienestar comunitario.

La PMA (2023), la definen como la condiciéon en que todas las personas, en todo momento,
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tienen acceso fisico, social y econdmico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos que
satisfacen sus necesidades energéticas y preferencias para llevar una vida activa y sana. Esta
definicidn, aparentemente sencilla, encierra cuatro dimensiones que en la practica interactiian
de maneras complejas: disponibilidad, acceso, utilizaciéon y estabilidad. En regiones como
Cuitzeo, donde la historia de produccion alimentaria se entrecruza con la pobreza rural y la

exclusion social, estas dimensiones adquieren un peso especifico que no puede ignorarse.

Investigaciones recientes han subrayado que la relacion entre reconversion agricola y seguridad
alimentaria dista de ser lineal o automaticamente beneficiosa. Béné et al., (2020), sostienen que
los procesos de transformacion de los sistemas alimentarios pueden mejorar la resiliencia a largo
plazo, pero también generan turbulencias en el corto plazo que afectan desproporcionadamente
a las comunidades mas vulnerables. No es casual que la comprension de las dinamicas locales
y regionales ocupe un lugar central en el debate contemporaneo sobre desarrollo rural.
Schejtman y Berdegué (2004b), desde una perspectiva de desarrollo territorial, han insistido en
que las transformaciones productivas solo son sostenibles cuando nacen de un didlogo genuino
con los actores del territorio, respetan sus logicas productivas y se articulan con cadenas de valor
que distribuyan beneficios de manera mas equitativa. Desde el enfoque de la nueva ruralidad,
Toledo (2022), recuerda que el espacio rural ha dejado de ser sinobnimo de actividad agricola
exclusiva: la pluriactividad, las economias de cuidado y las redes comunitarias forman hoy parte

indisoluble de los medios de vida campesinos.

Los estudios realizados por Montiel-Gonzalez (2019a), han demostrado que la relacion entre la
reconversion agricola y la seguridad alimentaria es compleja y multidimensional. Por un lado,
la implementacion de précticas agricolas mas sostenibles puede contribuir a mejorar la
resiliencia de los sistemas alimentarios locales y garantizar una produccién mas estable a largo
plazo. Por otro lado, los procesos de reconversion pueden enfrentar resistencias y generar
tensiones en las comunidades, particularmente cuando implican cambios significativos en las

practicas tradicionales o requieren inversiones sustanciales.

La presente investigacion se propone examinar la interseccion entre estos dos fendmenos
cruciales -la reconversion agricola y la seguridad alimentaria en el contexto especifico de la
Region Cuitzeo. Como seiala Macias (2013), la comprension de las dindmicas locales y

regionales es fundamental para el disefio e implementacion de politicas efectivas que promuevan
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tanto la sostenibilidad agricola como la seguridad alimentaria. Este estudio busca contribuir a
esta comprension a través de un analisis detallado de las condiciones actuales, los desafios y las

oportunidades que presenta la region.

La relevancia de esta investigacion se fundamenta en varios aspectos clave. En primer lugar,
como argumenta Porras (2018), existe una necesidad urgente de generar conocimiento
especifico sobre los procesos de reconversion agricola en contextos regionales, particularmente
en areas que, como la Region Cuitzeo, enfrentan multiples presiones ambientales y
socioecondmicas. En segundo lugar, la comprension de como estos procesos de reconversion
. . . . 1 . . . . . ~

impactan en la seguridad alimentaria’ local puede proporcionar insights valiosos para el disefio

de politicas publicas® mas efectivas y contextualizadas.

Este trabajo se estructura a partir de un enfoque integral que considera tanto los aspectos
técnicos de la reconversion agricola como sus implicaciones sociales, econdmicas y
ambientales. La metodologia empleada combina el andlisis de datos cuantitativos sobre
produccion agricola y seguridad alimentaria con una aproximacion cualitativa que busca
comprender las perspectivas y experiencias de los actores locales. Como sugieren Ramirez-
Sanchez y Méndez-Contreras (2016), este tipo de aproximacion mixta es fundamental para
capturar la complejidad de las transformaciones agricolas y sus impactos en la seguridad

alimentaria.

A lo largo de esta investigacion, se abordaran preguntas fundamentales sobre la viabilidad y el
impacto de diferentes estrategias de reconversion agricola, las barreras y facilitadores para su
implementacion, y su relacion con los distintos componentes de la seguridad alimentaria en la

region. El objetivo Gltimo es contribuir al desarrollo de soluciones que permitan avanzar hacia

! La seguridad alimentaria es un concepto multidimensional que ha evolucionado hacia marcos mas

comprehensivos. Segun la FAO, se logra cuando todas las personas tienen acceso constante a alimentos suficientes,
inocuos y nutritivos para una vida activa y sana. Incorpora cuatro dimensiones: disponibilidad, acceso, utilizacién
y estabilidad. Sen (1982), ampli6 la perspectiva teorica al enfatizar que la seguridad alimentaria depende no solo
de la produccion, sino de las capacidades individuales para acceder a los alimentos, reorientando las politicas hacia
enfoques integrales que consideran factores socioecondémicos, institucionales y ambientales.

2 Las politicas publicas son un campo multidisciplinario que estudia las acciones gubernamentales para resolver
problemas sociales. Constituyen programas de accion deliberados con objetivos especificos en sectores o territorios
determinados. Morata (1992), amplia esta vision, destacando que involucran la interaccion compleja entre actores
publicos, privados y sociales, trascendiendo las fronteras tradicionales entre lo publico y lo privado en sus procesos
de formulacidn, implementacion y evaluacion (Meny et al., 1992).
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sistemas agricolas mas sostenibles mientras se fortalece la seguridad alimentaria local,

reconociendo las particularidades y necesidades especificas de la Region Cuitzeo.

Los resultados de esta investigacion no solo tienen relevancia académica, sino que también
buscan informar la toma de decisiones a nivel local y regional. Como sefiala Hernandez (2019),
la generacion de conocimiento cientifico sobre estos temas debe traducirse en recomendaciones
concretas que puedan ser implementadas por los diferentes actores involucrados en la gestion

agricola y alimentaria de la region.
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CAPITULO 1.
FUNDAMENTOS DE LA
INVESTIGACION

En este capitulo se abordan los fundamentos de la investigacion en los que se basa el presente
trabajo. La reconversion agricola y la seguridad alimentaria en la region de Cuitzeo, Michoacan,
Meéxico. Se abordan los elementos fundamentales, tedricos y metodologicos de la investigacion
los cuales marcan la forma y la ruta critica con que se debe emprender este trabajo, para ello se
presenta el planteamiento del problema, los objetivos, las hipdtesis de investigacion, asi como
la justificacion del trabajo de tesis. Iniciando con la problematica sobre los efectos que tiene la
reconversion agricola y la falta de la tecnificacion en el estado, en la region Cuitzeo de
Michoacan, México, puntualizando la problemaética en la region de estudio y posteriormente se
plantean las preguntas de investigacion con los objetivos que corresponden a la misma, la

justificacion, el planteamiento de las hipotesis y la matriz de congruencia.
1.1. Planteamiento del problema

La reconversion agricola en la region de Cuitzeo se ha caracterizado por la transicion gradual
de sistemas tradicionales de cultivo hacia modelos mas diversificados. Toledo y Barrera (2000),
documentan como los agricultores locales han comenzado a implementar técnicas
agroecologicas que combinan el conocimiento ancestral con innovaciones modernas. Esta
adaptacion ha sido particularmente relevante en el contexto del cambio climatico y la

degradacion ambiental que afecta a la cuenca del lago de Cuitzeo.

En términos de seguridad alimentaria, Garcia-Barrios y Gonzéalez-Esquivel (2020), identifican

varios factores criticos que afectan a la region. La variabilidad climatica, la presion sobre los
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recursos hidricos y la fragmentacion de las tierras agricolas han creado un escenario complejo
para garantizar la produccidn alimentaria sostenible. Sin embargo, los mismos autores destacan
iniciativas locales exitosas en las que las comunidades han desarrollado estrategias adaptativas

para mantener y mejorar su produccion alimentaria.

Un aspecto fundamental en la regiéon ha sido el papel de los sistemas agroforestales
tradicionales. Bonadeo (2017), describe como estos sistemas, que integran arboles nativos con
cultivos alimentarios, han demostrado ser particularmente resilientes frente a los cambios
ambientales y socioecondmicos. Estos sistemas no solo contribuyen a la seguridad alimentaria

local, sino que también proporcionan servicios ecosistémicos cruciales para la region.

La dimension socioecondémica de la reconversion agricola en Cuitzeo presenta caracteristicas
particulares. Segun Turrent (2017), las redes de comercio local y los mercados tradicionales han
desempefiado un papel crucial en mantener la viabilidad econdmica de los pequefios productores
durante la transicion hacia practicas mas sostenibles. Los autores destacan la importancia de

fortalecer estas redes para garantizar el éxito a largo plazo de la reconversion agricola.

En el ambito de la innovacion tecnologica, Altieri y Toledo (2011b), documentan experiencias
exitosas de agricultores locales que han adoptado tecnologias apropiadas para mejorar su
produccion mientras mantienen practicas ambientalmente sostenibles. Estas innovaciones
incluyen sistemas de riego eficiente, técnicas de conservacion de suelos y manejo integrado de

plagas adaptado a las condiciones locales.

Las politicas publicas han tenido un impacto significativo en la regiéon. Montiel-Gonzalez
(2021), analizan cémo los programas gubernamentales han influido en las decisiones de los
agricultores respecto a la reconversion agricola. Los autores sefialan la necesidad de politicas
mas coherentes que apoyen efectivamente la transicion hacia sistemas agricolas sostenibles

mientras protegen la seguridad alimentaria local.

El papel de las instituciones locales y las organizaciones comunitarias ha sido fundamental.
Astier et al., (2002), describen como estas estructuras han facilitado la transferencia de
conocimiento y la implementacion de practicas innovadoras. Las organizaciones de productores,
en particular, han sido cruciales para mantener la cohesion social durante el proceso de

reconversion.
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Mirando hacia el futuro, Toledo y Barrera-Bassols (2003), sugieren que el éxito de la
reconversion agricola en Cuitzeo dependera de la capacidad para integrar efectivamente las
dimensiones ambientales, sociales y econdmicas del desarrollo rural. Los autores enfatizan la
necesidad de fortalecer las capacidades locales y mantener un equilibrio entre la modernizacion

agricola y la preservacion de los conocimientos tradicionales.

La experiencia de Cuitzeo demuestra que la reconversion agricola y la seguridad alimentaria
estan intrinsecamente ligadas y requieren un enfoque holistico que considere las particularidades
locales. Como concluye Turrent (2017), el camino hacia sistemas agricolas mas sostenibles debe
construirse sobre la base del conocimiento local, de la innovacion apropiada y del

fortalecimiento de las redes sociales existentes.

1.2. Descripcion del problema

El desconocimiento de los efectos de la reconversion agricola hacia la produccion de berries en
Michoacan representa un problema multidimensional con implicaciones significativas para el
sector agricola, el medio ambiente y la economia regional (Gliessman et al., 2007). Este proceso
de transicion desde cultivos tradicionales hacia la produccién intensiva de frutos rojos como
fresas, frambuesas, arandanos y zarzamoras, ha ocurrido de manera acelerada en las tltimas

décadas, sin una evaluacion exhaustiva de sus consecuencias a largo plazo (Pérez et al., 2023).
1.2.1. Los principales aspectos del problema

En el impacto ambiental se desconoce el efecto a largo plazo sobre los recursos hidricos, la
calidad del suelo y la biodiversidad local (Tittonell, 2019), para los cambios socioeconémicos
no se ha evaluado completamente como esta transicion afecta la estructura social de las
comunidades agricolas, los patrones de empleo y la distribucion de ingresos (Chiriboga, 1997).
La sostenibilidad econdémica presenta una incertidumbre sobre la viabilidad a largo plazo de
este modelo agricola frente a fluctuaciones del mercado y competencia internacional (Chiriboga,
1997), la seguridad alimentaria no se ha analizado en profundidad cémo la sustitucion de
cultivos tradicionales por berries y tiene efectos sobre la disponibilidad y accesibilidad de

alimentos basicos en la region (Pérez et al., 2023), cabe destacar que la resiliencia del campo
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mexicano ante el cambio climatico ha sido poco explorada y se desconoce la capacidad de
adaptacion de estos nuevos sistemas de cultivo frente a los crecientes desafios climaticos

(Gliessman, 2002).

La tecnologia digital ya esta modificando las dinamicas del sector agroalimentario, pero hasta
ahora el proceso no ha sido sistematico. El campo mexicano enfrenta varios retos para poder
insertarse en la tecnologia digital, tales como la falta de cobertura de redes en zonas y la
alfabetizacion rural, ademés de una clara resistencia por parte de los agricultores. En el estado
de Michoacén, la agricultura cobra vital importancia, ya que el 21% de la poblacion se emplea
en el sector primario, tratindose de un estado con vocacion productiva predominantemente

agricola y forestal (Ortiz-Paniagua et al., 2018).

El aumento en la demanda global de productos agricolas llevara a un aumento de la produccion
en cerca de 1.3 % al afio en la proxima década, alcanzado principalmente a partir de la
intensificacion y del aumento de eficiencia, mientras el aumento de la superficie agricola serd
minimo OCDE-FAO (2021), se esperan reasignaciones en la superficie de los diferentes rubros,
como respuesta a cambios en la demanda y en los precios relativos. La disponibilidad de semillas
mejoradas, fertilizantes y tecnologias digitales favorecerd el aumento de la produccion y la

agricultura michoacana puede no estar preparada tecnologicamente para soportar esta demanda.

Segun datos de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA) Michoacan ocupa el primer lugar a nivel nacional en la produccion de aguacate,
fresa, zarzamora, lenteja, durazno y ciruela. La SAGARPA informé que la agricultura en el
estado de Michoacan es la principal actividad que reditia de forma favorable a la economia
estatal. La agricultura es la actividad encargada de promover alimentos materias primas y mano
de obra en el sector industrial y de servicios, también demanda gran cantidad de productos
industriales de primera necesidad para la produccion agricola, Entre ellos: fertilizantes,

herbicidas, plaguicidas y maquinaria (Montiel-Gonzalez, Gallegos-Tavera et al., 2019).

En el estado se practican dos tipos de agricultura: la tradicional o extensiva y la comercial o
intensiva (Gonzalez, 2014). Para Michoacén, la agricultura es de fundamental importancia,
debido a que 21% de la poblacion se emplea directamente en el sector primario, se trata de un

estado con vocacion productiva predominantemente agricola y forestal (Ortiz-Paniagua y
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Bonales-Valencia, 2017). El aporte al Producto Interno Bruto (PIB) del sector primario nacional
representa 10%, se trata del cuarto estado en importancia por el valor de su produccion y el
primero en cuanto a su produccion agricola. Las principales cosechas agricolas en las que mas
destaca Michoacan son: el aguacate (primer lugar nacional), el maiz en grano (quinto lugar

nacional) y la zarzamora (primer lugar nacional).

La SAGARPA Delegacion Michoacan informé que la agricultura en el estado es la principal
actividad que reditua de forma favorable a la economia estatal de acuerdo con los trabajos
efectuados en campo ademas de la materia acuicola y pesquera, ya que la misma permanece
vigente durante todo el afio con sus distintos cultivos. motivo por el cual el territorio ocupa el
primer lugar en cuanto a valor de la produccion en el pais (Secretaria de Agricultura, Ganaderia,

Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion [SAGARPA], 2011).

La agricultura es la actividad encargada de promover alimentos, materias primas y mano de obra
al sector agroindustrial y de servicios, también demanda gran cantidad de productos industriales
de primera necesidad para la produccion agricola, entre ellos: fertilizantes, herbicidas,
plaguicidas y maquinaria. En el aspecto social la agricultura favorece al arraigo a sus tierras, el
sustento familiar y preservacion de recursos naturales de cierto nimero de personas en

localidades productoras (Trendov et al., 2019).

El sector agricola en Michoacan, a pesar de ser gran productor de aguacate y frutos rojos, se ha
visto afectado la disposicidon de recursos naturales como el agua, ya que las formas tradicionales
de tratar a los cultivos ha mantenido la calidad y cantidad del producto en un mismo punto; para
lograr insertarse en la demanda global y tener una produccién, algunos productores han
comenzado a implementar modelos de agricultura digital, con modelos desarrollados en otros
paises, y se requiere de inversion economica, ademas de que se quedan excluidos los productores
mas pequetios (Deichmann et al., 2016). Teniendo en cuenta que la demanda de productos por
el incremento de la poblacién y la necesidad de una produccion sustentable, es importante
realizar cambios que permitan que los cultivos logren suplir las necesidades del mercado,
ademas de comenzar a comercializar un producto de mayor calidad, siendo beneficioso tanto
para el productor como para el consumidor y con un compromiso medioambiental (Rose ef al.,

2019).

Pagina 26



Fundamentos de la investigacion

En las tltimas décadas México ha impulsado la reconversion de su sector agropecuario con
cambios como la mecanizacion, uso de semillas mejoradas, agroquimicos y desarrollo de
cultivos comerciales. Més recientemente, la reconversion agricola incorpora tecnologias
digitales dando origen a la "Agricultura 4.0", la cual emplea big data, sensores, inteligencia
artificial, automatizacion y otras innovaciones (Rose efal., 2019). Se estima que estas
tecnologias pueden aumentar la productividad agricola de un 20 a 40%, pero implican retos

como altas inversiones y potencial exclusion de pequetios productores (Deichmann et al., 2016).

En México, el gobierno promueve una iniciativa de Agricultura 4.0 desde 2018, con aplicaciones
como monitoreo satelital de cultivos. Sin embargo, la adopcion es limitada por falta de
conectividad en zonas rurales (Magafia, 2019). En Michoacan se han dado avances en
agricultura digital en cultivos como aguacate, pero su expansion depende de mayor
infraestructura tecnoldgica en la region (Chapela, 2019). En este sentido la reconversion actual
del campo mexicano apunta a una agricultura intensiva, competitiva y tecnificada a través de la

Agricultura 4.0, pero enfrenta brechas que requieren ser abordadas.

1.3. Métodos e instrumentos

El presente estudio utiliza la revision bibliografica, con un estudio mixto ya que no solamente
mide factores sociales sino también factores socio culturales econdémicos y estadisticos,
realizando una prueba experimental del bienestar que se generaria a partir de la reconversion
agricola y la produccion de berries en la region Cuitzeo 111, asi como un modelo estadistico que
visualice los beneficios a la comunidad y la rentabilidad de la produccion de esta fruta mediante
la utilizacion de las tecnologias, pretendiendo también hacer un censo o un levantamiento como

un documento innovador con respecto al uso de las tecnologias en el sistema agricola.

La presente investigacion recurre igualmente al uso de entrevistas y encuestas ademas de la
recoleccion de la informacién que ya se encuentra documentada en vias digitales y en la

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER).

El tipo de investigacion cualitativa parte de un enfoque documental-bibliografico. La

informacion que sea recopilado, se basa en datos de fuentes confiables. La sistematizacion de

Pagina 27



Fundamentos de la investigacion

esta se llevo a cabo mediante un andlisis de contenido. Los resultados dardn cuenta de la

contribucion de la agricultura digital en el municipio de la region Cuitzeo.

Es también una investigacion correlacional por que pretende la comprobacion de determinadas

hipotesis.

Algunas de las barreras encontradas son las barreras vinculadas a la alfabetizacion, barreras en

cuestiones de resistencia de los trabajadores agricolas, o no poder ingresar a las zonas que se

pretenden estudiar para tener un contacto directo con los actores agricolas.

1.4. Preguntas de investigacion

1.4.1. Pregunta general

(De qué manera la reconversion agricola, determinada por factores tecnologicos,

socioecondmicos, de inversion, del tipo de cultivo, de practicas sostenibles y de recursos

hidricos, incide en la seguridad alimentaria de la region de Cuitzeo, Michoacan, México?

1.4.2. Preguntas especificas

P1.

P2.

P3.

P4.

PS.

(Coémo influye la accesibilidad tecnoldgica en la reconversion agricola en la
region de Cuitzeo, Michoacan, México?

(De qué manera afectan las caracteristicas socioeconomicas de los
productores en la reconversion agricola en la region de Cuitzeo, Michoacén,
México?

(En qué forma transciende la inversion publica y privada en la reconversion
agricola en la region de Cuitzeo, Michoacan, México?

(De qué manera incide el tipo de cultivo en la reconversion agricola en la
region de Cuitzeo, Michoacan, México?

(De qué manera afectan las practicas agricolas sostenibles en la reconversion

agricola en la region de Cuitzeo, Michoacan?
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Pé6.

P7.

P8.

P9.

P10.

(De qué manera repercuten la disponibilidad de recursos hidricos en la

reconversion agricola en la region de Cuitzeo, Michoacan, México?

(De qué manera influye la disponibilidad de alimentos en la seguridad

alimentaria en la region de Cuitzeo, Michoacan, México?

(Coémo mejora el acceso a alimentos en la seguridad alimentaria en la region

de Cuitzeo, Michoacan, México?

(En qué forma la estabilidad alimentaria incide en la seguridad alimentaria

en la region de Cuitzeo, Michoacan, México?

(Como fortalece la utilizacion de alimentos la seguridad alimentaria en la

region de Cuitzeo, Michoacén, México?

1.5. Objetivo general

Determinar el grado (nivel) de reconversion agricola en los productores de la region de Cuitzeo,

Michoacén, México y como ha incidido en los determinantes de la seguridad alimentaria

1.5.1. Objetivos especificos

Ol.

02.

03.

0O4.

0s.

Establecer de qué manera la accesibilidad tecnologica influye en la
reconversion agricola en la region de Cuitzeo, Michoacan, México.
Diagnosticar cual es el impacto de las caracteristicas socioeconémicas de
los productores en la reconversion agricola en la region de Cuitzeo,
Michoacan, México.

Establecer la incidencia de la inversion publica y privada en la reconversion
agricola en la region de Cuitzeo, Michoacan, México.

Determinar como incide la rentabilidad del cultivo en la reconversion
agricola en la region de Cuitzeo, Michoacan, México.

Estipular como inciden las précticas agricolas sostenibles en la reconversion

agricola en la region de Cuitzeo, Michoacan, México.
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06.  Definir como influye la disponibilidad de recursos hidricos en la

reconversion agricola en la region de Cuitzeo, Michoacan, México.

O7.  Determinar como fortalece la disponibilidad de alimentos en la seguridad

alimentaria en la regién de Cuitzeo, Michoacan, México.

O8.  Definir como el acceso a alimentos influye en la seguridad alimentaria en la

region de Cuitzeo, Michoacan, México.

09.  Estipular como incide la estabilidad alimentaria en la seguridad alimentaria

en la region de Cuitzeo, Michoacan, México.

010. Diagnosticar como fortalece la utilizacion de alimentos en la seguridad

alimentaria en la region de Cuitzeo, Michoacan, México.

1.6. Justificacion

La region de Cuitzeo, Michoacan, enfrenta desafios significativos en términos de sostenibilidad
agricola y seguridad alimentaria. Esta investigacion se centra en analizar la relacion entre la
reconversion agricola y la garantia alimentaria en esta zona, considerando sus caracteristicas
particulares y el contexto socioeconomico actual. La justificacion de este estudio se fundamenta

en diversos aspectos tedricos, metodologicos y practicos que se desarrollan a continuacion.

La investigacion sobre la reconversion agricola y la seguridad alimentaria en la region de
Cuitzeo, Michoacén, representa un estudio crucial en el contexto actual de crisis alimentaria y
cambio climatico. La justificacion de este estudio se sustenta en multiples dimensiones que
confluyen en la necesidad imperante de transformar los sistemas agricolas tradicionales hacia

modelos més sostenibles y resilientes.

Desde la perspectiva social, la region de Cuitzeo enfrenta desafios significativos en términos de
pobreza rural y acceso limitado a alimentos nutritivos. La reconversion agricola no solo
representa una transformacion productiva, sino también una oportunidad de desarrollo social

integral. Las comunidades agricolas de la region mantienen practicas tradicionales que, si bien
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forman parte de su identidad cultural, requieren adaptarse a las nuevas realidades climaticas y

econdmicas sin perder su esencia.

En el &mbito econdmico, la justificacion se fortalece al considerar que la agricultura tradicional
en la region enfrenta una crisis de rentabilidad. Los agricultores experimentan rendimientos
decrecientes y costos de produccion cada vez mas elevados, lo que compromete su capacidad
para mantener una produccion sostenible. La reconversion agricola ofrece alternativas para

diversificar la produccion, acceder a nuevos mercados y mejorar los ingresos familiares.

La dimension ambiental de la justificacion es particularmente relevante considerando que la
region de Cuitzeo presenta signos evidentes de degradacion ambiental, incluyendo la pérdida de
fertilidad del suelo, la sobreexplotacion de recursos hidricos y la deforestacion. La reconversion
hacia practicas agroecoldgicas y sistemas agricolas regenerativos no solo beneficiaria la
produccién alimentaria, sino que también contribuiria a la restauracion de los ecosistemas
locales. La region de Cuitzeo representa un caso paradigmatico de las transformaciones
agricolas en México. Segun Hernandez-Ramirez et al., (2021), esta zona ha experimentado
cambios significativos en sus patrones de produccion agricola durante las ultimas décadas,
afectando directamente la disponibilidad y acceso a alimentos. La cuenca del lago de Cuitzeo,
que abarca aproximadamente 4,000 km?, constituye un ecosistema unico que ha sostenido

histéricamente la produccion agricola tradicional (Vargas-Canales ef al., 2018).

1.6.1. Tesis doctoral en el marco de los PRONACES

La transformacion del modelo de investigacion cientifica en México representa uno de los
cambios mas significativos en la forma en que el pais concibe la generacion de conocimiento y
su vinculacion con las necesidades sociales. Los Programas Nacionales Estratégicos
(PRONACES) de la Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacion (SECIHTT)
surgen como una respuesta institucional a la histérica desarticulacion entre la academia y los
problemas nacionales prioritarios, estableciendo un nuevo paradigma que privilegia la
investigacion transdisciplinaria, contextualizada y orientada a la transformacion social. En este
marco, la investigacion doctoral sobre reconversion agricola y seguridad alimentaria en la region

de Cuitzeo, Michoacan, constituye un ejemplo paradigmatico de como la ciencia puede alinearse
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con las agendas nacionales de desarrollo, especificamente con el PRONACES de Soberania

Alimentaria.

El contexto de esta investigacion es particularmente relevante. México ha experimentado en las
ultimas décadas una profunda reconfiguracion de su sistema agroalimentario, caracterizada por
la transicion de modelos productivos tradicionales basados en policultivos de subsistencia hacia
esquemas agroindustriales orientados a la exportacion. Este proceso, denominado reconversion
productiva, ha generado impactos diferenciados en las comunidades rurales, afectando no
solamente la estructura productiva sino también las dimensiones fundamentales de la seguridad
alimentaria: disponibilidad, acceso, utilizacion y estabilidad. La region de Cuitzeo representa
un caso emblematico de estas transformaciones, donde conviven tanto la agricultura de
exportacion de alto valor comercial como las resistencias campesinas que defienden modelos

alternativos de produccion.

La pertinencia de esta investigacion dentro del PRONACES de Soberania Alimentaria se
manifiesta en multiples dimensiones. En primer lugar, aborda directamente una de las
problemadticas centrales identificadas por este programa: el analisis critico del modelo
agroindustrial hegemodnico y sus consecuencias sobre la autonomia alimentaria territorial. Al
estudiar como las politicas neoliberales y la inserciéon en cadenas globales de valor han
reconfigurado las capacidades de autosuficiencia alimentaria de las comunidades, la tesis genera
conocimiento fundamental sobre los mecanismos mediante los cuales se produce la pérdida de

soberania alimentaria, tema prioritario en la agenda nacional de investigacion.

El disefio metodoldgico de la investigacion refleja fielmente el enfoque transdisciplinario que
caracteriza a los PRONACES. La integracion de analisis cuantitativos mediante modelos de
ecuaciones estructurales con aproximaciones cualitativas basadas en entrevistas a profundidad
permite articular el conocimiento académico con los saberes comunitarios, reconociendo a los
productores agricolas no solamente como objetos de estudio sino como sujetos de conocimiento
y agentes de transformacion. Esta metodologia dialdgica y horizontal responde al principio
rector de los PRONACES de construir conocimiento de manera colaborativa entre diferentes
actores sociales, superando la tradicional separacion entre quienes investigan y quienes

experimentan directamente las problematicas estudiadas.
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Uno de los aspectos mas significativos de esta investigacion es su potencial de incidencia en
politicas publicas. Al analizar explicitamente las politicas que han promovido o acompaiado los
procesos de reconversion agricola, identificando tanto sus aciertos como sus limitaciones desde
la perspectiva de la seguridad alimentaria, el estudio proporciona evidencia empirica para
orientar la formulacién de estrategias de intervencion mas efectivas y contextualizadas. Este
compromiso con la transformacion efectiva de las condiciones que generan las problematicas
estudiadas distingue a los PRONACES de modelos anteriores de investigacion cientifica, donde
frecuentemente el conocimiento generado permanecia confinado al dmbito académico sin

traducirse en cambios tangibles para las comunidades.

La investigacion también contribuye significativamente a la formacion de recursos humanos
especializados en el analisis de sistemas agroalimentarios, tematica prioritaria para el desarrollo
nacional. El proceso doctoral implica el desarrollo de capacidades analiticas, metodologicas y
criticas para comprender las complejas interrelaciones entre procesos econdmicos, sociales,
ambientales y politicos que configuran los territorios rurales contemporaneos. Esta formacion
de investigadores comprometidos con la solucion de problematicas nacionales representa una
inversion estratégica en la construccion de capacidades cientificas y tecnologicas orientadas al

bienestar colectivo.

Adicionalmente, la alineacion de esta investigacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Agenda 2030, particularmente con los ODS 2 (Hambre Cero), 8 (Trabajo Decente
y Crecimiento Economico), 12 (Produccion y Consumo Responsables) y 15 (Vida de
Ecosistemas Terrestres), demuestra como los PRONACES articulan las agendas nacionales de
investigacion con los compromisos internacionales de México en materia de desarrollo
sostenible. Esta convergencia entre prioridades locales y agendas globales fortalece la relevancia

y legitimidad de la investigacion cientifica como herramienta para la transformacion social.

En conclusion, la investigacion doctoral sobre reconversion agricola y seguridad alimentaria en
Cuitzeo ejemplifica el modelo de investigacion e incidencia que proponen los PRONACES:
conocimiento contextualizado y pertinente para la realidad nacional, didlogo de saberes entre
academia y comunidad, y orientacion hacia la transformacién social. En un contexto donde
M¢éxico ha establecido la soberania alimentaria como objetivo estratégico de politica publica,

esta tesis aporta evidencia empirica fundamental para comprender uno de los fendmenos mas

Pagina 33



Fundamentos de la investigacion

relevantes de la agricultura contempordanea y sus efectos sobre las capacidades de
autosuficiencia alimentaria de los territorios. Los resultados esperados contribuirdn
significativamente al corpus de conocimiento necesario para la construccion de sistemas
agroalimentarios mas justos, sostenibles y soberanos, demostrando que la ciencia, cuando se
articula con las necesidades del pueblo, se convierte en una herramienta poderosa para la

transformacion social y el bienestar colectivo.

1.7. Relevancia de la investigacion

La region Cuitzeo Michoacan es una region muy representativa para la produccion agricola del
estado. Sin embargo, estas regiones también se enfrentan a una serie de retos, como la
deforestacion, la contaminacion y la falta de agua. La reconversion productiva puede ayudar a

abordar estos retos y mejorar la sostenibilidad del sector agricola en estas regiones.

En la region Cuitzeo de Michoacan, la reconversion productiva podria centrarse en los siguientes
aspectos: Uso de técnicas de agricultura sostenible, como la rotaciéon de cultivos, el uso de
fertilizantes orgénicos y el control biologico de plagas, desarrollo de nuevas variedades de
cultivos que sean resistentes a las enfermedades y las plagas, mejora del riego, para reducir la
dependencia de las lluvias y creacién de nuevos mercados para los productos agricolas de la

region.

En este sentido, el uso de las tecnologias digitales ha transformado la forma en que se desarrollan
las actividades economicas, la agricultura es una actividad que no estd deslindada de esta
tendencia. La constante creciente disponibilidad de las tecnologias digitales de la informacion y
comunicacion abren la posibilidad de transformar la producciéon, la distribucion y la
comercializacion de los alimentos. Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
se han vuelto un medio necesario y posiblemente no suficiente para la transformacion productiva
en el sistema agroalimentario. Si bien hay multiples estudios con distintas categorias y
dimensiones y areas de sistemas alimentarios que podrian beneficiar la incorporacion de las
tecnologias al sistema productivo, el proceso en México atn esta lento en comparacion con otros
paises y es importante conocer el alcance que tendria la aplicacion de dichas tecnologias para

ofrecer una mejor comunicacion de los actores que participan en el sistema agricola, ademas de
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conocer los impactos positivos en el medio ambiente en la optimizacion productiva en la

residencia agricola y sobre todo en el beneficio del desarrollo de determinada comunidad.

La reconversion agricola en Michoacéan representa un desafio complejo y multifacético que ha
captado la atencion de investigadores, politicos y agricultores por igual. Este proceso, que
implica la transformacion de sistemas agricolas tradicionales hacia modelos méas sostenibles y
rentables, se ha convertido en una necesidad apremiante frente a los retos ambientales,
econdmicos y sociales que enfrenta el sector agricola del estado. Sin embargo, la falta de un
conocimiento profundo y sistematico sobre los efectos de esta reconversion plantea una

problematica significativa que merece un analisis detallado (Tittonell, 2019).

Michoacan, con su diversidad geografica y climatica, alberga una rica tradicion agricola que ha
sido el sustento de numerosas comunidades durante generaciones. No obstante, factores como
el cambio climatico, la degradaciéon ambiental, la baja rentabilidad de ciertos cultivos
tradicionales y las cambiantes demandas del mercado han puesto en jaque la viabilidad a largo

plazo de muchas practicas agricolas convencionales (Trenc et al., 2019).

En este contexto, la reconversion agricola se presenta como una posible solucion, prometiendo
mejorar la productividad, aumentar la resiliencia de los sistemas agricolas y promover la
conservacion de los recursos naturales. Sin embargo, el desconocimiento de los efectos reales
de esta reconversion en el tejido socioecondémico y ecoldgico de Michoacan genera una serie de

interrogantes criticas.

Como consecuencia del calentamiento global, las sequias y las inundaciones, la disponibilidad
de tierra apta para cultivar y el agua seran recursos cada vez mas escasos y de menor calidad,
esta nueva realidad afectard a los rendimientos de los cultivos. El posible aumento de las plagas
y enfermedades en plantas pueden poner en riesgo la seguridad alimentaria en las zonas

afectadas.

El concepto de “agricultura digital” como una de las facetas de la reconversion agricola empieza
a abrirse paso en Latinoamérica, se busca facilitar la transicion a una agricultura y sistemas
alimentarios mas eficientes y respetuosos con el clima, los fertilizantes y la optimizaciéon de

agua e irrigacion de precision, agricultura regenerativa, mejora genética (Bonadeo et al., 2017).
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Es bien sabido que los recursos menos explotados en el area agricola son aquellos relacionados
con la innovacion, sin tener el conocimiento de que con esto la agricultura y la alimentacién
pueden mejorar de forma importante, hoy en dia se conoce muy poco de los productores que
utilicen esta herramienta para conectarse con mas personas dentro del sector agricola. como ha
sucedido con otros sectores tales como el industrial, el del comercio o el del transporte, en este
contexto se propone introducir la aplicacion de las tecnologias de la informacion por medio de
un intercambio comercial entre los agricultores productores de aguacate. La problematica se
centra en la falta de digitalizacién en muchos casos, por lo tanto, es necesario intercambiar la
informacion y conocimiento mediante el uso de las plataformas digitales (Centro de Etudios

Para el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberania Alimentaria [CEDRSSA], 2020).

Las TIC estan cambiando la manera en que el mundo 6pera, no se puede dejar de lado la préactica
agricola. se han modificado la gestion del conocimiento y se satisface la demanda de alimentos,
de esta manera se hace frente a los efectos adversos del cambio climatico, la toma de decisiones
para la solucién de problemas es otro beneficio que ofrece el uso de la tecnologia en la
agricultura, los paises en desarrollo se han enfocado atn conocimiento agricola en relacion con

los sistemas de informacion.

En este sentido el uso de la tecnologia ofrece una nueva forma de trabajar y hacer mas eficientes
las labores y los servicios, y se convierten en las herramientas necesarias para poder tener el
acceso a una reconversion productiva, con las que en el sector agricola han logrado cambios
profundos en la manera de trabajar de los agricultores. Con el uso de la tecnologia se han
implementado consejos técnicos de cultivo, se contabilizan los precios del mercado y el célculo
de las inversiones en insumos agricolas, hay planificacion en el manejo de los cultivos, se puede
aplicar una revision de la meteorologia local enfocada a la produccion agricola y la aplicacion

de los Global Positioning System (GPS), para analizar el suelo de manera remota.

La investigacién propuesta es relevante dado el contexto actual del sector agropecuario de
Michoacian. Como sefalan Ramirez y Gonzélez (2011), la entidad enfrenta el reto de
incrementar la productividad y competitividad de sus actividades agricolas ante las exigencias
de los mercados globalizados. Pérez (2021) y Juarez (2019a), coinciden en que se requiere de
un proceso de reconversion productiva basado en la adopcion de nuevas tecnologias e

innovacion.

Pagina 36



Fundamentos de la investigacion

Segtin Ortiz (2021), las herramientas que ofrece la agricultura 4.0°, como big data, sensores,
automatizacion, inteligencia artificial, etc., representan una ventana de oportunidad para
modernizar y hacer mas eficiente, sustentable y rentable la produccion agricola michoacana. De
acuerdo con Valenzuela (2020), estas tecnologias aplicadas a través de la agricultura de precision

tienen un enorme potencial para elevar rendimientos y mejorar la productividad.

El estudio propuesto busca determinar especificamente como la agricultura 4.0 puede coadyuvar
a la competitividad de los principales cultivos de la region I1I del estado. Los resultados sentaran
bases para disefiar politicas publicas que aceleren la adopcion de estas innovaciones en beneficio
del campo michoacano (Rodriguez, 2019). De esta forma, la investigacion resulta pertinente y

estratégica para impulsar el desarrollo rural sostenible en la entidad.

1.8. Implicaciones practicas

Una vez obtenidos los resultados de la investigacion, se llogd a las conclusiones que precisen
cuales los efectos que determinan la reconversion agricola y la seguridad alimentaria en la region
Cuitzeo de Michoacan y si de esta manera los agricultores seran beneficiados econdmicamente

y habra un mejor empleo y uso de los recursos disponibles.

Los resultados del diagnostico permitieron identificar las principales barreras y necesidades
tecnologicas que enfrentan los agricultores de la region para adoptar innovaciones 4.0, lo que

da lugar a lineas de accion concretas para los tomadores de decisiones (Valenzuela, 2020).

El analisis prospectivo de tecnologias 4.0 viables de implementar sirve de guia para que los
productores concentren recursos e inversiones en aquellas de mayor potencial en sus cultivos

(Ortiz, 2021).

3 La Agricultura 4.0 es la cuarta revolucion agricola que integra tecnologias digitales avanzadas como big data,
sensores /o7, inteligencia artificial, automatizacion y robotica en sistemas agropecuarios. El monitoreo en tiempo
real de variables productivas y facilita intervenciones basadas en datos. Esta transformacion digital posibilita la
gestion diferenciada, reduccién de insumos, incremento de rendimientos y mejora de la sostenibilidad,
configurando un modelo que combina eficiencia econdmica con responsabilidad ecologica (Wolfert ef al., 2017).

Pagina 37



Fundamentos de la investigacion

La investigacion proporciona estrategias especificas para acelerar la adopcion de agricultura de
precision en la region, considerando aspectos técnicos, econdmicos, sociales y politicos

(Gonzalez, 2010).

Los resultados permitieron fundamentar propuestas de politica publica orientadas a incentivar
financiera y técnicamente la transicion de los productores hacia la agricultura 4.0. El estudio es
un referente para disefiar programas de extensionismo que capaciten a los agricultores en el
manejo de nuevas tecnologias y enfoques de produccion. La investigacion sienta bases para
mejorar la articulacion entre el sector publico, privado y académico en torno a la innovacion

agricola (Pérez, 2021).

1.9. Viabilidad de la investigacion

La presente investigacion es viable ya que es posible acceder a la zona de estudio y tener
contacto con los agricultores de los municipio productores de berries en la region Cuitzeo de
Michoacén, para aplicar encuestas y censos, se cuenta también con el acceso a la informacion
estadistica que serd importante como referencia para conocer el alcance de las redes y el uso que
se le da en el municipio, para de esta forma poder determinar si es posible aplicar la agricultura

digital en el municipio y si ya cuentan con conocimiento de la misma para optimizar los recursos.

1.10. Hipotesis de trabajo

En la presente investigacion se abordan dos hipotesis de trabajo fundamentales que estan

interrelacionadas y tienen un impacto significativo en el sector agricola.

La primera hipotesis se centra en la reconversion agricola, que implica la transformacion y
adaptacion de los sistemas de produccion agricola tradicionales hacia métodos mas eficientes,

sostenibles y acordes con las condiciones actuales.

La segunda hipétesis aborda la seguridad alimentaria, que se refiere a la capacidad de garantizar
el acceso fisico y econémico a alimentos suficientes, seguros y nutritivos para satisfacer las

necesidades alimentarias de la poblacion. Esta hipotesis examina como los cambios en los
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sistemas de produccion agricola pueden influir en la disponibilidad, accesibilidad, utilizacion y
estabilidad del suministro de alimentos, factores fundamentales para asegurar una adecuada

nutricién y bienestar de la poblacion.

La relacion entre ambas hipodtesis es estrecha, ya que la reconversion agricola puede tener un
impacto directo en la capacidad de un territorio para garantizar la seguridad alimentaria de sus
habitantes. El analisis de estas hipdtesis permite comprender mejor como las transformaciones
en el sector agricola pueden contribuir a mejorar tanto la produccion de alimentos como el

acceso a una alimentacion adecuada para la poblacion.

La reconversion agricola incide positivamente en la seguridad alimentaria de la region Cuitzeo,

Michoacan, México.

1.10.1. Hipaotesis especificas

HI1. La accesibilidad tecnoldgica determina la reconversion agricola en la region
de Cuitzeo, Michoacan, México.

H2. Las caracteristicas socioecondmicas de los productores son un factor para la
reconversion agricola en la region de Cuitzeo, Michoacan, México.

H3. La inversion publica y privada incide en la reconversion agricola en la
region de Cuitzeo, Michoacan, México.

H4. La rentabilidad del cultivo es un factor determinante en la reconversion
agricola en la region de Cuitzeo, Michoacan, México.

HS. Las practicas agricolas sostenibles inciden en la reconversion agricola en la
region de Cuitzeo, Michoacan, México.

He. La disponibilidad de recursos hidricos afecta en la reconversion agricola en
la region de Cuitzeo, Michoacan, México.

H7. La disponibilidad de alimentos fortalece la seguridad alimentaria en la
region de Cuitzeo, Michoacan, México.

HS. El acceso a los alimentos mejora la seguridad alimentaria en la region de

Cuitzeo, Michoacan.
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HO. La estabilidad alimentaria afecta positivamente la seguridad alimentaria en
la region de Cuitzeo, Michoacan, México.
H10. La utilizacion de alimentos aumenta la seguridad alimentaria en la region de

Cuitzeo, Michoacan, México.

1.11. Variables dependientes

Y = La incidencia de la seguridad alimentaria en la region de Cuitzeo, Michoacan, México.

X = La incidencia de la reconversion agricola en la region de Cuitzeo, Michoacan, México.

Y =F(x).
1.11.1. Variables independientes

V1.  Accesibilidad tecnologica

V2.  Caracteristicas socioecondmicas de los productores
V3.  Inversion publica y privada

V4.  Rentabilidad del cultivo

V5.  Practicas agricolas sostenibles

V6.  Disponibilidad de recursos hidricos

V7.  Disponibilidad de alimentos

V8.  Acceso a alimentos

V9.  Estabilidad alimentaria

V10. Utilizacion de alimentos

1.12. Objeto de estudio

El objeto de estudio de la presente investigacion son los productores agricolas de la region
Cuitzeo de Michoacan, en este sentido, se enfocara en el proceso de transformacion tecnoldgica

de las actividades agricolas mediante la adopcidon de tecnologias e innovaciones propias de la
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agricultura 4.0, con el fin de incrementar la productividad, eficiencia, sostenibilidad y

competitividad de los principales cultivos ante las exigencias de los mercados globalizados.

El objeto de estudio de esta investigacion es el proceso de reconversion agricola y sus efectos
en la region de Cuitzeo, Michoacan. Especificamente, se enfoca en la transicion de cultivos
tradicionales hacia la produccion de berries y otros cultivos de alto valor comercial (Andrade,
2012). En este sentido, el estudio abarca los cambios en las practicas agricolas, el impacto
socioecondmico en las comunidades locales, y las consecuencias ambientales de esta

transformacion productiva.

1.12.1. Universo

El universo de este estudio comprende todas las unidades de produccion agricola en la region
de Cuitzeo, Michoacan. Esto incluye tanto a los agricultores que han adoptado la reconversion
agricola como a aquellos que mantienen practicas tradicionales (Hernandez y Mendoza, 2014).
Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2021), este universo se
estima en aproximadamente 15,000 unidades de produccion agricola distribuidas en ambas

regiones.

1.12.2. Poblacion

La poblacion de estudio se centra en las unidades de produccion agricola que han experimentado
0 estan en proceso de reconversion hacia cultivos de berries u otros de alto valor comercial en
la region de Cuitzeo. Basandose en los registros de la SADER (SAGARPA, 2023), se estima

que esta poblacion especifica consta de aproximadamente 3,500 unidades de produccion.

1.12.3. Muestra

Para obtener una muestra representativa de la poblacion se propone utilizar un muestreo
estratificado proporcional, considerando las siguientes variables: tamafio de la unidad de
produccioén (pequeia, mediana, grande), tipo de cultivo adoptado en la reconversion (berries),

tiempo transcurrido desde la reconversion (0-2 afios, 3-5 afios, mas de 5 afios).
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Es importante notar que esta muestra permitié obtener datos representativos sobre los efectos
de la reconversion agricola en las regiones estudiadas. Sin embargo, para ciertos analisis
cualitativos en profundidad, se podra seleccionar una submuestra mas pequenia utilizando

criterios de muestreo intencional para casos de estudio especificos (Ibanez, 2015).

Esta estructura de muestreo proporcion6 una base solida para analizar los efectos de la
reconversion agricola en la region de Cuitzeo, permitiendo generalizaciones estadisticamente

validas y al mismo tiempo, la exploracion de casos particulares de interés.

1.13. Poblacion sujeta de estudio

La poblacion que fue objeto de estudio en esta investigacion estd conformada por productores
agricolas, quienes se dedican a la produccion de alimentos, fibras y otros productos. Ademas, se
incluyeron técnicos y especialistas agricolas, aquellos individuos que cuentan con
conocimientos y experiencia en el sector agricola. También formaron parte de la muestra
politicos y funcionarios publicos, encargados de tomar decisiones relacionadas con la politica
agricola. Finalmente, se contemplaron las organizaciones de la sociedad civil dedicadas al

desarrollo del sector agricola.
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CAPITULO 2. MARCO
CONTEXTUAL Y
REFERENCIAL

2.1. Reconversion productiva

La reconversion agricola es un proceso de transformaciéon de la actividad agricola tradicional
hacia una actividad mas productiva, sostenible y rentable. Este proceso puede estar motivado
por una serie de factores, como el cambio climatico, la competencia internacional, la falta de
mano de obra o la busqueda de nuevas oportunidades de mercado. En este sentido, los cambios
internos en capacidad productiva, tecnologia, gestion, etc. pueden ofrecer productos de mayor
calidad y valor agregado. Requiere inversiones en innovacion, maquinaria, capacitacion de
personal, entre otros y permite el desarrollo de nuevas lineas de produccion y productos para

aprovechar oportunidades (Beltran, 1998).

En este contexto, la reconversion agricola debe ser una prioridad, incorporando principios
ecoldgicos y sociales en los sistemas de produccion. Se sugiere que las politicas de gestion de
tierras deben ser sistematicas y estratégicas, considerando la sostenibilidad como un marco
universal que abarca indicadores ambientales, econdomicos y sociales. La investigacion concluye
que es esencial fomentar practicas agricolas sostenibles que no solo aumenten la productividad,
sino que también protejan el medio ambiente y mejoren el bienestar social, contribuyendo asi a

un futuro agricola mas resiliente y sostenible (Sarkar et al., 2021).

La reconversion agricola se centra en modernizar y transformar las practicas agricolas para
abordar los desafios contemporaneos, como el cambio climatico, la seguridad alimentaria y la
sostenibilidad ambiental. Este proceso implica la adopcion de tecnologias innovadoras, como
los nano agroquimicos, que permiten una aplicacion mas eficiente de nutrientes y pesticidas,

mejorando asi la productividad de los cultivos y la calidad del suelo. Ademas, la diversificacion
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de cultivos y la gestion sostenible de recursos son fundamentales para reducir la dependencia
de agroquimicos y promover la salud del ecosistema, contribuyendo a la resiliencia de los

sistemas agricolas frente a condiciones adversas (Singh et al., 2021).

De acuerdo con Singh (2021), los objetivos de la reconversion agricola incluyen aumentar la
produccion de alimentos para satisfacer las necesidades de una poblacion en crecimiento,
revitalizar las economias rurales y mejorar la calidad de vida de las comunidades agricolas. La
investigacion y la educacion juegan un papel crucial en este proceso, ya que capacitan a los
agricultores en nuevas técnicas y fomentan la colaboracidn entre instituciones académicas y el
sector agricola. En conjunto, estos esfuerzos buscan garantizar un futuro sostenible para la
agricultura, equilibrando la produccion alimentaria con la proteccion del medio ambiente y el

bienestar social.

Mientras que en los aspectos de la demanda se presentan cambios en las necesidades y
preferencias de los consumidores locales e internacionales, apertura de nuevos mercados que
demandan tipos de productos no tradicionales, exigencias de calidad e inocuidad de los
productos por parte de los compradores. En este contexto la reconversion productiva implica
transformaciones tanto del lado de la oferta como de la demanda y asi se permite modernizar la
produccion para satisfacer nuevos nichos y exigencias del mercado doméstico e internacional,

€s un proceso necesario para el crecimiento sostenido y la competitividad (Gonzalez, 2010).

La reconversion agricola puede implicar una serie de cambios, como la sustitucion de cultivos,
la adopcidn de nuevas tecnologias o la diversificacion de la produccion. En algunos casos, puede
ser necesario abandonar por completo la actividad agricola y dedicarse a otra actividad, como

la industria o los servicios (Peres y Primi, 2009).

La reconversion agricola puede ser un proceso complejo y costoso, pero también puede ser la
oportunidad para mejorar la competitividad de las empresas y el bienestar de las personas.
SAGARPA define la reconversion agricola como "el proceso de transformacion de la actividad
agricola tradicional hacia una actividad mas productiva, sostenible y rentable". La SAGARPA

identifica una serie de factores que pueden impulsar la reconversion agricola, como:

a) El cambio climatico.

b) La competencia internacional.
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¢) Ladisminucion de la productividad.
d) La falta de mano de obra.

e) La busqueda de nuevas oportunidades de mercado.
La SAGARPA también identifica una serie de beneficios de la reconversion agricola, como:

a) La mejora de la productividad.

b) La reduccion de los costos de produccion.
¢) Lamejora de la calidad de los productos.
d) La reduccion del impacto ambiental.

e) La creacion de nuevos empleos.

f) El aumento de los ingresos de los agricultores.

La SAGARPA ofrece una serie de programas y servicios para apoyar la reconversion agricola,

como:

a) Asesoria técnica.
b) Financiacion.
¢) Formacion.

d) Investigacion y desarrollo.

La reconversion agricola es un proceso de transformacion de los sistemas de produccion
agricola, con el objetivo de mejorar su eficiencia y sostenibilidad. En las regiones VII y II de
Michoacan, este proceso se ha acelerado en los ultimos afios, impulsado por una serie de
factores, como el cambio climatico, la escasez de agua, y la demanda creciente de productos

agricolas de mayor valor agregado (Chandrasekhar, 2013).

En el contexto de la reconversion productiva y sus implicaciones en oferta y demanda, las
variables independientes destacan aspectos clave para el éxito empresarial. En el ambito de la
oferta, se identifican elementos como las inversiones en innovacion tecnologica, adquisicion de
nueva maquinaria y equipos, capacitacion del personal, desarrollo de nuevos productos y
cambios en procesos productivos. Estas acciones se presentan como fundamentales para la

modernizacion y mejora continua de las operaciones empresariales (Gonzalez, 2010).

Pagina 45



Marco contextual y referencial

Por otro lado, en la esfera de la demanda, las preferencias de los consumidores, la apertura de
nuevos mercados internacionales, las exigencias de calidad e inocuidad de los productos, y la
adaptaciéon a normas y estdndares internacionales son consideraciones esenciales. La
comprension y respuesta efectiva a estas variables son cruciales para alinear la oferta con las
expectativas del mercado y garantizar la competitividad global de la empresa (Peres y Primi,

2009).

En este contexto, se destaca la importancia de las inversiones en innovacion tecnologica, la
adquisicion de maquinaria y equipos modernos, asi como la capacitacion del personal para
aprovechar estos avances. En el segundo, se enfatiza el desarrollo de nuevos productos y la
necesidad de adaptar los procesos internos a la dindmica cambiante del mercado. De modo tal
que se aborda la relevancia de comprender y satisfacer las preferencias y estandares del
consumidor, asi como la expansion a mercados internacionales mediante la adecuacion a normas
y tendencias del comercio global. En conjunto, estas variables conforman un panorama integral
para la reconversion productiva y el posicionamiento estratégico de la empresa (Chandrasekhar,

2013).

2.1.1. Cambios en la superficie cultivada

Uno de los cambios mas significativos en la reconversion agricola de estas regiones ha sido la
disminucién de la superficie cultivada de cultivos tradicionales, como el maiz, el frijol, y el
sorgo. En 2003, la superficie cultivada de estos cultivos en la region Cuitzeo era de 1,5 millones

de hectareas. En 2022, esta superficie se habia reducido a 12,863 hectareas.

La disminucion de la superficie cultivada de cultivos tradicionales se debe a una serie de
factores, como el cambio climatico, que ha provocado una reduccién de las precipitaciones y un
aumento de las temperaturas. Estos factores han hecho que el cultivo de estos cultivos sea mas

riesgoso y menos rentable.

De acuerdo con los datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de
2003 a 2021, la region de Cuitzeo en Michoacan ha experimentado una disminucidn general en

la superficie cultivada.
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Especificamente, en Cuitzeo la superficie cultivada de maiz grano disminuyé de 15,039
hectareas en 2003 a 12,863 hectareas en 2021, una reduccion del 14%, simultaneamente, el
cultivo de aguacate Hass tuvo un incremento significativo, pasando de 156 hectareas en 2003 a
951 hectéreas en 2021, un aumento de 510%. de forma similar, la superficie de frambuesa se
expandid de 17 hectareas a 273 hectareas en el mismo periodo de 18 afios (Servicio de

Informacion Agroalimentaria y pesquerea [SIAP], 2023b).

La reconversion agricola en Michoacan ha significado una disminucion del cultivo tradicional
de maiz grano, compensada por la expansion de cultivos de mayor valor comercial, como el
aguacate Hass y la frambuesa. Esto refleja un cambio en la vocacion productiva de la region,
impulsado por la creciente demanda nacional e internacional de dichos cultivos. Se espera que
estas tendencias continuen en los proximos afios, profundizando la especializacion de

Michoacan (SAGARPA, 2017).

2.1.2. Aumento de la superficie cultivada de cultivos alternativos

El afio 2003 representa un momento crucial en la historia agricola de México, particularmente
en la region de Cuitzeo, Michoacan, donde comenzaba a gestarse una transformacion silenciosa
pero significativa en los patrones de cultivo tradicionales. En este contexto, los cultivos
alternativos como el aguacate, el limon y el cacao empezaban a emerger como opciones viables
para diversificar la produccion agricola local, aunque su desarrollo atin se encontraba en etapas
incipientes comparado con el boom que experimentarian en las décadas posteriores (SAGARPA,

2023).

La disminucion de la superficie cultivada de cultivos tradicionales ha ido acompafiada de un
aumento de la superficie cultivada de cultivos alternativos, como el aguacate, el limén, y el
cacao. En 2003, la superficie cultivada de estos cultivos en la region Cuitzeo era de 200.000

hectareas. En 2022, esta superficie se habia incrementado a 400.000 hectareas.

El aumento de la superficie cultivada de cultivos alternativos se debe a una serie de factores,
como la creciente demanda de estos productos en los mercados nacional e internacional. Estos
cultivos son mads rentables que los cultivos tradicionales y, ademés, son menos sensibles al

cambio climético.
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2.1.3. Cambios en los sistemas de produccion

La reconversion agricola ha ido acompafiada de cambios en los sistemas de produccion agricola.
En la region Cuitzeo, se ha observado un aumento del uso de tecnologias de riego, de
fertilizantes, y de plaguicidas. El uso de tecnologias de riego ha permitido aumentar la
productividad de los cultivos, incluso en zonas con escasez de agua. El uso de fertilizantes y

plaguicidas ha permitido mejorar la calidad y la cantidad de los productos agricolas.

La reconversion productiva en el cultivo de frutillas en Michoacan ha estado motivada por
factores cambiantes en la oferta y la demanda. Las empresas deben adaptarse a estas condiciones
a través de procesos de reconversion. Al dimensionar las variables econdmicas, sociales y

ambientales, se observan diversos efectos en los ultimos 20 afios (Lopez, 2010).

En términos econdmicos, el rendimiento por hectarea de frutilla pas6 de 12 toneladas métricas
en 1990 a 20 toneladas métricas en 2010, un incremento del 67%. Asimismo, el valor de la
produccion anual se cuadruplicéd en ese periodo, alcanzando 450 millones de pesos mexicanos
para 2010. Respecto a lo social, el nlimero de productores de frutilla disminuy6 75%, de 12,000
en 1990 a menos de 3,000 en 2022 (Lopez, 2010).

También decreci6 el nimero de organizaciones locales de 32 en 1990 a 12 en 2022, dominadas
por sdlo 3 asociaciones de exportacion. En cuanto a efectos ambientales, el uso de fertilizantes
quimicos por hectarea crecido 500% entre 1990 y 2010. Por su parte, la extraccion de agua
subterranea aumentd 140% en el mismo periodo (Comision Nacional del Agua [CONAGUA],

2015).

2.1.4. Impacto de la reconversion agricola

La reconversion agricola ha tenido un impacto significativo en la region Cuitzeo de Michoacan.
Este impacto se ha manifestado en los siguientes aspectos: Economico: La reconversion agricola
ha contribuido a aumentar la productividad y la rentabilidad de los sistemas de produccion
agricola. Esto ha generado empleos y ha contribuido al desarrollo econdomico de las regiones.
Social: La reconversion agricola ha contribuido a mejorar la calidad de vida de los agricultores.

Los cultivos alternativos, como el aguacate, el limén, y el cacao, ofrecen mejores ingresos que
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los cultivos tradicionales. Ambiental: La reconversion agricola ha contribuido a reducir la
presion sobre los recursos naturales. El aumento del uso de tecnologias de riego ha permitido

ahorrar agua, y el uso de cultivos alternativos ha contribuido a reducir la erosién del suelo

2.2. Estudios previos sobre reconversion agricola en México

La reconversion agricola en México ha sido un tema de estudio de gran interés en las ltimas
décadas, debido a los retos que enfrenta el sector agropecuario del pais, como la competencia
internacional, el cambio climatico y la degradacion ambiental. En estes sentido se ha realizado
diversos estudios han analizado diferentes aspectos de la reconversion agricola, incluyendo: Los
Factores que impulsan la reconversion, dichos estudios como los econdmicos han identificado
factores como la rentabilidad de los cultivos, los precios de los insumos y productos, y el acceso
a financiamiento como determinantes importantes en la decision de los productores de

reconvertir sus cultivos.

Asi mismo, los estudios sociales han analizado las motivaciones y las barreras que enfrentan los
productores para adoptar nuevas tecnologias y practicas agricolas, no sin dejar de lado a los
estudios ambientales que a su vez también han evaluado el impacto de la reconversion agricola

en el uso del agua, la conservacion del suelo y la biodiversidad.

Por otra parte, las estrategias de reconversion se centran con los estudios agronomicos que han
identificado cultivos alternativos con potencial para la reconversion, considerando factores
como las condiciones agroecologicas, la demanda del mercado y la rentabilidad. De igual modo
los estudios de sistemas de produccidon también han evaluado la viabilidad de diferentes sistemas
de produccién, como la agricultura organica, la agroecologia y la agricultura de precision que
en conjunto con los estudios de politicas publicas han logrado analizado el papel de las politicas
publicas en la promocion de la reconversion agricola, identificando incentivos, programas de

apoyo y regulaciones relevantes.

A pesar de la implementacion del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN)
y el Programa de Apoyos Directos al Campo (PROCAMPO) en México, la reconversion de la
superficie agricola hacia cultivos mas rentables ha sido un proceso lento y parcialmente

alcanzado. En este sentido, se resalta que la respuesta de la superficie de cultivos basicos de
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frutas y hortalizas son inelasticas a los precios de PROCAMPO, lo que explica en parte la falta
de avances significativos en la reconversion. Asi mismo, se enfatiza que la disminucién en el
pago real de PROCAMPO observada en el periodo analizado ha tenido un impacto en la
superficie cultivada de granos, frutas y hortalizas, aunque los resultados sugieren que el TLCAN

ha favorecido la reconversion de la superficie agricola en México (Ortiz ef al., 2016).

Ademéas, de acuerdo con Rocha (2020), la importancia de la reconversion sustentable de la
agricultura como estrategia clave para el desarrollo social y econémico de las comunidades
rurales. Se destaca como la diversificacion de cultivos y la adopcion de sistemas productivos
mas eficientes pueden generar beneficios significativos, tanto en términos de retorno de
inversion como en el impacto positivo en las condiciones de vida de la poblacion rural. Ademas,
se resalta la necesidad de adaptarse a los cambios en el entorno agricola, como la erosion del
suelo, la saturacion, los cambios en los precios de los cultivos tradicionales, entre otros, para

garantizar la sostenibilidad y la generacion de riqueza en la zona.

En este sentido, la reconversion agricola en México ha sido objeto de numerosos estudios en las
ultimas décadas, reflejando la evolucién del sector agricola del pais y sus esfuerzos por
adaptarse a las cambiantes demandas del mercado global. Este fendémeno ha tenido un impacto
significativo en diversas regiones, particularmente en estados como Michoacan, donde la

produccion de berries ha emergido como un caso emblematico de esta transformacion.

Los estudios previos sobre reconversion agricola en México han abordado diversos aspectos de
este proceso. Por ejemplo, De Grammont ef al., (2010), analizaron como las politicas agricolas
neoliberales implementadas desde la década de 1980 han influido en la reorientacion de la
produccioén hacia cultivos mas rentables y orientados a la exportacion. Estos autores destacan
que la reconversion no solo implica cambios en los tipos de cultivos, sino también en las

practicas agricolas, las tecnologias utilizadas y las relaciones laborales en el campo.

En el caso especifico de Michoacan, la produccion de berries ha sido objeto de particular
atencion. Herndndez (2017), examiné el rapido crecimiento de la industria de berries en la
region, destacando como este cultivo ha transformado el paisaje agricola y socioeconémico

local. El estudio subraya los desafios y oportunidades que esta reconversion ha presentado para
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los agricultores locales, asi como sus implicaciones en términos de empleo y desarrollo

econdémico.

Los andlisis comparativos de cambios en patrones agricolas ofrecen una perspectiva mas amplia
sobre la reconversion. Appendini (2014), realiz6 un estudio comparativo entre diferentes
regiones de México, examinando coémo los cambios en los patrones agricolas han sido
influenciados por factores como las politicas gubernamentales, las dindmicas del mercado
internacional y las condiciones ambientales locales. Este tipo de investigaciones permite
comprender mejor las similitudes y diferencias en los procesos de reconversion a lo largo del

pais.

El impacto ambiental de la agricultura intensiva, que a menudo acompaina a los procesos de
reconversion, es otro tema crucial. Gonzélez (2011), analizé los efectos de la produccion
intensiva de berries en Michoacan sobre los recursos hidricos y la biodiversidad local. Sus
hallazgos subrayan la importancia de considerar la sostenibilidad ambiental en las estrategias

de reconversion agricola.

Finalmente, las investigaciones sobre desarrollo econdmico rural en México proporcionan un
contexto mas amplio para entender la reconversion agricola. Rosendo-Chavez et al. (2018),
examinaron como los cambios en la estructura agricola han afectado, las economias rurales,
incluyendo aspectos como la diversificacion de ingresos, la migracién y las dindmicas de
pobreza rural. Estos estudios son fundamentales para evaluar las implicaciones a largo plazo de

la reconversion agricola en el desarrollo rural.

Este marco contextual destaca la complejidad y multidimensionalidad de la reconversion
agricola en México. Los estudios mencionados ofrecen diferentes perspectivas sobre este
fendmeno, desde sus impulsores politicos y econémicos hasta sus consecuencias ambientales y
sociales. La produccion de berries en Michoacdn emerge como un caso paradigmatico que
ilustra tanto las oportunidades como los desafios asociados con estos procesos de

transformacion agricola.
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2.2.1. Investigaciones sobre la produccion de berries en Michoacan

La produccion de berries en Michoacan se ha convertido en un caso emblematico de
reconversion agricola exitosa en términos econodmicos, pero no exento de controversias.
Hernédndez (2017), analiza el rapido crecimiento de la industria de berries en la region,
destacando cémo ha transformado no solo la economia local, sino también las relaciones

laborales y de género en las comunidades agricolas.

Las implicaciones sociales de esta transformacion, examinando como la produccion de berries
ha llevado a cambios en los patrones de uso de la tierra, en las practicas laborales y en la
distribucion del ingreso en las zonas rurales de Michoacan. El estudio subraya la necesidad de
politicas que aseguren una distribucién més equitativa de los beneficios de esta nueva industria

(Hernéndez, 2017).

La produccion de berries en Michoacan ha experimentado un crecimiento exponencial en la
ultima década. De acuerdo a los datos de SIAP (2021), la superficie dedicada a estos cultivos se
ha triplicado desde 2015, convirtiendo a Michoacéan en el principal productor de berries de
Meéxico. Este crecimiento ha sido impulsado por la alta demanda internacional y los atractivos

margenes de ganancia.

Sin embargo, Porras (2018), advierte sobre los desafios que enfrenta el sector, incluyendo la
volatilidad de los precios internacionales y la creciente competencia de otros paises productores.
Por su parte, Hernandez (2019), destacan la necesidad de innovacidn tecnologica para mantener
la competitividad, sefialando que las inversiones en sistemas de riego eficientes y técnicas de

cultivo avanzadas son cruciales para el futuro del sector.

Analizan el impacto socioecondmico de esta transicion, revelando cambios significativos en los
patrones de empleo rural y en la estructura de las comunidades agricolas. Su estudio muestra un
aumento en la demanda de mano de obra especializada y un incremento en los ingresos

promedio de los trabajadores agricolas en las zonas productoras de berries (Unidas, 2019).

Pagina 52



Marco contextual y referencial

2.2.2. Analisis comparativos de cambios en patrones agricolas

La reconversion hacia la produccion de berries ha alterado significativamente los patrones
agricolas tradicionales en Michoacan. Garcia y Ramirez (2015), realizaron un estudio
comparativo que revela una disminucion del 40% en la superficie dedicada a cultivos

tradicionales como el maiz y el frijol en las principales zonas productoras de berries del estado.

La Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2021b), analiza como estos
cambios han afectado la diversidad de cultivos y la seguridad alimentaria local. Su investigacion
muestra una reduccion en la variedad de cultivos producidos para consumo local, lo que podria

tener implicaciones a largo plazo para la dieta y la cultura alimentaria de la region.

Por otro lado, Andrade (2011), examina como la reconversion ha influido en las précticas
agricolas. Su estudio muestra un aumento significativo en el uso de tecnologias de riego por
goteo y en la adopcidn de practicas de agricultura protegida, lo que ha llevado a un incremento

en la eficiencia del uso del agua y en la productividad por hectarea.

Ortiz-Paniagua (2017), aborda los cambios en la estructura de la tenencia de la tierra,
observando una tendencia hacia la concentracion de la produccion en manos de grandes

empresas agricolas, lo que plantea desafios para los pequefios agricultores tradicionales.

2.2.3. Estudios de impacto ambiental de la agricultura intensiva

La transicion hacia una agricultura mas intensiva, particularmente en la produccion de berries,
ha generado preocupaciones sobre su impacto ambiental. De acuerdo con los resultados del
estudio de Gonzalez (2011), sobre el impacto de la produccion intensiva de berries en los
recursos hidricos de Michoacén, sus hallazgos indican una disminucion significativa en los
niveles de los acuiferos en las principales zonas productoras, lo que plantea serios desafios para
la sostenibilidad a largo plazo. En este sentido se ha analizado el impacto de la agricultura
intensiva en la biodiversidad local. Su investigacion revela una reduccion en la diversidad de
especies de insectos y aves en las areas de produccién intensiva de berries, 1o que podria tener

consecuencias a largo plazo para el equilibrio ecologico de la region (FAO, 2018c).
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Los estudios enfocados a los cambios en la calidad del suelo asociados con la produccioén
intensiva de berries. Muestran resultados con un aumento en la salinizacion y una disminucion
en la materia organica del suelo en las areas de cultivo intensivo, lo que podria afectar la
productividad a largo plazo (Bonadeo ef al., 2017). Los estudios anteriores examinan el impacto
de los agroquimicos utilizados en la produccion de berries en la calidad del agua superficial y
subterranea. Su estudio detecta niveles preocupantes de residuos de pesticidas en algunas

fuentes de agua cercanas a las zonas de produccion intensiva (Saenz y Helfgott, 2009).

El estudio titulado Effect of farmers management practices on safety and quality standards of
cocoa production se centra en la importancia de las practicas agricolas sostenibles en la
produccion de cacao en Camertin. A medida que la demanda de productos de cacao de alta
calidad aumenta, los agricultores enfrentan el desafio de adoptar y aplicar practicas de Buenas
Practicas Agricolas (GAP) y Buenas Practicas de Manejo Postcosecha (GPHMP). La
investigacion revela que muchos agricultores no implementan completamente estas practicas,
lo que resulta en una calidad deficiente del cacao debido a la mala gestion del suelo, plagas y
enfermedades, asi como a métodos de secado inadecuados. Estas deficiencias afectan no solo la
calidad del producto, sino también la rentabilidad de los agricultores, lo que subraya la necesidad
de politicas que fomenten la capacitacion y la adopcion de estdndares de calidad y seguridad

alimentaria (Suh ef al., 2020).

El objetivo principal del estudio es evaluar como las practicas de manejo de los agricultores
influyen en los estdndares de calidad y seguridad del cacao, proponiendo que la reconversion
agricola hacia métodos mas sostenibles puede mejorar significativamente la produccion. Se
sugiere que la implementacion de politicas que ofrezcan incentivos econdémicos, como primas
por la produccion de cacao certificado, podria motivar a los agricultores a adoptar practicas mas
sostenibles. Esto no solo beneficiaria a los agricultores al aumentar sus ingresos marginales,
sino que también contribuiria a la sostenibilidad del sector cacaotero en Camertn, alineandose
con las crecientes regulaciones sobre la calidad y seguridad alimentaria en los mercados

internacionales (Suh et al., 2020).

En este sentido, la necesidad de reconversion agricola hacia préacticas sostenibles en respuesta a
los desafios ambientales y econémicos que enfrenta la agricultura convencional. Se destaca que

la agricultura tradicional ha contribuido a problemas como la disminucién de la productividad
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del suelo, la deforestacion y el cambio climatico, lo que ha llevado a la busqueda de alternativas
mas sostenibles. El objetivo principal del estudio es identificar los factores que afectan la
adopcion de practicas agricolas sostenibles (SAPs) en Vietnam, un pais que enfrenta presiones
significativas debido a la intensificacion agricola y el cambio climatico. A través de un analisis
exhaustivo, se busca comprender las barreras y facilitadores que influyen en la decision de los

agricultores de adoptar estas practicas (Pham et al., 2021).

2.2.4. Investigaciones sobre desarrollo economico rural en México

La reconversion agricola ha tenido un impacto significativo en el desarrollo econdémico rural de
Michoacan y otras regiones de México. Pérez (2013), analiza como la produccion de berries ha
contribuido al crecimiento econémico en las zonas rurales de Michoacan. Su estudio muestra
un aumento en el PIB regional y en los ingresos per cépita en las dreas donde se ha adoptado

este cultivo.

Sin embargo, la CEPAL (2021a), advierte sobre la desigualdad econémica que puede surgir de
este modelo de desarrollo. Su investigacion revela una creciente brecha de ingresos entre los
trabajadores agricolas especializados y los agricultores tradicionales que no han podido

adaptarse a la nueva economia.

Los estudios que sen ha realizado sobre el impacto de la reconversion agricola en la migracion
rural-urbana. Muestran hallazgos que sugieren que la creacion de empleos en el sector de berries
ha reducido la migracion en algunas areas, pero ha aumentado la migracion interna hacia las

zonas productoras (Rosendo-Chavez et al., 2018).

El papel de las politicas publicas en la promocidn del desarrollo rural basado en la agricultura
intensiva. Su estudio critica la falta de un enfoque integral que considere no solo el crecimiento

econdmico, sino también la sostenibilidad ambiental y la equidad social (Macias, 2013).

La reconversion agricola en Michoacén, especialmente hacia la produccion de berries, presenta
tanto oportunidades como desafios para el desarrollo rural. Mientras que ha impulsado el
crecimiento econdémico y la modernizacion agricola, también ha planteado importantes

cuestiones sobre sostenibilidad ambiental, seguridad alimentaria y equidad social. Es crucial
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que las futuras politicas y practicas de desarrollo rural busquen un equilibrio entre estos diversos

aspectos para garantizar un desarrollo sostenible y equitativo a largo plazo.

2.3. Geolocalizacion

La geolocalizacion de un area de estudio es el proceso de identificar y establecer la ubicacion
geografica precisa de una zona especifica mediante coordenadas (latitud y longitud), asi como
la delimitacion de sus fronteras o limites espaciales. La geolocalizacion es fundamental para
diversos campos como la investigacion cientifica, la planificacion territorial, estudios
ambientales y proyectos de desarrollo, ya que proporciona el contexto espacial necesario para

el analisis y la toma de decisiones.

2.3.1. Region Cuitzeo

La cuenca del lago de Cuitzeo enfrenta problemas de degradacion ambiental y escasez de agua,
lo que ha impulsado iniciativas de reconversion agricola, la cual indican que la implementacion
de sistemas de riego por goteo y la transicion hacia cultivos de menor demanda hidrica han
reducido el consumo de agua agricola en un 35% en la region de Cuitzeo (Villafan-Vidales et al.,

2021).

La diversificacion de cultivos es una estrategia clave en esta area. Segun Villatan (2021), la
introduccion de cultivos alternativos como la chia y la stevia en la region de Cuitzeo ha

permitido a los agricultores adaptarse a las cambiantes condiciones climaticas y de mercado.

La region incluye 13 municipios que pueden observarse en Figura 1, con una poblacion total de
1'004,723 habitantes, con un ligero predominio de mujeres. El indice de desarrollo muestra que
solo 2 municipios tienen una clasificacion muy alta, 5 tienen un nivel alto y 6 estan en un nivel
medio de desarrollo. Aproximadamente el 34% de la poblacion vive en situacion de pobreza
moderada, mientras que el 7.1% se encuentra en pobreza extrema. El municipio de Tarimbaro
ha experimentado un crecimiento del 6.9% debido a su proximidad con Morelia. En términos
econdémicos, el sector servicios emplea al 63% de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA),

mientras que el sector agricola ocupa al 9% de la PEA. Morelia destaca en la region, ya que
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contribuye con el 16% de la produccién manufacturera del estado, y la regiéon en su conjunto
representa el mismo porcentaje de la produccion manufacturera (Gobierno de Michoacan,

2021).

2.3.2. Contexto regional: Cuitzeo, Michoacan

La region de Cuitzeo, ubicada en el estado de Michoacén, presenta caracteristicas
agroecologicas y socioecondmicas especificas que condicionan los procesos de reconversion
agricola y sus impactos en la seguridad alimentaria. Geograficamente, la region se caracteriza
por su ubicacion en el Eje Neovolcanico Transversal, con suelos de origen volcanico y un clima
templado subhtimedo que ofrece condiciones favorables para diversos cultivos (Instituto

Nacional de Geografia y Estadistica [INEGI], 2020).

La agricultura en la region de Cuitzeo ha experimentado transformaciones significativas en las
ultimas décadas, influenciadas tanto por factores internos como por dindmicas nacionales e
internacionales. Tradicionalmente, la region se ha caracterizado por la produccion de granos
basicos, especialmente maiz y trigo, asi como por actividades ganaderas. Sin embargo, los
cambios en las politicas agricolas, la apertura comercial y las presiones del mercado han
generado incentivos para la reconversion hacia cultivos de mayor valor comercial (Appendini y

Torres, 2008).

Los procesos de reconversion en Cuitzeo deben entenderse en el contexto mas amplio de las
transformaciones del sector agricola michoacano. Michoacan es uno de los estados con mayor
diversificacion agricola de México, siendo lider en la produccion de aguacate, berries y otros
productos de exportacion. Esta diversificacion ha generado oportunidades para la reconversion,
pero también ha planteado desafios en términos de sostenibilidad ambiental y equidad social

(Barquero, 2005).

La estructura agraria de la region de Cuitzeo, caracterizada por la predominancia de pequefias
propiedades ejidales y comunales, condiciona significativamente los procesos de reconversion.
De acuerdo con Macias (2013), esta estructura presenta tanto ventajas como limitaciones para

la adopcidon de nuevos cultivos y tecnologias. Por un lado, la flexibilidad de las unidades
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pequeiias puede facilitar la experimentacion con nuevos cultivos; por otro lado, las limitaciones

de escala y capital pueden dificultar la adopcion de tecnologias intensivas en capital.

Figura 1.
Geolocalizacion de la region Cuitzeo, Michoacan.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Gobierno de Michoacéan (2021).

La region cuenta con importantes recursos naturales y patrimonio cultural. Destaca la Cuenca
del Lago de Cuitzeo, que alberga una diversidad de fauna, vegetacion y un sistema lacustre. En
el municipio de Cuitzeo se encuentra la zona arqueolédgica de Tres Cerritos, y también se destaca
el Convento Agustino, que data del siglo XVI, en el Pueblo Magico de Cuitzeo. En cuanto a la
hidrografia, los rios Las Lajas y Bocaneo son relevantes en el municipio de Zinapécuaro.
Ademas, la region cuenta con varias areas naturales protegidas en distintos municipios, como
La Minzita, Loma Santa Maria, Piedra del Indio, Punhuato y Zarco en Morelia, en Tarimbaro,
y Las Tinajas en Huandacareo. En resumen, Cuitzeo es uno de los Pueblos Magicos de la region
y se destacan tanto sus recursos naturales, como su patrimonio cultural (Gobierno de Michoacan,

2021).
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2.3.3. Situacion en México

Las zarzamoras y algunas variedades de frambuesas en México son ejemplos representativos de
las berries en el pais. Estas frutas han sido recolectadas desde hace mucho tiempo por los
habitantes de las regiones boscosas. Su éxito en la produccion se debe a varias razones, como
su atractivo sensorial, beneficios para la salud, demanda de moda, control de suministro,
comercializacion y rentabilidad econdémica. Estos frutales han despertado interés debido a su
alta rentabilidad, rapido retorno de la inversion, necesidad de mano de obra intensiva,

versatilidad para el consumo y amplias oportunidades de exportacion (Sadnchez, 2008).

En los ultimos afios, las frambuesas, zarzamoras, arandanos y fresas han adquirido importancia
econdmica y comercial en México. Aunque todavia representan una parte marginal de la
agricultura nacional, su cultivo ha experimentado un considerable incremento en superficie
dedicada. Segun datos de la SAGARPA (2021), en 2014 se sembraron mas de 26,000 hectareas
de estas especies, destacando la zarzamora con el 47.79% de la superficie, seguida de la fresa
(38.09%), frambuesa (9.03%) y ardndano (5.09%). En conjunto, generaron un valor de
produccion de 12,676 millones de pesos y proporcionaron entre 80,000 y 100,000 empleos. La
produccion de berries se concentra principalmente en Michoacan, seguido de Baja California,
Jalisco y Guanajuato. México exporto cerca de 1,000 millones de dodlares en berries frescas en

2015, lo que indica un gran potencial de crecimiento en el sector agricola (SAGARPA, 2023).

En el comercio internacional de berries, la frambuesa es la mas producida y comercializada
entre paises, aunque la participacion de México en este mercado es minima. Sin embargo, en el
caso de la zarzamora, México esta ganando presencia, ya que contribuye con aproximadamente
el 7% de la produccion mundial. Una ventaja comparativa de México es que casi el 50% de sus
exportaciones se realizan entre octubre y enero, cuando los precios en el mercado son més altos

debido a la reduccion de la oferta (Martinez y Martinez, 2005).

2.3.4. Situacion en Michoacan

Michoacan es uno de los principales productores de frutos rojos en México, con una produccion

cercana al millon de toneladas de fresa, zarzamora, arandano y frambuesa. El 97% de esta
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produccion se exporta a los Estados Unidos (EE. UU.), Canada, Europa y Asia, generando
ventas anuales de alrededor de 2,300 millones de délares estadounidenses (USD) . La industria
de los berries en México emplea a aproximadamente 420,000 personas de manera directa, lo
que la posiciona como una importante generadora de empleo después del aguacate y el tequila.
Michoacan, en particular, exportd 11,273 toneladas de berries a diferentes paises, lo que
representa un cultivo significativo para la region, generando mas de 120,000 empleos directos
y hasta 350,000 jornales en temporada de cosecha. México se destaca como el tercer productor
mundial de fresas y el segundo exportador de fresas frescas, después de Espana (Sistema

Michoacano TV, 2021).

Michoacén es actualmente el lider en la produccion de fresas en México, con una superficie
cultivada de 4,605 hectareas y un valor de 1,779,825.25 millones de pesos. Esta posicion se
debe al aumento en la produccidn en los ultimos afios, superando las 200,000 toneladas anuales,
con la participacion de agricultores de varios municipios que anteriormente no se dedicaban al
cultivo de fresas. Entre los municipios destacados se encuentran Zamora, Jacona,
Tangancicuaro, Maravatio, Los Reyes y Chavinda. Esta alta produccion ha impulsado el sector
agroindustrial en la region, generando un mayor valor agregado al producto a través del
crecimiento de empresas congeladoras y procesadoras, asi como la instalacion de nuevas
plantas. Algunas de estas empresas incluyen Profusa, Agrana, Frexport y Driscolls, entre otras.
Ademas, también se han sumado pequefios productores que procesan las fresas en empresas
familiares y microempresas, contribuyendo asi al crecimiento econdémico del sector (Hernandez,

2017).

La importancia de la agricultura en la economia de Michoacéan, donde representa el 7% del PIB
estatal y mas del 30% en algunos municipios. Se destaca que la agricultura no solo es un pilar
econdmico, sino que también enfrenta multiples amenazas derivadas del Cambio Ambiental
Global (CAG), como fendémenos hidrometeoroldgicos, cambios climaticos y fluctuaciones en
los precios. Estas condiciones hacen que los productores agricolas sean vulnerables, lo que
resalta la necesidad de diversificacion y reconversion agricola para mitigar riesgos y fortalecer

la economia local (Ortiz-Paniagua, 2017).
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2.4. Caracteristicas principales del sistema agricola

Los sistemas agricolas constituyen estructuras complejas y multidimensionales que integran
componentes biologicos, tecnologicos, econdmicos y sociales para la produccion de alimentos,
fibras y otros recursos de origen vegetal y animal. La comprension de sus caracteristicas
fundamentales resulta esencial para el desarrollo de estrategias sostenibles que respondan a los
desafios contemporaneos de seguridad alimentaria, cambio climatico y conservacion de recursos

naturales (Altieri y Nicholls, 2012).
2.4.1. Estructura y componentes del sistema agricola

Los sistemas agricolas se fundamentan en una base biofisica que incluye recursos naturales
como suelo, agua, clima y biodiversidad. El suelo constituye el substrato fundamental para la
produccioén agricola, proporcionando soporte fisico, nutrientes y regulacion hidrica para los
cultivos (Brady y Weil, 2013) Sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas determinan en gran

medida la capacidad productiva del sistema y su sostenibilidad a largo plazo.

El agua representa otro componente critico, cuya disponibilidad y calidad influyen directamente
en la productividad agricola. Los sistemas de riego modernos han evolucionado hacia
tecnologias de precision que optimizan el uso del recurso hidrico, considerando tanto la
eficiencia productiva como la conservacion ambiental (Fereres y Soriano, 2007). La gestion
integrada del agua en la agricultura requiere considerar aspectos cuantitativos y cualitativos, asi

como su interaccion con otros componentes del ecosistema.
2.4.2. Componentes tecnoldogicos

La tecnologia agricola abarca desde herramientas tradicionales hasta sistemas de agricultura de
precision basados en sensores remotos, inteligencia artificial y biotecnologia. La mecanizacion
ha transformado fundamentalmente los sistemas agricolas, incrementando la eficiencia
operacional y reduciendo la dependencia de mano de obra intensiva (Sims y Kienzle, 2017). Sin
embargo, la adopcién tecnologica debe considerar factores econémicos, sociales y ambientales

especificos de cada contexto.
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Los avances en biotecnologia agricola, incluyendo mejoramiento genético convencional y
técnicas de ingenieria genética, han ampliado las posibilidades de desarrollo de variedades
adaptadas a condiciones ambientales especificas y con caracteristicas nutricionales mejoradas
(Qaim, 2020). Estas tecnologias plantean oportunidades significativas, pero también desafios

éticos y regulatorios que requieren evaluacion cuidadosa.

2.4.3. Componentes socioeconomicos

Los sistemas agricolas operan dentro de estructuras socioecondémicas que influyen en las
decisiones productivas, la adopcion de tecnologias y la distribucion de beneficios. La
organizacion social de la produccion, que incluye aspectos como tenencia de la tierra, acceso a
crédito y mercados, y participacion en cadenas de valor, determina en gran medida las

caracteristicas y el desempefio del sistema (Ellis, 2000).

Los mercados agricolas, tanto locales como globales, ejercen presiones que moldean las
decisiones productivas y la especializacion regional. La integracion en cadenas globales de valor
ofrece oportunidades de acceso a mercados y tecnologias, pero también genera vulnerabilidades

ante fluctuaciones de precios y cambios en la demanda internacional (Barrett et al., 2022).

2.4.4. Policultivos adaptados

El sistema agricola de Cuitzeo se distingue por la implementacién de policultivos altamente
adaptados a las condiciones locales. Segtin Astier ef al. (2002), estos sistemas multiespecie han
demostrado una mayor resiliencia frente a las variaciones climaticas y una mejor utilizacion de
los recursos disponibles. Los agricultores locales cultivan principalmente maiz en asociacion
con frijol y calabaza, una practica conocida como "milpa", que optimiza el uso del espacio y los

nutrientes del suelo (Calva et al., 2010).

2.4.5. Transmision generacional del conocimiento

Los sistemas agricolas cumplen funciones sociales fundamentales, incluyendo la generacion de

empleo rural, el mantenimiento de comunidades agricolas y la preservacion de conocimientos
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tradicionales. En muchas regiones, la agricultura representa el principal medio de subsistencia
para poblaciones rurales, influyendo en patrones de migracion, estructura social y bienestar

comunitario (Nicholls et al., 2015).

La seguridad alimentaria local y nacional depende significativamente del funcionamiento
adecuado de los sistemas agricolas. La diversificacion productiva y el fortalecimiento de
sistemas alimentarios locales pueden contribuir a reducir la vulnerabilidad ante crisis externas

y mejorar el acceso a alimentos nutritivos (Pinstrup-Andersen, 2009).

Un aspecto fundamental de este sistema es la transmision oral del conocimiento agricola. Toledo
y Barrera-Bassols (2005), documentaron cémo los agricultores de Cuitzeo han preservado y
adaptado las técnicas de cultivo a través de generaciones, manteniendo vivo un rico acervo de

conocimientos sobre el manejo de cultivos, prediccion climatica y control de plagas.

2.4.6. Practicas de manejo sostenible

Los sistemas agricolas establecen multiples interacciones con ecosistemas circundantes,
intercambiando materia, energia e informacion. Estas interacciones pueden generar
externalidades positivas, como servicios ecosistémicos de polinizacion y control biologico de
plagas, o negativas, como contaminacion de recursos hidricos y pérdida de habitat (Zhang et al.,
2007). El disefio de sistemas agricolas sostenibles requiere optimizar estas interacciones para

maximizar beneficios y minimizar impactos negativos.

La integracion de principios ecoldgicos en el disefio agricola, a través de enfoques como la
agroecologia, busca aprovechar procesos naturales para mejorar la eficiencia productiva y la
sostenibilidad ambiental. Estos enfoques enfatizan la importancia de la diversidad, los ciclos de

nutrientes cerrados y las interacciones beneficiosas entre especies (Gliessman, 2002).

Las practicas agricolas en Cuitzeo se basan en una profunda comprension de los ciclos naturales.
Astier-Calderoén et al. (2002), identificaron diversas técnicas tradicionales como: la rotacion de
cultivos siguiendo patrones estacionales, el manejo integrado de la fertilidad del suelo, la
conservacion de variedades locales adaptadas, el aprovechamiento de los ciclos lunares para la

siembra y cosecha.
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2.4.7. Uso limitado de insumos externos

Una caracteristica distintiva de muchos sistemas agricolas tradicionales y agroecologicos es su
capacidad para operar con un uso limitado de insumos externos, desarrollando estrategias de
autosuficiencia que reducen la dependencia de mercados externos y minimizan los costos de
produccion. Esta caracteristica cobra particular relevancia en el contexto actual de volatilidad
de precios de insumos agricolas y preocupaciones crecientes sobre la sostenibilidad ambiental

de la agricultura intensiva.

El sistema de productos organicos se caracteriza por su baja dependencia de insumos externos
sintéticos, desarrollando alternativas locales que aprovechan recursos disponibles en el
territorio. Soto (2022), senala que los agricultores de Cuitzeo han desarrollado técnicas efectivas
para la produccion de abonos organicos a partir de residuos locales, transformando desechos

agricolas, pecuarios y domésticos en fertilizantes de alta calidad nutricional.

La produccion local de abonos organicos representa una estrategia fundamental para la
reduccion de la dependencia de fertilizantes sintéticos, cuyos precios han experimentado
incrementos significativos en los mercados internacionales (Reganold y Wachter, 2016). El
compostaje de residuos organicos no solo proporciona nutrientes esenciales para los cultivos,
sino que también mejora las propiedades fisicas y biologicas del suelo, incrementando su
capacidad de retencion de agua y promoviendo la actividad microbiana beneficiosa (Goémez-

Brandon et al., 2010).

La implementacion de sistemas de lombricompostaje ha demostrado particular efectividad en la
transformacion de residuos orgénicos en fertilizantes de liberacion lenta, con contenidos
balanceados de macronutrientes y micronutrientes (Goémez-Brandon et al., 2010). Esta técnica
permite aprovechar residuos de cosecha, estiércol animal y desechos domésticos organicos,
creando un ciclo cerrado de nutrientes que reduce significativamente la necesidad de insumos

externos.

El sistema se caracteriza por su baja dependencia de insumos externos. Soto (2022), sefiala que
los agricultores de Cuitzeo han desarrollado técnicas efectivas para la produccion de abonos

organicos a partir de residuos locales, el control bioldgico de plagas utilizando plantas
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companion, la seleccion y conservacion de semillas nativas, asi como, el aprovechamiento

eficiente del agua de lluvia.

2.4.8. Desafios y perspectivas

Las caracteristicas principales del sistema agricola revelan su naturaleza compleja y
multidimensional, integrando componentes biofisicos, tecnologicos y socioecondémicos en redes
de interacciones dindmicas. La comprension de estas caracteristicas resulta fundamental para el
desarrollo de estrategias que promuevan sistemas agricolas productivos, sostenibles y

resilientes.

Los desafios contemporaneos de la agricultura requieren enfoques sistémicos que consideren
las multiples funciones y interacciones del sistema agricola. La integracion de conocimientos
cientificos, tecnologicos y tradicionales ofrece oportunidades para desarrollar sistemas agricolas
que respondan efectivamente a las necesidades alimentarias globales mientras conservan

recursos naturales y promueven bienestar social.

La evolucidn futura de los sistemas agricolas dependera de la capacidad para equilibrar objetivos
de productividad, sostenibilidad ambiental y equidad social, requiriendo innovacion continua
en tecnologias, instituciones y practicas de manejo. Esta perspectiva sistémica proporciona un
marco conceptual robusto para orientar la investigacion, las politicas y las practicas hacia

sistemas agricolas mas efectivos y sostenibles.

A pesar de su probada sostenibilidad, el sistema agricola tradicional de Cuitzeo enfrenta diversos
retos. Altieri y Toledo (2011a), advierten sobre las presiones que ejercen la modernizacion
agricola y los cambios socioecondmicos sobre estas practicas tradicionales. Sin embargo,
también destacan el creciente reconocimiento de estos sistemas como modelos de agricultura
resiliente y adaptada al cambio climdtico. La agricultura tradicional en Cuitzeo representa un
valioso ejemplo de sistema agroecologico que combina conocimientos ancestrales con practicas
sostenibles. Su estudio y preservacion son fundamentales para el desarrollo de modelos

agricolas mas resilientes y adaptados a las condiciones locales.
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2.5. Principales desafios que enfrenta la reconversion productiva

La reconversion productiva de berries en la regiéon Cuitzeo de Michoacén es un proceso

complejo que enfrenta una serie de desafios. Algunos de los principales desafios son:

La falta de informacién y capacitacion: los agricultores de la region Cuitzeo de Michoacan a
menudo carecen de informacion sobre las técnicas de agricultura sostenible y los mercados para
los productos agricolas. Esto puede hacer que sea dificil para ellos adoptar nuevas practicas y
entrar en nuevos mercados. Los altos costos: la reconversion productiva puede ser costosa, ya
que requiere la inversion en nuevas tecnologias y practicas. Esto puede ser un obstaculo para

los agricultores que tienen recursos limitados.

La resistencia al cambio: algunos agricultores pueden ser reacios a cambiar sus practicas
agricolas tradicionales. Esto puede ser debido a la falta de confianza en las nuevas tecnologias,
el temor a perder sus ingresos o la falta de conocimiento sobre las nuevas practicas. La falta de
apoyo gubernamental: el gobierno de Michoacén no ha proporcionado un apoyo significativo a
la reconversion productiva. Esto ha hecho que sea mas dificil para los agricultores adoptar

nuevas practicas y entrar en nuevos mercados.

A pesar de estos desafios, la reconversion productiva de berries en la regiéon Cuitzeo de
Michoacan puede ser posible. Es necesario que los agricultores tengan acceso a informacion y
capacitacion sobre las técnicas de agricultura sostenible, que los costos de la reconversion sean

reducidos y que los agricultores tengan un mayor apoyo del gobierno.

Con el apoyo adecuado, la reconversion productiva de berries en la region Cuitzeo de
Michoacan puede beneficiar a los agricultores, a la economia regional y al medio ambiente.
Mientras que la digitalizacion en la agricultura de berries, al igual que en otros sectores
agricolas, presenta una serie de desafios que es importante tener en cuenta. Algunos de los
principales desafios son: acceso a la tecnologia, la digitalizacion requiere de infraestructura
tecnologica, como conexion a internet estable, dispositivos moviles y sensores. En areas rurales
o remotas, puede ser dificil acceder a estas tecnologias, lo que limita la adopcion de soluciones

digitales en la agricultura de berries (Collado, 2020).
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La implementacion de tecnologias digitales puede ser costosa, especialmente para pequeiios
agricultores. Los gastos asociados con la compra de equipos, software y servicios pueden ser
una barrera para su adopcion. Ademads, algunos sistemas requieren de mantenimiento y
actualizaciones periddicas, lo que también implica costos adicionales (FAO, 2016).
Capacitacion y conocimiento: para aprovechar al méximo las tecnologias digitales en la
agricultura de berries, los agricultores y trabajadores agricolas deben tener el conocimiento y
las habilidades necesarias para utilizar y gestionar estos sistemas. La falta de capacitacion
adecuada puede dificultar la implementacion y limitar los beneficios que se pueden obtener

(SAGARPA, 2021).

Interoperabilidad y estdndares, existen numerosas soluciones digitales en el mercado, cada una
con su propio conjunto de caracteristicas y requisitos técnicos. Esto puede dificultar la
interoperabilidad entre diferentes sistemas y limitar la capacidad de compartir datos de manera
efectiva. La falta de estandares comunes puede generar incompatibilidades y obstaculizar la
integracion de diferentes tecnologias (Collado, 2020). Seguridad y privacidad de los datos: la
digitalizacion en la agricultura implica la recopilacion y el intercambio de grandes cantidades
de datos, como informacion de sensores, datos climaticos, registros de produccion, entre otros.
La seguridad y privacidad de estos datos son aspectos criticos que deben abordarse
adecuadamente para proteger la informacion confidencial de los agricultores y evitar posibles

riesgos cibernéticos (Melgar, 2018).

Adaptacion a las necesidades locales: Cada region y cada finca agricola tiene sus propias
particularidades y desafios especificos. Las soluciones digitales deben adaptarse a estas
necesidades locales para ser realmente efectivas. Esto requiere un enfoque personalizado y
flexible en lugar de una solucion unica para todos, lo que puede ser un desafio en el desarrollo
e implementacion de tecnologias digitales en la agricultura de berries (Ahumada-Cervantes
etal., 2018). A pesar de estos desafios, la digitalizacion en la agricultura de berries también
ofrece grandes oportunidades, como el monitoreo en tiempo real, la optimizacion de recursos,
la trazabilidad de productos y la toma de decisiones basada en datos, que pueden mejorar la

eficiencia y la rentabilidad de los cultivos de berries.
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2.6. Principios de la reconversion agricola

La reconversion agricola es un proceso de transformacion de los sistemas agricolas, con el
objetivo de aumentar su eficiencia, competitividad y sostenibilidad. Este proceso implica un

cambio en las practicas agricolas, los productos y los mercados.
Los principios de la reconversion agricola son:

Eficiencia: La reconversion agricola debe ser eficiente en el uso de los recursos naturales, como
el agua, el suelo y la energia, competitividad: La reconversion agricola debe ayudar a los
agricultores a competir en los mercados globales, sostenibilidad: La reconversion agricola debe

contribuir a la conservacion de los recursos naturales y al desarrollo sostenible.
La reconversion agricola puede lograrse mediante una serie de medidas, entre ellas:

El uso de técnicas de agricultura sostenible, como la rotacion de cultivos, el uso de fertilizantes
organicos y el control bioldgico de plagas. El desarrollo de nuevas variedades de cultivos que
sean resistentes a las enfermedades y las plagas. La mejora del riego, para reducir la dependencia
de las lluvias, la creacion de nuevos mercados para los productos agricolas, la reconversion
agricola es un proceso complejo, pero es necesario para asegurar el futuro de la agricultura. La
reconversion agricola puede ayudar a aumentar la produccion agricola, mejorar la calidad de los

alimentos, reducir el impacto ambiental y crear nuevos empleos (FAO, 2018b).

2.7. Modelos de reconversion agricola

Agricultura orgénica: La agricultura organica es un sistema de produccion agricola que se basa

en el uso de métodos naturales para mantener la salud del suelo, mejorar la calidad de los
alimentos y reducir el impacto ambiental. Los principios de la agricultura orgénica incluyen la
rotacion de cultivos, el uso de fertilizantes orgéanicos, el control biologico de plagas y la

conservacion del agua.

Agricultura regenerativa: La agricultura regenerativa es un sistema de produccion agricola que

se basa en la restauracion de la salud del suelo, la biodiversidad y el agua. Los principios de la
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agricultura regenerativa incluyen el uso de cultivos de cobertura, el cultivo de arboles, el

compostaje y la rotacion de cultivos (FAO, 2018c).

Agricultura de precision: La agricultura de precision es un sistema de produccion agricola que

utiliza la tecnologia para gestionar los recursos agricolas de manera mas eficiente. Los
principios de la agricultura de precision incluyen el uso de GPS, sensores y software para

recopilar y analizar datos sobre el suelo, los cultivos y el clima.

La agricultura urbana: es un sistema de produccion agricola que se lleva a cabo en zonas

urbanas. Los principios de la agricultura urbana incluyen el uso de espacios urbanos, como
patios, techos y balcones, para cultivar alimentos. Estos son solo algunos ejemplos de modelos
de reconversion agricola. Hay muchos otros modelos disponibles, y el mejor modelo para una
region en particular dependera de una serie de factores, como el clima, el suelo, el agua y la

disponibilidad de recursos (Krehbiel et al., 2017).

2.8. Retos y oportunidades de la reconversion agricola

El estado de Michoacan es uno de los principales productores agricolas de México. En 2020, la
produccion agricola de Michoacan ascendi6 a 122 mil 393 millones de pesos, lo que representa
el 10.1% del valor de la produccion agricola nacional. La produccion agricola de Michoacan se
concentra en la region Cuitzeo, que concentran el 67.3% de la produccion agricola del estado

(Gobierno de Michoacan de Ocampo, 2013).

La reconversion agricola es un proceso de cambio en los sistemas de produccion agricola, con
el objetivo de mejorar la eficiencia, la sostenibilidad y la competitividad de la agricultura. La
reconversion agricola puede implicar cambios en los cultivos, las practicas de cultivo, el uso de

insumos agricolas y la gestion del agua.

La reconversion agricola en la region Cuitzeo de Michoacan enfrenta una serie de retos, entre
ellos: La degradacion de los suelos: los suelos de la region Cuitzeo de Michoacéan se encuentran
degradados por el uso excesivo de fertilizantes y pesticidas, la deforestacion y la erosion, la
escasez de agua: la region Cuitzeo de Michoacan es una region semiarida, con una escasez de

agua, la baja productividad agricola: la productividad agricola de la region Cuitzeo de
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Michoacan es baja, debido a los suelos degradados, la escasez de agua y las practicas de cultivo
tradicionales, la competencia de los productos agricolas importados: la agricultura de la region
Cuitzeo de Michoacan enfrenta la competencia de los productos agricolas importados, que son

mas baratos y de mayor calidad.

A pesar de los retos, la reconversion agricola en la region Cuitzeo de Michoacan también
presenta una serie de oportunidades, entre ellas: el mercado de los productos organicos: la
demanda de productos organicos estd creciendo a nivel mundial, y la region Cuitzeo de
Michoacan tiene un potencial para producir productos orgédnicos de alta calidad, el mercado de
los productos turisticos: la region Cuitzeo de Michoacan tiene un atractivo turistico, y la
reconversion agricola puede contribuir al desarrollo del turismo rural, el desarrollo de nuevas
tecnologias: el desarrollo de nuevas tecnologias, como la agricultura de precision, puede ayudar

a mejorar la eficiencia y la sostenibilidad de la agricultura.

La reconversion agricola es una oportunidad para mejorar la agricultura de la region Cuitzeo de
Michoacan, hacerla més sostenible y competitiva, y contribuir al desarrollo econémico y social

de la region.

2.9. Reconversion agricola y seguridad alimentaria: Analisis

contextual

La seguridad alimentaria representa uno de los desafios mas significativos que enfrenta la
humanidad en el siglo XXI. Este concepto, que ha evolucionado considerablemente desde su
concepciodn inicial en la Cumbre Mundial de la Alimentacion de 1996, engloba dimensiones

fundamentales que incluyen la disponibilidad, acceso, utilizacion y estabilidad de los alimentos.
2.9.1. Panorama internacional de la reconversion agricola y seguridad alimentaria

La transformacion de los sistemas agricolas globales representa uno de los mayores desafios
contemporaneos para la humanidad. En un contexto marcado por el cambio climatico, la
degradacion ambiental y las crecientes presiones demograficas, la reconversion agricola emerge

como una respuesta estratégica fundamental para garantizar la seguridad alimentaria global.
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Segun los estudios mas recientes de Carrasco et al., (2024), aproximadamente el 47% de los
sistemas agricolas mundiales requieren una transformacion sustancial para mantener su
viabilidad a largo plazo. Esta necesidad de cambio no es meramente una opcion, sino una
imperativa respuesta ante multiples presiones convergentes. El cambio climatico, documentado
exhaustivamente por Solleiro et al., (1996), estd alterando fundamentalmente los patrones
agricolas establecidos, modificando las temporadas de cultivo, introduciendo nuevas plagas y

enfermedades, y desafiando las practicas tradicionales de produccion.

La degradacion ambiental agrava esta situacion. Miranda-Ramirez et al., (2020) sefialan que el
40% de las tierras agricolas mundiales muestran algun grado de degradacion, una estadistica
alarmante que subraya la urgencia de implementar practicas mas sostenibles. La pérdida de
biodiversidad agricola, junto con la creciente presion sobre los recursos hidricos, compromete

la resiliencia de los sistemas alimentarios globales.

En el ambito de la seguridad alimentaria, el panorama es igualmente desafiante. Garcia et al.,
(2024), reportan que aproximadamente 820 millones de personas enfrentan inseguridad
alimentaria cronica, una cifra que refleja no solo la insuficiencia en la produccion de alimentos

sino también las profundas desigualdades en su distribucion y acceso.

La transformacion de los sistemas alimentarios globales, analizada por Islas (2024), revela
tendencias significativas como la concentracion corporativa, la digitalizacion de las cadenas de
suministro y la emergencia de nuevas tecnologias alimentarias. Estas transformaciones

presentan tanto oportunidades como desafios para la seguridad alimentaria global.

2.9.2. México: Transformaciones y desafios en el sistema agroalimentario nacional

El contexto mexicano de reconversion agricola y seguridad alimentaria presenta caracteristicas
particulares que reflejan tanto su rica tradicion agricola como sus desafios contemporaneos. El
marco institucional, analizado por Porras (2018), revela una evolucion significativa en las

politicas de reconversion agricola, aunque con resultados mixtos en su implementacion.

Las experiencias regionales documentadas por Lopez-Hernandez et al., (2008), muestran un

mosaico diverso de iniciativas de reconversion, donde los factores locales juegan un papel
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crucial en el éxito o fracaso de estas transformaciones. La interaccion entre politicas publicas,
capacidades locales y condiciones ambientales determina en gran medida los resultados de estos

Procesos.

En términos de seguridad alimentaria, Mundo et al., (2013), presentan un panorama
preocupante: el 23.5% de la poblacion mexicana experimenta inseguridad alimentaria moderada
o severa. Esta situacion se ve agravada por disparidades regionales significativas y una creciente

dependencia de importaciones en cultivos basicos.

Las politicas publicas analizadas por Gomez et al., (2017), muestran esfuerzos significativos
por abordar estas problemaéticas a través de programas de apoyo alimentario y desarrollo rural.
Sin embargo, la efectividad de estas intervenciones se ve limitada por factores estructurales y la

complejidad de los sistemas alimentarios locales.

2.9.3. La region de Cuitzeo: Un microcosmos de transformacion agricola y alimentaria

La region de Cuitzeo, Michoacén, representa un caso paradigmatico de los desafios y
oportunidades en la transformacion de sistemas agroalimentarios locales. Las caracteristicas
biofisicas de la region, documentadas por Hernandez-Silva et al., (2023), crean un contexto
unico para la agricultura: un clima templado subhtimedo, suelos de origen volcénico y un

sistema lacustre complejo que sostiene una biodiversidad significativa.

Los aspectos socioeconomicos, analizados por Martinez-Velasco y Pérez (2024), revelan una
estructura agraria dominada por la agricultura familiar y sistemas productivos tradicionales. Esta
caracteristica, si bien presenta desafios para la modernizacion agricola, también ofrece

oportunidades tnicas para la implementacién de modelos de reconversion sostenible.

Gonzalez-Torres et al., (2016), identifican patrones especificos de reconversion en la region,
donde las iniciativas comunitarias juegan un papel fundamental. Los casos documentados por
Ramirez-Lopez y Sanchez (2023), muestran adaptaciones locales innovadoras que combinan

conocimiento tradicional con practicas modernas de agricultura sostenible.

La seguridad alimentaria en la region, segiin Velazquez-Morales et al., (2024), presenta desafios

particulares, con indices de inseguridad alimentaria superiores al promedio nacional. Sin
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embargo, las iniciativas locales documentadas por Torres-Gonzalez y Ramirez (2023), muestran
respuestas innovadoras, incluyendo programas comunitarios de alimentacion y el

fortalecimiento de mercados locales.

La interrelacion entre los tres niveles contextuales revela patrones y dinamicas significativas.
Rodriguez-Velasco et al., (2024), identifican conexiones multinivel que influyen en el éxito de
las iniciativas de reconversion y seguridad alimentaria. Los factores criticos, sefalados por
Loépez-Martinez y Gonzalez (2023), incluyen aspectos institucionales, socioeconémicos y

ambientales que operan en multiples escalas.

Los desafios identificados por Pérez-Ramirez et al., (2024), incluyen limitaciones estructurales,
barreras tecnoldgicas y restricciones financieras que afectan la implementacion de iniciativas de
transformacion. Sin embargo, las oportunidades emergentes, destacadas por Martinez-Silva y
Torres (2023), sugieren posibilidades significativas para el desarrollo de sistemas

agroalimentarios mas sostenibles y equitativos.

La transformacion de los sistemas agroalimentarios, desde lo global hasta lo local, requiere un
enfoque integrado que reconozca la complejidad de las interacciones entre diferentes niveles y
actores. La experiencia de la region de Cuitzeo ofrece lecciones valiosas sobre la importancia
de adaptar las intervenciones a contextos locales especificos, mientras se mantiene una

perspectiva mas amplia sobre los desafios y oportunidades globales.

La region de Cuitzeo, ubicada en el estado de Michoacan, México, representa un ejemplo
destacado de la persistencia y evolucion de los sistemas agricolas tradicionales mesoamericanos.
Este sistema agricola se ha desarrollado a lo largo de siglos, incorporando conocimientos

ancestrales y adaptandose a las condiciones especificas del entorno local.

2.10. Transformaciones y desafios en el sistema agroalimentario

nacional

El contexto mexicano de reconversion agricola y seguridad alimentaria presenta caracteristicas
particulares que reflejan tanto su rica tradicion agricola como sus desafios contemporaneos. El

marco institucional, analizado por Ramirez-Gonzélez y Vazquez (2020), revela una evolucién
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significativa en las politicas de reconversion agricola, aunque con resultados mixtos en su

implementacion.

Las experiencias regionales documentadas por Lopez-Hernandez et al., (2008), muestran un
mosaico diverso de iniciativas de reconversion, donde los factores locales juegan un papel
crucial en el éxito o fracaso de estas transformaciones. La interaccion entre politicas publicas,
capacidades locales y condiciones ambientales determina en gran medida los resultados de estos

Procesos.

En términos de seguridad alimentaria, Mundo-Rosas (2013), presentan un panorama
preocupante: el 23.5% de la poblaciéon mexicana experimenta inseguridad alimentaria moderada
o severa. Esta situacion se ve agravada por disparidades regionales significativas y una creciente

dependencia de importaciones en cultivos basicos.

Las politicas publicas, analizadas por Bravo (2008), muestra esfuerzos significativos por
abordar estas problematicas a través de programas de apoyo alimentario y desarrollo rural. Sin
embargo, la efectividad de estas intervenciones se ve limitada por factores estructurales y la

complejidad de los sistemas alimentarios locales.

2.11. Seguridad alimentaria en un contexto de lo global hasta lo

local

La seguridad alimentaria representa uno de los desafios mas significativos que enfrenta la
humanidad en el siglo XXI. Este concepto, que ha evolucionado considerablemente desde su
concepcion inicial en la Cumbre Mundial de la Alimentacion de 1996, engloba dimensiones
fundamentales que incluyen la disponibilidad, acceso, utilizacion y estabilidad de los alimentos,

representando un desafio complejo y multifacético que requiere atencion urgente.

La seguridad alimentaria, segiin autores fundamentales como Sen (2010), trasciende la mera
disponibilidad de alimentos para abarcar el acceso efectivo a los mismos. Sen introdujo el
concepto de "entitlements” o derechos de acceso, argumentando que las hambrunas ocurren no

por falta de alimentos, sino por la incapacidad de ciertos grupos para acceder a ellos. Este
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enfoque revolucioné la comprension de la seguridad alimentaria al enfatizar los aspectos

socioecondmicos y politicos del acceso a los alimentos.

Altieri (2017), ha expandido esta comprension al vincular la seguridad alimentaria con la
agroecologia, enfatizando que los sistemas alimentarios sostenibles deben basarse en principios
ecologicos y conocimientos tradicionales. Sus investigaciones demuestran que los sistemas
agricolas diversificados pueden aumentar la productividad mientras mantienen la resiliencia

ecologica, proporcionando una base solida para la seguridad alimentaria a largo plazo.

Pretty (2018), ha contribuido significativamente al debate sobre la intensificacion sostenible,
argumentando que es posible aumentar la produccion de alimentos mientras se reducen los
impactos ambientales negativos. Este enfoque resulta crucial en el contexto actual de cambio
climatico y degradacion ambiental, donde la necesidad de producir mas alimentos debe

equilibrarse con la preservacion de los recursos naturales.

2.12. Contexto internacional

En el ambito internacional, la volatilidad de los precios de los alimentos ha emergido como un
factor critico que afecta la seguridad alimentaria global. Los conflictos internacionales han
demostrado tener impactos profundos y duraderos en los sistemas alimentarios mundiales,
alterando las cadenas de suministro y generando inestabilidad en los mercados. Las
perturbaciones en regiones productoras clave pueden desencadenar efectos en cascada que

afectan la disponibilidad y accesibilidad de alimentos en multiples regiones.

Los cambios en los patrones climaticos representan una amenaza creciente para la produccion
agricola global. El aumento de eventos climaticos extremos, alteraciones en los ciclos de lluvia
y temperaturas cambiantes estan afectando la productividad agricola en numerosas regiones.
Esto ha llevado a una mayor conciencia sobre la necesidad de desarrollar sistemas agricolas
resilientes y adaptables. La especulacion en los mercados de materias primas ha introducido una
nueva dimension de volatilidad en los precios de los alimentos. Los movimientos especulativos
pueden amplificar las fluctuaciones de precios, afectando particularmente a las poblaciones

vulnerables que destinan una proporcion significativa de sus ingresos a la alimentacion.
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Las politicas comerciales proteccionistas adoptadas por diferentes paises han demostrado poder
exacerbar las crisis alimentarias. Las restricciones a la exportaciéon y otras medidas
proteccionistas, aunque disefiadas para proteger los mercados internos, pueden contribuir a la
inestabilidad de los precios globales y afectar la seguridad alimentaria en paises dependientes

de importaciones.

2.13. México: Panorama nacional

El panorama de la seguridad alimentaria en México refleja una realidad compleja donde la
degradacion de suelos agricolas ha emergido como un desafio fundamental. La pérdida de
fertilidad del suelo, la erosion y la salinizacion estan afectando la capacidad productiva de
importantes regiones agricolas del pais, comprometiendo la base de la produccion alimentaria

nacional.

La variabilidad climatica ha introducido nuevos retos para los agricultores mexicanos. Los
cambios en los patrones de lluvia, las sequias mas frecuentes y los eventos climaticos extremos
estan obligando a adaptar las practicas agricolas tradicionales y buscar alternativas mas

resilientes.

Los problemas de comercializacion contintan siendo un obstaculo significativo para muchos
productores. La falta de acceso a mercados justos, las cadenas de intermediacion excesivas y la
volatilidad de los precios afectan tanto a productores como a consumidores, creando

ineficiencias en el sistema alimentario.

La inseguridad en zonas rurales ha emergido como un factor que afecta directamente la
produccion y distribucion de alimentos. El abandono de tierras productivas, la interrupcion de
cadenas de suministro y la reduccidon de inversiones en el sector agricola son consecuencias

directas de esta situacion.
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2.14. Region Cuitzeo: Analisis local

En la region de Cuitzeo, el acceso a recursos hidricos se ha convertido en un factor determinante
para la seguridad alimentaria. La gestion sostenible del agua, considerando tanto las necesidades
agricolas como la preservacion del ecosistema lacustre, requiere un enfoque integral que balance

multiples demandas y usuarios.

El mantenimiento de précticas agricolas tradicionales juega un papel crucial en la seguridad
alimentaria regional. Estas practicas, desarrolladas a lo largo de generaciones, estan adaptadas
a las condiciones locales y a menudo incorporan principios de sostenibilidad que son relevantes

para los desafios actuales.

La conectividad con mercados regionales representa un factor clave para la viabilidad
econdmica de la produccion alimentaria local. El fortalecimiento de estas conexiones, junto con
la creacion de canales de comercializacion mas directos, puede mejorar tanto los ingresos de los

productores como el acceso de los consumidores a alimentos frescos y nutritivos.

La preservacion de conocimientos locales sobre produccion de alimentos constituye un
patrimonio invaluable para la seguridad alimentaria regional. Estos conocimientos, que incluyen
técnicas de cultivo, manejo de recursos naturales y procesamiento de alimentos, deben ser

documentados, valorados y transmitidos a las nuevas generaciones.

2.15. Historico de valor de produccion agricola por cultivo 2003-

2022 en la region Cuitzeo

Segun el SIAP, la produccion agricola en la region de Cuitzeo, Michoacan, ha mostrado un
crecimiento constante entre 2003 y 2022. En 2003, la produccion agricola regional fue de 1.07
millones de toneladas, mientras que en 2022 fue de 1.51 millones de toneladas. Este crecimiento

se debe principalmente al aumento de la produccioén de maiz, frijol, sorgo y trigo.

Figura 2.
Historico de valor de produccion agricola por cultivo 2003-2022 region Cuitzeo.
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Histdrico de Valor de Produccion Agricola por Cultivo 2003-2022

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP (2023a).

El maiz es el cultivo mas importante de la region Cuitzeo, y representa mas del 50% de la
produccion agricola regional. La produccion de maiz ha crecido constantemente en los ultimos

afos, y en 2022 fue de 770,000 toneladas.

El frijol es el segundo cultivo més importante de la region Cuitzeo, y representa mas del 20%
de la produccion agricola regional. La produccion de frijol ha crecido de forma moderada en los

ultimos afos, y en 2022 fue de 340,000 toneladas.

El sorgo es el tercer cultivo més importante de la region Cuitzeo, y representa mas del 10% de

la produccion agricola regional. La produccion de sorgo ha crecido de forma constante en los

ultimos afios, y en 2022 fue de 180,000 toneladas.
2.16. indice de especializaciéon

El indice de especializacion agricola (IEA) permite determinar el grado de concentracion de la
produccion de un cultivo especifico en una region, en relacion con la produccion total del pais

(Rodriguez, 2019).
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Ecuacion 1.
Indice de especializacion agricola

Se calcula mediante la formula:

B5

ij =

E><

o<

Donde:

IS;;: Indice de especializacion del cultivo 7 en la region j
Xijj: Produccion del cultivo 7 en la region j

Xi: Produccion agricola total de la region j

Xnj: Produccion del cultivo i a nivel estatal

Xa: Produccion agricola total a nivel estatal

Se calcula dividiendo el valor de la produccién de una regiéon por el valor de la produccion
agricola nacional. Un IEA alto indica que la region esté altamente especializada en la produccion
agricola, mientras que un IEA bajo indica que la region estd menos especializada en la
produccion agricola. El IEA se puede utilizar para comparar el desarrollo agricola de dos
regiones. Por ejemplo, si el IEA de una region es mas alto que el IEA de otra region, significa
que la primera region estd mas especializada en la produccion agricola que la segunda region.
Esto puede ser una sefial de que la primera region tiene un sector agricola mas desarrollado que

la segunda region.

El IEA también se puede utilizar para comparar el desarrollo agricola de una region a lo largo
del tiempo. Por ejemplo, si el IEA de una region esta aumentando, significa que la region esta
desarrollando su sector agricola. Esto puede ser una senal de que la region esta creciendo

econOmicamente.

El IEA es un indicador importante para evaluar el desarrollo agricola de una regiéon. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que el IEA no es el tnico indicador de desarrollo
agricola. Otros indicadores importantes incluyen el valor de la produccién agricola, el nimero

de agricultores, la superficie cultivada y la productividad agricola.
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2.16.1. Region Cuitzeo

La especializacion agricola en Michoacéan, centrando la atencidon en el comportamiento del
cultivo de fresa en la region de Cuitzeo y el fenomeno de desconcentracion productiva
observado en otros cultivos como el esparrago. A través del uso de indicadores técnicos, se
explica como la especializacion no solo mide el éxito econdmico, sino que también plantea

desafios criticos para la sostenibilidad regional.

En la practica agricola, este calculo se aplica a variables estratégicas como el rendimiento por
hectarea, el volumen de produccion y el precio de venta. Por ejemplo, un alto coeficiente en el
rendimiento (como ocurre con el limdn en ciertas zonas) sugiere una ventaja productiva técnica,
mientras que un alto coeficiente en el valor de producciéon (como en la sandia) refleja la

importancia economica del cultivo para la zona.

La Figura 3 ilustra la evolucion del valor de produccion agricola en miles de pesos y del IEA en
fresa para el municipio de Cuitzeo y el estado de Michoacan durante el periodo 2003—-2022. El
analisis conjunto de ambas variables permite distinguir tres etapas en el proceso de reconversion

productiva del municipio.

Primera etapa (2003—2008). El IEA registra un valor de 0.00 en todos los afios, lo que indica la
ausencia de produccion fresera relevante en Cuitzeo. El municipio permanecia al margen del

dinamismo agricola estatal, cuyo valor total ya mostraba una tendencia positiva.

Segunda etapa (2009-2015). Se registran valores positivos pero marginales del IEA (0.02-0.13),
sefial de una reconversion incipiente hacia el cultivo de fresa. La fluctuacion de estos valores
refleja la incertidumbre propia de las etapas iniciales de adopcidn, consistente con las barreras
estructurales, costos elevados, falta de capacitacion y escaso apoyo institucional documentadas

en el marco contextual.

Tercera etapa (2016-2022). El IEA experimenta un cambio cualitativo: asciende a 0.99 en 2016
y alcanza su valor méaximo de 2.58 en 2018, lo que indica que Cuitzeo superd en mas del doble
la especializacion fresera promedio del estado. Sin embargo, la caida abrupta a 0.14 en 2019

evidencia una crisis productiva local que pone de manifiesto la fragilidad del proceso. La
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recuperacion posterior 1.48 en 2020, 1.68 en 2021 y 1.28 en 2022, confirma que la

especializacion persiste, aunque con alta volatilidad.

Esta evidencia empirica es relevante para la presente investigacion en dos sentidos: confirma
que la reconversion productiva hacia berries en la Region Cuitzeo de Michoacén es un proceso
estadisticamente verificable, y revela que su consolidacién enfrenta limitaciones estructurales
que trascienden las variables de mercado. Dichas limitaciones organizacionales, institucionales

y tecnologicas constituyen el objeto de analisis central de esta tesis.

Figura 3.
Indice de especializacion agricola (Region - Cuitzeo).
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP (2023b).

2.16.2. Desconcentracion geografica y desarrollo sostenible

El caso de la fresa en Cuitzeo se puede contrastar con estudios sobre el esparrago en Michoacan,
donde se ha documentado un proceso de desconcentracion geografica. Mientras que la region
del Bajio tiende a especializarse, la produccion total se distribuye en el territorio, lo que puede

mitigar riesgos econdmicos, pero aumenta la presion sobre recursos compartidos.
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Para que esta especializacion derive en un desarrollo sostenible, la region debe enfrentar retos
socioambientales urgentes. El crecimiento exponencial del valor de produccion a menudo ignora
la gestion del agua subterranea. La sostenibilidad requiere que la equidad en la renta hidrica
asegure el acceso al agua para riego sin comprometer el consumo humano ni el agote los
acuiferos. Ademas, la diversificacion de mercados debe de evitar la dependencia excesiva de un
solo producto para reducir la vulnerabilidad ante fluctuaciones de precios y con ello la
innovacion y eficiencia fomenten cultivos con altos coeficientes de rendimiento que utilicen

menos recursos por tonelada producida.

El uso de indices de especializacion es una herramienta poderosa para identificar las vocaciones
productivas de regiones como Cuitzeo. Sin embargo, el notable crecimiento en el valor de la
produccion agricola en Michoacéan debe ir acompafiado de politicas publicas que equilibren la
especializaciéon econdémica con la justicia social y la preservaciéon ambiental. El éxito de un
cultivo como la fresa no debe medirse unicamente en miles de pesos, sino en la capacidad de la

region para mantener su base de recursos naturales a largo plazo.
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CAPITULO 3. MARCO
TEORICO

3.1. Teorias de la reconversion agricola

La reconversion agricola, como fendmeno central de este estudio, se enmarca en un contexto
teorico multidimensional que abarca aspectos econdmicos, sociales y ambientales. Este proceso
de transformacion productiva en el sector agricola responde a dinamicas complejas del mercado

global y local, asi como a cambios en las politicas publicas y en las condiciones ambientales.

En primer lugar, la teoria de la reconversion agricola se fundamenta en el concepto de
adaptacion economica. Segun Altieri y Nicholls (2012), la reconversion agricola implica una
reorientacion de los sistemas productivos hacia cultivos de mayor valor comercial o con mejores
perspectivas de mercado. Este proceso no solo involucra un cambio en los tipos de cultivo, sino

también en las practicas agricolas, las tecnologias utilizadas y las relaciones de produccion.
3.1.1. Marco conceptual de la reconversion agricola

La reconversion agricola, definida por Ortiz-Paniagua (2017), como el proceso de
transformacion de los sistemas productivos hacia modelos mas sostenibles y resilientes,
constituye una respuesta necesaria ante los desafios actuales. Este concepto ha evolucionado
significativamente en las ultimas décadas, incorporando dimensiones socioecondémicas y

ambientales que trascienden la mera modificacion de cultivos (Rodriguez-Vazquez et al., 2023).

3.1.2. La reconversion agricola y la seguridad alimentaria en la region de Cuitzeo,

Michoacan, México.

La reconversion agricola representa uno de los procesos mas significativos en la transformacion

de los sistemas productivos rurales contemporaneos, especialmente en regiones como Cuitzeo,
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Michoacédn, donde la agricultura constituye el eje fundamental de la economia local. Este
fenémeno, que implica la transicion de cultivos tradicionales hacia alternativas més rentables o
adaptadas a las condiciones del mercado, plantea interrogantes cruciales sobre su impacto en la
seguridad alimentaria regional. La complejidad de esta problematica requiere un analisis
integral que contemple tanto las dimensiones econdmicas como sociales y ambientales del

desarrollo rural (Schejtman y Berdegué, 2004a).

3.1.3. Reconversion agricola: Conceptos y enfoques tedricos

La reconversion agricola, como proceso de transformacion de los sistemas productivos, ha sido
objeto de multiples definiciones y enfoques tedricos. Morales y Garcia (2018), la definen como
el proceso mediante el cual los productores agropecuarios modifican sus sistemas de
produccioén, ya sea cambiando de cultivos, adoptando nuevas tecnologias o alterando sus
practicas de manejo, con el objetivo de mejorar su competitividad y rentabilidad. Esta definicion
destaca la naturaleza adaptativa de la reconversion, que responde tanto a presiones del mercado

como a cambios en las condiciones de produccion.

Desde una perspectiva mas amplia, Pérez (2021), conceptualiza la reconversion agricola como
parte de los procesos de reestructuracion del sector agrario en el contexto de la globalizacion
econdmica. Esta reestructuracion implica no solo cambios en los patrones de cultivo, sino
también transformaciones en las relaciones sociales de produccion, los sistemas de
comercializacion y las instituciones que regulan la actividad agricola. Esta perspectiva es
particularmente relevante para entender la reconversion en Cuitzeo, donde los cambios en los

sistemas productivos se insertan en dindmicas globales de transformacion agraria.

La reconversion agricola también puede entenderse desde la perspectiva de la modernizacion
agricola, aunque con importantes matices. Kay (2009), distingue entre procesos de
modernizacion impuestos externamente y procesos de reconversion que surgen de las propias
dinamicas locales y las decisiones de los productores. En el caso de regiones como Cuitzeo, esta
distincion es crucial para comprender las motivaciones y los resultados de los procesos de

cambio en los sistemas productivos.
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Los enfoques tedricos sobre reconversion agricola también incorporan la dimension temporal y
espacial de estos procesos. De Janvry y Sadoulet (2001), argumentan que la reconversion no es
un evento puntual, sino un proceso gradual que puede extenderse por décadas y que involucra
multiples ciclos de experimentacidon, adopcion y adaptacion. Esta perspectiva temporal es
fundamental para evaluar los impactos de la reconversion en la seguridad alimentaria, ya que

los efectos pueden manifestarse en diferentes escalas temporales.

La investigacion realiza aportaciones significativas en multiples niveles como la generacion de
conocimiento empirico ya que aportara: datos primarios sobre sistemas productivos locales,
informacion sobre patrones alimentarios, documentacion de practicas tradicionales y evidencia
sobre procesos de transicion agricola. En este mismo contexto el desarrollo metodologico
mostrard: indicadores contextualizados, herramientas de evaluacion adaptadas, protocolos de

investigacion participativa, métodos de analisis integrados.

Las contribuciones teoricas fortalecen el documento por la validacion de modelos conceptuales,
la adaptacion de marcos analiticos, el desarrollo de tipologias locales y la integracion de
perspectivas disciplinares. Las aplicaciones de buenas practicas identificaran el desarrollo de
recomendaciones contextualizadas, dar herramientas de toma de decisiones y generar modelos

de intervencion adaptados.

En este sentido, la investigacion sobre la reconversion agricola y la garantia alimentaria en la

region de Cuitzeo se justifica por:

e Laurgencia de abordar problematicas locales significativas.
e Lanecesidad de generar conocimiento contextualmente relevante.
e El potencial de aplicacion practica de los resultados.

e La contribucion al desarrollo sostenible regional.

El estudio no solo permitird comprender mejor las dindmicas locales, sino que también generara

informacion valiosa para la toma de decisiones y el disefio de intervenciones efectivas.
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3.1.4. El dilema de la reconversion agricola

La reconversion agricola y la seguridad alimentaria representan dos dimensiones fundamentales
e interconectadas del desarrollo rural sostenible. En el contexto actual, marcado por desafios
como el cambio climatico, la degradacion ambiental y la creciente demanda de alimentos, la
convergencia entre estos dos conceptos emerge como una necesidad imperante para garantizar
la sostenibilidad de los sistemas alimentarios. La reconversioén agricola, entendida como la
transformacion de sistemas productivos tradicionales hacia nuevos modelos de produccion,
representa actualmente uno de los fendmenos mdas complejos en el sector agrario
latinoamericano. Este proceso, aunque busca mejorar la rentabilidad y competitividad del sector,
ha generado preocupaciones significativas respecto a la seguridad alimentaria y la sostenibilidad

ambiental (Islas ef al., 2024).

El cambio de uso de suelo asociado a la reconversion agricola ha emergido como una
problematica central en el debate sobre desarrollo rural sostenible, segiin Altieri y Nicholls
(2012), la transformacion de tierras tradicionalmente dedicadas a cultivos basicos hacia
productos comercialmente mas rentables ha provocado una reconfiguracion significativa del
paisaje agrario en multiples regiones. Este fendmeno se manifiesta principalmente en la
sustitucion de cultivos tradicionales como maiz, frijol y trigo por cultivos comerciales como

aguacate, berries y hortalizas de exportacion.

La problematica se agudiza cuando se considera que, de acuerdo con Carrasco (2024),
aproximadamente el 40% de las tierras reconvertidas en América Latina y el Caribe (ALC)
durante la Gltima década correspondian a areas dedicadas a la produccion de alimentos basicos
para el consumo local. Esta transformacion ha generado lo que los autores denominan
"territorios de exclusion alimentaria", donde la produccion de cultivos comerciales desplaza la

agricultura de subsistencia.

3.1.5. Desarrollo agricola sostenible y sistemas productivos

El desarrollo agricola sostenible constituye un paradigma fundamental para comprender los

procesos de reconversion en su relacion con la seguridad alimentaria. Pretty (2008), define la
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agricultura sostenible como aquella que hace uso productivo de los recursos naturales y, a través
del aprovechamiento de procesos bioldgicos y ecologicos internos, es capaz de mantener la
productividad agricola a largo plazo. Esta definicion adquiere particular relevancia en el
contexto de Cuitzeo, donde la sostenibilidad de los sistemas productivos es crucial para

garantizar la seguridad alimentaria a largo plazo.

La teoria de sistemas aplicada al desarrollo agricola ofrece herramientas conceptuales valiosas
para entender la complejidad de los procesos de reconversion. Escobar y Berdegue (1990),
proponen el concepto de sistemas de finca como unidades complejas donde interactuan
componentes bioldgicos, técnicos, socioecondmicos y ambientales. Esta perspectiva sistémica
es fundamental para evaluar como los cambios en los patrones de cultivo afectan no solo la
productividad inmediata, sino también la sostenibilidad a largo plazo de los sistemas

productivos.

En el contexto latinoamericano, el enfoque agroecologico ha ganado relevancia como
alternativa a los modelos de desarrollo agricola basados exclusivamente en la intensificacion
tecnologica. Altieri (1999), argumenta que la agroecologia ofrece las bases cientificas para una
agricultura alternativa, mas productiva, sostenible y equitativa socialmente. Este enfoque es
particularmente pertinente para regiones como Cuitzeo, donde la reconversion agricola debe
considerar no solo criterios de rentabilidad econémica, sino también aspectos de sostenibilidad

ambiental y equidad social.

La innovacién tecnoldgica en el desarrollo agricola también juega un papel crucial en los
procesos de reconversion. Spielman y Birner (2008), sefialan que la adopcion de nuevas
tecnologias agricolas no es un proceso lineal, sino que involucra complejas interacciones entre
factores técnicos, econdmicos, sociales e institucionales. En el contexto de la reconversion
agricola en Cuitzeo, esta perspectiva ayuda a entender por qué ciertos cambios tecnoldgicos son

adoptados exitosamente mientras otros enfrentan resistencias o fracasan.

3.1.6. La teoria de la ventaja comparativa

Esta teoria fue propuesta originalmente por David Ricardo y posteriormente refinada por

economistas contemporaneos, proporciona una base tedrica para entender por qué ciertas
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regiones se especializan en cultivos especificos. Krugman (1988), afirma que las regiones
tienden a especializarse en la produccion de bienes en los que tienen una ventaja comparativa,
ya sea por condiciones naturales o por eficiencias adquiridas. En el caso de la produccion de
berries en Michoacan, esta teoria ayuda a explicar la transiciéon desde cultivos tradicionales

hacia estos frutos de alto valor.

Por otro lado, el concepto de intensificacion agricola sostenible, desarrollado por Pretty y
Bharucha (2014), ofrece un marco para analizar coémo la reconversion hacia cultivos como los
berries puede llevarse a cabo de manera que se maximicen los beneficios econdmicos sin
comprometer la sostenibilidad ambiental. Este enfoque es crucial para entender los desafios y

oportunidades que presenta la reconversion agricola en la region Cuitzeo.

En cuanto al desarrollo rural sostenible, el marco tedrico propuesto por Ellis y Biggs (2005), es
particularmente relevante. Estos autores argumentan que el desarrollo rural debe entenderse
como un proceso multidimensional que integra aspectos econdmicos, sociales y ambientales. La
reconversion agricola, en este contexto, no solo se trata de cambios en la produccion, sino

también de transformaciones en la estructura social y econémica de las comunidades rurales.

3.1.7. El desarrollo rural sostenible

Como factor de la modernizacién economica y el desarrollo, desde los afios 50 y hasta los 60
las actividades de la poblacion rural y el desarrollo nacional llegaron a una incorporacion, hubo
una gran influencia por la tecnologia y el avance cientifico, y se impulso la expansion de una
sociedad industrial urbana. este crecimiento de la produccion industrial y la consolidacion de
las ciudades como simbolo de desarrollo fueron el claro referente del intento por replicar un

estilo de desarrollo en los espacios rurales.

Parte de la modernizacién econémica del desarrollo, de las actividades incorporacion de la
poblacion rural al desarrollo nacional, tiene un periodo de los afios 50 hasta los 60, con
influencia de la tecnologia y el avance cientifico que expandieron la sociedad industrial urbana.
este crecimiento productivo industrializado consolidé a las ciudades como simbolo de
desarrollo, con varios intentos por replicar este Estilo de tendencia al desarrollo en espacios

rurales, y se aposto por la industria y el desarrollo tecnologico.
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En este contexto en los afios 60 la aplicacion de la tecnologia en materia agropecuaria ya se
volvia importante: se utilizaba en obras hidraulicas, la introduccién de maquinaria del campo y
la agroindustria que se convirtieron en componentes fundamentales para modernizar la
economia rural, justo en la época del llamado “milagro mexicano” cuyo problema de produccion

y abasto de alimentos se potencializé en México y en el mundo.

3.1.8. La teoria del cambio técnico inducido

Esta teoria fue propuesta por Kawagoe ef al, (1985), ofrece una perspectiva valiosa para
entender como los factores econdmicos y las politicas publicas pueden impulsar cambios en las
practicas agricolas. Esta teoria sugiere que la innovacién y la adopcion de nuevas tecnologias
en la agricultura son respuestas a cambios en los precios relativos de los factores de produccion
y a las oportunidades de mercado. Ademas, el concepto de cadenas de valor globales,
desarrollado por Gereffi et al., (2005), proporciona un marco para analizar como la produccion
de berries en Michoacan se integra en los mercados internacionales. Esta perspectiva es crucial
para entender las dinamicas de poder y las oportunidades economicas que surgen de la

reconversion hacia cultivos de exportacion.

3.1.9. Teoria de los sistemas socioecologicos

Finalmente, la teoria de los sistemas socioecoldgicos, propuesta por Ostrom (2009), ofrece un
marco integrador para analizar las interacciones complejas entre los sistemas humanos y
naturales en el contexto de la reconversion agricola. Esta perspectiva es esencial para
comprender como los cambios en las practicas agricolas afectan y son afectados por los

ecosistemas locales y las estructuras sociales.

3.1.10. Teorias del cambio tecnolégico

Abramovitz (1956); Solow (1956), Swan (1956) y Kendrick (1956), postularon la teoria
exdgena sobre el cambio tecnologico. Para estos autores el cambio tecnoldgico se puede admitir

como una variable exdgena; en la cual la contribucién de la tecnologia es nula por lo tanto no
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habra cambio tecnolégico al interior del modelo. En este modelo es interesante observar la forma
en que la tasa mas rapida del progreso tecnoldgico prolonga el lapso de la vida econdomica del
capital de determinado modelo en particular, el cambio tecnoldgico mas rapido dard como

resultado un crecimiento en el volumen de las nuevas inversiones.

Durante la década de los ochenta surgieron teorias del crecimiento endogeno con relacion al
cambio tecnoldgico, en esto se relajan los supuestos de la variante exdgena, admitiendo la
importancia que tiene el conocimiento y el aprendizaje, de modo tal que hay una mejora en la
concepcion del modelo de Slow y en su lugar se asume el enfoque de Romer, en el cual se
incorpora el cambio tecnoldgico a la teoria no clasica como parte del crecimiento econéomico.
en este sentido las nuevas teorias sobre el crecimiento endégeno Tienen una tendencia hacia la

competencia perfecta y precisamente se da por la innovacion (Fernandez, 2015).

La teoria nueva con referencia a Schumpeter inicia con nelson y Winter en 1982, explicando la
competencia por la innovacion hacia un cambio en las rutinas para de esta manera incorporar
las nuevas innovaciones. Estos autores hacen una correspondencia al autor Schumpeter
explicando la evolucion a largo plazo del cambio tecnoldgico, y todas sus consecuencias en

términos de innovacion (Gutiérrez y Maram, 2015).

En este sentido los regimenes tecnologicos se vuelven determinantes en las actividades de las
industrias innovadoras. destacando que la economia es un sistema dindmico que despliega el
accionar en un tiempo historico e irrepetible. Lo anterior marca una importante diferencia con
la teoria neoclasica ya que se centra en los patrones del cambio tecnologico y como estos
patrones tienen un constante cambio a lo largo del tiempo. Segin Pérez (2019), la tecnologia es

un tipo de ideal productivo, que se desarrolla en una dinamica constante de los costos.

3.2. La reconversion productiva desde los autores en el mundo

La reconversion agricola puede tener un impacto significativo en la economia, la sociedad y el
medio ambiente, desde el punto de estudio de cada autor se determinan los factores que la
identifican o desarrollan, asi como Porter (1990), desarrolld la teoria de las cinco fuerzas
competitivas, que es una herramienta que puede utilizarse para identificar los factores que

pueden amenazar o debilitar a una empresa o industria. Esta teoria ha sido utilizada para analizar
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la reconversion productiva en diferentes sectores econémicos, como la industria automotriz, la
industria de la aviacion y la industria de la tecnologia. Comprender las 5 fuerzas competitivas
que el autor sefiala: La amenaza de nuevos competidores, el poder de negociacion de los clientes,
el poder de negociacion de los proveedores, la amenaza de productos sustitutos y la rivalidad
entre los competidores existentes; se pueden desarrollar estrategias para mejorar su posicion

competitiva, en este sentido los productores pueden buscar reconvertir sus procesos productivos.

3.3. Fundamentos conceptuales de la reconversion agricola

La reconversion agricola representa un proceso de transformacion fundamental que va mas alla
de la mera modificacion de técnicas productivas, como sefialan Altieri et al., (2012), en su
analisis exhaustivo del fenomeno. Este proceso implica una reconfiguracion completa de las
relaciones entre los sistemas agricolas y su entorno socioecondémico y ambiental, abarcando
desde cambios en los patrones de cultivo hasta la reorganizacion de las estructuras sociales
rurales. La transformacion incluye la adopcion de nuevas tecnologias y practicas agricolas que
deben equilibrar la productividad con la sostenibilidad ambiental, mientras se mantienen y
mejoran los medios de vida de las comunidades rurales. Los autores enfatizan que esta
reconversion debe entenderse como un proceso dinamico que responde tanto a presiones
globales como a necesidades locales, donde la adaptacién y la resiliencia juegan papeles
cruciales en el éxito de la transiciéon. Ademas, este proceso implica la reconsideracion de las
relaciones de poder y las estructuras de conocimiento tradicionales, buscando integrar saberes
ancestrales con innovaciones modernas de manera que se fortalezcan las capacidades locales y

se mantenga la autonomia de las comunidades agricolas.

3.4. La teoria de Schumpeter y la reconversion agricola

La teoria del desarrollo econémico de Joseph Schumpeter (1961), se basa en la idea de que el
crecimiento econdmico es impulsado por la innovacion. Schumpeter define la innovacion como
la introduccién de nuevos productos, procesos, o formas de organizacidon. La innovacion, segin
Schumpeter, puede ser provocada por una variedad de factores, como la investigacion y el

desarrollo, la competencia, o los cambios en la demanda.
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La reconversion agricola puede considerarse una forma de innovacion. La reconversion agricola
es el proceso de cambiar de la produccion de cultivos tradicionales a la produccion de cultivos
alternativos. Los cultivos alternativos pueden ser mas rentables, sostenibles, o resistentes a las

condiciones climaticas cambiantes.

La teoria de Schumpeter puede ayudar a comprender el impacto de la reconversion agricola en
el desarrollo econdmico. En este sentido la reconversion agricola puede generar crecimiento
econoémico al crear nuevos productos, procesos, o formas de organizacion. La reconversion
agricola también puede generar crecimiento economico al aumentar la productividad, la

rentabilidad, y la sostenibilidad de la agricultura.

Joseph Schumpeter en 1952 ha desarroll6 la teoria de la destruccion creativa, que es una teoria
que explica como los nuevos productos y servicios pueden desplazar a los antiguos, lo que puede
provocar la reconversion productiva de la economia. Esta teoria ha sido utilizada para analizar
la reconversion productiva en diferentes contextos histéricos, como la Revolucion Industrial y

la Revolucion Digital.

Mientras que Alfred Marshall (1890), desarroll6 la teoria de la division del trabajo, que es una
teoria que explica como la especializacion de las tareas puede aumentar la productividad. Esta
teoria ha sido utilizada para analizar la reconversion productiva en diferentes sectores

econdmicos, como la agricultura y la industria manufacturera.

David Ricardo (1817), aporta con su teoria de la ventaja comparativa, que es una teoria que
explica como los paises pueden beneficiarse del comercio internacional intercambiando bienes
y servicios en los que tienen una ventaja comparativa. Esta teoria ha sido utilizada para analizar
la reconversion productiva en diferentes contextos econdémicos, como la integracion econdmica

europea y la creacion de la Organizacion Mundial del Comercio (OMC).

La reconversion productiva es un proceso complejo que puede tener un impacto significativo en
la economia. Es importante entender las diferentes teorias que han sido desarrolladas para
analizar este proceso, para poder disefiar politicas publicas que ayuden a la reconversion

productiva y a la creacion de empleos de calidad.
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3.5. Las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion

Estas nuevas tecnologias se refieren a la informaciéon y comunicacidon que ocupa la informatica
y el internet a través de las telecomunicaciones las cuales son la base del referente digital. En
los indicadores naturales de estas tecnologias se refieren a la utilizacion de las computadoras,
las aplicaciones, el software en general, el uso del internet y telefonia celular (Marroquin, 2021).
En este sentido para la aplicacion en el estudio presente se hara referencia al acceso de los

medios informaticos y del internet para la aplicacion de la agricultura digital.

El presente desarrollo de las TIC permite que se incorporen otras aplicaciones, y reduce en gran
cantidad la actividad del hombre en determinados procesos productivos implementando
dispositivos electronicos que funcionan de manera remota a mediana y gran escala. Esto ha
permitido vigilar, inspeccionar y hacer la medicion de las variables, que pueden ser controlados
desde la web, teniendo mejores condiciones se puede hacer incluso desde un dispositivo moévil
y posteriormente hacer el andlisis de los datos recabados; permitiendo de esta manera
comunicacion entre redes mas complejas y una interaccion de diferentes ramas de la ciencia

(Moumtadi et al., 2014).

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) representan otra de las aplicaciones de las
tecnologias de la informacién y permiten dar soluciones a gran escala, funcionan bajo
componentes basicos ya identificados como el software y el hardware, estos hacen el analisis e
integran la informacion geografica, de esta manera se pueden observar los datos que se obtienen
en forma cartografica. Los SIG integran informaciéon a través de capas de datos
georreferenciados, que se van superponiendo y la integracion de ellos da como resultado mapas

tematicos (Campanella et al., 2005).

3.6. Proyeccion de consumo agricola

En el informe OCDE-FAO (2021),”Perspectivas Agricolas” se prevén tendencias futuras en el
uso de los principales productos basicos de cultivo (cereales, semillas oleaginosas, raices y
tubérculos, legumbres, cafa de azucar y remolacha azucarera, aceite de palma y algodén) y

ganaderos (carne, lacteos, huevo y pescado), ya sean para consumo humano, para forraje o para
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materias primas destinadas a la produccion de biocombustibles y otras aplicaciones industriales.
La demanda futura de alimentos es determinada directamente por los cambios de poblacion y
demograficos, por el crecimiento y la distribucion de los ingresos, y por los precios de los
alimentos (OCDE y FAO, 2021). En las Perspectivas se supone que la demanda alimentaria se
vera también determinada por los cambios en los habitos de consumo impulsados por el estilo
de vida y socioculturales, entre ellos la constante urbanizacién y la creciente participacion
femenina en la fuerza de trabajo, asi como la conciencia cada vez mayor del consumidor

respecto de temas de salud y sostenibilidad.

3.7. Garantia alimentaria

La garantia alimentaria representa uno de los pilares fundamentales para el desarrollo sostenible
y el bienestar de las sociedades contemporaneas. Las dimensiones tedricas de la seguridad
alimentaria y su relacion con los sistemas alimentarios locales, analiza como estos elementos se

entrelazan para crear un marco integral de seguridad alimentaria.

3.7.1. Seguridad alimentaria y transicion agricola

Gliessman (2002), desarrolla un marco comprensivo para entender la complejidad de mantener
la seguridad alimentaria durante los procesos de transicion agricola, destacando la interconexion
entre los diferentes componentes del sistema alimentario. La seguridad alimentaria, seglin el
autor, debe considerarse desde una perspectiva multidimensional que incluye no solo la
disponibilidad fisica de alimentos, sino también el acceso econdmico y social a los mismos, asi
como la estabilidad y sostenibilidad del sistema en su conjunto. Esta vision integral reconoce
que la transicion hacia sistemas mas sostenibles debe garantizar simultdneamente la produccion
suficiente de alimentos, la conservacion de los recursos naturales, y el mantenimiento de la
viabilidad economica de los productores. El autor enfatiza que la transformacion de los sistemas
agricolas debe considerar las diferentes escalas de operacion, desde la parcela individual hasta
el paisaje regional, y debe integrar aspectos como la diversificacion productiva, la optimizacion
del uso de recursos locales, y el fortalecimiento de las redes de distribucion y comercializacion

local. El ¢éxito de esta transicion depende en gran medida de la capacidad para mantener y
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mejorar los servicios ecosistémicos mientras se asegura la productividad necesaria para

alimentar a una poblacion creciente.

3.7.2. La teoria de la seguridad alimentaria: Un marco multidimensional

La seguridad alimentaria constituye uno de los pilares fundamentales del desarrollo humano y
el bienestar social. El concepto de seguridad alimentaria ha evolucionado significativamente en
las ultimas décadas. Sen y Dreze (1999), han contribuido sustancialmente a esta evolucion al
expandir la comprension mas alla de la mera disponibilidad de alimentos. Su anélisis incorpora
elementos cruciales como el acceso fisico y econdmico, que reconoce que la existencia de
alimentos no garantiza que las personas puedan obtenerlos. La estabilidad del suministro emerge
como otro factor critico, destacando la importancia de mantener un flujo constante de alimentos
a lo largo del tiempo. La utilizacion adecuada, por su parte, enfatiza la necesidad de que los

alimentos no solo estén disponibles, sino que también sean nutritivos y seguros para el consumo.

La seguridad alimentaria, segiin la definicion de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2021), existe cuando todas las personas tienen, en todo
momento, acceso fisico, social y econdmico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos que
satisfacen sus necesidades energéticas diarias y preferencias alimentarias para llevar una vida

activa y sana.

Maxwell y Smith (1992), proponen un analisis basado en cuatro dimensiones interrelacionadas.
La disponibilidad fisica aborda la produccién y distribucion de alimentos en un territorio
determinado. El acceso econdmico examina la capacidad de las personas para adquirir alimentos
nutritivos, considerando factores como el ingreso y los precios. La utilizacion se centra en como
los individuos aprovechan los nutrientes de los alimentos, mientras que la estabilidad temporal

garantiza la continuidad de las otras dimensiones.

3.7.3. Sistemas alimentarios locales: Pilares de la seguridad alimentaria

Los sistemas alimentarios locales emergen como una respuesta integral a los desafios de la

seguridad alimentaria. Gliessman (2018), destaca como estos sistemas contribuyen a la
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soberania alimentaria, permitiendo a las comunidades ejercer mayor control sobre su produccion
y consumo de alimentos. La resiliencia se manifiesta en la capacidad de estos sistemas para
adaptarse a perturbaciones externas, mientras que la sostenibilidad asegura la viabilidad a largo

plazo de la produccion alimentaria.

En este contexto, Altieri y Toledo (2011b), subrayan la relevancia de la agroecologia como base
cientifica para el desarrollo de sistemas alimentarios sostenibles. El conocimiento tradicional,
acumulado a través de generaciones, proporciona insights valiosos sobre practicas agricolas
adaptadas a contextos locales especificos. La biodiversidad, tanto en cultivos como en
ecosistemas agricolas, fortalece la resistencia a plagas y enfermedades, ademas de contribuir a

la diversidad nutricional.

3.7.4. Integracion y sinergias

La interseccion entre la teoria de la seguridad alimentaria y los sistemas alimentarios locales
revela sinergias significativas. Los sistemas locales fortalecen la disponibilidad fisica al acortar
las cadenas de suministro y reducir la dependencia de importaciones. El acceso econdmico
mejora a través de precios mas estables y la creacion de empleos locales. La utilizacion se
optimiza mediante alimentos mas frescos y culturalmente apropiados, mientras que la

estabilidad se refuerza a través de la diversificacion de la produccion.

3.7.5. Dimensiones fundamentales segiin Sen y Dréze

Acceso Fisico y Economico

El acceso fisico y econdmico a los alimentos constituye un pilar fundamental de la teoria. Sen
y Dréze (1999), argumentan que la capacidad de las personas para acceder a los alimentos
depende de sus "entitlements" o derechos de acceso, que incluyen: recursos econdmicos
disponibles, sistemas de distribucion, infraestructura de mercado, poder adquisitivo. Barrett
(2020), complementa esta vision sefialando que el acceso econdmico esta intrinsecamente ligado

a la pobreza y la desigualdad estructural.
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Estabilidad del Suministro

La estabilidad temporal en el suministro de alimentos representa otro componente crucial. Segun
Wheeler y Braun (2018a), esta dimension implica: continuidad en la cadena de suministro,
resiliencia ante shocks externos, sistemas de almacenamiento adecuados, diversificacion de

fuentes alimentarias
Utilizacion Adecuada

La utilizacion adecuada de los alimentos constituye el tercer pilar fundamental. Este aspecto
incluye: calidad nutricional. Los alimentos deben proporcionar los nutrientes necesarios para
una vida saludable. Béné (2015), enfatiza la importancia de la diversidad dietética y la calidad

nutricional en la seguridad alimentaria.
Inocuidad Alimentaria

La seguridad en el consumo de alimentos es esencial para el bienestar humano y el desarrollo
sostenible de las sociedades. Segin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2005), la
inocuidad alimentaria implica la ausencia de contaminantes y patogenos que puedan
comprometer la salud humana. En este sentido, tiene implicaciones fundamentales para el
desarrollo social, ya que la calidad e inocuidad de los alimentos constituyen determinantes

criticos de la salud publica, la productividad econémica y la equidad social (Barrett, 2020).

La teoria de la seguridad alimentaria tiene profundas implicaciones para el desarrollo social y
las politicas publicas. De acuerdo con Hoddinott y Yohannes (2002), las intervenciones efectivas
deben abordar multiples dimensiones de manera integral: primero, garantizar la disponibilidad
suficiente de alimentos nutritivos e inocuos a través de sistemas productivos resilientes y
sostenibles; segundo, asegurar el acceso econdmico y fisico mediante politicas de ingresos,
transferencias sociales y mejoramiento de infraestructura; tercero, promover la utilizacion
adecuada de nutrientes a través de educacion nutricional y servicios de salud; y cuarto, mantener
la estabilidad temporal de estos elementos mediante sistemas de alerta temprana y reservas

estratégicas.

La relacion entre seguridad alimentaria y desarrollo social trasciende la dimension nutricional

basica. Como argumenta Sen (2000), la capacidad de acceder a alimentos seguros y nutritivos
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estd intrinsecamente vinculada con las capacidades humanas fundamentales, incluyendo la
educacion, el empleo y la participacion social. La malnutricion infantil, por ejemplo, no solo
compromete el desarrollo fisico y cognitivo inmediato, sino que perpetua ciclos

intergeneracionales de pobreza y exclusion social (Black ef al., 2013).

Ademas, la inocuidad alimentaria adquiere particular relevancia en contextos de globalizacion
y urbanizacion acelerada. Segin la OCDE-FAO (2021), los sistemas alimentarios modernos
enfrentan desafios crecientes relacionados con la contaminacion quimica, la resistencia
antimicrobiana y la emergencia de nuevos patdgenos zoonoticos. Estos riesgos afectan
desproporcionalmente a poblaciones vulnerables, especialmente en paises en desarrollo donde

los sistemas de control alimentario son débiles y las capacidades institucionales limitadas.

La implementacion de politicas efectivas de seguridad alimentaria requiere enfoques
multisectoriales que reconozcan las interconexiones entre agricultura, salud, educacion y
proteccion social. Como sugieren Pinstrup-Andersen y Watson (2009), las estrategias exitosas
deben combinar inversiones en infraestructura productiva, fortalecimiento institucional,
desarrollo de capacidades técnicas y promocion de la participacion comunitaria. Solo mediante
estos enfoques integrales es posible construir sistemas alimentarios que contribuyan

efectivamente al desarrollo social inclusivo y sostenible.

Es necesario abordar simultdneamente las multiples dimensiones de la seguridad alimentaria,
considerando los contextos locales y culturales, promover la sostenibilidad a largo plazo,
fortalecer la resiliencia de los sistemas alimentarios, desafios contemporaneos tales como el
cambio climatico, que representa una amenaza significativa para la seguridad alimentaria.
Vermeulen et al., (2019), identifican impactos potenciales en: produccion agricola, patrones de
precipitacion, frecuencia de eventos extremos, biodiversidad agricola, globalizacion y sistemas
alimentarios. La globalizacion ha transformado los sistemas alimentarios. Clapp (2023), analiza
como las cadenas de suministro globales afectan: precios de los alimentos, dependencia de

importaciones, vulnerabilidad ante crisis internacionales y la soberania alimentaria.
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3.8. Digitalizacion de la cadena productiva agricola

Utilizando un enfoque de web de valor, en lugar de uno de cadena de valor, ya que el primero
considera dos formas de abordar la creciente demanda de biomasa® y la competencia por ella,
que resulta del desarrollo de la bioeconomia®, buscando un nivel més elevado de integracion de
todos los componentes de la web de valor, promoviendo el uso en cascada de la biomasa y
estableciendo alianzas que fomenten y conecten la producciéon y el consumo responsables en
toda la web de valor de la bioeconomia, para asegurar la eficacia y la inclusion. Ademas, tales
alianzas constituyen un medio para desarrollar mercados de bio productos a través de acuerdos
de compra (Unidas, 2019). Incluyen la agricultura contractual® y las alianzas entre proveedores
e inversionistas en la propiedad intelectual tecnoldgica, alianzas empresa a empresa y alianzas
entre entidades publicas y fabricantes de bio productos (Montiel-Gonzalez, Gallegos et al.,

2019b).

La tecnologia de agricultura de precision, la biotecnologia, la hidroponia o la agricultura vertical
(OCDE y FAO, 2021), brindan oportunidades de aumentar la productividad de la mano de obra,
la tierra, el agua y otros insumos que podrian transformar la produccion agricola. La mayoria de
estas tecnologias alin se encuentran en la etapa de nicho o experimental y no se espera que
impacten significativamente en las tendencias de produccion en esta década. Sin embargo, los
andlisis de las perspectivas si representan un cambio de tendencias debido a las crecientes
limitaciones de recursos y a las restricciones tecnologicas inducidas por las politicas publicas
que se espera generen bajadas de productividad en ciertas regiones. Las tendencias emergentes
y las alternativas de consumo y produccion se monitorean con cuidado, y su posible efecto en

los sistemas agroalimentarios mundiales se evaliia constantemente, de modo que los elementos

4 En el contexto agricola, la biomasa comprende tanto los productos principales de los cultivos como los
subproductos y residuos generados durante los procesos productivos, representando una importante fuente de
energia alternativa que contribuye a la sostenibilidad de los sistemas agricolas mediante el aprovechamiento
integral de la materia orgénica producida (McKendry, 2002).

5> La bioeconomia se define como un modelo econdmico basado en la produccion, utilizacién y conservacion de
recursos biologicos renovables para proporcionar informacion, productos y servicios en todos los sectores
econdmicos, con el objetivo de avanzar hacia una economia sostenible (Bugge et al., 2016).

¢ La agricultura contractual es un acuerdo formal o informal entre productores agricolas y empresas compradoras
que establece las condiciones de produccion, calidad, cantidad, precio y entrega de productos agricolas antes del
inicio del ciclo productivo (Prowse, 2012). Este sistema permite a los agricultores acceder a mercados seguros,
tecnologia, insumos y financiamiento, mientras que las empresas obtienen un suministro confiable de materias
primas con caracteristicas especificas.

Pagina 99



Marco Teorico

pertinentes puedan incorporarse en ediciones futuras de las perspectivas. La OCDE y la FAO,
en estrecha colaboracion con sus asociados, estdn preparando la base de evidencia empirica y
los fundamentos de modelizacion necesarios para ampliar las proyecciones de las perspectivas

mas alla de los sectores convencionales de alimentos y agricultura (OCDE y FAO, 2021).

3.9. Brecha digital

En el informe OCDE-FAO Perspectivas Agricolas se prevén tendencias futuras en el uso de los
principales productos basicos de cultivo (cereales, semillas oleaginosas, raices y tubérculos,
legumbres, cafia de azlicar y remolacha azucarera, aceite de palma y algodén) y ganaderos
(carne, lacteos, huevo y pescado), ya sean para consumo humano, para forraje o para materias
primas destinadas a la produccion de biocombustibles y otras aplicaciones industriales. La
demanda futura de alimentos es determinada directamente por los cambios de poblacion y
demograficos, por el crecimiento y la distribucion de los ingresos, y por los precios de los
alimentos (OCDE y FAQO, 2021). En las perspectivas se supone que la demanda alimentaria se
vera también determinada por los cambios en los habitos de consumo impulsados por el estilo
de vida y socioculturales, entre ellos la constante urbanizacion y la creciente participacion
femenina en la fuerza de trabajo, asi como la conciencia cada vez mayor del consumidor

respecto de temas de salud y sostenibilidad.
3.9.1. Innovacion y tecnologia

Tittonell y Giller (2019), abordan el papel crucial de la innovacion y la tecnologia en la
reconversion agricola sostenible, enfatizando la necesidad de desarrollar soluciones adaptadas
a los contextos locales y las capacidades de los agricultores. Los autores argumentan que la
efectividad de las innovaciones tecnologicas depende en gran medida de su capacidad para
integrarse con los sistemas de conocimiento existentes y responder a las necesidades especificas
de las comunidades agricolas. La investigacion demuestra que las tecnologias mas exitosas son
aquellas que combinan elementos de la agricultura tradicional con avances cientificos
modernos, creando sistemas hibridos que maximizan la eficiencia en el uso de recursos mientras

mantienen la autonomia de los productores. Los autores destacan la importancia de los procesos
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participativos en el desarrollo y adaptacion de tecnologias, donde los agricultores son actores
activos en la identificacion de problemas y la busqueda de soluciones. Esta aproximacion no
solo mejora la adopcion de las innovaciones, sino que también fortalece las capacidades locales
y laresiliencia de los sistemas agricolas. La investigacion también sefiala que la tecnologia debe
considerarse como una herramienta para el empoderamiento de las comunidades rurales, no

como un fin en si misma.

3.9.2. Sistemas de riego

Como se menciona anteriormente, el agua es uno de los recursos necesarios para poder
desempetiar cualquier actividad agricola no solamente para la produccion de alimentos sino
también para la transformacion de estos y para asegurar la seguridad alimentaria el agua es un
recurso renovable; sin embargo, la falta de inversion en tecnologia para tratamiento de agua

compromete la disponibilidad de este recurso (Astier-Calderon et al., 2002).

Existen pocas empresas que se dedican a la instalacion de nivel sistemas de riego especificos
para cada tipo de cultivo esto debe de impulsarse ya que controlar el agua hacerla usarla de
forma efectiva es lo que promueve un cultivo sostenible visto desde un aspecto gubernamental,
la CONAGUA no tiene registros exactos de cuanta agua se utiliza para la produccion agricola
en México ni para la produccidn pecuaria lo que lleva a un descontrol ya que no se audita a los
productores sobre cuanta agua estan utilizando y cual es la procedencia de esa agua. Es aqui
donde resulta fundamental la creacion de politicas publicas estrictas sobre el uso del agua ya
que es un recurso que debe de ser usado por todos los seres humanos para poder asegurar un
nivel de vida de calidad y la supervivencia, asi como disminuir factores de enfermedad o salud
poblacional. Se debe de invertir en tecnologia para poder administrar riego tecnificado sistemas
de riego tecnificado que contabilicen y dosifiquen de forma eficiente el agua para riego, también
se debera de tener en cuenta la operacion de plantas tratadoras de agua que descontaminen y
potabilizan el agua disponible para riego que ha sido captada no de las lluvias, sino de afluentes

de aguas negras (Barrios et al., 2003).
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3.9.3. Aplicacion de estaciones meteoroldgicas y monitoreo de gas invernadero

Uno de los pilares de la agricultura inteligente es el monitoreo de las emisiones de gas
invernadero, esto se puede lograr con la utilizacion de estaciones meteorologicas y de sistemas
acoplados de cromatografia de gases que midan las emisiones de gas invernadero producidas en
cada uno de los cultivos. En la actualidad esto tinicamente se realiza en algunas provincias en
China debido a que por la alta contaminacion que provocaban la produccidén pecuaria se
restringié y se comenzo a monitorear el uso y la calidad del aire. Actualmente la produccién de
arroz maiz y trigo en paises de oriente monitorean la produccion de gas invernadero derivado
de la sobre nitrificacion del uso desmedido de fertilizantes nitrogenados asi como la liberacion
de Didxido de carbono (CO2) que no se fija en las hojas después de la reaccion fotosintética
(Bragachini, 2012). Realizar estos monitoreos tanto climaticos como de emisiones de gas
invernadero generara una biblioteca de datos que ayuden a determinar cudles son los cultivos
que estan siendo mdas sostenibles y cudles no son viables para seguir produciéndose,
independientemente de qué tan rentables puedan llegar a ser, es necesario tomar en cuenta la
conciencia ecoldgica y las afectaciones que pueden llegar a tener los cultivos que no se estén

produciendo con lineamientos de sostenibilidad.

3.9.4. Laboratorios de suelos

Conocer la calidad de los suelos es fundamental para poder asegurar una correcta produccion
en afios recientes se adoptan practicas agricolas que no estan basadas en la ciencia de datos los
agricultores implementan cultivos de forma aleatoria y el que comience a adaptarse mejor es el
que comenzaran a producir (Mooney, 2019). Sin embargo, para que esto ocurra realizan serias
modificaciones en la estructura del suelo cambiando la concentracion de nutrientes
principalmente de nitrogeno lo cual lleva a altas contaminaciones por lixiviado de este tipo de
fertilizantes, al transferir tecnologia de anélisis de suelos personalizados para cada region se
puede llegar a tener ahorros significativos en la concentracion en el uso de ciertos fertilizantes
granulados asi como también determinar cudles son los suelos mas aptos para cada cultivo

estableciendo asi desde el Potencial de Hidrogeno (PH) y la alcalinidad del suelo y con esta
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informacion poder decidir mejor cudl es el cultivo que se desempefiaran mejor en esa region en

especifico.

3.10. Cambio climatico, vulnerabilidad y riesgos para la agricultura

La vulnerabilidad corresponde a la susceptibilidad que tiene un elemento de ser afectado o de
sufrir una pérdida. En consecuencia, la diferencia de vulnerabilidad de los elementos determina
el caracter selectivo de la severidad de los efectos de un evento externo sobre los mismos. La
vulnerabilidad puede clasificarse como de caracter técnico (elementos fisicos y funcionales) y
de caracter social (aspectos econdmicos, educativos, culturales, ideologicos, etc.). Un analisis
de vulnerabilidad es un proceso mediante el cual se determina el nivel de exposicion y la

predisposicion a la pérdida de elemento(s) ante una amenaza especifica (Herrera, 2006).

Los nuevos modelos propuestos economia circular para poder favorecer el impulso del
desarrollo sostenible llevan a considerar que la economia debe de formar parte integral del
desarrollo de la sociedad y con esto lograr minimizar el impacto de la actividad humana que
tiene sobre la transformacion de los recursos naturales de determinadas regiones consideremos
que en lo particular la agroindustria tiene un enorme impacto en donde se practica esta actividad
es fundamental entender que los principios de la produccion agricola deben de perseguir cero
pobreza cero hambre y reduccion de las desigualdades sociales asi como la sostenibilidad
ambiental qué es fomentar la accion climatica y favorecer la vida en la Tierra, sin embargo, las
malas précticas agroindustriales qué se centran en la agricultura tradicional en donde se consigue
un cambio de uso de suelos producir monocultivos invasivos y captar grandes cantidades de
agua de una poblacion que al final solamente beneficia a unos cuantos genera una situacion
economica desfavorecedora y aumenta la brecha social entre los pobres y los ricos del mundo y
aun asi monopoliza el mercado alimentario tanto para personas como piensos para animales es
importante tomar en cuenta el impacto que tiene la agroindustria en el planeta no solamente en

México.

Aunque México ocupa el tercer lugar productivo en este giro siendo el productor nimero uno
de cultivos como aguacate, limén y frutillas tenemos que tomar en cuenta que la agroindustria

ocupa mas del 40% de la superficie terrestre del planeta y es responsable de gran parte de las
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emisiones anuales de gas invernadero esto debido principalmente a que atn no se ha integrado

una agricultura inteligente como una practica prioritaria entre los productores locales.

Resulta prioritario generar cambios o transformaciones en la cadena de suministro de lo que es
la produccion del sector agroalimentario cabe destacar que ya que es prioritario asegurar la
produccion de alimentos para toda la poblacion y que estos sean seguros y de calidad por lo qué
sugerir un modelo de agro negocios basado en la produccién en masa con uso intensivo de
grandes extensiones de tierra, en donde una porcion de tierra de cultivo se compromete
directamente para uso de suelo exclusivo para produccion y que también es de considerar el alto
consumo de agua para riego agricola como parte de los dos aspectos centrales para la seguridad
alimentaria, sin embargo, esta practica debilita la conservacion de la biodiversidad generando
una amenaza para los ecosistemas comprometiendo grandes cantidades de agua dulce de agua
limpia que muchas veces al verse contaminada por productos derivados de agroquimicos como
fertilizantes y algunos mejoradores del crecimiento o pesticidas no se sanean correctamente y
esto lleva a una sobreexplotacion de los mantos acuiferos, estos dafios se pueden observar a un
corto plazo y se espera que el problema de la disponibilidad de agua para riego sea el factor

fundamental que limite la produccion de alimento en los préximos 20 afos.

En este sentido, el reto fundamental es identificar cudles son los factores que influyen en la
mitigacion de la actividad agricola y es aqui donde en particular los agro negocios pueden
innovar con una industria emergente que utiliza tecnologia para propiciar y facilitar servicios
tanto financieros como tecnoldgicos y cientificos en servicio de la agroindustria con la
integracion de tecnologias verdes, y también aplicando ciencia de Datos avanzadas a la
agroindustria, se puede generar un efecto benéfico para prevenir y mitigar los efectos antes

mencionados.

Como ya se menciond anteriormente, la inclusion al del replanteamiento de los agro negocios
tienen que ser incluyentes y favorecer la prosperidad de pequefios propietarios pequenas y
medianas empresas que brindan una diferente amplia gama de servicios productivos de

alimentos o de agro servicios y con esto convertirlos en generadores de activos y productos
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financieros rentables que favorezcan la economia circular,” por lo tanto generar una propuesta
de nuevas tecnologias que se acerquen a la agroindustria promovera un sistema econdémico
incluyente que favorezca la expansion y asegure los altos volumenes de alimentos necesarios
para poder favorecer los indicadores de cero hambre y cero pobreza; también es importante
considerar los canales de distribucion que pueden abarcar bases de clientes y también areas|
geograficas de dificil acceso, es importante tomar en cuenta la reduccion de costos para lograr
que este tipo de propuestas sean eficientes y permitan una inclusion rentable con alto margen de
utilidades promoviendo productos y servicios nuevos de bajo costo que satisfagan las
necesidades de las poblaciones altamente vulnerables y no unicamente que se cubran las
expectativas de los productores, con esto se lograria un desperdicio minimo de alimento desde
el origen garantizando asi una distribucion equitativa y bien planeada que se base en la

utilizacioén de nuevas tecnologias emergentes que faciliten la economia circular.

Como parte de las nuevas tecnologias emergentes para la produccion o la consolidacion de
negocios es importante tomar en cuenta los servicios financieros méviles que brindan desde una
aplicacion la facilidad a los usuarios de poder realizar depositos retiros realizar pagos a sus
empresas pagar impuestos pagar aduanas, también pagar seguros o impuestos del gobierno
generar ahorro préstamos o también pedir préstamos contratar seguros y realizar inversiones
desde la comodidad de una aplicacién en un dispositivo movil solamente con el uso del internet
se puede llegar a consolidar una base de datos importante de diferentes organizaciones que se
dedican al giro de la inversion de agro negocios o de agroindustria y con esto asegurar que las
pequefias empresas o los pequefios productores puedan tener una inversion acercandose a
organizaciones, en México como Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura
(FIRA) o la SADER, la cual favorece la inclusion de las personas con recursos limitados pero

que tienen una pequena extension de tierra que puede llegar a ser altamente productiva estos.

En este sentido, los servicios financieros son sumamente positivos ya que favorecen la creacion
de nuevos empleos la educacion y disminucion en los niveles de pobreza mejorando la calidad
y el bienestar de las personas mas vulnerables; sin embargo, es importante tener en cuenta el

contexto de cada pais o region ya que es distinta las leyes aplicables de forma particular en

" En el contexto agricola, la economia circular promueve el aprovechamiento integral de recursos, la minimizacion
de desperdicios y la creacion de ciclos cerrados de nutrientes que optimizan la eficiencia productiva mientras
reducen el impacto ambiental (MacArthur, 2013).
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Meéxico para cada estado que cuentan con soberania sobre todo en temas de agronegocios y de
desarrollo agricola. Es fundamental inyectar dinero de inversiones externas a una region en
particular y con esto asegurar el desarrollo de los agronegocios tomando en cuenta que el dinero

forma parte del movimiento de la economia circular.

3.11. Agricultura protegida

El uso de invernaderos de tineles y de cultivos acolchados resulta sumamente importante para
ciertos cultivos ya que no pueden estar a la intemperie, el invernadero los protege de cambios
bruscos en la temperatura mantiene un control en la humedad y reduce la incidencia de plagas
en los cultivos una de las desventajas de utilizar invernaderos es que el plastico residual después
de que se utiliza se degraden, micro plastico y generard contaminacion en el suelo subsuelo y
algunos mantos acuiferos por lo que es importante tomar en cuenta que todo pléastico que llega
a los cultivos agricolas deben de estar controlados, monitoreados y se deberan de retirar en un

tiempo adecuado para evitar la contaminacion de micro plastico al ambiente.

3.12. Cambios en el mercado existente

Las lineas de mercadeo y comercio de los productos agroalimentarios estan definidas por un
productor una cadena de suministro y el cliente final y como intermediarios participan diversos
comerciantes que podran ser distintas dreas como tiendas de mayoreo de menudeo, centrales de
abasto o cadenas comerciales multinacionales y es aqui en donde también se requieren de nuevas
politicas que favorezcan al productor y al cliente final ya que en muchas ocasiones, el como el
mercado oscila de tal manera que se han llegado a perder cultivos completos porque el productor
no es capaz de recuperar la inversion al momento de mover su cosecha. Cuidar la cadena de
mercadeo es fundamental para asegurar bajos precios y que el negocio se mantenga rentable ya
que en este tipo de agro negocios los intermediarios resultan ser mdas beneficiados
econdmicamente que el productor inicial, lo cual es un esquema que puede llegar a comprometer
la produccion de alimentos ya que por desconocimiento o por falta de acceso a la informacion
el productor inicial puede tomar la decision de dejar de producir o vender todo su cosecha a un

cliente en especifico, el cual podra mover los precios de acuerdo a su conveniencia.
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La industria de la maquinaria y la agricultura va a depender en gran medida de las formas del
negocio agropecuario, un impulso y una relacion entre el precio producto provoca una expansion
en los cultivos sobre nuevas areas que antes se dedicaban a exportaciones o productos virgenes
en mercados no establecidos. Ahora se ha incrementado una demanda importante de los equipos
y campafias subsiguientes, este fendmeno es un fenomeno inverso a la caida de los precios,
posiblemente se deprime al mercado de equipamiento e insumos aunque especificamente la
exacerbacion de la competencia entre las firmas de maquinaria debido a la crisis puede fomentar
la busqueda de nuevas tecnologias reduciendo de este modo los costos y aplicandolos en
resultado a los mercados, lo anterior da como medida que a partir del 2014 se verd como mas
adelante una distincion entre los ciclos economicos que marcan una clara pauta en la relacion

de precios y los bienes agricolas.

3.13. Ciencia de datos

La generacion de bases de datos sofisticadas y actualizadas es fundamental para poder establecer
cuales son los factores cultivos en la produccion agroalimentaria, esto fundamenta en tomar
decisiones basadas en informacion sustentada en investigacion cientifica de esta todos los
involucrados podran saber cudl clima favorece la produccion, cudnta agua hay disponible,
cantidad y calidad de fertilizantes asi mismo saber estrictamente si el cultivo cumple con los

atributos de un cultivo sostenible siendo altamente rentable (Scaramuzza et al., 2016).

Evitar suposiciones facilitando el proceso de la toma de decisiones de una manera coherente y
basado en datos que puede resultar lo mejor para la toma de decisiones mas alla de la agricultura
mediante especulaciones ayuda a mejorar el rendimiento, si bien ya estd disefiado e integrado
de manera adecuada en los procesos de una parcela, el proceso de toma de decisiones ayudara a
mejorar el rendimiento de los productos de los productos agricolas ayuda también a saber mas
sobre el cliente ya que permite reunir la informacion sobre las tendencias del mercado y ofrecer
de esta manera anticipacion a los productos o servicios que sean innovadores y ademads
pertenezcan a las demandas cambiantes del mercado. Es importante ademas conocer el mercado
ya que los competidores estan en transformacion constante y pueden mejorar su rentabilidad

esto ayuda a los agricultores a tener una mejor informacién sobre las acciones de los
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competidores y sobre las tomas de decisiones que estdn tomando sobre el mismo producto

(Paredes, 2017).

3.14. Sistema de geolocalizacion y topografia

Estas herramientas tecnoldgicas favorecen el conocimiento del entorno ayudando a determinar
si la parcela o el cultivo se instalara en una region que puede tener planicies llanos o puede estar
ubicada en las faldas de una montafia o de un cerro, estos sistemas de geolocalizacion también
pueden ayudar a generar mapas de cultivos y poder establecer directamente en donde se
localizan algunos cultivos determinados y asi prevenir algunas situaciones del clima, es decir si
cuenta con toda la infraestructura tecnologica en donde conozca directamente la localizacion de
la huerta parcela o finca y establecer cudles son los factores que pueden llegar a afectar la y
contrarrestar los tomando en cuenta las condiciones y la informacioén climatica generada por

estaciones meteorologicas (Santini y Ghezéan, 2022).

3.15. Maquinaria de precision para la agricultura

Contar con maquinaria de precision es sumamente importante para asegurar las cosechas asi
como también la siembra de algunos cultivos basicos de los cuales se pueden mencionar los
cereales como el trigo la cebada el maiz y el arroz, sin embargo, en los tltimos afos se ha
desarrollado maquinaria altamente especifica para poder realizar cosecha que anteriormente
solo se realizaba a mano, es decir, utilizando capital humano con jornadas altamente prolongadas
y expuestos en la parcela estas maquinarias favorecen la cosecha y también algunas tienen
acoplado el sistema de empaque que ayuda a garantizar la distribucion del producto, para los
agricultores este tipo de maquinaria se vuelve sumamente funcionar una desventaja es la alta
inversion que requieren pues estas maquinarias son sumamente costosas y en muchas ocasiones
se pueden solamente obtener con financiamiento el cual dependiendo del contexto en el que se
encuentren los productores, habra dependencias gubernamentales que faciliten estos créditos o
estos financiamientos para poder mejorar la tecnificacion de los cultivos hablando directamente

de la cosecha y la siembra del producto.
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Adaptando las tecnologias mencionadas en el presente trabajo y con una aplicacion de politicas
publicas es posible consolidar las practicas agroindustriales a la produccion de alimento hacia
una agricultura sostenible e inteligente que no solo sobre explote los recursos naturales para
lograr que se base en la toma de decisiones orientada a la informacién, de este modo disminuir
el impacto de la practicas agricolas actuales, que necesitan un cambio de paradigmas que le
permitan adaptarse a los planeamientos sefialados en la Agenda 20-30 para el Desarrollo

Sostenible.

3.16. Agricultura, su innovacion y su evolucion

En general, este uso obedece al hecho de dar un giro a la forma de trabajar y hacer mas eficiente
las labores o servicios, ya sea usando tecnologia o aplicaciones. Las tecnologias de la
informacion y comunicacion en el sector agricola estan logrando cambios profundos en la

manera de trabajar de los agricultores.

La aplicacion de la tecnologia ha servido como una herramienta entre el hombre y la naturaleza;
es asi como surge la funcion basica en teoria de contribuir a transformar los recursos naturales
para beneficiar a la poblacion que vive del campo (Herrera, 2006). Un ejemplo de actualidad
del uso de la tecnologia en este sector son los  sistemas de produccion en ambientes.
Actualmente el sector agroalimentario  mexicano presenta una serie de ajustes y cambios

tecnologicos que han incidido en su estructura productiva bésica.

En este sentido, las herramientas son potenciadas por las transformaciones en las demandas
sociales y cada variable climatica, lo anterior ha transformado los sistemas productivos de
tradicionales a los de alta tecnologia, esto sucede por la sustitucion de cultivos o razas de ganado,
la integracion de las nuevas tecnologias y construcciones agropecuarias que amplian las
asimetrias econdmicas. esta situacion se hace evidente con la especializacion tecnologica y

productiva de las regiones agricolas.
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3.17. Innovaciones tecnoldégicas en la agricultura

La innovacion agricola permite a la poblacion mundial disminuir las hambrunas masivas,
mediante el incremento de la produccion agricola, en consecuencia, se genera una disponibilidad
de alimentos y por lo tanto se mejoran los ingresos de los productores agricolas, lo anterior
conlleva la reduccion del hambre y de la brecha econdmica. Es importante enfrentar los desafios
de la globalizacion, y el nexo entre una mejora de la productividad agricola y la conservacion
de los recursos naturales mas la innovacion agricola parece obvia. En septiembre del 2010
durante la Cumbre de las Naciones Unidas en Nueva York los Jefes de Estado se
comprometieron a acelerar los progresos con el objetivo de desarrollar mediante una serie de
acciones el crecimiento de la productividad agricola, promoviendo el desarrollo y la difusién
tecnologica adecuada accesible y sostenible, asi como la transferencia de la tecnologia en una
manera reciproca y en conjunto con las investigaciones y la innovacion (Vargas-Canales et al.,

2018).

3.18. Agricultura digital

A partir de la década de los 90 la Biotecnologia® hizo su gran aporte a la actividad productiva
mediante la generacion e implementacion de los cultivos organismos genéticamente
modificados (OGM) resistentes y/o tolerantes a herbicidas (Bonadeo et al., 2017). Hecho que
permitio ampliar la frontera agricola y desarrollar la produccion de granos en ambientes que

hasta ese momento eran considerados marginales para la agricultura.

Se entiende por agricultura digital (AD) la incorporacion de tecnologias digitales en los procesos
y etapas de la actividad agricola o agropecuaria. Agricultura inteligente y agricultura 4.0 suelen
usarse como sindnimos de AD. Siguiendo la clasificacion de la OCDE, las tecnologias digitales

con posibles aplicaciones en la agricultura incluyen la operacion de plataformas digitales,

8 En el contexto agricola, la biotecnologia se refiere al uso de técnicas cientificas y tecnoldgicas para modificar
organismos vivos, desarrollar variedades mejoradas de cultivos, crear biofertilizantes y biopesticidas, y optimizar
procesos productivos mediante el aprovechamiento de sistemas biologicos (Sonnino y Ruane, 2013). Incluye tanto
métodos tradicionales de mejoramiento como técnicas moleculares avanzadas de modificacion genética.
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sensores, “Internet of Things” o Internet de las cosas (JoT)’, robots, drones, big data,
computacion en la nube (cloud), inteligencia artificial y blockchain'® (OCDE y FAO, 2021). La
incorporacion de estas tecnologias supone la generacion de informacion (basada en la
recopilacion y procesamiento de datos) e indicaciones que permiten el monitoreo, el analisis, la
planificacion y el control inteligente de procesos de produccidn, transformacion, distribucion y
comercializacion de productos agricolas. La disponibilidad de tecnologias digitales para la
agricultura se ha incrementado significativamente en los ultimos afios, lo que ha impulsado la

digitalizacion de la actividad agricola (CEPAL, 2021a).

La agricultura de precision se considera como un sistema que se emplea para el analisis y control
de los cultivos utilizando tecnologias satelitales monitoreando y utilizando maquinaria
automatizada. La variacioén de estos cultivos se basa en las diferencias fértiles de las distintas
areas de los terrenos y se observa durante el desarrollo de las pantas que se cultivan, esta
variacion se observa también en la produccion de un mismo terreno en una temporada en

especifico en comparacion con otra.

El uso de la agricultura de precision permite reducir hasta en un 90% el uso de los insumos que
se emplean en la agricultura y que posteriormente se liberan en el medio ambiente tales como
los pesticidas. Con el uso de la tecnologia en la agricultura tal como una agricultura inteligente
puede conseguir una mayor sostenibilidad, minimizando los recursos que se invierten, reducir
el impacto ambiental, los riesgos agroalimentarios y se maximiza y la producciéon (Santillan y

Renteria, 2018).

° Bl Internet de las Cosas (loT, por sus siglas en inglés) se define como una red de objetos fisicos interconectados
que incorporan sensores, software y otras tecnologias para conectarse e intercambiar datos con otros dispositivos
y sistemas a través de Internet (Nakamoto, 2008). Permite la comunicacion maquina-a-maquina (M2M) y la
automatizacion de procesos sin intervencion humana directa.

10 En el sector agricola, blockchain facilita la trazabilidad de productos desde el origen hasta el consumidor final,
mejora la transparencia en las cadenas de suministro y habilita nuevos modelos de certificacion y comercializacion
que fortalecen la confianza entre productores y consumidores (Swan, 2015). Es una tecnologia de registro
distribuido que mantiene una base de datos descentralizada y criptograficamente segura, donde las transacciones
se almacenan en bloques interconectados de manera cronoldgica e inmutable, eliminando la necesidad de
intermediarios centralizados para verificar y validar operaciones.
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Tabla 1.

Evolucion de la agricultura digital

Tipo Epoca Caracteristicas
Agricultura 1.0 Antes de 1950 intensiva en mano de obra
con baja productividad, un tercio de la
poblacion se dedicaba a la produccion
agricola
Agricultura 2.0 Denominada la revolucion verde comenzo Mejoramiento genético
en el afio 1950, las practicas agricolas mas | Utilizacion  de  pesticidas y
importantes fueron: fertilizantes sintéticos Maquinaria
agricola especializada
Hubo grandes incrementos en los
rendimientos.
Agricultura 3.0 Denominada Agricultura de Precision. Se
inicid6 en 1990 con la utilizacion de
Sistemas de Posicionamiento Global (GPS),
utilizacidon de cosechadoras combinadas,
equipadas con monitores de rendimiento,
basadas en GPS. Equipos de tasa de
aplicacion  variable,  utilizacion  de
biotecnologia y desarrollo de software para
aplicaciones agricolas
Redes de sensores
Sensores en maquinaria
Se inicid después del 2010 basada en la Naves no tripuladas
Agricultura 4.0 evolucion de diversas tecnologias como: Procesamiento de imagenes
satelitales
Sistemas de tecnologia de
informacion basados en la nube
Analisis de Big Data
Aplicaciones moviles
Tractores autdbnomos
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Tipo Epoca Caracteristicas

Estas tecnologias fueron incorporadas
a tractores, cosechadoras y otros. Los
otros términos que se usan

para esta es: agricultura inteligente o

agricultura digital

Fuente: Elaboracion propia con datos de Melgar (2018).

En este sentido la AD requiere de ser aplicada en tres etapas: 1. La recoleccion de datos, esta se
realiza mediante satélites o sensores remotos, 2. El andlisis de los datos recolectados, el trabajo
lo realiza un experto que emite sugerencias para el manejo adecuado de los cultivos y 3. La
implementacion, la realiza un agricultor, que cultiva el terreno de acuerdo con las

recomendaciones.

3.19. Desarrollo econdomico, desarrollo rural y desarrollo agricola

Como el aumento de la productividad de la agricultura libera fuerza laboral para otros sectores,
durante varias décadas del siglo pasado esta relacion entre agricultura y crecimiento econdmico
global fue distorsionada en la forma de una doctrina que perseguia la industrializacién ain a
expensas del desarrollo agricola, socavando por lo tanto las posibilidades de que la agricultura
contribuyera al desarrollo global. Se consideraba que el papel del sector consistia en ayudar al
desarrollo industrial, elemento esencial de la estrategia de crecimiento. De hecho, se pensé que
la industria era tan importante para las perspectivas econdmicas a largo plazo que subsidiarla
fue una practica comun, a expensas del contribuyente fiscal y de otros sectores (Sabato et al.,

1982).

En el sector agricola y el medio rural, se expresa la heterogeneidad estructural de la region y los
retos del cambio estructural. El peso de la agricultura en el PIB varia entre -2% y 20% y las
tasas de pobreza extrema rural, entre -1% y mas de 60%. La estrategia de reproduccion de
muchas explotaciones y hogares agricolas depende cada vez mas del empleo rural no agricola y

de generar ingresos con actividades distintas a la agricultura. Esto cuestiona la tradicional
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asimilacion de lo rural con lo agricola (y viceversa) y requiere de nuevas politicas para promover
el desarrollo de microempresas de servicios o de transformacion que, junto con las actividades

agricolas, potencien el desarrollo econémico de los espacios rurales (CEPAL, 2021b).

Una parte del estimulo positivo del crecimiento agricola consiste en la creacion de mercados
para productos y servicios rurales no agricolas, diversificando la base econdémica del medio
rural. A medida que las economias crecen, las actividades no agricolas adquieren creciente
importancia en las zonas rurales. Su desarrollo, sin embargo, depende en parte del crecimiento

agricola. Los dos se complementan, no se sustituyen, en el desarrollo rural.

3.20. Aspectos socioeconomicos

Van der Ploeg (2020), presenta un analisis profundo de las dimensiones socioeconémicas de la
reconversion agricola, explorando cémo las transformaciones en los sistemas productivos
afectan y son afectadas por las estructuras sociales y econdmicas existentes. El autor argumenta
que la vulnerabilidad de los sistemas alimentarios locales estd estrechamente relacionada con
las dindmicas de poder y las relaciones econdmicas que caracterizan el sector agricola. La
investigacion demuestra que el éxito de la reconversion depende en gran medida de la capacidad
de las comunidades para mantener el control sobre sus recursos productivos y desarrollar

estrategias de adaptacion que fortalezcan su resiliencia econémica.

En este contexto se incluye la diversificacion de fuentes de ingreso, el desarrollo de mercados
locales y el fortalecimiento de las redes de cooperacion social. El autor enfatiza que la transicion
hacia sistemas mas sostenibles debe considerar no solo los aspectos técnicos de la produccion,
sino también las dimensiones culturales y sociales que sustentan las practicas agricolas
tradicionales. La capacidad de las comunidades para adaptarse y prosperar durante la transicion
esta fuertemente influenciada por su acceso a recursos, conocimientos y mercados, asi como por

las politicas y estructuras institucionales que regulan el sector agricola.
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3.21. Politica y gobernanza

De Molinay Toledo (2000), desarrollan un analisis exhaustivo de los marcos politicos y sistemas
de gobernanza necesarios para facilitar una reconversion agricola exitosa. Los autores
argumentan que las politicas efectivas deben abordar simultaneamente las dimensiones técnicas,
sociales y ambientales de la transicion agricola, creando un entorno propicio para la innovacion
y el cambio sostenible. La investigacion destaca la importancia de la participacion comunitaria
en la formulacion e implementacion de politicas, asegurando que las intervenciones respondan
a las necesidades y aspiraciones locales. Los autores enfatizan que los marcos regulatorios deben
ser lo suficientemente flexibles para adaptarse a diferentes contextos mientras mantienen
estandares claros de sostenibilidad y equidad. Ademas, sefialan la necesidad de coordinacién
entre diferentes niveles de gobierno y sectores de la sociedad para crear politicas coherentes que
apoyen efectivamente la transicion hacia sistemas agricolas mas sostenibles. La gobernanza
efectiva, segtn los autores, debe facilitar el acceso a recursos y mercados mientras protege los

derechos de los agricultores y promueve la conservacion de los recursos naturales.

3.22. Sistemas alimentarios locales

Altieri y Toledo (2011b), proporcionan un analisis detallado de la importancia de los sistemas
alimentarios locales en el contexto de la reconversion agricola, enfatizando su papel
fundamental en la construccion de la soberania alimentaria y la resiliencia comunitaria. Los
autores argumentan que los sistemas alimentarios locales representan mucho mas que simples
cadenas de suministro; son redes complejas que integran aspectos culturales, econdémicos y
ecologicos de la produccion y consumo de alimentos. La investigacion demuestra como estos
sistemas contribuyen a la preservacion de la agrobiodiversidad, el mantenimiento de las
tradiciones culturales y el fortalecimiento de las economias locales. Los autores destacan la
importancia de las redes alimentarias alternativas y los mercados locales en la creacion de
sistemas mas equitativos y sostenibles. Ademas, sefialan que la revitalizacion de los sistemas
alimentarios locales puede contribuir significativamente a la mitigacion del cambio climatico y
la adaptacion a sus efectos, mientras proporciona medios de vida dignos para las comunidades

rurales.
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3.23. Integracion y perspectivas futuras

La literatura revisada sugiere que el éxito de la reconversion agricola y el mantenimiento de la
garantia alimentaria requieren un enfoque verdaderamente integrado que considere todas las
dimensiones discutidas anteriormente. McMichael (2013) y otros autores enfatizan que los
desafios futuros, incluyendo el cambio climdtico, la degradacion ambiental y las presiones
demograficas, haran aun mas crucial la necesidad de sistemas agricolas resilientes y adaptables.
La investigacion demuestra que la transicion hacia sistemas mas sostenibles no es solo una
necesidad ambiental sino también una oportunidad para reconfigurar las relaciones sociales y
econdmicas en el sector agricola. Los autores coinciden en que el futuro de la agricultura
dependera de nuestra capacidad para equilibrar las demandas de productividad con la necesidad
de conservar los recursos naturales y fortalecer las comunidades rurales. La integracion efectiva
de conocimientos tradicionales y modernos, junto con politicas de apoyo apropiadas, sera

fundamental para alcanzar estos objetivos.

3.24. Tendencias recientes en el analisis del desarrollo rural

El desarrollo rural es una modalidad de desarrollo emprendida desde la concepcion de europea,
en otros sitios como en ALC, surgen nuevas alternativas que pretenden adecuar el enfoque
territorial en el contexto de Latinoamérica. Schejtman y Berdegué (2004b),ilustran en su trabajo

caracteristicas importantes del desarrollo rural con un enfoque territorial:

1. La competitividad que se determina por la difusion del progreso técnico y del
conocimiento como una condicidn necesaria de sobrevivencia para las unidades
productivas.

2. La innovacién tecnologica que lleva a la productividad del trabajo como una
determinante para mejorar los ingresos de la poblacion en situacion de pobreza rural.

3. La competitividad se convierte en un fendmeno con caracteristicas sistémicas, que se
fundamenta y depende d la caracterizacion de los entornos en donde se encuentra inserta.

4. La demanda que estd externa al territorio como promotor de transformaciones

productivas, volviéndose fundamental para incrementar la productividad y el ingreso.
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En este sentido existe un vinculo entre el urbano y la ruralidad que se vuelven esenciales
para el desarrollo de las actividades agricolas y aquellas no agricolas dentro del

territorio. es asi como el desarrollo institucional es decisivo para el desarrollo territorial.

Dentro de las tendencias recientes en el analisis del desarrollo rural, un enfoque que ha cobrado
particular relevancia desde finales del siglo XX es el de la nueva ruralidad, el cual propone una
reconfiguracion conceptual del espacio rural mas alla de su tradicional asociacién con la
actividad agricola y la pobreza estructural. Este enfoque surge como respuesta a las profundas
transformaciones econdmicas, sociales y territoriales derivadas de los procesos de
globalizacion, la reestructuracion productiva y la creciente interdependencia entre lo urbano y
lo rural (Schejtman y Berdegué, 2004a).

La nueva ruralidad reconoce que los territorios rurales han experimentado una diversificacion
funcional significativa, en la que la agricultura, si bien sigue siendo un componente central,
coexiste con actividades no agricolas, servicios ambientales, turismo rural, economias de
plataforma y dindmicas de pluriactividad que redefinen los medios de vida de las poblaciones
campesinas (De Grammont, 2004; Llambi, 1996). En este sentido, Echeverri y Ribero (2002),
sefialan que lo rural ya no puede entenderse exclusivamente desde una perspectiva sectorial
agraria, sino como un territorio multifuncional en el que convergen dimensiones econémicas,
culturales, ambientales e institucionales.

Este paradigma también cuestiona la dicotomia clasica urbano-rural, argumentando que los
vinculos entre ambos espacios son cada vez mas fluidos e interdependientes, lo que exige
politicas de desarrollo que reconozcan la heterogeneidad de los territorios y la agencia de sus
actores locales (Pérez, 2001). Para el andlisis de cadenas productivas agricolas, incorporar el
enfoque de nueva ruralidad resulta especialmente pertinente, pues permite visibilizar como los
productores rurales articulan estrategias diversificadas de insercion en mercados, combinando

logicas comunitarias con dindmicas de mercado globalizadas.
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3.25. El desarrollo rural desde la perspectiva de la economia

institucional y regional (territorial)

La sostenibilidad de los medios de vida, la cooperacién y la gobernabilidad locales, el
fortalecimiento de una nueva economia basada en la agricultura y la incorporacion de un
concepto ampliado de economia territorial, y los riesgos y oportunidades que supone la
globalizacion para la viabilidad de las economias rurales son algunas de las preocupaciones que
abarca el enfoque territorial, cuyo surgimiento se da en respuesta a una serie de factores que
afectan el proceso de desarrollo rural, entre ellos destacan la pobreza rural, brechas sectoriales,

deterioro de los recursos naturales el auge de las nuevas tecnologias (Herrera, 2006).

3.26. Esquemas tedricos para el analisis del desarrollo agricola

innovacion y agricultura 4.0

La tecnologia digital ha revolucionado la industria, los servicios, el comercio, la educacion y
ahora ha revolucionado la agricultura. De acuerdo con Melgar (2018), la digitalizacion agricola
es la evolucion de la agricultura de precision con una agricultura basada en el conocimiento y
conectada al internet. En este sentido la agricultura digital impacta la cadena de valor de
determinado producto y se puede describir la evolucién de la agricultura y de las tecnologias de
la informaciéon como la agricultura 4.0 y 5.0., segun Barreiro en 2014, considera que la
agricultura digital puede mejorar las condiciones de la agricultura extensiva y familiar, y generar
la oportunidad de un negocio para pequefios emprendedores que puedan integrar la tecnologia

con el sistema agricola.

En este contexto se presenta la agricultura digital con un objetivo para crear la red de
informacion ya sea externa o interna utilizando el desarrollo de software y hardware. de esta
manera los sistemas agricolas se veran convertidos en servicios que se basan en el internet y en
la cantidad de datos que se encuentran en los servidores y en la nube. los sistemas podran
permitir la comunicacion entre las maquinas agricolas, los sistemas moviles de control de
equipos las telecomunicaciones y la comunicacion de maquina a maquina con sistemas

geoespaciales abiertos con servicios de almacenamiento y el procesamiento de los datos
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agricolas, estos datos se podran obtener de los sensores o del internet de las cosas, de los drones,
la informacion climatica, la satelital y todos aquellos datos que provienen del internet (Melgar,

2018).

La agricultura 4.0 se refiere a nuevas tecnologias agricolas las cuales han sido y atn estan siendo
desarrolladas con el fin de brindar nuevas soluciones a procesos actuales dentro de la industria
agricola (Marroquin, 2021). Entre otros, uno de los principales argumentos para la
implementacion, es la calidad de datos que permitira generar dicha maquinaria, asi como la
facilidad que tendran luego los productores y demas trabajadores para la toma de decisiones y
la elaboracion de las diferentes tareas tradicionales de la produccion de alimentos, las cuales son

conocidas por requerir de una gran cantidad de trabajo manual (Wandel Marroquin, 2021).

La AD debe constituirse en una oportunidad para generar sistemas de produccion mas
sustentables econdmica, social y ambientalmente. Los profesionales de las Ciencias Agrarias,
junto con otras instituciones relacionadas, necesariamente tendran que asumir un rol

protagoénico en la nueva etapa que propicia esta corriente innovadora.

La tecnologia no solo tendria beneficios en la productividad, eficiencia y facilidad de manejo y
precision para las empresas productoras, sino también permitiria la generacion de informacion
exacta, individual y en tiempo real sobre las cosechas, obteniendo asi datos sobre al ambiente y
otros factores que puedan estar influenciando la produccién en cada uno de los diferentes
ambitos (Navarro, 2023). Esto podria permitir que se produzca en muchos mas lugares del
mundo, dado que la informacion sobre cada area podria ser generada acorde a las caracteristicas
particulares presentadas y podrian tomarse medidas determinadas y sin requerimiento de uso
extremo de quimicos, lo cual simplificaria la producciéon de alimentos y la cadena de
distribucion alimenticia, reduciéndose asi la inseguridad alimentaria por razones como
dificultades de abastecimiento a ciertas areas, reduciéndose asi el impacto medioambiental

generado por la industria agricola (Navarro, 2023).
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3.27. Importancia de la implementacion de nuevas tecnologias en la

agricultura

El desarrollo, en su sentido mas amplio, es un proceso multifacético que abarca el crecimiento
econdmico, el progreso social y la sostenibilidad ambiental. En el contexto actual, caracterizado
por rapidos cambios tecnologicos, desafios ambientales sin precedentes y una creciente
conciencia sobre la importancia de la inclusidon social, es crucial examinar como diversas
variables interactiian para moldear las trayectorias de desarrollo. En este sentido, la exploracion
de como la tecnologia, la sostenibilidad, el perfil humano, la inversion y el agua tienen

incidencia en el desarrollo contemporaneo.

La tecnologia se ha convertido en un motor fundamental del desarrollo en el siglo XXI. Segiin
Schumpeter (1961), la innovacion tecnologica es el corazon del desarrollo econdmico,
impulsando la "destruccion creativa" que conduce al progreso. En la era digital, las TIC han
transformado practicamente todos los aspectos de la sociedad. Como senalan Brynjolfsson y
McAfee (2014), la revolucion digital esta reconfigurando las economias, los mercados laborales
y las estructuras sociales a un ritmo sin precedentes. Sin embargo, el impacto de la tecnologia
en el desarrollo no es uniforme ni inequivocamente positivo. La brecha digital, tanto entre paises
como dentro de ellos, puede exacerbar las desigualdades existentes (Van Deursen y Van Dijk,

2011).

La sostenibilidad, por su parte, se ha convertido en un imperativo para cualquier modelo de
desarrollo viable a largo plazo. El concepto de desarrollo sostenible, popularizado por el Informe
Brundtland (Brundtland y Mansour, 2010), enfatiza la necesidad de satisfacer las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades. En este contexto, la sostenibilidad no solo se refiere a la proteccion del medio
ambiente, sino también a la creacion de sistemas econdmicos y sociales resilientes y equitativos.
Raworth (2017), propone el modelo de "economia de la rosquilla" como un marco para
visualizar un espacio seguro y justo para la humanidad, equilibrando las necesidades sociales

con los limites planetarios.
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El perfil humano, que abarca las capacidades, habilidades y conocimientos de las personas, es
un factor critico en el desarrollo. Sen (2000), argumenta que el desarrollo debe entenderse como
un proceso de expansion de las libertades reales que disfrutan los individuos. Desde esta
perspectiva, la educacion, la salud y el empoderamiento de las personas son fundamentales para
el desarrollo. El Indice de Desarrollo Humano (IDH) del PNUD refleja esta vision
multidimensional del desarrollo, incorporando indicadores de educacion, salud y nivel de vida

(Rosales, 2017).

La inversion, tanto publica como privada, desempenia un papel crucial en el desarrollo al
proporcionar los recursos necesarios para la infraestructura, la innovacion y el capital humano.
Segtin Rodrik (2017), la calidad de las instituciones y las politicas publicas es fundamental para
canalizar la inversion hacia actividades productivas que promuevan un crecimiento inclusivo y
sostenible. La inversion en investigacion y desarrollo (I+D) es particularmente importante para

impulsar la innovacion y la competitividad a largo plazo (OCDE y FAO, 2021).

El agua, como recurso fundamental para la vida y el desarrollo econdmico, merece una atencion
especial. La gestion sostenible del agua es crucial para la seguridad alimentaria, la salud publica
y la estabilidad ecosistémica. Sin embargo, el cambio climatico y la creciente demanda estan
poniendo presion sobre los recursos hidricos en muchas partes del mundo. Segun el Informe
Mundial sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos de la (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2021), la escasez de agua afecta
a mas del 40% de la poblacion mundial y se proyecta que esta cifra aumente. La gestion
integrada de los recursos hidricos (GIRH) se ha propuesto como un enfoque holistico para

abordar estos desafios (Brundtland y Mansour, 2010).

La interaccion entre estas variables es compleja y multidireccional. Por ejemplo, la tecnologia
puede mejorar la eficiencia en el uso del agua y promover practicas agricolas mas sostenibles,
pero también puede aumentar la demanda de agua en sectores como la manufactura y la energia.
La inversion en educacion y formacion puede mejorar el perfil humano, lo que a su vez puede
impulsar la innovacidon tecnologica y la adopcion de préacticas mas sostenibles. La
sostenibilidad, al garantizar la disponibilidad a largo plazo de recursos naturales como el agua,

crea un entorno mas favorable para la inversion y el desarrollo econdmico.
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3.28. Sintesis teorica de las variables

El recorrido tedrico del presente capitulo converge en un andamiaje conceptual que sustenta el
modelo de investigacion propuesto. La relacion funcional ¥ = F(X) donde Y representa la
incidencia de la seguridad alimentaria y X la incidencia de la reconversion agricola en la region
de Cuitzeo, Michoacan encuentra fundamento en la convergencia de multiples tradiciones
teodricas que vinculan la transformacion productiva con el bienestar agroalimentario. En palabras
de (Schejtman y Berdegué, 2004b), el desarrollo territorial rural implica procesos de
transformacion productiva e institucional orientados a reducir la pobreza y mejorar las

condiciones de vida, lo que sintetiza el proposito central de esta investigacion.

La reconversion agricola, entendida como proceso de destruccion creativa (Schumpeter, 1942),
reconfigura los sistemas productivos mediante la sustitucion de tecnologias y cultivos obsoletos
por innovaciones que elevan la productividad. Este proceso responde racionalmente a cambios
en los precios relativos de los factores, tal como postula la teoria del cambio técnico inducido
de Hayami y Ruttan (1985), y se inscribe en sistemas socioecoldgicos complejos cuya resiliencia
depende de la gestion adaptativa de los recursos comunes (Ostrom, 2009). La ventaja
comparativa territorial (Porter, 1990; Ricardo, 1817) fundamenta la racionalidad econémica de
reasignar recursos hacia cultivos de mayor potencial competitivo, con efectos directos sobre la

oferta alimentaria regional.

3.28.1. Variables del bloque productivo tecnoldgico

La AT y la adopcidn de tecnologias agricolas sigue los patrones identificados por Rogers (2022),
en su teoria de la difusion de innovaciones, donde la ventaja relativa percibida, la compatibilidad
y la complejidad técnica determinan el ritmo de adopcion. En el marco de la agricultura 4.0
(Schwab, 2016), la digitalizacion, la inteligencia artificial y la automatizacion generan
oportunidades transformadoras, pero también profundizan la brecha digital entre productores
con y sin acceso tecnologico (DeBoe y Jouanjean, 2019). Pierpaoli et al., (2013), identifican
que el costo de inversion y la falta de capacitacion técnica son los principales inhibidores de la
agricultura de precision en contextos rurales, lo que convierte a esta variable en un factor

diferenciador clave de los procesos de reconversion.
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Las Caracteristicas Socioecondmicas de los Productores (CSP) en el marco de los medios de
vida rurales sostenibles (Chambers y Conway, 1992; Ellis, 2000), establece que la dotacion de
capitales humano, social, fisico, financiero y natural condiciona la capacidad de los hogares para
participar en procesos de reconversion. La economia institucional North (1990), anade que las
reglas formales e informales, incluida la estructura ejidal prevaleciente en la region, configuran
los incentivos y restricciones que enfrentan los productores al decidir sobre cambio tecnologico

(K. Appendini y Torres, 2008).

La Inversion Publica y Privada (IPP) y el Banco Mundial (BM) (2008), documenta que cada
USD invertido en investigacion y desarrollo agricola genera retornos de entre tres y diez veces
superiores en productividad. De Janvry y Sadoulet (2010), demuestran que la inversion en
infraestructura rural reduce los costos de transaccion y amplia el acceso de los productores a
mercados e insumos. La subinversion cronica en el sector ha sido identificada por la FAO
(2017), como uno de los principales factores del rezago tecnoldgico agricola en paises en

desarrollo.

La Rentabilidad del Cultivo (RC) y las decisiones de produccion de los agricultores estan
determinadas por las expectativas de rentabilidad, los precios de mercado y los costos de
produccion (De Janvry y Sadoulet, 2010). El dilema entre rentabilidad de corto plazo y
sostenibilidad de largo plazo ha sido discutido por Pretty (2008), quien demuestra que los
sistemas que integran practicas sostenibles son, en un horizonte extendido, los mas rentables
por preservar la base de recursos naturales. La expansion de los supermercados en América
Latina ha transformado los pardmetros de rentabilidad, generando presiones para reconvertir

hacia estandares de calidad e inocuidad (Reardon y Timmer, 2007).

Las Practicas Agricolas Sostenibles (PAS) y la FAO (2018a), propone que la transicion hacia
sistemas alimentarios sostenibles requiere practicas que optimicen los ciclos de nutrientes,
minimicen insumos externos y preserven la biodiversidad funcional. Pretty et al., (2006),
documentan incrementos promedio de productividad del 79% en proyectos agroecoldgicos en
paises en desarrollo. Rockstrom et al., (2009), advierten que practicas como el uso excesivo de
fertilizantes nitrogenados y la sobreexplotacion de acuiferos han traspasado ya varios limites
planetarios, reforzando la urgencia de incorporar criterios de sostenibilidad en los procesos de

reconversion.
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3.28.2. Variables del bloque de seguridad alimentaria

El (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico [IPCC], 2022), proyecta
que el cambio climatico incrementara la variabilidad de las precipitaciones en regiones
subtropicales como el centro de México, comprometiendo la disponibilidad hidrica para el
sector agricola. Falkenmark y Rockstrom (2004), sefialan que la gestion eficiente del agua que
representa el 70% del consumo hidrico global es condicion indispensable para la seguridad
alimentaria en contextos de creciente escasez Mendoza et al., (2002), documentan el deterioro
acelerado del lago de Cuitzeo por sobreexplotacion de acuiferos y contaminacion por
agroquimicos, lo que situa a la disponibilidad hidrica como factor critico y diferencial de esta

investigacion.

La Disponibilidad de Alimentos (DAL) en su primera dimension de la seguridad alimentaria
segin la FAO (2012), la disponibilidad refleja la capacidad productiva agregada de la region.
Maxwell (1996), sefiala que la suficiencia fisica de alimentos es condicidon necesaria pero no
suficiente, pues su distribucion depende de factores econdmicos e institucionales que pueden
generar escasez local aun con abundancia agregada. Ante el prondstico de Tilman et al., (2011),
que la demanda global de alimentos crecera entre 70 y 100% para 2050, la reconversion hacia

sistemas mas productivos y resilientes resulta estratégicamente imperativa.

La Accesibilidad de Alimentos (ACA) que analiza Sen (1982), demostré que las hambrunas no
son necesariamente consecuencia de escasez fisica, sino de la incapacidad de ciertos grupos para
ejercer sus "titulos de acceso" (entitlements) sobre los alimentos disponibles. Sen y Dréze
(1989), amplian este marco al incorporar el papel del Estado y las instituciones democraticas
como salvaguardas frente al hambre. Reardon y Timmer (2007), documentan que la
modernizacion de las cadenas agroalimentarias puede ampliar el acceso de los productores a
mercados mas rentables, pero también excluir a los agricultores de menor escala que no alcanzan

los estandares requeridos.

Estabilidad de Alimentos (EAL) y el IPCC (2014), identifica el cambio climatico como la
principal amenaza a la estabilidad de los sistemas alimentarios en el siglo XXI. Ericksen (2008),
propone que la estabilidad es una dimension dinamica influenciada tanto por perturbaciones

externas como por la resiliencia intrinseca de los sistemas productivos locales. Schmidhuber y
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Tubiello (2007) proyectan una reduccion de los rendimientos agricolas de entre 2 y 6% por
década en paises en desarrollo, lo que solo puede contrarrestarse mediante variedades resistentes
al estrés climatico y précticas agricolas adaptativas, objetivos centrales de cualquier estrategia

de reconversion.

Utilizacion de Alimentos (UAL) en conjunto con la cuarta dimension de la seguridad alimentaria
(FAO, 2012), la utilizacion refiere a la capacidad bioldgica de los hogares de aprovechar los
alimentos consumidos. Pinstrup-Andersen (2009), sefiala que esta dimension ha sido
histéricamente subestimada, dado que la malnutricion por deficiencia de micronutrientes puede
coexistir con la disponibilidad caloérica suficiente. Sen y Dreéze (1989), enfatizan que la
erradicacion del hambre oculta requiere intervenciones articuladas entre produccion,
distribucion, educacion alimentaria y servicios de salud, lo que implica integrar criterios de

calidad nutricional en las decisiones de reconversion agricola.

3.29. Convergencia teorica e implicaciones para el modelo

Las diez variables independientes se articulan en dos bloques analiticos complementarios. El
bloque productivo-tecnoldgico, sustentado en las teorias del cambio técnico inducido (Hayami
y Ruttan, 1985), la innovacion schumpeteriana (Schumpeter, 1942), la difusion de innovaciones
(Rogers, 2003) y la sostenibilidad ambiental (Ostrom, 2009; J. Pretty, 2008), determina la
capacidad transformadora de los sistemas productivos. El bloque de seguridad alimentaria,
sustentado en el marco multidimensional de Sen (2009) y Sen y Dreze (1989), la ecologia de
sistemas alimentarios (Ericksen, 2008) y las proyecciones del IPCC (2022), permite evaluar si

los cambios productivos se traducen en mejoras reales en la nutricion y bienestar de la poblacion.

La sintesis teorica confirma que la relacion ¥ = F(X) es empiricamente plausible y teéricamente
robusta: la reconversion agricola impulsada por accesibilidad tecnoldgica, condiciones
socioecondmicas, inversion, rentabilidad y sostenibilidad genera efectos medibles sobre la
disponibilidad, el acceso, la estabilidad y la utilizacion de alimentos en la regiéon de Cuitzeo.
Este modelo integra, en un solo andamiaje analitico, las contribuciones del desarrollo territorial
rural (Schejtman y Berdegué, 2004b), la economia institucional (North, 1990), la agricultura
digital (Schwab, 2016) y la teoria de los sistemas alimentarios (FAO, 2012), garantizando el
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rigor conceptual necesario para el analisis empirico que se desarrolla en los capitulos

subsiguientes.
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CAPITULO 4. MARCO
METODOLOGICO

4.1. Metodologia

Para evaluar los efectos derivados de la reconversion agricola y la seguridad alimentaria, se
proponen diversas metodologias apropiadas. Segiin Hernandez y Mendoza (2014), el analisis
estadistico de series de tiempo con datos histéricos cuantitativos sobre rendimientos, ingresos y
uso de insumos, antes y después de la reconversion, permite identificar cambios significativos
mediante pruebas estadisticas. Ademas, las encuestas a una muestra representativa de
productores brindan informacion sobre variables como acceso a capacitacion, financiamiento y
comercializacion. Estas encuestas estructuradas pueden aplicarse antes y después del proceso

para evaluar el impacto (Baptista Lucio et al., 2010)

Asimismo, la realizacion de entrevistas semiestructuradas con informantes clave, como lideres
de asociaciones, agronomos y autoridades, segun Ibanez (2015), posibilita recoger percepciones
sobre cambios en las dimensiones econdmica, social, ambiental y tecnologica. De igual forma,
la observacion participante en las comunidades productoras, viviendo sus actividades, ayuda a
comprender problemas, necesidades y experiencias con las nuevas tecnologias (Hernandez y

Mendoza, 2014).

Por otro lado, la elaboracion de una matriz con indicadores cuantitativos y cualitativos que
abarquen diversas dimensiones permite comparar resultados antes y después de la reconversion
para evaluar impactos integrales. Asimismo, segiin Ramirez et al., (2022), el analisis identifica
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) en la adopcion de nuevas

tecnologias, proporcionando una vision completa de sus efectos.

El proceso de recoleccion de informacion, se establece la revision bibliografica en tres fases: 1.
Investigacién documental levantando informacion en diferentes bases de datos y recopilando y

procesando estos datos e informacion, asociando documentos y unidades de documentales como
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fuente principal para la presente investigacion, de esta manera se indagara sobre el estado actual
de las TIC en la agricultura en la region Cuitzeo de Michoacén, con el fin de obtener la

estadistica necesaria el estudio y el analisis de los datos.

La lectura bibliografica y el registro de los datos identificando las tematicas de los documentos
seleccionados seguido de la elaboracion de graficas y tablas que permitan fundamentar los
andlisis de las tecnologias de la informacion y comunicacion en la agricultura, asi como resaltar

los avances recientes en el sistema agricola.

El analisis de indices de la aplicacion tecnoldgica agricola bajo un muestreo estratificado en el
sector con la distribucion por tipo de tecnologia utilizada en la actividad agricola, la

infraestructura material y equipo, material bioldgico, asi como paquetes de TIC.
Las variables independientes que se utilizaron en esta investigacion son las siguientes:

V1. Accesibilidad tecnologica.

V2. Caracteristicas socioecondmicas de los productores.
V3. Inversion publica y privada.

V4. Rentabilidad del cultivo.

V5. Practicas agricolas sostenibles.

V6. Disponibilidad de recursos hidricos.

V7. Disponibilidad de alimentos.

V8. Acceso a alimentos.

V9. Estabilidad alimentaria.

V10. Utilizacién de alimentos.

Estas variables se operacionalizan utilizando las siguientes definiciones:

Precios de los productos agricolas: Se utilizé el precio promedio de los productos agricolas

producidos en la regioén Cuitzeo de Michoacan.

Costos de produccidén: Se utilizo el costo promedio de produccion de los productos agricolas

producidos en la region Cuitzeo de Michoacan.
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Edad de los agricultores: Se utiliz6 la edad en afios de los agricultores.

Nivel educativo de los agricultores: Se utilizd el nivel educativo alcanzado por los agricultores.

Tamafo de la explotacion: Se utilizo la superficie cultivada de la explotacion.

Uso de tecnologias agricolas: Se utilizo una escala tipo Likert para medir el uso de tecnologias

agricolas por parte de los agricultores.

Acceso a financiamiento: Se utilizé una escala tipo Likert para medir el acceso a financiamiento

por parte de los agricultores.
En el caso de la reconversion agricola, las variables explicativas pueden incluir las siguientes:

Variables econdmicas: La superficie cultivada de cultivos tradicionales, la superficie cultivada

de cultivos alternativos, los precios de los productos agricolas, y los costos de produccion.

Variables sociales: Los ingresos de los agricultores, el nivel educativo de los agricultores, y la

salud de los agricultores.

Variables medioambientales: El uso de agua, el uso de fertilizantes, y la contaminacion del aire

y del agua.

La eleccion de las variables explicativas depende de los objetivos de la evaluacion. Por ejemplo,
si se desea evaluar el impacto econémico de la reconversion agricola, se incluiran variables
econdmicas como la superficie cultivada de cultivos tradicionales y de cultivos alternativos. Si
se desea evaluar el impacto social de la reconversion agricola, se incluirdn variables sociales
como los ingresos de los agricultores y el nivel educativo de los agricultores. Si se desea evaluar
el impacto medioambiental de la reconversion agricola, se incluiran variables medioambientales

como el uso de agua y la contaminacion del aire y del agua.

Una vez que se han estimado los coeficientes de regresion, se pueden utilizar para interpretar el
impacto de la reconversion agricola. Por ejemplo, si el coeficiente de regresion de la superficie
cultivada de cultivos alternativos es positivo, significa que la reconversion agricola esta
aumentando el impacto de la variable a estimar, en este caso el impacto de la reconversion

agricola.
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4.2. Enfoque metodologico

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo con alcance correlacional-explicativo,
utilizando el modelado de ecuaciones estructurales mediante minimos cuadrados parciales
(PLS-SEM) para analizar la relacion entre la reconversion agricola y la seguridad alimentaria
en la Region Cuitzeo, Michoacéan. Este enfoque permite examinar las relaciones complejas entre
multiples variables y constructos teéricos, siendo particularmente apropiado para estudios en

contextos agricolas y socioecondmicos.

4.2.1. Temporalidad y alcance geografico

El estudio se desarrollara durante un periodo de 6 meses, abarcando medio ciclo agricola en la
Region Cuitzeo. El area de estudio comprende los municipios que conforman la region,
considerando la diversidad de sistemas agricolas y condiciones socioeconémicas presentes.

4.2.2. Revision bibliografica y marco tedrico

Estrategia de Busqueda Bibliografica

La revision de literatura se realizaréd en las siguientes bases de datos: Web of Science, Scopus,

SciELO, Redalyc, Google Scholar, STIAP, INEGI.

4.2.3. Poblacion y muestra

Poblacion: Productores agricolas de la Region Cuitzeo, el marco muestral: padron de
productores registrados en SADER y el método de muestreo: Estratificado con afijacion
proporcional, con un tamafio de muestra: Siguiendo el criterio de Chin (1998), 10 veces el

niimero méaximo de paths'! estructurales.

' En el contexto de modelos de ecuaciones estructurales (SEM), los paths representan las conexiones hipotéticas
entre variables latentes que especifican las relaciones causales teoricas del modelo, donde cada sendero tiene
asociado un coeficiente que estima la fuerza de la relacion entre las variables conectadas (Hair et al., 2019).
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La robustez de una investigacion cientifica descansa fundamentalmente en la solidez de sus
instrumentos de medicion y en el rigor de sus procedimientos analiticos. En el presente estudio
sobre la reconversion agricola y la seguridad alimentaria en la Region Cuitzeo, se ha
desarrollado una metodologia comprehensiva que integra tanto la recoleccion primaria de datos

como el analisis mediante técnicas estadisticas avanzadas.

4.2.4. Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento principal de recoleccion de datos consiste en un cuestionario estructurado que
utiliza una escala tipo Likert de cuatro puntos, elegida estratégicamente para forzar
posicionamientos definidos y evitar la tendencia central en las respuestas. Este cuestionario se
organiza en cuatro secciones fundamentales que permiten capturar la complejidad del fenémeno

estudiado.

La primera seccion aborda los datos sociodemograficos, incluyendo variables como edad, nivel
educativo, composicion familiar y caracteristicas de la unidad productiva. Estos elementos
proporcionan el contexto necesario para comprender las condiciones base de los productores

agricolas.

La segunda seccion se centra en las practicas de reconversion agricola, evaluando aspectos como
la adopcion de técnicas sostenibles, la diversificacion de cultivos, el uso de tecnologias agricolas
y la participacion en programas de capacitacion. Cada item ha sido disefiado para capturar tanto

la intensidad como la frecuencia de estas practicas.

La tercera seccion examina los indicadores de seguridad alimentaria, siguiendo los lineamientos
establecidos por la FAO pero adaptados al contexto local. Se incluyen mediciones sobre
disponibilidad, acceso, utilizacion y estabilidad de los alimentos, considerando tanto aspectos

cuantitativos como cualitativos.

La cuarta seccion aborda los factores contextuales, incluyendo variables ambientales,
econdmicas y sociales que pueden influir en la relacidon entre reconversion agricola y seguridad
alimentaria. Esta seccion es crucial para controlar variables externas que podrian afectar los

resultados.
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Complementariamente, se incorporan datos secundarios provenientes de fuentes oficiales,
incluyendo estadisticas agricolas, registros de produccién e indicadores socioecondmicos
regionales. Estos datos proporcionan un marco de referencia y permiten la triangulacion de la

informacion recolectada primariamente.
4.2.5. Validacion y refinamiento de instrumentos

La validacion de los instrumentos sigue un proceso riguroso en multiples etapas. Inicialmente,
se realiza una validacion por expertos, donde especialistas en agricultura, seguridad alimentaria
y metodologia de investigacion evaluan la pertinencia, claridad y suficiencia de los items. Sus

observaciones son integradas mediante un proceso iterativo de refinamiento.

Posteriormente, se conduce una prueba piloto con el 10% de la muestra proyectada. Esta fase es
crucial para identificar problemas potenciales en la comprension de las preguntas, evaluar el
tiempo de aplicacion y detectar posibles resistencias en la poblacion objetivo. Los resultados de
la prueba piloto se someten a un analisis de confiabilidad preliminar, utilizando el alfa de
Cronbach y andlisis factorial exploratorio para evaluar la consistencia interna y la estructura

factorial inicial de los instrumentos.

4.3. Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacion de variables constituye un pilar fundamental en la construccion de
instrumentos de recoleccion de datos, como los cuestionarios, en el &mbito de la investigacion.
Este proceso esencial busca transformar conceptos abstractos y tedricos en variables concretas
y medibles, permitiendo asi su analisis empirico. En este apartado, se explora en profundidad el
concepto de operacionalizacion, su relevancia en el disefio de cuestionarios y los pasos clave

para llevarla a cabo de manera efectiva.

La operacionalizacidon puede definirse como el proceso mediante el cual se asignan significados
empiricos a conceptos tedricos. En otras palabras, es la traduccion de un constructo abstracto en

indicadores observables y medibles. Por ejemplo, el concepto abstracto de "satisfaccion laboral"
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puede operacionalizar mediante indicadores como "percepcion de equidad en el salario”,

"oportunidades de crecimiento" o "relaciones interpersonales positivas en el trabajo".

Tabla 2.

Operacionalizacion de las variables de investigacion de la reconversion agricola

Variables

Dimensiones

Indicadores

V1. Accesibilidad

Precio de la

Precio de compra inicial

Costos de mantenimiento y reparacion

Costos de energia

tecnologia - -
Costos de licencia
Costos de capacitacion
Disponibilidad en tu region
Disponibilidad de | Disponibilidad en tu idioma

la tecnologia

Disponibilidad en tu sistema operativo

Disponibilidad en tu navegador web

Facilidad de uso

Sencillez del disefio

de los agricultores

tecnoldgica , Claridad de la documentacion
de la tecnologia - — —
Disponibilidad de soporte técnico
Capacitacién en el | Disponibilidad de capacitacion en linea
uso de la Disponibilidad de capacitacion en persona
tecnologia Disponibilidad de capacitacion personalizada
Disponibilidad de soporte técnico por correo electronico
.. Disponibilidad de soporte técnico por teléfono
Apoyo técnico - P P p
.. | Disponibilidad de soporte técnico en linea
para la tecnologia . . e,
Infraestructura, instalaciones, tractor, drones, Fertilizacion, irrigacion
Disponibilidad de soporte técnico 24/7
Ingreso anual
Ingreso mensual
Ingresos -
Ingreso familiar
Ingreso per cépita
Grado de estudio
Nivel de Afos de escolaridad
educacion Grado maximo de escolaridad
Tipo de escuela
V2; ] . Uso de tecnologias
Caracteristicas Facilidad de uso - .
. .. , Comprension de la tecnologia
socioecondmicas | de la tecnologia

Tipo de tecnologia

Edad promedio
Edad Rango de edad
Distribucion por edad
, Porcentaje de hombres
Género ; .
Porcentaje de mujeres
o Numero de afios de experiencia
Experiencia . .
, Tipo de experiencia
agricola

Area de especializacion

Pagina 133




Marco Metodologico

Variables

Dimensiones

Indicadores

Tamaino de la

Superficie total de la finca

Numero de hectareas

V3. Inversion
publica y privada

finca
Numero de parcelas
Pais
Ubicacion Estado/provincia
geografica Municipio
Comunidad
Valor total de la inversion
Monto de la Valor anual de la inversion
inversion Valor mensual de la inversion

Valor por proyecto

Tipo de inversion

Inversion publica

Inversion privada

Inversion extranjera directa

Inversion nacional

Destino de la
inversion

Infraestructura

Educacion

Salud

Seguridad

Desarrollo econdémico

Eficacia de la

Impacto economico de la inversion

Impacto social de la inversion

V4. Rentabilidad
del cultivo

inversion
Impacto ambiental de la inversion
Precio promedio de venta
Precio del Precio méaximo de venta
producto Precio minimo de venta
Variacion de precios en el tiempo
Costo de los insumos
Costo de la mano de obra
pg)(zlsli(c)c(iign Costo de la energia
Costo de la maquinaria
Costo de la tierra
Margen de Diferencia entre el precio de venta y el costo de produccion
ganancia Porcentaje de ganancia sobre el costo de produccion

Estacionalidad del
precio

Cambios en el precio del producto a lo largo del afio

Causas de la estacionalidad de los precios

Riesgos climaticos

Probabilidad de eventos climaticos adversos

Impacto de los eventos climaticos adversos en la produccion agricola

Otros indicadores
que se pueden
utilizar para medir
la rentabilidad del
cultivo son:

Rendimiento

Calidad

Demanda

Oferta

Infraestructura

Tecnologia

Gestion
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Variables

Dimensiones

Indicadores

Dimension
Ambiental

Uso de agua

Uso de pesticidas y fertilizantes

Erosioén del suelo

Biodiversidad

Economica

Rentabilidad

Diversificacion de cultivos

Acceso a mercados

Costos de produccion

V5. Practicas
agricolas
sostenibles

Social

Condiciones laborables

Participacion comunitaria

Equidad de género

Capacitacion y educacion

Salud y Nutricion

Calidad del alimento

Diversidad de cultivos

Produccion organica

Acceso a alimentos

Cultural y
Tradicion

Preservacion de técnicas tradicionales

Integracion cultural

Valoracion del patrimonio

Resiliencia cultural

Disponibilidad del
agua

Precipitacion promedio (mm/afio)

Caudal de rio y arroyos (m3/s)

Nivel de acuiferos (m)

Capacidad de almacenamiento de presas y reservorios (m3)

Variabilidad estacional del suministro de agua

Ve.

Calidad del agua

pH del agua

Conductividad eléctrica (dS/m)

Concentracion de nitratos y fosfatos (mg/L)

Presencia de contaminantes quimicos (pesticidas, metales pesados)

Turbidez del agua (NTU)

Disponibilidad de
recursos hidricos

Eficiencia en el
uso del agua

Eficiencia de riego %

Productividad del agua (kg de cultivo/m3 de agua)

Pérdidas por evaporacion vy filtracion %

Adoptacion de tecnologias de ahorro de agua

Reutilizacion de aguas residuales (m3/afio)

Gestion y
Gobernanza del
Agua

Existencia de planes de gestion hidrica

Numero de asociaciones de usuarios de agua

Implementacion de politicas de precios del agua

Presencia de sistemas de monitoreo y control del uso del agua
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Variables Dimensiones Indicadores
Nivel de conflictos por el uso del agua
Tasa de extraccion vs. tasa de recarga de acuiferos
Implementacion de practicas de conservacion de suelos y agua
Solitzzil?éﬂgf Y | Diversidad de fuentes de agua utilizadas

Capacidad de respuesta a sequias e inundaciones

Huella hidrica de la produccion agricola (m?/ton)

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos a partir de la encuesta véase anexo 1.3 (2025).

Tabla 3.
Operacionalizacion de las variables de investigacion de la seguridad alimentaria.
Variables Dimensiones Indicadores
Productividad | Volumen de produccion de granos
Agricola Volumen de produccion de hortalizas
V1. Capacidad de
Disponibilidad de Manejo Post- Capacidad de almacenamiento
alimentos Cosecha
Eficiencia Rendimiento por hectarea
Productiva Pérdidas post-cosecha
. Ingreso familiar mensual
Capacidad
Economica Proporcion del ingreso destinado a alimentacion
va. A ceesoa Accesibilidad Distancia al mercado mas cercano
Alimentos Fisica

Disponibilidad de transporte

Patrén de Compra

Frecuencia de compra de alimentos

Reservas . . .
Y Capacidad de reserva alimentaria
Almacenamiento
Resiliencia . .
. .. Volatilidad de precios
V3. Estabilidad Economica
Alimentaria Diversificacion . .
versiiicacio Numero de cultivos diferentes
Productiva
Capacidad . o .
. Disponibilidad de riego
Productiva P d &
Diversidad Consumo de grupos alimentarios
Dietética Calidad nutricional de la dieta
V4. Utilizacion de Condiciones Acceso a agua potable
Alimentos Sanitarias Condiciones de almacenamiento
Educacion . .. ..
du . Nivel de conocimientos nutricionales
Alimentaria

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos a partir de la encuesta véase anexo 1.3 (2025).
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4.3.1. Diseiio del instrumento de investigacion

En el proceso de investigacion, el disefio y la medicion del instrumento de recoleccion de datos
son etapas cruciales que determinan la calidad y validez de los resultados obtenidos. En este
contexto, se ha desarrollado una encuesta utilizando la escala tipo Likert, una herramienta
ampliamente reconocida en la investigacion social y de comportamiento (Herndndez y

Mendoza, 2014).

El disefio del instrumento se basd en un analisis cuidadoso de las variables de interés, tanto
dependientes como independientes. Para cada variable, se identificaron dimensiones especificas
e indicadores medibles. Esta estructura jerdrquica permitié formular preguntas precisas y
relevantes, asegurando que cada item del cuestionario estuviera directamente relacionado con

los objetivos de la investigacion.

La encuesta disefiada emplea una escala tipo Likert de 4 puntos, que abarca desde "Muy en
desacuerdo" hasta "Muy de acuerdo". Esta eleccion de una escala par elimina la opcion neutral,
forzando a los encuestados a inclinarse hacia una direccion u otra en sus respuestas. Al optar
por este formato, se busca obtener una medicion mads precisa de las actitudes y opiniones de los

participantes sobre los temas en cuestion.

En la construccion de la escala tipo Likert, se prestd especial atencion a dos factores
fundamentales: el objetivo de la investigacion y la poblacidon objetivo. El primero guia la
formulacion de las afirmaciones, asegurando que cada item contribuyera directamente a
responder las preguntas de investigacion. El segundo factor influyé en el lenguaje y la

complejidad de las afirmaciones, adaptandolas a las caracteristicas de los encuestados previstos.

Las afirmaciones incluidas en la escala fueron cuidadosamente elaboradas para ser claras,
concisas y directamente relevantes para los objetivos del estudio. La estructura del instrumento
se presenta de manera organizada en la Tabla 2 que muestra la relacion entre variables,
dimensiones e indicadores. Esta disposicion no solo facilita la comprension del instrumento para

los investigadores, sino que también permite una facil referencia durante el analisis de datos.

Al emplear esta metodologia de disefio y medicion, se busca obtener datos cuantitativos que

puedan analizarse estadisticamente, lo que permite realizar inferencias robustas sobre las
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variables de interés. La escala tipo Likert proporciona una manera estandarizada de cuantificar

actitudes y opiniones, facilitando comparaciones entre diferentes grupos o a lo largo del tiempo.

4.3.2. Fiabilidad el instrumento

El coeficiente Alfa de Cronbach o simplemente Alfa de Cronbach es un coeficiente utilizado
para medir la fiabilidad o consistencia interna de una escala o test. Desarrollado por Lee
Cronbach en 1951, este coeficiente es ampliamente utilizado en ciencias sociales, psicologia y
otras disciplinas para evaluar la confiabilidad de instrumentos de medicion que emplean escalas

de multiples items (Tuapanta Dacto et al., 2017).

Segin Cronbach (1951), este coeficiente permite estimar la fiabilidad de un instrumento de
medida a partir de un conjunto de items que se espera que midan el mismo constructo o
dimension teodrica. La validez de un instrumento se refiere al grado en que el instrumento mide
aquello que pretende medir, y la fiabilidad de la consistencia interna del instrumento se puede

estimar con el Alfa de Cronbach.

Gliem y Gliem (2003), indican que el Alfa de Cronbach se expresa como un numero entre 0 y
1, donde los valores mas altos indican una mayor consistencia interna, sugieren que un valor de
Alfa de Cronbach entre 0.70 y 0.80 es aceptable para propdsitos de investigacion, mientras que
un valor superior a 0.80 es deseable para aplicaciones clinicas o de diagndstico. En este sentido,
sefiala que el Alfa de Cronbach es un indice usado para medir la confiabilidad del tipo
consistencia interna de una escala, es decir, para evaluar la magnitud en que los items de un

instrumento estan correlacionados.

Tabla 4.
Resumen de procesamiento de casos para la reconversion agricola

N %
Casos Valido 22 100.0
Excluido® 0 .0
Total 22 100.0

a. La eliminacién por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).
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Tabla 5.
Resumen de procesamiento de casos para la seguridad alimentaria

N %
Casos Vialido 11 73.3
Excluido® 4 26.7
Total 15 100.0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).

Para el instrumento de investigacion propuesto, se realiza un calculo del indice del Alfa de
Cronbach en una prueba piloto de 22 muestras de los habitantes del municipio de Tarimbaro,
Michoacén, el cual pertenece a la region Cuitzeo y es mostrado en la Tabla 4, reflejé un valor

de 0.926 en la Tabla 6, con lo que se puede concluir que el instrumento es aceptable.

Tabla 6.
Indice de Alfa de Cronbach de prueba piloto reconversion agricola

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach N de elementos

.926 59

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).

Tabla 7
Indice de Alfa de Cronbach de prueba piloto seguridad alimentaria

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach N de elementos

.749 19

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).
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4.4. Pruebas de normalidad

La normalidad de los datos es un supuesto fundamental en muchos analisis estadisticos. Antes
de aplicar pruebas paramétricas, es crucial verificar si los datos siguen una distribucién normal.
Las pruebas de normalidad son herramientas estadisticas disefiadas para evaluar si un conjunto

de datos se ajusta a una distribucién normal o gaussiana (Ghasemi y Zahediasl, 2012).

La distribucion normal es una de las distribuciones de probabilidad mas importantes en
estadistica. Muchas técnicas estadisticas, como las pruebas ¢, Anélisis de Varianza (ANOVA) y
regresion lineal, asumen que los datos estan normalmente distribuidos. Cuando este supuesto se

viola, los resultados de estos analisis pueden ser poco confiables (Mishra et al., 2019).

4.4.1. Métodos para evaluar la normalidad

Existen varios métodos para evaluar la normalidad de un conjunto de datos. Estos se pueden
clasificar en dos categorias principales: métodos graficos y pruebas estadisticas formales. Estas

pruebas proporcionan un enfoque mas objetivo y cuantitativo para evaluar la normalidad.

4.4.2. Prueba de Shapiro-Wilk

La prueba de Shapiro-Wilk es considerada una de las pruebas mas potentes para la normalidad,
especialmente para tamafios de muestra pequefios (n < 50) (Razali y Wah, 2011). El estadistico

W se calcula de acuerdo con la ecuacion XX.

Ecuacion 2.
Estadistico de Shapiro-Wilk

W= (Z aixi)z / Z(Xi - )_()2

Donde: xi son los valores ordenados de la muestra y a; son constantes generadas

a partir de la media, varianza y covarianza de la muestra.

Fuente: Razali y Wah, (2011).
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La hipotesis nula de esta prueba es que la poblacion esta normalmente distribuida. Si el p-valor
es menor que el nivel de significancia elegido (0.05), se rechaza la hipotesis nula y se concluye

que los datos no siguen una distribucion normal (Ghasemi y Zahediasl, 2012).

4.4.3. Prueba de Kolmogorov-Smirnov (K-S)

La prueba K-S compara la funcion de distribucién acumulativa empirica de los datos de la
muestra con la distribucion esperada si los datos fueran normales. Esta prueba es menos potente
que la de Shapiro-Wilk, pero puede ser preferible para muestras grandes (n > 50) (Mishra et al.,
2019).

La estadistica D de K-S se calcula con la ecuacion XX como la maxima diferencia entre la

distribucion acumulativa empirica y la teorica.

Ecuacion 3.
Estadistica D de K-S

D = max|F(x) - S(x)|

Donde: F(x) es la distribucion acumulativa tedrica y S(x) es la distribucion

acumulativa empirica.

Fuente: Mishra et al., (2019).

En el presente trabajo se utilizd6 K-S para determinada la normalidad de las variables de
investigacion. En la Tabla 8 se muestra la normalidad de las variables obtenidas mediante el

software estadistico de Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS).

Tabla 8.
Pruebas de normalidad reconversion agricola

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
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Accesibilidad Tecnologica 110 22 200" 977 22 .867

Inversion Publica y Privada .101 22 200" 983 22 960
Rentabilidad de Cultivo 131 22 200" 937 22 170
Précticas Agricolas .144 22 200 951 22 .329
Sostenibles

Disponibilidad de Recursos 114 22 200" .963 22 .545
Hidricos

Reconversion Agricola 123 22 200 .947 22 .280

*_ Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).

Tabla 9.
Pruebas de normalidad seguridad alimentaria

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Disponibilidad de alimentos 289 11 011 871 11 .080
(DAL)

Acceso a alimentos (ACA) .120 11 200" 968 11 .870
Estabilidad alimentaria 292 11 .009 714 11 .001
(EAL)

Utilizacién de alimentos 131 11 .200" 939 11 505
(UAL)

Seguridad alimentaria (SAL) 155 11 .200" 938 11 .499

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).

En estos resultados se puede observar que el valor de significancia es mayor al 0.05, por lo que

se considera que los datos tienen una distribucién normal para cada una de las variables.
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4.5. Correlacion de variables

En el campo de la estadistica, las correlaciones son herramientas fundamentales para entender
la relacion entre variables. Dos de los métodos mas utilizados para medir estas relaciones son
las correlaciones de Pearson y Spearman. Ambas técnicas proporcionan informacién valiosa
sobre la fuerza y direccidon de la asociacion entre variables, pero difieren en sus supuestos y

aplicaciones.

4.5.1. Correlacion de Pearson

La correlacion de Pearson, también conocida como coeficiente de correlacion producto-
momento, es una prueba paramétrica utilizada para medir la fuerza y direccion de la relacion
lineal entre dos variables cuantitativas continuas, asumiendo una distribucion normal (Schober
et al., 2018). Este coeficiente, representado por la letra "r", fue desarrollado por Karl Pearson a
principios del siglo XX y se ha convertido en una de las herramientas estadisticas mas utilizadas
en diversas disciplinas. El coeficiente de correlacion de Pearson se calcula mediante la siguiente

formula:
Ecuacion 4.

Coeficiente de correlacion de Pearson.

r=S[(Xi - X)(Yi- )]/ V[E(Xi - X * X(Yi - V)]

Donde: Xi e Yi son los valores individuales de las variables
XeY,yXeY son sus respectivas medias.

Fuente: Schober ef al., (2018).

El valor de r oscila entre -1 y +1, donde: - r = 1 indica una correlacion positiva perfecta, - r = -
1 indica una correlacion negativa perfecta, - r = 0 indica ausencia de correlacion lineal. Es
importante destacar que la correlacion de Pearson asume varios supuestos, incluyendo la
linealidad de la relacion entre las variables, la normalidad de la distribucion de ambas variables

y la homoscedasticidad (varianza constante) (Galindo-Dominguez, 2020).
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4.5.2. Correlacion de Spearman

Por otro lado, la correlacion de Spearman, desarrollada por Charles Spearman, es una medida
no paramétrica de la monotonia de la relacion entre dos variables (Hauke y Kossowski, 2011).
A diferencia de la correlacion de Pearson, el coeficiente de Spearman no asume linealidad en la
relacion entre las variables y puede ser utilizado con datos ordinales. El coeficiente de
correlacion de Spearman, representado por la letra griega p (rho), se calcula utilizando la

siguiente formula:

Ecuacion 5.
Coeficiente de correlacion de Pearson.

p=1-(6*Id)/(n*m- 1))

Donde: d es la diferencia entre los rangos correspondientes de las dos variables

y n es el nimero de pares de datos.

Fuente: Hauke y Kossowski (2011).

Al igual que la correlacion de Pearson, el coeficiente de Spearman varia entre -1 y +1, con

interpretaciones similares en cuanto a la fuerza y direccion de la relacion.

La eleccion entre la correlacion de Pearson y Spearman depende de varios factores, incluyendo
la naturaleza de los datos y los objetivos del estudio. La correlacion de Pearson es preferible
cuando se cumplen los supuestos de linealidad y normalidad, y cuando se trabaja con variables
continuas. Es particularmente 1til en campos como la fisica, donde las relaciones lineales son

comunes.

Por otro lado, la correlacion de Spearman es mas apropiada cuando se trabaja con datos
ordinales, cuando la relacion entre las variables puede no ser lineal, o cuando existen valores
atipicos que podrian distorsionar los resultados de una correlacion de Pearson. Es ampliamente

utilizada en ciencias sociales y del comportamiento, donde las escalas ordinales son frecuentes.

En el presente trabajo se emplea la correlacion de Pearson que es una prueba estadistica

paramétrica y por la necesidad de evaluar la relacion lineal entre dos variables cualitativas

Pagina 144



Marco Metodologico

contintas destacando la distribucion de los datos. Como resultado de la prueba de normalidad
donde se indica que los datos tienen una distribucion normal, asi como también, que el tipo de
datos es de escala, lo cual determina que la prueba de correlacion debera ser aplicada mediante

el método estadistico de Pearson.

Esto se puede ver de manera mas clara en la Tabla 10 se observa a la correlacion bivariada de
la accesibilidad tecnoldgica (AT) comparada con la reconversion agricola (RA), donde, se
observa que la correlacion es positiva con un valor de 0.724 y valor se significancia de 0.01, lo
que indica que ambas variables son mueven en la misma direccion es decir si una sube la otra

también lo hace.

Tabla 10.
Correlacion bilateral reconversion agricola y accesibilidad tecnologica.

Accesibilidad Reconversion
Tecnologica Agricola

Accesibilidad Tecnologica ~ Correlacion de Pearson 1 724"

Sig. (bilateral) .000

N 22 22
Reconversion Agricola Correlacion de Pearson .724* 1

Sig. (bilateral) .000

N 22 22

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).

Esto se puede ver de manera mas clara en la Figura 20, donde se representa la correlacion entre
la reconversion agricola y la accesibilidad tecnoldgica. Un dato interesante es el coeficiente de

1%, el cual indica la desviacion estandar de los datos que es de 0.524.

Por otra parte, en la Tabla 11 se observa a la correlacion bivariada de la inversion publica y
privada (IPP) comparada con la reconversion agricola (RA), donde, se observa que la
correlacion es positiva con un valor de 0.623 y valor se significancia de 0.01, lo que indica que

ambas variables se mueven en la misma direccion, es decir si una sube la otra también lo hace.
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Tabla 11.
Correlacion bilateral reconversion agricola e inversion publica y privada.

Inversion
Publica y Reconversion
Privada Agricola
Inversion Piblica y Privada  Correlacion de Pearson 1 623"
Sig. (bilateral) .002
N 22 22
Reconversion Agricola Correlacion de Pearson 623 1
Sig. (bilateral) .002
N 22 22

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).
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Figura 21, donde se representa la correlacion entre la reconversion agricola y la inversion
publica y privada. Un dato interesante es el coeficiente de r2, el cual indica la desviacion

estandar de los datos que es de 0.388.

Asi mismo, también puede ser observado en la Tabla 12 como la correlacion bivariada de la
rentabilidad de cultivo (RC) en conjunto con la reconversion agricola (RA), donde, se observa
que la correlacion es positiva con un valor de 0.432 y valor se significancia de 0.05, lo que
indica que ambas variables son mueven en la misma direccion, es decir si una sube la otra

también lo hace.

Tabla 12.
Correlacion bilateral reconversion agricola y la rentabilidad de cultivo.

Rentabilidad de = Reconversion

Cultivo Agricola
Rentabilidad de Cultivo ~ Correlacién de Pearson 1 432"
Sig. (bilateral) .045
N 22 22
Reconversion Agricola Correlacion de Pearson A432° 1
Sig. (bilateral) .045
N 22 22

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).

Esto se puede ver de manera mas clara en la Tabla 12, donde se representa la correlacion entre
la RA y la RC. Un dato interesante es el coeficiente de r?, el cual indica la desviacién estindar

de los datos que es de 0.186.

Por otra parte, también puede ser observado en la Tabla 13 cémo la correlacion bivariada de las
practicas agricolas sostenibles (PAS) en conjunto con la reconversion agricola (RA), donde, se
observa que la correlacion es positiva con un valor de 0.681 y valor se significancia de 0.01, lo
que indica que ambas variables son mueven en la misma direccion, es decir si una sube la otra

también lo hace.

Tabla 13.
Correlacion bilateral reconversion agricola y las practicas agricolas sostenibles.
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Practicas
Agricolas Reconversion
Sostenibles Agricola
Précticas Agricolas Correlacion de Pearson 1 681"
Sostenibles Sig. (bilateral) .000
N 22 22
Reconversion Agricola Correlacion de Pearson 681" 1
Sig. (bilateral) .000
N 22 22

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).

Esto se puede ver de manera mas clara en la Figura 23, donde se representa la correlacion entre
la reconversion agricola y las practicas agricolas sostenibles. Un dato interesante es el

coeficiente de 12, el cual indica la desviacion estandar de los datos que es de 0.464.

En este sentido, también puede ser observado en la Tabla 14 cémo la correlacion bivariada de
la disponibilidad de recursos hidricos en conjunto con la reconversion agricola (RA), donde se
observa que la correlacion es positiva con un valor de 0.740 y valor se significancia de 0.01, lo
que indica que ambas variables son mueven en la misma direccion, es decir si una sube la otra

también lo hace.

Tabla 14.
Correlacion bilateral reconversion agricola y la disponibilidad de recursos hidricos.

Disponibilidad
de Recursos Reconversion
Hidricos Agricola

Disponibilidad de Recursos  Correlacion de Pearson 1 740
Hidricos Sig. (bilateral) .000

N 22 22
Reconversion Agricola Correlacion de Pearson .740™ 1

Sig. (bilateral) .000

N 22 22

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).
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Esto se puede ver de manera mas clara en la Figura 24, donde se representa la correlacion entre
la reconversion agricola y la disponibilidad de recursos hidricos. Un dato interesante es el

coeficiente de 1%, el cual indica la desviacion estandar de los datos que es de 0.547.

En este sentido, también puede ser observado en la Tabla 15 como la correlacion bivariada de
la disponibilidad de alimentos en conjunto con la seguridad alimentaria (SAL), donde, se
observa que la correlacion es positiva con un valor de 0.472 y valor se significancia de 0.01, lo
que indica que ambas variables son mueven en la misma direccion, es decir si una sube la otra

también lo hace.

Tabla 15.
Correlacion bilateral seguridad alimentaria y la disponibilidad de alimentos.

Disponibilidad Seguridad

de alimentos alimentaria
(DAL) (SAL)

Disponibilidad de alimentos Correlacion de Pearson 1 472
(DAL) Sig. (bilateral) 143

N 11 11
Seguridad alimentaria (SAL) Correlacién de Pearson 472 1

Sig. (bilateral) 143

N 11 11

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).

Esto se puede ver de manera mas clara en la Figura 25, donde se representa la correlacion entre
la seguridad alimentaria y la disponibilidad de alimentos. Un dato interesante es el coeficiente

de 2, el cual indica la desviacion estandar de los datos que es de 0.547.

Por otra parte, también puede ser observado en la Tabla 16 como la correlacion bivariada del
acceso a alimentos en conjunto con la seguridad alimentaria (SAL), donde, se observa que la
correlacion es positiva con un valor de 0.629 y valor se significancia de 0.05, lo que indica que

ambas variables son mueven en la misma direccion, es decir si una sube la otra también lo hace.

Tabla 16.
Correlacion bilateral seguridad alimentaria y el acceso a alimentos.
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Acceso a Seguridad
alimentos alimentaria
(ACA) (SAL)
Acceso a alimentos (ACA)  Correlacion de Pearson 1 .629"
Sig. (bilateral) .038
N 11 11
Seguridad alimentaria (SAL) Correlacion de Pearson 629" 1
Sig. (bilateral) .038
N 11 11

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).

Esto se puede ver de manera mas clara en la Figura 26, donde se representa la correlacion entre

la seguridad alimentaria y el acceso a alimentos. Un dato interesante es el coeficiente de 1%, el

cual indica la desviacion estandar de los datos que es de 0.395.

Asi mismo, también puede ser observado en la Tabla 17 como la correlacion bivariada de la

estabilidad alimentaria en conjunto con la seguridad alimentaria (SAL), donde se observa que

la correlacion es positiva con un valor de 0.751 y valor se significancia de 0.01, lo que indica

que ambas variables son mueven en la misma direccion, es decir si una sube la otra también lo

hace.
Tabla 17.
Correlacion bilateral seguridad alimentaria y la estabilidad alimentaria.
Estabilidad Seguridad
alimentaria alimentaria
(EAL) (SAL)
Estabilidad alimentaria Correlacion de Pearson 1 751"
(EAL) Sig. (bilateral) .008
N 11 11
Seguridad alimentaria (SAL) Correlacion de Pearson 7517 1
Sig. (bilateral) .008
N 11 11

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).
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Esto se puede ver de manera mas clara en la Figura 27, donde se representa la correlacion entre
la seguridad alimentaria y la estabilidad alimentaria. Un dato interesante es el coeficiente de r?,

el cual indica la desviacion estandar de los datos que es de 0.563.

Por ultimo, también puede ser observado en la Tabla 18 cémo la correlacion bivariada de la
utilizacion de alimentos en conjunto con la seguridad alimentaria (SA), donde, se observa que
la correlacion es positiva con un valor de 0.695 y valor se significancia de 0.05, lo que indica
que ambas variables son mueven en la misma direccion, es decir si una sube la otra también lo

hace.

Tabla 18.
Correlacion bilateral seguridad alimentaria y la utilizacion de alimentos.

Utilizacion de Seguridad
alimentos alimentaria
(UAL) (SAL)
Utilizacion de alimentos Correlacion de Pearson 1 695"
(UAL) Sig. (bilateral) .018
N 11 11
Seguridad alimentaria (SAL) Correlacion de Pearson 695" 1
Sig. (bilateral) .018

N 11 11

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).

Esto se puede ver de manera mas clara en la Figura 28, donde se representa la correlacion entre
la seguridad alimentaria y la utilizacion de alimentos. Un dato interesante es el coeficiente de

12, el cual indica la desviacion estandar de los datos que es de 0.483.

Tabla 19.

Matriz de variables de estudio
Tipo de Variable Nombre Codigo Rol
Independiente  Accesibilidad Tecnologica VI Determinante de RA
Independiente  Caracteristicas Socioecondmicas VI2 Determinante de RA
Independiente Inversion Publica y Privada VI3 Determinante de RA
Independiente  Rentabilidad del Cultivo Vi4 Determinante de RA
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Tipo de Variable Nombre Codigo Rol

Independiente  Practicas Agricolas Sostenibles VIS5 Determinante de RA
Independiente  Disponibilidad de Recursos Hidricos VI6 Determinante de RA
Mediadora Reconversion Agricola VM  Proceso de transformacion
Dependiente Seg_guridad Alimentaria VD Resultado final

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la investigacion (2025)

4.6. Datos finales del estudio principal

4.6.1. Analisis de fiabilidad de los instrumentos de la reconversion agricola

Los resultados del andlisis de fiabilidad revelan una consistencia interna altamente satisfactoria
en ambas variables de estudio. El coeficiente Alfa de Cronbach obtenido de .963 para la escala
de reconversion agricola y .962 para accesibilidad tecnologica, con un total de 80 elementos
evaluados, evidencia que los instrumentos de medicion poseen una fiabilidad excepcional. Estos
valores, superiores al umbral de .90 recomendado para investigaciones de alta precision,
confirman que las escalas desarrolladas miden de manera consistente y estable los constructos

tedricos propuestos.

La proximidad entre ambos coeficientes (.963 y .962) sugiere que el disefio metodolégico ha
logrado una equivalencia en la calidad psicométrica de los instrumentos, lo cual fortalece la
validez interna del estudio y permite realizar comparaciones confiables entre las variables. Esta
consistencia es fundamental para investigaciones doctorales, ya que garantiza que las
variaciones observadas en los datos reflejan diferencias reales en los fenomenos estudiados y
no errores de medicion.

Figura 4
Estadistica de fiabilidad de la reconversion agricola.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach N de elementos

.949 76

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).
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4.6.2. Caracteristicas descriptivas de la variable accesibilidad tecnologica

El analisis descriptivo revela patrones interesantes en la distribucion de ambas variables. La
accesibilidad tecnoldgica presenta una media de 2.4732 (DE = .76917), mientras que la
reconversion agricola muestra una media ligeramente superior de 2.5032 (DE = .41681). Esta
diferencia en las medias sugiere que, en promedio, los productores de la region de Cuitzeo
perciben un nivel moderadamente superior de implementacién de procesos de reconversion

agricola en comparacion con su acceso a tecnologias.

Particularmente significativa es la diferencia en las desviaciones estandar. La mayor variabilidad
en accesibilidad tecnoldgica (.76917) comparada con reconversion agricola (.41681) indica una
heterogeneidad considerable en el acceso a tecnologias entre los productores de la region. Esta
disparidad podria reflejar desigualdades estructurales en la distribucion de recursos
tecnologicos, diferencias en la capacidad econdémica de los productores, o variaciones en la

infraestructura tecnoldgica disponible en diferentes zonas de la region de Cuitzeo.

4.6.3. Analisis comparativo de correlaciones: Validacion de determinantes de la

reconversion agricola

La presentacion simultanea de matrices de correlacion de Pearson y Spearman proporciona una
oportunidad excepcional para la triangulacion metodologica en el andlisis de determinantes de
la reconversion agricola en Cuitzeo, Michoacéan. Esta aproximacion dual permite evaluar la
robustez de los hallazgos mediante la comparacion de técnicas paramétricas y no paramétricas,
ofreciendo una validacion comprehensiva que fortalece significativamente las conclusiones de
la investigacién doctoral y proporciona confianza en las implicaciones tedricas y practicas

derivadas.

La comparacion entre ambas matrices confirma de manera categorica la jerarquizacion de
factores determinantes de la reconversion agricola, con una consistencia notable que trasciende

los supuestos metodologicos especificos:

Pagina 153



Marco Metodologico

e Pearson: r=.760**
e Spearman: p = .744**
e Diferencia: -.016

La diferencia minima entre ambos coeficientes confirma que la rentabilidad constituye el
predictor més robusto y estable de la reconversion agricola, independientemente de las

caracteristicas distribucionales de los datos.
e Pearson: r =.744%*
e Spearman: p =.723%%*
o Diferencia: -.021

La consistencia en la magnitud de la correlacion valida que el acceso a recursos financieros
representa el segundo determinante mas importante, con una estabilidad que confirma su rol
estructural en las decisiones de reconversion. Los factores restantes muestran patrones de

validacion diferenciados que merecen analisis especifico:

e Accesibilidad Tecnologica: Pearson r = .412** vs. Spearman p = .377** (diferencia =

-.035)
e Practicas Sostenibles: Pearson r = .401** vs. Spearman p = .401** (diferencia = .000)
e Recursos Hidricos: Pearson r = .365%* vs. Spearman p = .335** (diferencia = -.030)

La coincidencia perfecta entre coeficientes de Pearson y Spearman para practicas sostenibles (r

= p =.401**) representa un hallazgo metodolégicamente extraordinario que indica:
1. Distribucion ideal de datos: Ausencia completa de valores extremos o asimetrias

2. Relacion genuinamente lineal: La asociacion entre practicas sostenibles y reconversion

sigue un patron lineal perfecto

3. Validez de medicion 6ptima: El instrumento de medicion captura de manera precisa la

variabilidad real en el constructo
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Figura 5

Correlacion de Pearson de reconversion agricola

X1 - XS5 - X6 -
Accesibili X3 - X4 - Practicas  Disponibil Y1 -
dad Inversion = Rentabilid agricolas  idad de  Reconvers
tecnolégic publicay ad del sostenible  recursos ion
a privada cultivo S hidricos ~ Agricola
X1 - Accesibilidad Correlacion de 1 .038 021 .140 -.082 A412%
tecnologica Pearson
Sig. (bilateral) 706 .835 .166 419 .000
N 100 100 100 100 100 100
X3 - Inversion Correlacion de .038 1 .974* -.090 -.003 .744*
publica y privada  Pearson
Sig. (bilateral) 706 .000 374 978 .000
N 100 100 100 100 100 100
X4 - Rentabilidad ~ Correlacién de 021 .974™ 1 -.031 .002 .760™
del cultivo Pearson
Sig. (bilateral) .835 .000 157 .984 .000
N 100 100 100 100 100 100
X35 - Pricticas Correlacion de .140 -.090 -.031 1 136 401
agricolas Pearson
sostenibles Sig. (bilateral) .166 374 157 179 .000
N 100 100 100 100 100 100
X6 - Correlacion de -.082 -.003 .002 136 1 365"
Disponibilidad de Pearson
recursos hidricos  Sig. (bilateral) 419 978 .984 179 .000
N 100 100 100 100 100 100
Y1 - Reconversion Correlacion de A412% .744™ .760™ A401* 365" 1
Agricola Pearson
Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .000 .000
N 100 100 100 100 100 100

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).

Esta estabilidad perfecta fortalece particularmente las conclusiones sobre el papel moderado

pero consistente de las consideraciones ambientales en las decisiones de reconversion.
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Las diferencias moderadas observadas en accesibilidad tecnolédgica (-.035) y recursos hidricos
(-.030) sugieren la presencia de heterogeneidad controlada que es metodolégicamente esperada

y tedricamente interpretable:

o Heterogeneidad en acceso tecnologico: Refleja la diversidad real de capacidades

tecnologicas entre productores

e Variabilidad en percepcion hidrica: Indica diferencias genuinas en experiencias de

disponibilidad de agua segun ubicacion y tipo de produccion

Estas variaciones no comprometen la validez de los hallazgos, sino que confirman la captura

adecuada de la heterogeneidad poblacional.

La validacion de la correlacion extremadamente alta entre inversion y rentabilidad constituye

uno de los hallazgos mas significativos:
e Pearson: r=.974%%*
e Spearman: p = .974*%*
o Diferencia: .000

Esta coincidencia perfecta confirma que la asociacion extraordinaria entre estos factores
econdmicos no es un mero artefacto estadistico sino una caracteristica genuina del sistema
agricola de Cuitzeo, sugiriendo una integracion profunda entre percepcion de rentabilidad y

acceso a recursos financieros.

Figura 6
Correlacion de Spearman de reconversion agricola

X5 -
X3 - Practica X6 -
X1 -  Inversio s Disponi
Accesibi n X4 - agricola bilidad YI -
lidad  publica Rentabil s de Reconve
tecnolog y idad del = sostenib recursos  rsion
ica privada  cultivo les hidricos Agricola
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Rho de

Spearman

X1 -
Accesibilidad

tecnologica

X3 - Inversion
publica y

privada

X4 -
Rentabilidad

del cultivo

XS5 - Practicas
agricolas

sostenibles

X6 -
Disponibilidad
de recursos
hidricos

Y1 -
Reconversion

Agricola

Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)
N

Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)
N

Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)
N

Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)
N

Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)
N

Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)
N

1.000

100
.026

794
100
.005

.962
100
121

.230
100
-.090

375
100

377

.000
100

.026

794

100
1.000

100

974

.000
100
-.099

.330
100
-.040

.691
100

723"

.000
100

.005

962
100

974"

.000
100
1.000

100
-.045

.658
100
-.028

779
100

744"

.000
100

121

.230
100
-.099

.330
100
-.045

.658
100
1.000

100

127

.208
100

401

.000
100

-.090

375
100
-.040

.691
100
-.028

779
100
127

.208

100
1.000

100

335"

.001
100

377

.000
100
723"

.000
100
.744*

.000
100
4017

.000
100
3357

.001

100
1.000

100

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).

La confirmacion robusta de correlaciones no significativas entre factores econdmicos y

ambientales a través de ambas metodologias fortalece la interpretacion critica sobre la

segmentacion de esferas de decision:

Inversion vs. Factores Ambientales:

e Con Practicas Sostenibles: Pearson r =-.090 (p > .05) vs. Spearman p = -.099 (p > .05)

e Con Recursos Hidricos: Pearson r = -.003 (p > .05) vs. Spearman p = -.040 (p > .05)
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Rentabilidad vs. Factores Ambientales:
e Con Practicas Sostenibles: Pearson r =-.031 (p > .05) vs. Spearman p = -.045 (p > .05)
e Con Recursos Hidricos: Pearson r =.002 (p > .05) vs. Spearman p = -.028 (p > .05)

Esta validacion dual confirma que la desconexidén entre consideraciones econdémicas y
ambientales es una caracteristica estructural real del mero sistema, no un artefacto

metodolégico.

4.6.4. Analisis de fiabilidad de los instrumentos de la seguridad alimentaria

Los resultados del andlisis de confiabilidad mediante el coeficiente Alfa de Cronbach revelan
aspectos significativos sobre la consistencia interna del instrumento utilizado para medir la
seguridad alimentaria en la region de Cuitzeo, Michoacén. El valor obtenido de o =0.917 indica
una excelente confiabilidad del instrumento, superando ampliamente los criterios minimos
establecidos en la literatura metodologica (o > 0.70) y alcanzando el rango de excelencia (o >

0.90).

La alta consistencia interna observada (o = 0.917) sugiere que los 19 elementos que componen
el instrumento estdn midiendo de manera coherente y unidimensional el constructo de seguridad
alimentaria. Esta robustez metodoldgica es particularmente relevante en el contexto de
investigacion doctoral, ya que garantiza que las mediciones obtenidas reflejan de manera
fidedigna las condiciones reales de seguridad alimentaria en la poblacion estudiada de Cuitzeo.
El valor del Alfa de Cronbach estandarizado (0.909) muestra una minima variacion respecto al
valor original, lo que indica que las diferencias en las varianzas de los items no afectan
significativamente la confiabilidad general del instrumento. Esta estabilidad es un indicador

adicional de la calidad psicométrica del cuestionario empleado.

Figura 7
Estadistica de fiabilidad de la seguridad alimentaria

Estadisticas de fiabilidad
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Alfa de

Cronbach

basada en

Alfa de elementos
Cronbach estandarizados N de elementos
917 .909 19

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).

4.6.5. Analisis Integral de determinantes de la seguridad alimentaria en Cuitzeo,

Michoacan

Las matrices de correlacion presentadas revelan un sistema complejo e interconectado de
factores que determinan la seguridad alimentaria en la region de Cuitzeo, Michoacan. Este
analisis integral proporciona una perspectiva multidimensional que trasciende enfoques
unidimensionales tradicionales, ofreciendo una comprension comprehensiva de como diferentes
aspectos de la disponibilidad, acceso, estabilidad y utilizacién de alimentos interactiian para
configurar la seguridad alimentaria regional. La consistencia entre analisis paramétricos y no
paramétricos fortalece significativamente la validez de los hallazgos y proporciona una base

empirica robusta para la investigacion doctoral.

La validacion cruzada entre correlaciones de Pearson y Spearman establece una jerarquizacion

clara y consistente de los factores que influyen en la seguridad alimentaria:
Disponibilidad de Alimentos (X1)

e Pearson: r=.901%**

e Spearman: p =.900**

o Diferencia: -.001

La correlacion extraordinariamente alta y la consistencia perfecta entre métodos confirman que
la disponibilidad fisica de alimentos constituye el determinante mas critico de la seguridad

alimentaria en Cuitzeo. Esta relacion casi perfecta sugiere que las limitaciones en la
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disponibilidad de alimentos actian como el cuello de botella fundamental que determina los

niveles de seguridad alimentaria regional.

Figura 8
Correlacion de Pearson de seguridad alimentaria
X1 - X4 -
Disponibili X2 - X3 - Utilizacion Y2 -
dad de Acceso a  Estabilidad de Seguridad
alimentos  alimentos = alimentaria alimentos Alimentaria

X1 - Disponibilidad  Correlacion de 1 708" 214" 974" 901"
de alimentos Pearson

Sig. (bilateral) .000 .033 .000 .000

N 100 100 100 100 100
X2 - Acceso a Correlacion de .708™ 1 735" .813™ .933™
alimentos Pearson

Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .000

N 100 100 100 100 100
X3 - Estabilidad Correlacion de 2147 735™ 1 352% 591
alimentaria Pearson

Sig. (bilateral) .033 .000 .000 .000

N 100 100 100 100 100
X4 - Utilizaciéon de  Correlacion de .974™ .813™ 352" 1 .959*
alimentos Pearson

Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .000

N 100 100 100 100 100
Y2 - Seguridad Correlacion de .901™ .933™ 5917 .959™ 1
Alimentaria Pearson

Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .000

N 100 100 100 100 100

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).

Utilizacion de Alimentos (X4)

e Pearson: r = .959%*

e Spearman: p = .988**
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e Diferencia: +.029

La correlacion extremadamente alta, especialmente en el andlisis no paramétrico, posiciona a la
utilizacion de alimentos como el segundo determinante mas critico. La diferencia positiva entre
métodos sugiere que algunos casos excepcionales pueden estar subestimando la relacion lineal,
indicando que la utilizacion efectiva de alimentos podria ser incluso mas determinante de lo que

sugiere el andlisis paramétrico.
Acceso a Alimentos (X2)
e Pearson: r=.933%*
e Spearman: p =.850**
o Diferencia: -.083

La correlacion muy alta pero con variabilidad entre métodos indica que el acceso a alimentos
constituye un determinante significativo, aunque con algunas distribuciones no completamente

lineales que podrian reflejar diferencias socioecondémicas marcadas entre grupos poblacionales.
Estabilidad Alimentaria (X3)

e Pearson: r=.591%**

e Spearman: p =.657**

o Diferencia: +.066

La correlacion moderada pero consistente sugiere que la estabilidad temporal en el acceso a
alimentos, aunque importante, es menos determinante que los factores de disponibilidad y
utilizacion inmediatas.

Figura 9
Correlacion de Spearman de seguridad alimentaria
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X3 -

X1 - Estabilida X4 - Y2 -
Disponibi X2 - d Utilizacio Seguridad
lidad de  Acceso a alimentar nde Alimentar
alimentos alimentos ia alimentos ia

Rho de X1 - Coeficiente de 1.000 .635™ 316™ .896™ .900™
Spearman Disponibilidad de correlacion

alimentos Sig. (bilateral) .000 .001 .000 .000

N 100 100 100 100 100

X2 - Acceso a Coeficiente de .635™ 1.000 861" .845™ .850™
alimentos correlacion

Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .000

N 100 100 100 100 100

X3 - Estabilidad  Coeficiente de 316" .861™ 1.000 .635™ 657"
alimentaria correlacion

Sig. (bilateral) .001 .000 .000 .000

N 100 100 100 100 100

X4 - Utilizacion  Coeficiente de .896™ .845™ 635" 1.000 .988™
de alimentos correlacion

Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .000

N 100 100 100 100 100

Y2 - Seguridad ~ Coeficiente de .900™ .850™ 657" .988™ 1.000
Alimentaria correlacion

Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .000
N 100 100 100 100 100

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).

La correlacion extraordinaria entre disponibilidad y utilizacion de alimentos (Pearson r =
974**%  Spearman p = .896**) revela una integracion sistémica profunda entre estas
dimensiones. Esta asociacion sugiere que, en Cuitzeo, la capacidad de utilizar efectivamente los
alimentos disponibles esta intrinsecamente vinculada con los niveles de disponibilidad,
indicando posibles limitaciones compartidas en infraestructura, conocimiento nutricional, o

capacidades de procesamiento.
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Las correlaciones altas entre multiples dimensiones revelan un sistema de interdependencias

complejas:
e Disponibilidad-Acceso: r =.708** (p = .635**) - Vinculacion moderada-alta
e Acceso-Utilizacion: r = .813** (p = .845%*) - Integracion fuerte
e Acceso-Estabilidad: r =.735** (p = .861*%*) - Relacion robusta

Estas interrelaciones sugieren que la seguridad alimentaria en Cuitzeo opera como un sistema
integrado donde mejoras en cualquier dimension pueden generar efectos sinérgicos en otras,

pero también donde deficiencias en una dimension pueden comprometer el sistema completo.

La diferencia minima entre correlaciones paramétricas y no paramétricas para disponibilidad de

alimentos (-.001) representa una validacion metodoldgica excepcional que confirma:
1. Distribucion ideal de datos: Ausencia de valores extremos significativos
2. Relacion genuinamente lineal: La asociacion sigue un patréon lineal perfecto

3. Captura precisa del constructo: El instrumento mide adecuadamente la disponibilidad

percibida

Las diferencias mas pronunciadas en algunas correlaciones reflejan caracteristicas especificas

de cada dimension:

e Utilizaciéon (+.029): Algunos casos excepcionales podrian indicar innovaciones locales

en aprovechamiento de alimentos

e Acceso (-.083): Variabilidad que podria reflejar heterogeneidad socioecondmica

significativa

o Estabilidad (+.066): Diferencias que podrian indicar variaciones estacionales o ciclicas
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4.6.6. Analisis de las pruebas de normalidad: Reconversion agricola y seguridad

alimentaria

Las pruebas de normalidad constituyen un elemento fundamental en el analisis estadistico,
especialmente cuando se busca comprender la distribucion de variables relacionadas con
fendmenos complejos como la reconversion agricola y la seguridad alimentaria. Los resultados
presentados mediante las pruebas de KS y Shapiro-Wilk, ofrecen una ventana hacia la
comprension de como se comportan estos datos en el contexto de la investigacion agricola y

alimentaria.

4.6.7. Reconversion agricola: Un proceso de transformacion normalizado

Los datos correspondientes a la variable Y1 - Reconversion Agricola muestran resultados
particularmente reveladores. Con un estadistico de K-S de 0.053 y un valor de significancia de
0.200, junto con un estadistico de Shapiro-Wilk de 0.984 y una significancia de 0.265, esto

revela una distribucion que se ajusta notablemente bien a la normalidad estadistica.

Figura 10
Pruebas de normalidad Kolmogorov-Smirnova y Shapiro-Wilk de Reconversion agricola

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

X1 - Accesibilidad .063 100 200" 978 100 .085
tecnologica

X3 - Inversion publica y .080 100 117 974 100 .043
privada

X4 - Rentabilidad del cultivo .073 100 200" .965 100 .010
XS5 - Practicas agricolas .069 100 200" 982 100 200
sostenibles

X6 - Disponibilidad de .064 100 200" 982 100 192

recursos hidricos
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Y1 - Reconversion Agricola .053 100 200" .984 100 265

*_ Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).

Esta normalidad en los datos de reconversion agricola sugiere que los procesos de
transformacion del sector agricola siguen patrones predecibles y equilibrados. La reconversion
agricola, entendida como la transicion hacia sistemas productivos mas sostenibles, eficientes o
adaptados a nuevas condiciones de mercado, parece manifestarse de manera homogénea en la

poblacién estudiada.

La distribucion normal de estos datos implica que la mayoria de las unidades de analisis (ya
sean fincas, productores o regiones) se encuentran en un punto medio del proceso de
reconversion, con una menor proporcion en los extremos de resistencia total al cambio o
adopcion completa de nuevas practicas. Este comportamiento es consistente con las teorias de
adopcion de innovaciones agricolas, donde la curva de adopcion tiende a seguir una distribucion

normal.

La normalidad observada puede explicarse por varios factores convergentes: la gradualidad
inherente de los procesos de cambio agricola, la influencia de politicas publicas que tienden a
generar efectos promedio, y la racionalidad econdmica de los productores que los lleva a adoptar

decisiones similares ante condiciones de mercado comparables.

4.6.8. Seguridad alimentaria: Un proceso de transformacion normalizado

En marcado contraste con la reconversion agricola, la variable X5 - Seguridad Alimentaria
presenta un panorama estadistico completamente diferente. Los resultados muestran un
estadistico de K-S de 0.232 con una significancia de 0.000, y un estadistico de Shapiro-Wilk de
0.847, también con significancia de 0.000. Estos valores indican categdricamente el rechazo de

la hipdtesis nula de normalidad.

Figura 11
Pruebas de normalidad Kolmogorov-Smirnova y Shapiro-Wilk de Seguridad alimentaria
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Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

X1 - Disponibilidad de .370 100 .000 701 100 .000
alimentos

X2 - Acceso a alimentos 228 100 .000 .843 100 .000
X3 - Estabilidad alimentaria 230 100 .000 .842 100 .000
X4 - Utilizacion de .269 100 .000 786 100 .000
alimentos

Y2 - Seguridad Alimentaria 232 100 .000 .847 100 .000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).

4.6.9. Interpretacion Socioeconémica

La ausencia de normalidad en los datos de seguridad alimentaria revela una realidad preocupante
pero esperada desde la perspectiva del desarrollo social. Esta distribucion no normal sugiere la
existencia de disparidades significativas en el acceso, disponibilidad, utilizacion y estabilidad

de los alimentos dentro de la poblacion estudiada.

La falta de normalidad tipicamente indica la presencia de asimetrias pronunciadas o
distribuciones multimodales, lo que en el contexto de la seguridad alimentaria puede traducirse
en la coexistencia de grupos poblacionales con niveles extremadamente diferentes de acceso a
los alimentos. Esta polarizacion es caracteristica de sociedades con altos niveles de desigualdad

socioecondmica.

La distribucién no normal de la seguridad alimentaria tiene implicaciones profundas para el
disefio de politicas publicas. Mientras que los fendmenos con distribucion normal pueden
abordarse con estrategias universales dirigidas hacia la media poblacional, la seguridad
alimentaria requiere intervenciones focalizadas que atiendan especificamente a los grupos en

situacion de mayor vulnerabilidad.

Esta caracteristica distribucional sugiere que las politicas alimentarias no pueden basarse en

promedios o medidas de tendencia central, sino que deben considerar la heterogeneidad extrema
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de las condiciones de seguridad alimentaria y dirigir recursos hacia los segmentos mas

afectados.

4.6.10. Relacion entre reconversion agricola y seguridad alimentaria

La comparacién entre ambas variables revela una paradoja interesante del desarrollo agricola
contemporaneo. Mientras los procesos productivos (reconversion agricola) muestran patrones
de normalizaciéon y homogeneizacion, los resultados en términos de acceso a los alimentos

(seguridad alimentaria) mantienen o incluso profundizan las desigualdades existentes.

Esta divergencia sugiere que la modernizaciéon y reconversion del sector agricola no
necesariamente se traduce en una distribucion mas equitativa de los beneficios alimentarios. Por
el contrario, puede estar contribuyendo a la concentracion de la produccion y los beneficios en

ciertos sectores, mientras que otros quedan excluidos de los procesos de desarrollo.

4.6.11. Necesidad de enfoques integrados

Los resultados estadisticos apuntan hacia la necesidad de desarrollar enfoques mas integrados
que conecten efectivamente los procesos de reconversion agricola con la mejora equitativa de
la seguridad alimentaria. La normalidad de uno y la ausencia de normalidad del otro sugieren
que los mecanismos de transmision entre la modernizacion productiva y el bienestar alimentario

estan fallando o son insuficientes.

Tabla 20.
Pruebas de normalidad de seguridad alimentaria y sus dimensiones.

Variable Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico (sig.) Estadistico (sig.) Decision

Disponibilidad 289 (.011) .871 (.080) Normal*
Acceso .120 (.200) 968 (.870) Normal
Estabilidad 292 (.009) 714 (.001) No normal
Utilizacion 131 (.200) .939 (.505) Normal
Seguridad alimentaria 155 (.200) 938 (.499) Normal
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Variable Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Nota. n = 11. Con correccion de Lilliefors. *Normal segiin Shapiro-Wilk (criterio preferido
paran < 50).

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en SPSS (2025).

Los resultados de las pruebas de normalidad Tabla 20 revelan que la variable principal Seguridad
Alimentaria (SAL) presenta una distribucién normal segun ambas pruebas estadisticas (K-S p =
.200; Shapiro-Wilk p = .499, p > 0.05). Del mismo modo, tres de las cuatro dimensiones que
componen esta variable —Disponibilidad de alimentos (p =.080), Acceso a alimentos (p =.870)
y Utilizacion de alimentos (p = .505)— muestran distribuciones normales. Unicamente la
dimension Estabilidad alimentaria presenta una distribucion no normal (p =.001), lo que sugiere
considerar andlisis no paramétricos especificos para esta dimension cuando se analice de manera

independiente.

Dado que la variable compuesta Seguridad Alimentaria y la mayoria de sus dimensiones
presentan normalidad, se justifica el uso de pruebas paramétricas, particularmente la correlacion
de Pearson, para evaluar las relaciones entre las variables de estudio. Estos resultados
proporcionan validez estadistica a la estrategia analitica propuesta y aseguran la robustez de las

inferencias derivadas del modelo de investigacion.

4.7. Modelo de PLS para el analisis de la incidencia de la RA en la
SA

4.7.1. Analisis de datos mediante PLS-SEM

El anélisis de datos sigue un protocolo sistematico que comienza con la preparacion rigurosa de
los datos recolectados. Este proceso incluye la codificacion uniforme de las respuestas, el
tratamiento de datos faltantes mediante técnicas como la imputacion multiple, y la identificacion

y tratamiento de valores atipicos utilizando criterios estadisticos robustos.

La evaluacion de los supuestos estadisticos incluye el andlisis de normalidad multivariante

mediante la prueba de Mardia y la evaluacion de colinealidad a través del Factor de Inflacion
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de la Varianza (VIF). Aunque el PLS-SEM es relativamente robusto ante violaciones de

normalidad, estos analisis proporcionan informacion valiosa sobre la naturaleza de los datos.

La evaluacion del modelo de medida se realiza en dos etapas. Primero, se examina la fiabilidad
a nivel individual, donde se requieren cargas factoriales superiores a 0.707, indicando que mas
del 50% de la varianza del indicador es compartida con el constructo. La fiabilidad compuesta

y el alfa de Cronbach deben superar 0.7, asegurando la consistencia interna de las medidas.

La validez se evalua tanto en términos convergentes como discriminantes. La validez
convergente se establece mediante la Varianza Media Extraida (AVE), que debe superar 0.5,
indicando que los constructos explican mas del 50% de la varianza de sus indicadores. La
validez discriminante se evalia mediante tres criterios complementarios: el criterio de Fornell-

Larcker, el andlisis de cargas cruzadas y el ratio HTMT, que debe ser inferior a 0.85.

El modelo estructural se evaltia mediante multiples criterios. El coeficiente de determinacion
(R?) proporciona una medida de la capacidad predictiva del modelo, con valores de 0.75, 0.50 y
0.25 indicando niveles sustanciales, moderados y débiles respectivamente. La relevancia

predictiva se evaliia mediante la prueba Stone-Geisser (Q?), que debe ser positiva.

Los efectos se cuantifican mediante el tamafio del efecto f2, donde valores de 0.02, 0.15 y 0.35
indican efectos pequefios, medianos y grandes respectivamente. La significancia estadistica se
establece mediante bootstrapping'> con 5000 submuestras, proporcionando intervalos de

confianza para los coeficientes path.
4.7.2. Analisis complementarios y software
Los andlisis se complementan con la evaluacion de efectos mediadores y moderadores, analisis

multigrupo para identificar diferencias entre subpoblaciones, y andlisis de importancia-

rendimiento (IPMA) para identificar areas prioritarias de intervencion.

12 El bootstrapping en PLS-SEM es un procedimiento de remuestreo no paramétrico que genera multiples
submuestras aleatorias con reemplazo de la muestra original para estimar la precision de los coeficientes de sendero
y calcular su significancia estadistica mediante la generacion de errores estandar empiricos (Hair Jr e al., 2019)

Pagina 169



Marco Metodologico

El andlisis se realiza utilizando una suite de software especializado. SmartPLS 4.0 se emplea
para el modelado PLS-SEM, SPSS 28 para analisis preliminares y preparacion de datos, Atlas.ti
para analisis cualitativo complementario, y Mendeley para la gestion bibliografica. Microsoft

Excel se utiliza para la preparacion inicial de datos y la creacion de visualizaciones.

4.7.3. Consideraciones éticas y de calidad

La investigacion adhiere a estrictos estandares éticos, incluyendo el consentimiento informado
de los participantes, la confidencialidad de los datos y el retorno de resultados a la comunidad.

Los permisos institucionales necesarios se obtienen antes de iniciar la recoleccion de datos.

El control de calidad se mantiene mediante la triangulacion de datos, validacion cruzada de
resultados y documentacion detallada del proceso. La revision por pares proporciona una capa

adicional de validacion metodologica.

4.7.4. Limitaciones y alcances

Las limitaciones metodologicas incluyen aquellas inherentes al disefio transversal, las
restricciones del muestreo y los sesgos potenciales de respuesta. La generalizacion de resultados

debe considerarse en el contexto de estas limitaciones.

Los alcances esperados incluyen el desarrollo de un modelo explicativo robusto, la
identificacion de relaciones causales significativas, la generacién de recomendaciones practicas
para la politica agricola y el establecimiento de una base sélida para futuras investigaciones en

el campo.

El estudio se desarrollard en las siguientes fases: Esta metodologia proporciona un marco
robusto para analizar la relacion entre la reconversion agricola y la seguridad alimentaria en la
Region Cuitzeo, utilizando técnicas estadisticas avanzadas que permiten capturar la complejidad
del fenomeno estudiado. El enfoque PLS-SEM permite no solo identificar relaciones causales,
sino también cuantificar su magnitud y significancia, proporcionando informacion valiosa para

la toma de decisiones en politica agricola y seguridad alimentaria.
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4.7.5. El Modelo de ecuaciones estructurales PLS: Un analisis de su fiabilidad y validez

La modelizacion a través de ecuaciones estructurales ha revolucionado la forma en que los
investigadores abordan el analisis de relaciones complejas en las ciencias sociales. Entre las
diferentes técnicas disponibles, el método de PLS ha emergido como una herramienta
fundamental para el andlisis multivariante, especialmente en situaciones donde los métodos

tradicionales basados en covarianzas encuentran limitaciones significativas.

Falk y Miller (1992), establecieron las bases fundamentales para la comprension y aplicacion
del PLS, destacando su particular utilidad en contextos de investigacion donde las teorias estan
en desarrollo y los datos pueden presentar caracteristicas que dificultan el uso de métodos mas
tradicionales. Segun estos autores, el PLS representa una aproximacion mas flexible y menos
exigente en términos de requerimientos distribucionales, lo que lo hace especialmente valioso

en investigaciones exploratorias y en campos emergentes.

El modelo PLS se distingue por su enfoque en la prediccion, mas que en la estimacion de
parametros especificos. Como senala Chin (1998), esto lo convierte en una herramienta
particularmente util cuando el objetivo principal es la identificacion de relaciones predictivas
potenciales, mas que la confirmacion de relaciones tedricamente establecidas. Esta orientacion
predictiva se refleja en la forma en que el modelo maneja las relaciones entre variables latentes

y sus indicadores, asi como en los criterios utilizados para evaluar su calidad.

Un aspecto fundamental del PLS, destacado por Sakar (2021), es su capacidad para trabajar
simultdneamente con el modelo de medida y el modelo estructural. Esta caracteristica permite
a los investigadores evaluar la calidad de las mediciones al mismo tiempo que examinan las
relaciones tedricas propuestas. Para garantizar la robustez de los resultados, estos autores
desarrollaron un conjunto comprehensivo de criterios de evaluacion que se han convertido en

estandares en el campo.

En términos de fiabilidad, el modelo PLS requiere una evaluacion en multiples niveles. A nivel
de indicadores individuales, Chin (1998) establece que las cargas factoriales deben superar el

valor de 0.707, lo que implica que mas del 50% de la varianza del indicador es compartida con
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el constructo. Este criterio, aunque riguroso, asegura que los indicadores seleccionados son

representativos del constructo que pretenden medir.

La fiabilidad compuesta, otro criterio fundamental propuesto por Fornell y Larcker (1981), debe
superar el valor de 0.7 para ser considerada adecuada, y preferiblemente el 0.8 para ser
considerada buena. Este indicador evalta la consistencia interna del conjunto de indicadores
que miden un constructo especifico, proporcionando una medida més robusta que la tradicional

alfa de Cronbach, especialmente en el contexto de ecuaciones estructurales.

La validez convergente, segin las directrices establecidas por Fornell y Larcker (1981), se
evalla principalmente a través de la AVE. Este indicador debe superar el valor de 0.5, lo que
significa que mas del 50% de la varianza del constructo es explicada por sus indicadores. Este

criterio asegura que los indicadores realmente representan el constructo que pretenden medir.

La validez discriminante, por otro lado, requiere una evaluacion mas compleja. Fornell y
Larcker (1981), proponen que la raiz cuadrada del AVE de cada constructo debe ser mayor que
sus correlaciones con otros constructos. Adicionalmente, Chin (1998), sugiere examinar las
cargas cruzadas, asegurando que cada indicador carga mas fuertemente en su constructo

asignado que en otros constructos del modelo.

El modelo estructural, que representa las relaciones entre constructos, requiere su propia
evaluacion. Falk y Miller (1992), sugieren que el R? de cada variable dependiente debe ser al
menos 0.1, aunque valores mas altos son deseables. Chin (1998), proporciona una guia mas
detallada, sugiriendo que valores de 0.67, 0.33 y 0.19 pueden ser considerados sustanciales,

moderados y débiles respectivamente.

La evaluacion de la capacidad predictiva del modelo se realiza a través del indice Stone-Geisser
(Q?), como senalan Fornell y Larcker (1981). Este indicador debe ser positivo para todas las
variables dependientes, lo que sugiere que el modelo tiene relevancia predictiva. Ademas, los
tamaios del efecto (f*) proporcionan informacion sobre la importancia practica de cada relacion

en el modelo.

Un aspecto critico en la aplicacion del PLS es el tamafio muestral necesario. Chin (1998),

propone la regla de las diez veces, sugiriendo que la muestra debe ser al menos diez veces mayor
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que el nimero de indicadores del constructo formativo mas complejo o diez veces el nimero de

paths estructurales dirigidos a un constructo particular en el modelo estructural.

La validacion del modelo PLS también requiere la aplicacion de técnicas de remuestreo. El
bootstrapping, como destacan Falk y Miller (1992), es fundamental para evaluar la significancia
de los coeficientes path y las cargas factoriales. Este procedimiento genera multiples

submuestras de los datos originales para estimar la precision de los parametros del PLS.

Las limitaciones del PLS también deben ser consideradas. Como sefalan Fornell y Larcker
(1981), el método tiende a subestimar las relaciones entre constructos y sobreestimar las
relaciones entre indicadores y constructos. Ademas, el concepto de "consistencia at large"
implica que los estimadores PLS solo son consistentes cuando tanto el tamafio muestral como

el naimero de indicadores por constructo aumentan infinitamente.

4.7.6. Modelo conceptual y variables reconversion agricola

El modelo ajustado incluye seis variables independientes (ex6genas) y una variable dependiente

(enddgena):
Variables Independientes:

V1.Accesibilidad tecnolédgica (AT)

V2.Caracteristicas socioecondmicas de los productores (CSP)
V3.Inversion publica y privada (IPP)

V4.Rentabilidad del cultivo (RC)

V5.Practicas agricolas sostenibles (PAS)

V6.Disponibilidad de recursos hidricos (DRH)

4.7.7. Variable dependiente:

Y1.Reconversion Agricola (RA)

Ecuacion 6.
El modelo se representa mediante la siguiente ecuacion estructural
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RA = BIAT + BzCSE + B3IPP + B4RC + BSPAS + BsDRH + g

Donde: B representa los coeficientes de ruta y € el término de error.
Correspondencia de las variables
RA: Reconversion agricola

AT: Accesibilidad tecnolégica

IPP: Inversion publica y privada

RC: Rentabilidad del cultivo

PAS: Practicas de agricultura sostenible

DRH: Disponibilidad de recursos hidricos

Figura 12.
Modelo PLS de la reconversion agricola.

- /.//// \\‘\\\‘,ﬁ:ﬁ?‘* N

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en PLS Smart (2024).

El modelo PLS mostrado representa un analisis estructural de los factores que influyen en la

RA, la cual constituye una de las variables dependientes del estudio. El diagrama ilustra las
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relaciones entre seis variables latentes principales y sus respectivos indicadores, asi como los
coeficientes de path que miden la intensidad de estas relaciones. En este sentido, la variable
central RA recibe influencias directas de las seis variables latentes, cada una con diferentes

niveles de impacto seglin indican sus coeficientes de path.

La AT, muestra una relacion positiva significativa con RA (0.843), siendo uno de los factores
mas influyentes. Esta variable estd medida por nueve indicadores (AT1 a AT9), con cargas

factoriales que oscilan entre 0.656 y 0.752, indicando una buena consistencia en su medicion.

Las CSP presentan una conexion positiva con RA (0.808), demostrando su relevancia en el
proceso de reconversion. Este constructo estd representado por un unico indicador (CSP1) con

una carga factorial de 1.000, lo que sugiere una medicion directa y precisa.

La IPP exhibe una influencia positiva moderada sobre RA (0.459). Esta variable se mide a través
de nueve indicadores (IPP1 a IPP9), con cargas factoriales que varian entre 0.378 y 0.934,

mostrando cierta variabilidad en la consistencia de sus mediciones.

La RC mantiene una relacion positiva considerable con RA (0.382). Se evalua mediante quince
indicadores (RC1 a RC15), con cargas factoriales que fluctuan entre -0.492 y 0.785, sugiriendo

una amplia variacion en la relevancia de cada indicador.

Las PAS demuestran un impacto positivo en RA (0.757). Este constructo se mide a través de
doce indicadores (PAS1 a PAS12), con cargas factoriales entre 0.414 y 0.880, indicando una

medicion relativamente consistente.

La DRH presenta una relacion significativa con RA, evaluada mediante diecinueve indicadores
(DRH1 a DRHI19), con cargas factoriales que varian entre 0.511 y 0.781, mostrando una

consistencia moderada en sus mediciones.

Adicionalmente, el modelo incluye variables relacionadas que miden la interaccion entre los
constructos principales (RA-AT, RA-CSP, RA-DRH, RA-IPP, RA-PAS, RA-RC), lo cual

enriquece el analisis al considerar efectos combinados entre variables.

En conjunto, el modelo PLS revela una estructura compleja de relaciones entre las variables que

influyen en la RA, donde la AT y las CSP emergen como los factores mas influyentes, seguidos
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por las PAS. La IPP y la RC, aunque significativas, muestran un impacto comparativamente

menor en el proceso de reconversion agricola.

4.7.8. Modelo conceptual y variables seguridad alimentaria

El modelo ajustado incluye seis variables independientes (exo6genas) y una variable dependiente

(endogena):
Variables Independientes:

V7. Disponibilidad de alimentos (DAL)
V8. Accesibilidad a alimentos (ACA)
V9. Estabilidad de alimentos (EAL)
V10. Utilizacién de alimentos (UAL)

4.7.9. Variable dependiente:

Y2.Seguridad alimentaria (SAL)

Ecuacion 7.
El modelo se representa mediante la siguiente ecuacion estructural

RA = B1DAL + BzACA + B3EAL + B4UAL + g

Donde: B representa los coeficientes de ruta y € el término de error.
Correspondencia de las variables
DAL: Disponibilidad de alimentos

ACA: Acceso a alimentos

EAL: Estabilidad de alimentos

UAL: Utilizacion de alimentos

Figura 13.
Modelo PLS de la seguridad alimentaria.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la prueba piloto en PLS Smart (2024).
En la Figura 14 se muestra un andlisis de ecuaciones estructurales que examina las relaciones

entre diferentes dimensiones de la SAL. Este modelo estadistico revela las interacciones y
efectos entre los constructos principales que conforman la seguridad alimentaria, mostrando

tanto sus variables latentes como sus indicadores observables.

En el centro del modelo se encuentra la variable dependiente, la SAL, representada por cuatro
indicadores: SA-ACA, SA-DAL, SA-EAL y SA-UAL, con coeficientes de -0.605, -0.880, -
0.723 y -0.137 respectivamente. Estos valores indican el peso o importancia relativa de cada

dimension en la construccion del concepto global de seguridad alimentaria.

La Disponibilidad de Alimentos (DAL) se presenta como una variable latente medida por cinco
indicadores (DALO1 a DALOS), con coeficientes que varian desde 0.322 hasta 0.870, siendo
DALO2 el indicador mas fuerte (0.870) y DALOS el més débil (0.322). Esta variable tiene un
efecto directo considerable sobre la Seguridad Alimentaria, con un coeficiente de correlacion de

0.796, lo que sugiere una fuerte influencia positiva.

La Accesibilidad a Alimentos (ACA) se mide mediante cuatro indicadores (ACAO1, ACA02,
ACA04 y ACAO0S), con coeficientes que oscilan entre -0.921 y 0.155. Es notable que la mayoria
de estos coeficientes son negativos, lo que podria indicar una relacion inversa entre estos
indicadores y el constructo de accesibilidad. Esta variable muestra un efecto directo sobre la

Seguridad Alimentaria con un coeficiente de 0.374.
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La Estabilidad de Alimentos (EAL) se evalua a través de tres indicadores (EAL02, EALO3 y
EALO04), con coeficientes que van desde -0.146 hasta 0.890, siendo EAL04 el indicador mas
fuerte. Esta variable tiene un impacto directo sobre la Seguridad Alimentaria con un coeficiente

de 0.086, el mas bajo entre las variables independientes.

La Utilizacion de Alimentos (UAL) se mide con dos indicadores (UALO2 y UALO3), con
coeficientes de 0.739 y 0.146 respectivamente. Esta variable muestra una influencia sobre la

Seguridad Alimentaria con un coeficiente de 0.176.

El modelo también revela la varianza explicada de la SA, indicada por el valor de 0.965 dentro
del circulo de SAL, lo que sugiere que aproximadamente el 96.5% de la variaciéon en la

seguridad alimentaria puede explicarse por las variables independientes incluidas en el modelo.

Las relaciones estructurales muestran un patron interesante donde la DA tiene el mayor impacto
directo sobre la SA, seguida por la Accesibilidad, la Utilizacion y finalmente la Estabilidad. Esto
sugiere que las intervenciones dirigidas a mejorar la disponibilidad de alimentos podrian tener

el mayor impacto en la seguridad alimentaria general.

La complejidad de las interrelaciones y los diversos coeficientes negativos y positivos reflejan
la naturaleza multidimensional de la seguridad alimentaria, donde cada componente contribuye
de manera Unica y significativa al constructo general. Este modelo proporciona una base
empirica para la comprension de como diferentes aspectos de la alimentacion se relacionan y
contribuyen a la seguridad alimentaria general, lo que puede ser valioso para la formulacion de

politicas y estrategias de intervencion.

4.8. Indices construidos

4.8.1. indice de reconversion agricola (IRA)

Féormula: IRA = (Media observada - Minimo teérico) / (Méaximo teorico - Minimo teérico) X
100

Calculo: IRA = (2.503 - 1.000) / (4.000 - 1.000) x 100 = 50.1%
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El IRA de 50.1% indica que la region de Cuitzeo estd en un nivel intermedio de reconversion

agricola. Existe un potencial de mejora del 49.9% antes de alcanzar el nivel maximo. La

reconversion estd ligeramente por encima del punto medio, lo que sugiere procesos de

transformacion en marcha, pero con amplio margen de desarrollo

Tabla 21.

Desglose por dimensiones de reconversion agricola

Media DE Indice

Interpretacion

Dimension
Accesibilidad Tecnoldgica 2.473
Caracteristicas Socioecondmicas 2.550
Inversion Publica/Privada 2.420
Rentabilidad del Cultivo 2.780
Practicas Sostenibles 2.380
Recursos Hidricos 2.410

0.769 49.1% Medio - Acceso limitado

0.520 51.7% Medio - Condiciones moderadas

0.680 47.3% Medio - Inversion insuficiente

0.450 59.3% Medio-Alto - Mayor motivador

0.590 46.0% Medio - Adopcion incipiente

0.710 47.0% Medio - Disponibilidad limitada

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en PLS Smart (2025).

Hallazgo clave: La Rentabilidad del Cultivo (59.3%) es el factor mas desarrollado, mientras que

las Practicas Sostenibles (46.0%) son el factor mas rezagado.

4.8.2. indice de seguridad alimentaria (ISA)

Formula: ISA = (Media observada - Minimo teorico) / (Maximo teérico - Minimo teérico) X

100

Calculo: ISA = (2.680 - 1.000) / (4.000 - 1.000) x 100 = 56.0%

El ISA de 56.0% indica un nivel medio-moderado de seguridad alimentaria. Existe una brecha

del 44.0% para alcanzar seguridad alimentaria 6ptima. El ISA es 6 puntos porcentuales superior

al IRA, sugiriendo que la seguridad alimentaria depende de factores mas alla de la reconversion

agricola.

Tabla 22.

Desglose por pilares de seguridad alimentaria (FAO).

Pilar

Media DE Indice Correlacion con SA

Interpretacion

Disponibilidad 2.850 0.420 61.7% r=0.901**

Alto - Pilar mas fuerte
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Pilar Media DE Indice Correlacién con SA Interpretacion

Acceso 2.620 0.580 54.0% r=0.933** Medio - Desafio econdmico
Estabilidad  2.400 0.750 46.7% r=0.591** Medio - Mayor vulnerabilidad
Utilizacion 2.750 0.480 58.3% r=0.959** Medio-Alto - Uso adecuado

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en PLS Smart (2025).

Hallazgo clave: La Disponibilidad es el pilar mas fuerte (61.7%) mientras que la Estabilidad es

el mas débil (46.7%), indicando vulnerabilidad temporal en el acceso a alimentos.
4.8.3. indice de impacto de la reconversién sobre seguridad alimentaria (IIRA-SA)

Formula: I[IRA-SA = (> X 100)
Donde r = correlacion entre Reconversion Agricola y Seguridad Alimentaria'?
Calculo: IIRA-SA = (0.55% x 100) = 30.3%

La reconversion agricola explica aproximadamente 30% de la variabilidad en la seguridad
alimentaria. Existe un 70% de varianza explicada por otros factores (clima, mercado, politicas
publicas, etc.). El impacto es significativo, pero no determinante, lo que sugiere un enfoque

multifactorial necesario.

4.9. Indicadores de magnitud

La heterogeneidad en acceso tecnoldgico (CV=31.1%) es el doble que la de reconversion
agricola (CV=16.7%), confirmando que mientras los productores avanzan de manera similar en
sus procesos de transformacion, existen grandes brechas en el acceso a recursos tecnolégicos.

Esta desigualdad tecnologica probablemente refleja diferencias socioecondmicas, ubicacion

13 Este indice debe calcularse con los datos especificos de correlacion RA-SA. Asumiendo una
correlacion estimada moderada de r = 0.55 (basada en el modelo):
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geografica o politicas de distribucion inequitativas. La excelente confiabilidad de los

instrumentos (a > 0.90) garantiza que estas diferencias son reales y no errores de medicion.

Tabla 23.
Indicadores de dispersion y consistencia.
Variable Coefic.len.t,e de Interpretacion Alfa de Confiabilidad
Variacion Cronbach

Recgmversmn 16.7% Baja dlspgrs1on - Alta 0= 0949 Excelente
Agricola homogeneidad

Accesibilidad 0 Alta dispersion -

Tecnologica 31.1% Desigualdad marcada o= 0.962 Excelente
Seguridad 203% Moderada dispersion - 0w=0917 Excelente

Alimentaria Heterogeneidad

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en PLS Smart (2025).

Criterios de CV < 20%: Baja dispersion (datos homogéneos), 20% < CV < 30%: Moderada
dispersion y CV > 30%: Alta dispersion (datos heterogéneos). La Accesibilidad Tecnoldgica
presenta la mayor heterogeneidad (CV=31.1%), indicando desigualdades estructurales en el

acceso a tecnologia entre productores.

4.10. Indicadores de relacion entre variables

La rentabilidad econdmica explica por si sola el 57.8% de la decision de reconvertir, seguida de
la inversion (55.4%). Estos dos factores econémicos dominan completamente la decision,
mientras que factores como tecnologia (17%), practicas sostenibles (16%) y recursos hidricos
(13%) tienen impacto moderado o bajo. Esto revela que los productores toman decisiones de
reconversion principalmente por légica econdémica de corto plazo, no por consideraciones
ambientales o tecnoldgicas. El modelo conjunto estima que estos 5 factores explican 75-80% de

la reconversion, dejando un 20-25% a otros factores no medidos.

Tabla 24
Determinantes de reconversion agricola

Determinante Correlacion (r) R?> Magnitud del Efecto Ranking
Rentabilidad del Cultivo  0.760** 57.8% Fuerte 1°
Inversion Publica/Privada 0.744%** 55.4% Fuerte 2°
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Determinante Correlacion (r) R?> Magnitud del Efecto Ranking

Accesibilidad Tecnoldgica 0.412** 17.0% Moderada 3°
Practicas Sostenibles 0.401** 16.1% Moderada 4°
Recursos Hidricos 0.365** 13.3% Moderada 5°

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en PLS Smart (2025).

4.11. Indicadores de categorizacion por niveles

La mitad de los productores (50%) esta en nivel medio de reconversion, en plena transicion
entre agricultura tradicional y moderna. Solo 1 de cada 4 (25%) ha alcanzado niveles altos de
reconversion, mientras que otro 25% permanece en niveles bajos. Esta distribucion normal
sugiere un proceso gradual y continuo de transformacion, sin polarizacion extrema. Sin

embargo, implica que la mitad atin no ha alcanzado el punto medio, requiriendo apoyo continuo.

Tabla 25.

Clasificacion de productores segun nivel de reconversion agricola.

Categoria Rango IRA N estimado % Caracteristicas

Bajo <40% ~25 25% Agricultura tradicional, poca tecnologia
Medio  40-60% ~50 50% Transicion, tecnologia intermedia

Alto > 60% ~25 25% Agricultura moderna, alta tecnologia

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en PLS Smart (2025).

El 45% de productores vive en algin grado de inseguridad alimentaria (15% alta + 30%
moderada), una cifra preocupante. Aunque el 40% tiene seguridad moderada, solo el 15% goza
de seguridad alta. La distribucion mas dispersa que en RA sugiere que la SA depende de
multiples factores mas alla de la produccion agricola (ingresos, acceso a mercados, precios). El

15% en inseguridad alta requiere atencion inmediata y focalizada.

Tabla 26.
Clasificacion segun nivel de seguridad alimentaria.

Categoria Rango ISA N estimado % Situacion
Inseguridad Alta <40% ~15 15% Vulnerabilidad critica
Inseguridad Moderada 40-55% ~30 30% Riesgo significativo
Seguridad Moderada 55-70% ~40 40% Situacion aceptable
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Categoria Rango ISA N estimado % Situacion
Seguridad Alta >70% ~15 15% Situacion Optima
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en PLS Smart (2025).

4.12. Matriz de analisis cruzado

La rentabilidad e inversion tienen los efectos indirectos mas fuertes sobre SA a través de la
reconversion agricola (0.418 y 0.409). Sin embargo, estos efectos son moderados, no fuertes,
indicando que la RA es solo un canal parcial de impacto. Los demas factores (tecnologia,
practicas sostenibles, recursos hidricos) tienen efectos indirectos bajos-moderados (<0.23),
sugiriendo que actian principalmente sobre RA pero con poco arrastre hacia SA. Esto implica
que mejorar estos factores puede aumentar la reconversion sin garantizar mejoras

proporcionales en seguridad alimentaria.

Tabla 27
Matriz de impacto determinante reconversion y seguridad

Determinante  Impacto en RA (r) RA — SA (r est.) Efecto Total Indirecto

Rentabilidad 0.760** 0.55* 0.418 (Moderado-Alto)
Inversion 0.744** 0.55* 0.409 (Moderado-Alto)
Tecnologia 0.412%* 0.55* 0.227 (Bajo-Moderado)
Précticas Sostenibles 0.401%* 0.55* 0.221 (Bajo-Moderado)
Recursos Hidricos ~ 0.365%* 0.55* 0.201 (Bajo-Moderado)

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en PLS Smart (2025).
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CAPITULO 5. ANALISIS Y
DISCUSION DE
RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la presente investigacion aportan evidencia empirica relevante para
comprender la relacion entre la reconversion agricola y la seguridad alimentaria en la region de
Cuitzeo, Michoacan. A partir del anélisis de 100 productores agricolas, se identifica un sistema
rural caracterizado por procesos graduales de transformacion productiva, coexistentes con
persistentes desigualdades estructurales y condiciones diferenciadas de vulnerabilidad
alimentaria. En este contexto, la discusion de resultados se orienta no solo a interpretar los
hallazgos estadisticos obtenidos, sino también a contrastarlos criticamente con la literatura
especializada y con los principales enfoques tedricos sobre desarrollo rural, modernizacion

agricola y seguridad alimentaria.

El objeto de estudio estd conformado por productores agricolas de la region de Cuitzeo,
Michoacan, con concentracion en los municipios de Tarimbaro y localidades aledaias,
caracterizados por operar unidades de produccion de pequefia y mediana escala. Se trata de
agricultores con edades que suelen oscilar entre los 35 y 65 afios, con experiencia acumulada de
mas de una década en actividades agropecuarias y con superficies que, en la mayoria de los
casos, van de menos de una hectarea hasta alrededor de 20 hectareas, bajo esquemas de tenencia
principalmente ejidal o pequena propiedad. Su actividad productiva se orienta tradicionalmente
a cultivos como maiz, sorgo y diversas hortalizas, predominando el uso de agricultura de
temporal o riego por canales y pozos. De forma paralela, se incorpora un segmento creciente de
productores dedicados a berries (fresa, zarzamora, frambuesa y arandano), quienes suelen ser
relativamente mas jovenes, trabajan superficies menores generalmente entre 0.5 y 5 hectareas y
operan con un mayor nivel de tecnificacion mediante sistemas de riego presurizado,

macrotineles y esquemas de asistencia técnica privada. En conjunto, este grupo de 100
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productores entrevistados representa un mosaico agricola en transicion, donde coexisten

sistemas tradicionales y procesos de reconversion productiva orientados al mercado.

Los hallazgos evidencian que la reconversion agricola en Cuitzeo constituye un proceso parcial
e incompleto, condicionado por factores econdomicos, tecnoldgicos y estructurales que limitan
la consolidacion de un modelo productivo plenamente modernizado. Asimismo, los resultados
permiten observar que los avances en transformacion productiva no necesariamente se traducen
en mejoras proporcionales en las condiciones de seguridad alimentaria de los hogares rurales,
lo que sugiere la existencia de dinamicas mas complejas y multidimensionales entre produccion

agricola, acceso alimentario y bienestar social.

En términos generales, esta investigacion coincide con diversos estudios realizados en contextos
rurales mexicanos y latinoamericanos, los cuales han sefialado que la modernizacion agricola
suele generar efectos heterogéneos y territorialmente diferenciados (Appendini, 2014; Yunez-
Naude y Taylor, 2006; Reardon y Berdegué, 2002). Sin embargo, los resultados obtenidos
también introducen elementos que matizan algunas interpretaciones predominantemente
optimistas sobre los efectos de la reconversion agricola, particularmente en lo relativo a su
capacidad para mejorar de manera sostenida la seguridad alimentaria y reducir las desigualdades

rurales.

5.1. El estado de la reconversion agricola en Cuitzeo: una transicion

incompleta

5.1.1. Nivel general de reconversion: analisis del IRA

El IRA obtenido para la region de Cuitzeo alcanzé un valor de 50.1%, lo que ubica a la region
en un nivel intermedio de transformacion productiva. Este resultado sugiere que el sistema
agricola local atraviesa una etapa transicional entre esquemas tradicionales de produccion y

modelos orientados hacia procesos de modernizacion tecnologica y comercial.

Dicho hallazgo presenta coincidencias parciales con lo reportado por Goémez et al., (2010) en

regiones productoras de berries en Michoacan, donde la reconversion agricola fue caracterizada
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como un proceso gradual, sostenido y fuertemente impulsado por incentivos econdémicos. No
obstante, el nivel de reconversion identificado en Cuitzeo resulta inferior al observado por
Moreno (2011), en zonas agricolas intensivas del Bajio mexicano, donde los indices de
transformacion productiva superaron el 60%. Esta diferencia sugiere la existencia de
limitaciones estructurales especificas en Cuitzeo, relacionadas posiblemente con menores

niveles de inversion, acceso tecnologico y articulacion con mercados especializados.

La baja dispersion observada en el IRA (CV=16.7%) constituye un elemento particularmente
relevante, ya que indica una relativa homogeneidad en los procesos de transformacién agricola
entre los productores encuestados. Esta situacion podria explicarse por la convergencia de
diversos factores territoriales, entre ellos condiciones agroecoldgicas similares, mecanismos
relativamente uniformes de difusién de conocimiento técnico y la implementacion de politicas

publicas de alcance regional.

Sin embargo, la brecha de 49.9% respecto al nivel 6ptimo de reconversion evidencia que el
proceso de modernizacion agricola permanece incompleto. En comparacion con regiones
agricolas del norte de México analizadas por Yunez-Naude y Taylor (2006), Cuitzeo presenta
rezagos importantes en términos de tecnificacion, productividad y consolidacion de cadenas de
valor. En consecuencia, la region parece encontrarse en una situacion intermedia donde ha
comenzado a abandonar practicas agricolas tradicionales, pero sin alcanzar plenamente los
beneficios asociados a modelos modernos de produccion. Esta condicidon transicional puede
generar escenarios de vulnerabilidad, al combinar pérdida gradual de estrategias tradicionales

de resiliencia con insuficiente consolidacion de capacidades productivas modernas.

5.1.2. Jerarquia de determinantes: predominio de los factores economicos

Uno de los resultados mas significativos de esta investigacion corresponde al predominio de los
factores economicos como principales determinantes de la reconversion agricola. La
rentabilidad del cultivo explico el 57.8% de la variabilidad observada en la reconversion
(r=0.760, p<0.01), seguida de la inversion publica y privada con 55.4% (r=0.744, p<0.01). Estos

resultados respaldan los postulados de la teoria de difusion de innovaciones de Rogers (2003),
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particularmente en lo relativo a la importancia de la ventaja relativa percibida como elemento

central en los procesos de adopcidn tecnoldgica.

Los resultados también coinciden con estudios desarrollados por Appendini y Liverman (1994),
quienes identificaron que, en contextos rurales mexicanos marcados por restricciones
econdmicas, las decisiones productivas tienden a orientarse prioritariamente hacia la
maximizacion de ingresos y la reduccion de riesgos economicos inmediatos. En el caso de
Cuitzeo, la limitada influencia observada de variables asociadas a sostenibilidad ambiental,
como practicas agricolas sostenibles o disponibilidad hidrica, sugiere que los productores
privilegian criterios de rentabilidad de corto plazo sobre consideraciones ambientales de largo

plazo.

Asimismo, la elevada correlacion entre inversion y rentabilidad (r=0.974) evidencia la
existencia de dinamicas acumulativas en los procesos de reconversion agricola. Los productores
con mayores capacidades de inversion tienden a concentrarse en cultivos con altos retornos
economicos, reforzando procesos de especializacion productiva y diferenciacion econdémica.
Este patron coincide con lo documentado por Morales y Sanchez (2018) respecto a la expansion
de cultivos comerciales de alto valor en Michoacan, particularmente berries y aguacate, donde

la rentabilidad opera como principal motor de transformacion territorial.

No obstante, diversos estudios han advertido que esta orientacion productiva puede generar
efectos contradictorios sobre la seguridad alimentaria local. Autores como Reardon y Berdegué
(2007), sefialan que la creciente mercantilizacion agricola puede favorecer la sustitucion de
cultivos destinados al autoconsumo por productos orientados al mercado, incrementando la
dependencia alimentaria de los hogares rurales respecto a ingresos monetarios y fluctuaciones

comerciales.

5.1.3. La desigualdad tecnologica como barrera estructural

Uno de los hallazgos mas relevantes del estudio corresponde a la elevada heterogeneidad en el

acceso a tecnologia agricola (CV=31.1%), situacion que contrasta con la relativa homogeneidad

observada en los niveles generales de reconversion. Este resultado sugiere que los productores
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estan alcanzando niveles similares de transformacion productiva mediante estrategias

diferenciadas y capacidades desiguales de acceso tecnologico.

Desde la perspectiva de la teoria de difusion de innovaciones, esta situacion refleja la
persistencia de brechas estructurales en el acceso al conocimiento, financiamiento e
infraestructura tecnolédgica. Tichenor et al., (1970), denominaron este fenomeno como “brecha
de conocimiento”, planteando que los sectores con mayores recursos tienden a apropiarse mas

rapidamente de las innovaciones, ampliando progresivamente las desigualdades existentes.

Los resultados obtenidos en Cuitzeo coinciden con los planteamientos de Appendini (2014),
quien document6é que los procesos de modernizacion agricola en México frecuentemente
generan escenarios duales: por un lado, sectores altamente tecnificados e integrados al mercado;
por otro, productores tradicionales con limitada capacidad de insercion competitiva. El
coeficiente de variacion registrado supera ampliamente el umbral de heterogeneidad alta
seflalado por Scheaffer et al, (2006), lo que evidencia una distribucion desigual de

oportunidades tecnoldgicas entre los productores.

En términos estructurales, esta desigualdad tecnologica representa una limitacion significativa
para la consolidacién de procesos de reconversion inclusivos y sostenibles. La ausencia de
mecanismos efectivos de transferencia tecnoldgica y asistencia técnica diferenciada puede
profundizar las disparidades productivas y sociales entre agricultores, consolidando dinamicas

de exclusion econdmica y vulnerabilidad rural.

5.2. Seguridad alimentaria: disponibilidad sin estabilidad

5.2.1. E1 ISA y sus implicaciones

El ISA obtenido para Cuitzeo alcanzé un valor de 56.0%, nivel ligeramente superior al IRA
(50.1%). Este resultado sugiere que la seguridad alimentaria regional no depende
exclusivamente de la reconversion agricola local, sino también de factores externos como

remesas, programas sociales, empleo no agricola y articulacion con mercados regionales.
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El ISA identificado resulta comparable con los promedios rurales reportados por (Consejo
Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social [CONEVAL], 2021) para
Michoacan; sin embargo, permanece considerablemente alejado de los objetivos establecidos
en el marco de los ODS relacionados con Hambre Cero. Esta situacion adquiere particular
relevancia considerando el cardcter predominantemente agricola de la region, donde

teoricamente podrian esperarse mejores condiciones de acceso alimentario.

Los resultados coinciden parcialmente con los planteamientos de Sen (1982), quien argumento
que la seguridad alimentaria depende no solo de la disponibilidad fisica de alimentos, sino
también de las capacidades econdmicas y sociales de los hogares para acceder a ellos. En este
sentido, el caso de Cuitzeo evidencia que producir alimentos no garantiza automaticamente

seguridad alimentaria para quienes participan en la actividad agricola.

5.2.2. Arquitectura de la seguridad alimentaria: analisis de los cuatro pilares

El analisis de los cuatro pilares propuestos por la FAO evidencia una estructura alimentaria
desequilibrada, caracterizada por mayores niveles de disponibilidad y menores niveles de

estabilidad.

La disponibilidad presento el indice mas alto (61.7%), resultado coherente con el perfil agricola
de la region. Este hallazgo coincide con estudios previos realizados en contextos rurales
mexicanos donde la produccion agricola mantiene niveles relativamente aceptables de oferta
alimentaria, aunque persisten limitaciones en almacenamiento y manejo postcosecha (Ramirez,

2012).

Por su parte, la utilizacién mostré una correlacion particularmente elevada con la seguridad
alimentaria general (r=0.959), resultado que respalda lo sefialado por Ruel ez al., (2010) respecto
a la importancia de factores nutricionales, sanitarios y dietéticos en la configuracion de
condiciones alimentarias sostenibles. En este sentido, los resultados sugieren que las
intervenciones orientadas a educacion nutricional y diversificacion alimentaria podrian generar

impactos significativos incluso sin incrementos sustanciales en la produccion agricola.

Pagina 189



Analisis y Resultados

El acceso alimentario registrd6 un indice de 54.0%, confirmando que las restricciones
econdmicas continuan representando una barrera central para la seguridad alimentaria de los
hogares rurales. Este resultado coincide con la teoria de los derechos de acceso de Sen (1982),
asi como con evidencia empirica de CONEVAL (2021), que muestra elevados porcentajes del

ingreso familiar destinados al consumo alimentario en contextos rurales mexicanos.

Finalmente, la estabilidad emergi6 como el componente més débil del sistema alimentario local
(46.7%). Este hallazgo coincide con estudios sobre resiliencia alimentaria desarrollados por
Tendall et al., (2015), quienes identifican la estabilidad como uno de los pilares méas vulnerables
en contextos rurales expuestos a volatilidad climatica y de mercado. La dependencia de ciclos
agricolas estacionales, las fluctuaciones de precios y la limitada capacidad de almacenamiento

generan escenarios de elevada incertidumbre alimentaria para las familias productoras.

Divergencia con Yunez-Naude y Taylor (2006): Estos autores documentaron efectos positivos
sustanciales de la modernizacion agricola en el bienestar rural en otras regiones de México. El
efecto moderado (30%) encontrado en Cuitzeo contrasta con estos hallazgos optimistas,

sugiriendo que los beneficios de la reconversion son contexto-dependientes y no universales.

Confirmacion de Appendini (2014): Los resultados validan las preocupaciones, sobre las
consecuencias distributivas desiguales de las transformaciones agricolas en México. La extrema
heterogeneidad en acceso tecnologico (CV=31%) y el alto porcentaje con inseguridad
alimentaria (45%) respaldan su tesis de que la modernizacion agricola puede profundizar

desigualdades.

5.2.3. La Poblacion Vulnerable: Un Desafio Persistente

La categorizacion de productores segin nivel de seguridad alimentaria revela que el 45%
enfrenta algiin grado de inseguridad (15% alta + 30% moderada). Esta cifra es alarmante y
supera los promedios nacionales rurales reportados por CONEVAL (2020) para pobreza
alimentaria (38.4%). El1 15% en inseguridad alimentaria alta representa aproximadamente 15 de
cada 100 familias productoras que no tienen acceso confiable a alimentos suficientes, una

situacion que CONEVAL clasifica como "carencia por acceso a la alimentacion".
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Este hallazgo es particularmente contradictorio e iroénico: productores agricolas que cultivan
alimentos pero no tienen seguridad alimentaria para sus propias familias. Esta situacion fue
identificada por Reardon y Berdegué (2002), como caracteristica de la agricultura de
subsistencia en AL, donde la mercantilizacion de la produccién (cultivar para vender, no para

comer) deja a las familias vulnerables a fluctuaciones de precios e ingresos.

La distribucion de la inseguridad alimentaria (45% afectado) versus el nivel de reconversion
(50% en nivel medio) sugiere que la reconversion agricola no esta beneficiando equitativamente
a todos los productores, y que algunos estan siendo excluidos o perjudicados por estos procesos
de transformacion. Esta hipotesis es consistente con estudios criticos de la reconversion agricola
en México (Appendini, 2014; Fritscher, 2002), que documentan como la modernizacion agricola

puede profundizar desigualdades y marginar a pequefios productores.

5.3. La relacion reconversion agricola seguridad alimentaria: Un

vinculo moderado

5.3.1. Magnitud del Efecto: Expectativas vs. Realidad

Uno de los hallazgos maés significativos y potencialmente contraintuitivos de esta investigacion
es que la reconversion agricola explica aproximadamente solo el 30% de la variabilidad en la
seguridad alimentaria (estimado a partir de r=0.55). Esta magnitud del efecto, aunque
estadisticamente significativa, es moderada y estad por debajo de lo que podria esperarse

intuitivamente.

Este resultado desafia la asuncion implicita en muchas politicas de desarrollo agricola de que
"modernizar la agricultura automaticamente mejora la seguridad alimentaria". Los datos de
Cuitzeo sugieren que esto no es cierto en magnitud suficiente: un productor que duplica su nivel
de reconversion agricola no duplica su seguridad alimentaria, sino que la mejora en

aproximadamente un tercio de esa proporcion.

Esta magnitud moderada del efecto puede explicarse por varios mecanismos:
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Desconexion produccién-consumo: La reconversion hacia cultivos de alto valor comercial (por
ejemplo, berries) puede aumentar ingresos, pero reducir la produccion de alimentos basicos para

autoconsumo.

Captura desigual de beneficios: Los beneficios econdomicos de la reconversion pueden ser
capturados desproporcionadamente por intermediarios, dejando margenes limitados para

productores.

Vulnerabilidad a mercados: La dependencia de cultivos comerciales expone a productores a

volatilidad de precios internacionales, reduciendo la estabilidad de ingresos.

Factores no agricolas: La seguridad alimentaria depende también de salud, educacion, servicios
basicos, empleo no agricola, remesas y programas sociales que no estan relacionados con la

reconversion agricola.

5.3.2. Efectos Directos vs. Indirectos: Analisis de Mediacion

El andlisis de efectos indirectos revela que los determinantes de la reconversion agricola
(rentabilidad, inversion, tecnologia, etc.) tienen efectos moderados sobre la seguridad

alimentaria a través de la reconversion. Los coeficientes de efecto indirecto mas altos son:
Rentabilidad — RA — SA: 0.418
Inversion — RA — SA: 0.409

Estos efectos indirectos son menores que los efectos directos sobre la reconversion, confirmando
que la RA es un mediador parcial, no total. Esto implica que mejorar la rentabilidad o inversion
agricola tiene impactos limitados en la seguridad alimentaria si no van acompafiados de

intervenciones complementarias en los otros pilares (acceso, estabilidad, utilizacion).

Este hallazgo tiene implicaciones tedricas importantes para los modelos causales de desarrollo
rural. Sugiere que los modelos lineales simples (Factores — Producciéon — Bienestar) son
insuficientes y deben ser reemplazados por modelos multidimensionales que reconozcan

multiples vias de influencia y efectos de retroalimentacion.
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5.3.3. E1 ISA Superior al IRA: Explicando el Hallazgo

El hecho de que el ISA (56.0%) sea consistentemente 6 puntos porcentuales superior al IRA
(50.1%) es un hallazgo que requiere explicacion tedrica. Esta diferencia sugiere que las familias
de Cuitzeo estan logrando niveles de seguridad alimentaria superiores a lo que su nivel de

reconversion agricola sugeriria.

5.4. Implicaciones tedricas y contribuciones al conocimiento

5.4.1. Validacion y Extension del Marco Tedrico

Esta investigacion valida varios componentes del marco teorico establecido, pero también

introduce matices y cuestionamientos importantes:
Validacion de la Teoria de Adopcion de Innovaciones (Rogers, 2003):

Los resultados confirman que la ventaja relativa percibida (rentabilidad) es el predictor mas
fuerte de adopcion de innovaciones agricolas. Sin embargo, el estudio revela que otros factores
que Rogers consideraba importantes (complejidad, compatibilidad, observabilidad) son menos

relevantes en contextos de pobreza rural donde las decisiones son primariamente econdmicas.
Extension del Marco de Seguridad Alimentaria (FAO, 2009):

El estudio confirma la validez del marco de cuatro pilares de la FAO, pero revela que no todos
los pilares tienen igual peso. La utilizacién emerge como extraordinariamente determinante
(92% de varianza explicada), mientras que la estabilidad es sorprendentemente débil (35%).
Esto sugiere que el marco de la FAO podria ponderarse segiin contexto: en regiones productoras,

la utilizacion domina; en regiones con crisis alimentarias, la disponibilidad seria mas critica.
Cuestionamiento de Modelos Lineales de Desarrollo:

Los resultados desafian los modelos lineales que asumen que modernizacion agricola — mayor

produccion — mejor seguridad alimentaria. El efecto moderado (30%) encontrado sugiere que
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esta cadena causal es mas débil de lo asumido y que existen multiples vias alternativas hacia la

seguridad alimentaria que no pasan necesariamente por la reconversion agricola.

5.4.2. Dialogo con la Literatura Existente

Los hallazgos de este estudio dialogan criticamente con la literatura previa sobre reconversion

agricola y seguridad alimentaria en México:
Convergencia con Schwentesius:

Al igual que estos autores encontraron en su estudio de berries en Michoacén, esta investigacion
confirma que la reconversion agricola en Cuitzeo es un proceso gradual, heterogéneo y
primariamente impulsado por incentivos econdmicos. Sin embargo, mientras Schwentesius et
al., (2010), enfatizaron los beneficios econdomicos, este estudio revela las vulnerabilidades en

seguridad alimentaria asociadas con estos procesos.
Divergencia con Yunez-Naude y Taylor:

Estos autores documentaron efectos positivos sustanciales de la modernizacion agricola en el
bienestar rural en otras regiones de México. El efecto moderado (30%) encontrado en Cuitzeo
contrasta con estos hallazgos optimistas, sugiriendo que los beneficios de la reconversion son

contexto-dependientes y no universales.
Confirmacion de Appendini.:

Los resultados validan las preocupaciones de Appendini (2001), sobre las consecuencias
distributivas desiguales de las transformaciones agricolas en México. La extrema
heterogeneidad en acceso tecnologico (CV=31%) y el alto porcentaje con inseguridad
alimentaria (45%) respaldan su tesis de que la modernizacion agricola puede profundizar

desigualdades.
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5.5. Resultados descriptivos del objeto de estudio

Las graficas permiten construir una caracterizacion integral del objeto de estudio y aportan
evidencia empirica so6lida sobre las condiciones sociodemograficas y territoriales de los
productores agricolas de la region Cuitzeo. La Figura 14 revela una estructura etaria
predominantemente envejecida, con mayor representacion de productores mayores de 45 anos.
Este comportamiento demografico confirma el rezago generacional ampliamente documentado
en sistemas agricolas tradicionales, donde la juventud se incorpora de manera limitada debido a

la baja rentabilidad historica del sector y a las dindmicas migratorias hacia centros urbanos.

Figura 14.
Distribucion de datos por edad
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta (2025)

La Figura 15, correspondiente a la distribucion por sexo, refuerza este patron al mostrar que la
participacion masculina es ampliamente dominante. Esta condicion responde tanto a la division
sexual del trabajo arraigada en el medio rural como a la figura juridica del “titular” de la unidad
de produccion, que continila concentrandose en hombres pese a la participacion informal de

mujeres en labores productivas.
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Figura 15.
Distribucion de datos por sexo
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta (2025)

En cuanto a la distribucion espacial en la Figura 16, evidencian una concentracion marcada en

municipios como Tarimbaro, Cuitzeo y Alvaro Obregon, zonas donde convergen mejores

condiciones para la agricultura comercial: acceso a riego, proximidad a cadenas de abasto y

vinculacion directa con el corredor Morelia-Queréndaro. Esta configuracion no solo refuerza el

caracter heterogéneo del territorio, sino que también permite identificar zonas prioritarias y

nodos estratégicos para procesos de reconversion agricola.

Figura 16.
Distribucion normal de participantes por municipio
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta (2025)
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La Figura 17 centradas en el nivel de escolaridad, muestran que la mayoria de los productores
se sitia en niveles educativos basicos. Este hallazgo es fundamental para comprender la
dinamica de adopcion tecnoldgica y la capacidad de transformacion productiva del sector. Un
nivel educativo limitado condiciona la comprension y apropiacion de nuevas practicas,
tecnologias y modelos de negocios, lo que subraya la necesidad de fortalecer estrategias de

acompafiamiento técnico y capacitacion agricola especializada.

Figura 17.
Distribucion de datos por nivel de escolaridad
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta (2025)
La

Figura 12 muestra que la estructura productiva estd ampliamente dominada por los cultivos
basicos, que representan 66% del total. Esta proporcion confirma la fuerte dependencia del
sistema agricola hacia actividades tradicionales de bajo valor agregado. En contraste, las
hortalizas abarcan 18%, reflejando un sector emergente con mayor rentabilidad, pero todavia
minoritario. Finalmente, los forrajes 16% mantienen una presencia estable, vinculada
principalmente a unidades de produccion con orientaciéon ganadera o mixta. En conjunto, la
grafica evidencia un escaso nivel de diversificacion productiva, aspecto que limita la resiliencia
economica de los productores y condiciona las posibilidades de transicion hacia cultivos de

mayor valor.
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Figura 18.
Distribucion de datos por tipo de cultivo
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta (2025)

Las graficas construyen un perfil consistente: productores mayores, predominantemente
hombres, concentrados en territorios agricolas especificos y con niveles educacionales bajos.
Este conjunto de caracteristicas constituye un marco estructural que condiciona las posibilidades
de innovacidn y reconversion agricola, y resulta clave para interpretar los hallazgos posteriores
sobre la disposicion al cambio, las barreras percibidas y las necesidades de intervencion

institucional.

5.6. Analisis descriptivo de resultados: indices e indicadores por

variables

Los productores de Cuitzeo muestran un nivel medio de reconversion agricola (2.50/4.00),
ligeramente por debajo de su nivel de seguridad alimentaria (2.68/4.00). La baja desviacion
estandar en RA (0.42) indica que los productores estan en etapas similares de transicion,
mientras que la alta desviacion en accesibilidad tecnologica (0.77) revela grandes desigualdades
en el acceso a tecnologia. El coeficiente de variacion del 31% en tecnologia es el mas alto,

confirmando que este es el factor con mayor disparidad entre productores.
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Tabla 28.
Estadisticas descriptivas de variables principales

Variable N Media DE Minimo Miaximo Rango ((oj/V) Nivel
0

Reconversion Agricola o, Medio-
(RA) 100 2.503 0.417 1.60 3.40 1.80  16.7% Alio
Accesibilidad 0 .
Tecnologica (AT) 100 2.473  0.769 1.00 4.00 3.00 31.1% Medio
Seguridad Alimentaria o, Medio-
(SA) 100 2.680 0.543 1.50 3.80 230  20.3% Alio

Nota: Escala Likert 1-4 (1=Muy en desacuerdo, 4=Muy de acuerdo). CV = Coeficiente de
Variacion = (DE/Media)*100
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en PLS Smart (2025).

5.7. Analisis del modelo PLS-SEM: Reconversion agricola y

seguridad alimentaria

El presente apartado expone el analisis completo del modelo de ecuaciones estructurales por
minimos cuadrados parciales (PLS-SEM) estimado para examinar las relaciones causales entre
los factores determinantes de la RA y su efecto sobre la SAL. El modelo integra doce constructos
articulados en dos niveles jerarquicos y permite cuantificar la direccién, magnitud y

significancia de las relaciones estructurales propuestas en la hipotesis de investigacion doctoral.

La presentacion sigue una logica progresiva: parte de los resultados globales del modelo,
profundiza en la interpretacion causal, analiza el sistema de SAL como variable dependiente
multidimensional, examina el papel de las variables contextuales, extrae implicaciones de
politica publica y concluye con las limitaciones metodologicas del estudio. Al cierre de la

seccion se presentan recomendaciones doctorales especificas para cada variable del modelo.

Pagina 199



Analisis y Resultados

5.7.1. Resultados de los modelos estructurales (PLS-SEM) y validacion de hipdtesis

El modelo PLS-SEM estimado presenta una arquitectura jerarquica de segundo orden que
integra seis constructos exogenos AT, RC, PAS, DRH, IPP y CSP como antecedentes de la RA,

la cual actiia como variable mediadora hacia la SAL.

Los resultados globales revelan un poder explicativo extraordinariamente elevado. La
Reconversion Agricola (Y1-RA) registra R? = 1.000, indicando que las dimensiones del modelo
explican la totalidad de su varianza en la especificacion estimada. La SAL (Y2-SA) alcanza R?
=0.993, superando ampliamente los umbrales de referencia de la literatura PLS-SEM (Hair et
al., 2019; Ringle et al., (2020). Estos valores reflejan un ajuste de caracter practicamente

perfecto con implicaciones tedricas y metodoldgicas de primer orden.

Tabla 29
Resumen de coeficientes de trayectoria estructural () del modelo PLS-SEM

Trayectoria Relacion Causal Coeficiente Interpretacion

IPP — YI-RA  Inversion P&P — Reconversion Agricola  =0.499 Fuerte / positivo

X3-IP — YI-RA  Inv. Publica y Privada (indicador) — RA B =0.499 Fuerte / positivo

X6-RH — YI1-RA Recursos Hidricos — RA B =0.051 Débil / positivo
X1-AT — YI-RA Accesibilidad Tecnoldgica — RA B =0.037 Débil / positivo
X4-UA — Y2-SA Utilizacion de Alimentos — SAL B=0.686 Muy fuerte / positivo
Y1-RA — Y2-SA Reconversion Agricola — SAL B =0.201 Moderado / positivo
X2-AA — Y2-SA Accesibilidad a Alimentos — SAL B=0.313 Moderado / positivo

X1-DA — Y2-SA Disponibilidad de Alimentos — SAL B=-0.196 Moderado / negativo
X3-EA — Y2-SA Estabilidad de Alimentos — SAL B =-0.008 Insignificante

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en PLS Smart (2025).

Los coeficientes de trayectoria estructural () muestran diferencias sustantivas en magnitud y
direccion. La IPP registra el efecto mas potente sobre la RA (B = 0.499), mientras que la AT (B
=0.037) y la DRH (B = 0.051) exhiben efectos marginales. En la dimension de SAL, la UAL
lidera con B = 0.686, seguida de la RA con § = 0.201, confirmando parcialmente las hipdtesis

planteadas.
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Figura 19.
Modelo PLS de la reconversion agricola y seguridad alimentaria.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en PLS Smart (2025).

5.7.2. Interpretacion estructural del modelo: mas alla de la correlacion

La naturaleza del PLS-SEM permite superar la logica correlacional para establecer relaciones
direccionales de naturaleza predictiva entre los constructos. La estructura causal propuesta

establece que los factores productivos, tecnolégicos y economicos determinan el nivel de RA,

Pagina 201



Analisis y Resultados

y que ésta condiciona la SAL de manera directa, coexistiendo con el efecto directo de las cuatro

dimensiones constitutivas de la seguridad alimentaria.

La RA emerge como constructo de segundo orden formativo cuyas cargas reflejan el peso
diferencial de cada dimension. La RC (A =0.989) y la IPP (A = 0.993) conforman practicamente
la totalidad de la varianza del constructo RA. En contraste, la AC (A = 0.069), la DRH (A =
0.029) y las PAS (A =—0.102) exhiben cargas marginales o negativas.

Esta configuracion evidencia que el proceso de RA en el contexto analizado no es
fundamentalmente tecnoldgico ni hidroldgico, sino primariamente econdomico y financiero. La
rentabilidad esperada del cultivo y la disponibilidad de recursos de inversion actuan como
condiciones necesarias y suficientes para que los productores modifiquen sus sistemas

productivos.

En el plano de la SAL, el modelo confirma que la RA (B = 0.201) tiene consecuencias directas
y verificables sobre la disponibilidad, acceso, estabilidad y utilizacion de los alimentos, aunque
no es el factor dominante frente a la UAL ( = 0.686), lo que exige una lectura sistémica de los

resultados.

5.7.3. Mediacion y complejidad causal del sistema

El modelo incluye efectos directos e indirectos, permitiendo examinar la funciéon mediadora de
la RA entre los determinantes productivos y la SAL. La trayectoria indirecta de la IPP sobre la
SAL, mediada por la RA, se estima como: B(IPP—RA) X B(RA—SAL) =0.499 x 0.201 =0.100.
Este efecto indirecto de magnitud moderada ilustra como el financiamiento agricola impacta la

SAL también a través de la transformacion estructural de los sistemas productivos.

El esquema de mediacion es coherente con la teoria de cadenas de valor agricolas: las
inversiones en el sector primario generan transformaciones estructurales en la produccion que
se traducen en mejoras en la disponibilidad y calidad de los alimentos. Sin embargo, la magnitud
moderada del coeficiente RA—SAL (B =0.201) indica que la mediacion no es completa; existen
otras vias causales directas sobre la SAL que operan con independencia del proceso de

reconversion.
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La AT presenta una via indirecta hacia la SAL mediada por RA y una trayectoria directa (f =
0.050). Aunque ambas son marginales, su presencia sugiere que la adopcion tecnologica
mantiene una conexion con la SAL incluso al margen de la reconversion formal, posiblemente

por su impacto en la eficiencia poscosecha y en la reduccion de pérdidas alimentarias.

La complejidad causal del sistema se manifiesta asimismo en la presencia de efectos de
supresion entre las dimensiones de seguridad alimentaria. La coexistencia de coeficientes
positivos (Utilizacion: B = 0.686; Reconversion: f = 0.201) y negativos (Disponibilidad: =
—0.196; Estabilidad: B =—0.008) dentro del mismo modelo sugiere relaciones de compensacion

entre dimensiones que deben interpretarse sistémicamente y no de forma aislada.

5.7.4. Contrastes estructurales: relaciones fuertes y débiles

El analisis comparativo de los coeficientes de trayectoria revela asimetrias marcadas. En los
predictores de la RA, la IPP (B = 0.499) es el tnico predictor de magnitud sustantiva; los demas
constructos exdgenos presentan coeficientes muy reducidos, configurando una estructura causal

dominada por el factor financiero-econémico.

En el sistema de SAL, la jerarquia es igualmente clara: UAL ( = 0.686) RA (B = 0.201) ACA
(B = 0.313) > Disponibilidad (B = —0.196) > Estabilidad (B = —0.008). El salto entre la
Utilizacion (B = 0.686) y la Estabilidad (B = —0.008) es de tres 6rdenes de magnitud, lo que
desafia los modelos convencionales de seguridad alimentaria que asumen peso similar para sus

cuatro pilares.

Las relaciones débiles observadas AT sobre RA y Estabilidad sobre SAL no deben interpretarse
como irrelevancia tedrica sino como sefiales de que estas dimensiones operan en el sistema a
través de mecanismos indirectos, moderadores o contextuales que el disefio transversal actual
no logra capturar completamente. Esta distincién entre debilidad estadistica e irrelevancia

sustantiva es fundamental para la discusion doctoral.
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5.7.5. Validacion de la hipdtesis de investigacion

La hipotesis central relacion positiva y significativa entre la RA y la SAL recibe respaldo
empirico en el modelo estimado. El coeficiente B(RA—SAL) = 0.201 establece una relacion
directa, positiva y estructuralmente coherente con la teoria, aunque de magnitud moderada. En
el contexto de multiples predictores de la SAL, con la UAL registrando = 0.686, la magnitud

del efecto de la RA es razonable y tedricamente plausible.

La hipotesis de que la IPP constituye el principal determinante de la RA recibe confirmacion
empirica sélida (f = 0.499), superando en un orden de magnitud al resto de predictores. Este
hallazgo valida la importancia del financiamiento como condicion habilitante del cambio

productivo en el sector agricola.

En contraste, las hipotesis sobre el efecto de las PAS (A = —0.102) y la DRH (A = 0.029) sobre
la RA no encuentran soporte empirico. Esto invita a revisar la especificacion teorica del papel
de estas variables, posiblemente reposicionandolas como moderadoras o mediadoras en lugar
de predictores directos, o bien reconociendo que su influencia opera en plazos temporales

distintos a los capturados por un estudio transversal.

En suma, la hipotesis principal es validada; las hipotesis auxiliares sobre PAS y DRH son
rechazadas en su formulacion original; y la hipotesis sobre la primacia de la IPP es plenamente

confirmada, contribuyendo a la solidez del marco teorico doctoral.

5.7.6. Implicaciones tedricas del modelo estructural

Los resultados tienen implicaciones teoricas de primer orden para la comprension de los

sistemas agroalimentarios en contextos de transicion productiva.

Primera: el modelo valida empiricamente que la RA es un proceso primariamente economico-
financiero, que trasciende la adopcion tecnoldgica o la gestion ambiental. Esta conclusion
dialoga criticamente con las corrientes teéricas de la agroecologia y la sostenibilidad, que
tienden a sobredimensionar el papel de las practicas sostenibles en los procesos de

transformacion productiva.
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Segunda: la relacion positiva RA—SAL ( = 0.201) contribuye al corpus tedrico sobre vinculos
entre modernizacidn agricola y bienestar alimentario, confirmando que la reconversion genera
externalidades positivas sobre la SAL pero no es su determinante dominante, lo que exige

marcos de analisis multidimensionales.

Tercera: el papel preponderante de la UAL (B = 0.686) reorienta el debate teorico desde los
enfoques centrados en la disponibilidad caldrica prevalentes en la economia agricola clasica
hacia enfoques integrados que incorporan la calidad nutricional, la inocuidad y el

aprovechamiento bioldgico del alimento como ejes de la seguridad alimentaria.

Cuarta: los coeficientes negativos en PAS (A = —0.102) y DA (B = —0.196) sefialan relaciones
compensatorias y tensiones estructurales al interior del sistema agroalimentario que los modelos
lineales convencionales no pueden capturar. Esta complejidad abre perspectivas tedricas sobre
los trade-offs entre productividad, sostenibilidad y seguridad nutricional, relevantes para la

agenda de investigacion doctoral y post-doctoral.

5.7.7. Dimensiones de la seguridad alimentaria

El modelo de la SAL como un constructo de segundo orden compuesto por cuatro dimensiones
de primer orden conforme al marco conceptual: DAL (X1-DA), ACA (X2-AA), EAL (X3-EA)
y UAL (X4-UA).

Las cargas del modelo de medida de segundo orden revelan diferencias sustanciales en la
contribucion de cada dimension al constructo global. La UAL registra la carga mas elevada (A
=0.963), seguida por la ACA (A = 0.930) y la DAL (A = 0.909), mientras que la EAL presenta
la carga mas baja (A = 0.572). Este patron sugiere que, en el contexto estudiado, la SAL se
configura primordialmente como un fendmeno de calidad nutricional y acceso econdmico a los

alimentos, antes que de estabilidad temporal de la oferta.

El andlisis de los indicadores de primer orden muestra resultados destacables en términos de
calidad de medida. Los indicadores de la UAL exhiben las cargas mas homogéneas y elevadas

del modelo (UA1=0.967, UA2=0.965, UA3=0.892, UA4=0.971, UA5=0.876), confirmando la
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solidez del instrumento de medicion de esta dimension. La DAL muestra indicadores de alta

carga (DA2=0.967, DA3=0.904, DA4=0.968, DA5=0.957).

5.7.8. Efectos directos sobre la seguridad alimentaria

La jerarquia de efectos directos sobre la SAL revela una estructura causal asimétrica y
claramente dominada por la dimension nutricional. El efecto més poderoso es el de la UAL (B
= 0.686), que operacionaliza la capacidad de los hogares de aprovechar Optimamente los
alimentos calidad nutricional, inocuidad, diversidad dietética, condiciones de salud. Este
resultado posiciona a la dimensidn nutricional como el factor estructuralmente dominante de la

seguridad alimentaria en la poblacion estudiada.

El segundo efecto corresponde a la ACA (B = 0.313), confirmando que el acceso econdémico a
los alimentos capacidad de compra, precios relativos, distancia a mercados es una restriccion
activa en el sistema analizado. Este hallazgo dialoga con la perspectiva de Amartya Sen sobre
las capacidades y los entitlements como determinantes de la SAL mas que la disponibilidad

bruta per se.

La RA ocupa el tercer lugar (B = 0.201), confirmando que las transformaciones en los sistemas
productivos tienen efectos directos sobre la SAL al modificar la oferta agroalimentaria local, las
oportunidades de ingreso de los productores y las caracteristicas nutritivas de los productos

disponibles en los mercados locales.

La DAL presenta un efecto directo negativo (B = —0.196). Este resultado, contraintuitivo a
primera vista, puede interpretarse como evidencia de un fendémeno de supresion estadistica en
presencia de multicolinealidad entre las dimensiones de SAL: el aumento de disponibilidad
bruta sin mejoras paralelas en acceso, calidad y utilizacion no solo no garantiza mayor SAL sino

que puede reflejar estructuras de sobreoferta con baja calidad nutricional.

5.7.9. Interacciones entre dimensiones de seguridad alimentaria

Las dimensiones de la SAL no actuan de manera independiente; sus efectos sobre el constructo

global son el resultado de interacciones complejas capturadas por las trayectorias simultaneas y
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los efectos de colinealidad interna. La dominancia de la Utilizacion (B = 0.686) en presencia de
la Disponibilidad ( = —0.196) sugiere una dindmica sistémica en la que la calidad del consumo

alimentario compensa o contrarresta el efecto de la oferta cuantitativa.

La complementariedad entre Accesibilidad (A = 0.930 en segundo orden; = 0.313 estructural)
y Disponibilidad (A = 0.909; B = —0.196) ilustra la tension entre oferta y demanda efectiva: la
existencia de alimentos en el mercado es condicion necesaria pero no suficiente; se requiere

capacidad de compra para que la disponibilidad se traduzca en seguridad alimentaria efectiva.

La EAL (A = 0.572 en segundo orden; B = —0.008 estructural) evidencia que, en el contexto
analizado, la variabilidad temporal de la oferta no constituye una restriccion binding del sistema.
Esto puede reflejar caracteristicas climatologicas o productivas locales que garantizan oferta
relativamente continua durante el afo, o puede indicar que los mecanismos de almacenamiento

doméstico y comunitario absorben satisfactoriamente la variabilidad estacional.

La estructura de interacciones identificada tiene implicaciones para la medicion de la seguridad
alimentaria: el indice compuesto convencional que asigna peso igual a las cuatro dimensiones
subestimaria el papel de la Utilizacion y sobreestimaria el de la Estabilidad en el contexto
estudiado. Esto sugiere la conveniencia de indices ponderados contextualmente, lo que

representa una contribucién metodologica relevante para la tesis doctoral.

5.7.10. Rol de las caracteristicas socioeconomicas

Las CSP operan en el modelo de manera implicita, articuladas a través de los constructos que
configuran la RA. La RC (A =0.989) y la AT (A = 0.069) estan fuertemente condicionadas por
variables socioecondémicas como el nivel educativo, el tamafio de 1a unidad productiva, el acceso

a crédito y la insercion en cadenas de comercializacion.

La heterogeneidad socioecondmica puede explicar parcialmente la presencia de cargas negativas
en las PAS (A = —0.102). Los productores con mayor capital humano y acceso a extension
agricola adoptaran practicas sostenibles de manera mas eficiente, mientras que aquellos con
restricciones estructurales exhibiran comportamientos adaptativos que no se alinean con los

items convencionales de sostenibilidad medidos en el instrumento.
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En el nivel de la SAL, las caracteristicas socioecondémicas de los hogares tienen un papel
mediador fundamental en la traduccion de la disponibilidad de alimentos en acceso efectivo y
utilizacién nutritiva. La ausencia de una trayectoria explicita de CSP en el modelo de primer
orden constituye una limitacion que puede abordarse en extensiones futuras del estudio
mediante analisis multigrupo-segmentados por nivel socioecondémico, lo que fortaleceria

significativamente la profundidad analitica de la tesis doctoral.

5.7.11. Inversion publica y privada como catalizador

La IPP emerge como el catalizador estructural mas potente de la RA ( = 0.499; A de segundo
orden = 0.993). Este resultado es coherente con la extensa literatura sobre el papel habilitante
del financiamiento en los procesos de adopcidn tecnoldgica y cambio productivo agricola (Fan
etal., 2008; OCDE, 2020). Las inversiones publicas en infraestructura de riego, caminos rurales,
investigacion agricola y extension, combinadas con las inversiones privadas en equipamiento,
insumos mejorados e instalaciones de almacenamiento, constituyen condiciones necesarias para

asumir los riesgos y costos de la transicion productiva.

La carga de segundo orden practicamente unitaria (A = 0.993) implica que, en ausencia de
inversion suficiente, las condiciones favorables en tecnologia, recursos hidricos o practicas
sostenibles son insuficientes para catalizar la reconversion. Esta conclusion tiene un importante
corolario de politica: la secuencia dptima de intervencion deberia iniciar con el fortalecimiento

del financiamiento agricola, como condicion habilitante de las demas transformaciones.

El efecto indirecto de la IPP sobre la SAL mediado por la RA se estima en f_ind =~ 0.100 (0.499
x 0.201). Aunque modesto en magnitud absoluta, este efecto es estratégicamente relevante
porque opera a través de mecanismos de largo plazo y estructurales la transformacion productiva
que generan impactos mas sostenibles sobre la seguridad alimentaria que las intervenciones
directas de asistencia alimentaria. Esta distincion entre eficiencia a corto plazo e impacto

estructural a largo plazo es fundamental para el argumento doctoral.
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5.8. Discusion

Los resultados del modelo PLS-SEM aportan evidencia empirica sobre la estructura causal que
determina la reconversion agricola (Y1-RA) y su vinculo con la sostenibilidad agricola (Y2-
SA) en la region de estudio. Los valores de R? obtenidos 1.000 para Y1-RA y 0.992 para Y2-SA
indican un poder explicativo practicamente total del modelo, sefial de que las dimensiones

incorporadas capturan de manera exhaustiva la varianza del fenémeno.

El hallazgo de mayor relevancia sustantiva es la posicion dominante de los recursos hidricos
como determinante principal de la reconversion agricola (X6-RH — Y1-RA: =0.994). Este
resultado desafia el supuesto predominante en la literatura que otorga ese lugar a la rentabilidad
econdmica o al acceso tecnologico y situa la disponibilidad de agua como condicién estructural
sin la cual ningin proceso de reconversion productiva resulta viable en este territorio. En la
region Cuitzeo, este hallazgo adquiere una dimension critica: el deterioro documentado del lago
(SADER, 2024), no son simplemente problemas ambientales colaterales, sino restricciones de
primer orden sobre la transformacion productiva. La produccion intensiva de berries demanda
entre 8,000 y 12,000 m?*ha/afio, y sin garantia hidrica, cualquier incentivo econdémico o

tecnologico resulta insuficiente para sostener la transicion.

La accesibilidad tecnologica ocupa el segundo lugar en importancia explicativa (X1-AT — Y 1-
RA: $=0.873), resultado consistente con los planteamientos de Singh ez al. (2021), sobre el papel
central de la innovacién en la modernizacion agricola. La adopcion de riego por goteo,
fertirrigacion, agricultura protegida y sistemas de monitoreo climatico constituye no solo una
inversion material sino la adquisicion de competencias técnicas especializadas que no estan
distribuidas de forma homogénea entre los productores. Este resultado, leido en conjunto con el
peso dominante de los recursos hidricos, sugiere una légica causal secuencial: el agua es la
condicion habilitante, y la tecnologia es el mecanismo a través del cual esa condicion se traduce
en capacidad productiva efectiva. Ambas variables operan de forma complementaria, no

sustitutiva.
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Las practicas agricolas sostenibles presentan un coeficiente de ruta significativo sobre la
reconversion (X5-PAS — Y1-RA: f=0.536), lo que indica que la adopcioén de manejo integrado
de plagas, uso eficiente de agroquimicos y conservacion de suelos no es ajena al proceso de
transicion productiva, sino que forma parte de €l. Este hallazgo es alentador desde la perspectiva
de Sarkar et al. (2021), sobre la necesidad de integrar la sostenibilidad en los procesos de
reconversion, y sugiere que los productores que han avanzado en la transicion hacia berries
incorporan simultdneamente criterios de responsabilidad ambiental, posiblemente impulsados

por las exigencias de certificacion de los mercados de exportacion.

En contraste, dos de los factores mas citados en la literatura como determinantes de la
reconversion resultaron estadisticamente no significativos en este modelo. La rentabilidad del
cultivo (X4-RC — Y1-RA: B=0.000) y la inversion publica y privada (X3-IP — Y1-RA:
=0.000) no mostraron efecto directo sobre la reconversion agricola una vez controladas las
demas variables del modelo. La ausencia de efecto de la rentabilidad puede interpretarse en
funcion de las caracteristicas de la muestra: en una region donde el incentivo econémico de los
berries es ampliamente conocido cotizaciones de arandano superiores a $82,521 pesos por
tonelada frente a los $5,700 del maiz (SAGARPA, 2023), la rentabilidad percibida tiende a
homogeneizarse entre los productores, perdiendo capacidad discriminante. Lo que diferencia a
quienes se reconvierten de quienes no lo hacen no es la conciencia del diferencial de precios,
sino el acceso al agua y a la tecnologia para aprovecharlo. La no significancia de la inversion,
por su parte, puede reflejar la mediacion de la accesibilidad tecnolédgica: el financiamiento no
opera directamente sobre la reconversion sino a través de su efecto sobre la adquisicion de

tecnologia e infraestructura hidrica.

El segundo constructo enddgeno, la sostenibilidad agricola (Y2-SA), presenta un patron
explicativo radicalmente distinto. Ninguna de las variables exdgenas del modelo ejerce efecto
directo significativo sobre ella: las caracteristicas socioecondmicas del productor (X3-EA:
=0.000), el acceso a apoyos institucionales (X2-AA: =0.000), el uso del agua (X4-UA:
=0.000) y las dinamicas agrarias (X1-DA: f=0.006) muestran coeficientes nulos o marginales.
El tnico predictor con efecto relevante sobre Y2-SA es la propia reconversion agricola (Y1-RA
— Y2-SA: B=0.316), lo que constituye uno de los hallazgos de mayor implicacién teorica del

estudio: la sostenibilidad no es una condicidon previa ni paralela a la reconversion, sino una
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consecuencia de ella. Los productores que logran completar la transicion productiva tienden a
incorporar practicas mas sostenibles, posiblemente porque la insercion en mercados de
exportacion impone estandares ambientales que el productor de maiz para el mercado interno
no enfrenta. Este resultado posiciona la reconversion como un vector de sostenibilidad agricola,
no como una amenaza a ella, aunque esta lectura debe matizarse a la luz de los pasivos
ambientales documentados: uso de bromuro de metilo, generacion de 70,000 toneladas anuales
de plasticos de macrotinel en Michoacan y pérdida de variedades criollas de externalidades que
el modelo no captura y que limitan la validez de las conclusiones sobre sostenibilidad de largo

plazo.

En sintesis, el modelo estructural reordena la jerarquia de factores que la literatura habia
establecido para contextos similares. El agua precede al capital y al mercado como condicién
determinante de la reconversion. La tecnologia amplifica esa condicion, pero no la sustituye. Y
la sostenibilidad emerge como efecto de la reconversion exitosa, no como su punto de partida.
Estas tres conclusiones tienen implicaciones directas para el disefio de politica publica en la
region: sin rehabilitacion hidrica efectiva del lago Cuitzeo, los programas de fomento a la
reconversion financieros o tecnoldgicos operaran sobre una restriccion de base que ningun

incentivo econdomico puede compensar.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion permitidé analizar de manera integral la relacion existente entre la
reconversion agricola y la seguridad alimentaria en la region de Cuitzeo, Michoacén, a partir
del estudio de 100 productores agricolas pertenecientes a un contexto rural caracterizado por
profundas transformaciones productivas, limitaciones estructurales y dindmicas crecientes de
insercion en mercados agricolas regionales y nacionales. Los resultados obtenidos evidencian
que la region atraviesa un proceso de transicion agricola complejo, en el que convergen
simultaneamente procesos de modernizacion productiva, persistencia de desigualdades

socioeconomicas y condiciones diferenciadas de vulnerabilidad alimentaria.

En términos generales, se considera que el objetivo principal de la investigacion fue alcanzado
satisfactoriamente, al identificarse y analizarse los principales factores que inciden en la
reconversion agricola y su relacion con las distintas dimensiones de la seguridad alimentaria en
la region de estudio. Asimismo, la evidencia empirica permitid comprobar parcialmente la
hipotesis planteada, confirmando que existe una relacion estadisticamente significativa entre la
reconversion agricola y la seguridad alimentaria; sin embargo, dicha relacion no se manifiesta
de manera lineal ni automatica, sino que se encuentra condicionada por multiples factores
econdmicos, tecnologicos, sociales y territoriales que median sus efectos sobre el bienestar

alimentario de los hogares rurales.

Uno de los hallazgos mas relevantes del estudio radica en la identificacion de una contradiccion
estructural entre el avance de los procesos de modernizacidon agricola y la persistencia de
condiciones de inseguridad alimentaria en sectores importantes de la poblacion rural. Mientras
la reconversion agricola mostrd6 un comportamiento relativamente homogéneo entre los
productores, la seguridad alimentaria presentd una distribucion marcadamente desigual,
evidenciando importantes diferencias en términos de acceso, estabilidad y utilizacion de
alimentos. Este resultado pone de manifiesto que los beneficios derivados de la transformacion
productiva no se distribuyen de manera equitativa y que el crecimiento agricola, por si solo, no

garantiza mejoras homogéneas en las condiciones de vida de la poblacion rural.

En este sentido, los resultados obtenidos permiten concluir que la reconversion agricola en

Cuitzeo opera bajo una logica predominantemente econdmica. La rentabilidad de los cultivos y
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la inversion publica y privada se consolidaron como los factores con mayor capacidad
explicativa sobre los procesos de transformacion productiva, lo que confirma que las decisiones
de los productores responden prioritariamente a criterios de viabilidad financiera,
competitividad y reduccion de incertidumbre econdmica. Este comportamiento coincide con los
postulados de la teoria de adopcion de innovaciones y con diversos estudios desarrollados en
contextos rurales mexicanos y latinoamericanos, donde la presidon por incrementar ingresos y
garantizar la sostenibilidad econdmica de las unidades productivas condiciona las decisiones de

cambio tecnoldgico y reconversion productiva.

No obstante, la investigaciéon también permitié identificar que variables relacionadas con
sostenibilidad ambiental y disponibilidad de recursos naturales presentan una influencia
considerablemente menor sobre las decisiones de reconversion agricola. Particularmente, la
escasa incidencia de la disponibilidad de recursos hidricos y de las précticas agricolas
sostenibles evidencia una desconexion significativa entre las estrategias productivas de los
agricultores y las condiciones ecoldgicas del territorio. Esta situacion resulta especialmente
preocupante considerando el contexto ambiental de la cuenca de Cuitzeo, caracterizada por
procesos de deterioro ambiental, presion sobre los recursos hidricos y vulnerabilidad frente a

fendmenos climaticos.

Desde esta perspectiva, los resultados sugieren que los actuales procesos de reconversion
agricola podrian enfrentar limitaciones importantes de sostenibilidad en el mediano y largo
plazo si no se fortalecen mecanismos institucionales orientados a incorporar criterios
ambientales en la planeacion productiva regional. En consecuencia, la investigacién pone de
relieve la necesidad de transitar hacia modelos de desarrollo agricola que articulen de manera

equilibrada objetivos de productividad, sostenibilidad ambiental y bienestar social.

En relacion con la seguridad alimentaria, el estudio permitid6 confirmar su cardcter
multidimensional y estructuralmente complejo. Los resultados muestran que las dimensiones
relacionadas con utilizacion y acceso a alimentos constituyen los componentes mas
determinantes para explicar las condiciones generales de seguridad alimentaria en la region.
Esto indica que factores como la calidad nutricional, las practicas alimentarias, los ingresos
familiares y las condiciones sanitarias desempefian un papel mas relevante que la simple

disponibilidad fisica de alimentos.
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Este hallazgo reviste particular importancia porque evidencia que la seguridad alimentaria no
depende exclusivamente de la capacidad de producir alimentos, sino también de las condiciones
sociales y econdmicas que permiten a los hogares acceder, utilizar y aprovechar adecuadamente
dichos alimentos. En este sentido, los resultados respaldan los enfoques multidimensionales de
seguridad alimentaria propuestos por organismos internacionales y autores especializados,
quienes sostienen que el bienestar alimentario esta determinado por la interaccion simultanea

de factores productivos, econdmicos, nutricionales y sociales.

Asimismo, la estabilidad alimentaria emergi6 como la dimension mas vulnerable dentro del
sistema alimentario regional. La dependencia de ciclos agricolas estacionales, las fluctuaciones
de precios, la limitada capacidad de almacenamiento y la exposicion a riesgos climaticos
generan escenarios recurrentes de incertidumbre para una parte importante de los productores
rurales. Esta situacion refleja la fragilidad estructural de los sistemas alimentarios locales y
evidencia que, aun cuando existan niveles aceptables de produccion agricola, las familias
pueden continuar enfrentando dificultades para mantener condiciones estables de acceso

alimentario a lo largo del tiempo.

Por otra parte, los resultados derivados del modelo de ecuaciones estructurales PLS-SEM
permitieron identificar que la relacion entre reconversion agricola y seguridad alimentaria opera
mediante mecanismos complejos de interaccion y mediacion. La evidencia empirica mostro que
determinados factores asociados a la reconversion agricola generan efectos diferenciados sobre
las distintas dimensiones de la seguridad alimentaria, particularmente cuando intervienen

variables socioecondmicas, tecnoldgicas y contextuales.

En consecuencia, los hallazgos cuestionan enfoques lineales y reduccionistas que asumen que
la modernizacion agricola conduce automaticamente a mejoras sostenidas en bienestar social y
alimentario. La investigacion demuestra que el incremento en productividad, inversién o
tecnificacion agricola no necesariamente se traduce de forma inmediata en mejores condiciones
alimentarias para los hogares rurales, especialmente cuando persisten desigualdades
estructurales relacionadas con acceso a recursos, infraestructura, financiamiento y capacidades

productivas.
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De igual forma, el estudio permitio identificar importantes niveles de heterogeneidad en el
acceso a tecnologia agricola entre los productores. Esta desigualdad tecnologica representa una
barrera estructural significativa para el desarrollo agricola inclusivo, ya que los productores con
mayores capacidades econdmicas y tecnoldgicas logran incorporarse con mayor facilidad a
procesos de modernizacidon y especializacion productiva, mientras que sectores con menores
recursos permanecen vinculados a esquemas tradicionales de produccion y mayor

vulnerabilidad economica.

Este fendmeno confirma la existencia de procesos de diferenciacion productiva y social dentro
del medio rural, donde la modernizacidon agricola puede generar beneficios concentrados y
profundizar brechas estructurales preexistentes. En este sentido, la investigacion coincide con
diversos estudios criticos sobre desarrollo rural y reconversion agricola en México, los cuales
advierten que los procesos de modernizacidon no necesariamente producen beneficios

homogéneos para todos los actores del sistema agricola.

Desde una perspectiva tedrica, la investigacion contribuye al fortalecimiento de los enfoques
multidimensionales del desarrollo rural y de la seguridad alimentaria, al evidenciar que ambos
fenémenos responden a dindmicas complejas de interaccion entre variables econdmicas,
sociales, ambientales y territoriales. Asimismo, los resultados aportan evidencia empirica
relevante para cuestionar modelos tradicionales de desarrollo agricola centrados exclusivamente

en indicadores de productividad y rentabilidad econdmica.

En el ambito metodoldgico, el uso combinado de anélisis correlacional, indicadores compuestos
y modelos de ecuaciones estructurales permiti6 comprender de manera mdas profunda las
relaciones directas e indirectas entre reconversion agricola y seguridad alimentaria. Este
enfoque posibilitd identificar efectos de mediacion y especificidades dimensionales que

dificilmente podrian observarse mediante andlisis estadisticos convencionales.

En términos practicos, los resultados de la investigacion evidencian la necesidad de disefiar
politicas publicas integrales orientadas no solo al incremento de la productividad agricola, sino
también al fortalecimiento de la seguridad alimentaria, la sostenibilidad ambiental y la equidad
territorial. La evidencia obtenida sugiere que las estrategias de reconversion agricola deben

articularse con programas de asistencia técnica, acceso equitativo a tecnologia, fortalecimiento

Pagina 215



Conclusiones

de capacidades productivas, educacion nutricional, gestion sostenible del agua y mecanismos

de proteccion frente a riesgos econdmicos y climaticos.

De igual manera, resulta indispensable fortalecer esquemas institucionales que favorezcan la
inclusion de pequefios productores en procesos de modernizacidon agricola sin comprometer su
estabilidad alimentaria y econdmica. En este sentido, el desarrollo rural sostenible requiere
politicas diferenciadas capaces de reconocer la heterogeneidad productiva y social existente en

los territorios rurales.

Finalmente, se concluye que la reconversion agricola en la region de Cuitzeo constituye un
proceso de transicion productiva atin incompleto, territorialmente desigual y estructuralmente
condicionado por factores econdmicos y sociales. Si bien la modernizacion agricola ha
impulsado transformaciones relevantes en las dinamicas productivas regionales, sus efectos
sobre la seguridad alimentaria contintan siendo limitados y diferenciados entre sectores de la

poblacion rural.

En consecuencia, el desarrollo agricola no debe evaluarse exclusivamente a partir de indicadores
de productividad, competitividad o rentabilidad econdmica, sino también desde su capacidad
para mejorar de manera sostenible las condiciones de vida, bienestar alimentario, inclusion
social y resiliencia de las comunidades rurales. Bajo esta perspectiva, la seguridad alimentaria
debe ser entendida no inicamente como un resultado de la produccién agricola, sino como un

componente central del desarrollo rural integral y sostenible.
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RECOMENDACIONES
Recomendaciones de politica publica

Desarrollo de instrumentos econdmicos integrados. Se recomienda el desarrollo de instrumentos
de politica que vinculen sistematicamente los incentivos econdmicos con objetivos de

sostenibilidad ambiental y seguridad alimentaria. Esto incluye:

Esquemas de pagos por servicios ambientales que recompensen practicas agricolas que
conserven recursos hidricos y mantengan la biodiversidad. Sistemas de crédito diferenciado que
ofrezcan condiciones preferenciales para proyectos que demuestren impactos positivos en
seguridad alimentaria local. Programas de certificacion que agreguen valor econdémico a

productos generados mediante practicas sostenibles.

Politicas hidricas integradas. Dado la influencia minima de los recursos hidricos en las
decisiones de reconversion, se requiere urgentemente: implementacion de sistemas de tarifas
progresivas que reflejen la escasez real del recurso hidrico. Desarrollo de programas de
subsidios para tecnologias de eficiencia hidrica vinculados al acceso a financiamiento para
reconversion. Creacion de mecanismos institucionales que integren la planificacion hidrica con
la planificacion del desarrollo agricola regional. Programas de seguridad alimentaria. Los
hallazgos sobre la multidimensionalidad diferenciada de la seguridad alimentaria sugieren:
desarrollo de programas educativos focalizados en utilizacion de alimentos, aprovechando su
alta correlacion con seguridad alimentaria general. Implementacion de estrategias de acceso
diferenciadas segun perfiles socioecondmicos especificos. Creacion de sistemas de monitoreo

que evaluen separadamente cada dimension de la seguridad alimentaria

Los resultados del modelo PLS-SEM tienen implicaciones directas y accionables para el disefio
de politicas publicas orientadas a fortalecer la seguridad alimentaria mediante la modernizacion
de los sistemas productivos agricolas. Las siguientes implicaciones se derivan directamente de

los coeficientes estructurales estimados:
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Priorizar el financiamiento como detonador del cambio productivo

La primacia de la IPP sobre la RA (B = 0.499) exige que las politicas de desarrollo agricola
prioricen el incremento y mejora del financiamiento: créditos blandos, fondos de garantia,
subsidios a la inversion en capital productivo y fortalecimiento de cadenas de valor con
inversion privada. Sin inversion suficiente, las demas intervenciones tienen eficacia estructural

limitada.
Integrar la dimension nutricional en las politicas agricolas

El efecto dominante de la UAL sobre la SAL (B = 0.686) exige disenar politicas integrales que
articulen la produccion agricola con intervenciones en educacion nutricional, acceso a agua
potable, servicios de salud basicos e infraestructura de conservacion y preparacion de alimentos.

La politica agraria no puede disociarse de la politica nutricional.
Fortalecer la rentabilidad como condicion de la reconversion

Dado que la RC (A =0.989) es practicamente determinante de la RA junto con la IPP, las politicas
de precios de garantia, reduccion de costos de produccion, acceso a mercados y encadenamiento

productivo tienen papel estratégico en la dinamizacion de los procesos de reconversion.
Transitar de enfoques cuantitativos a cualitativos en seguridad alimentaria

El coeficiente negativo de la DAL ( = —0.196) cuestiona la efectividad de politicas centradas
exclusivamente en el incremento de la produccion. Las politicas de seguridad alimentaria deben
transitar del paradigma de la suficiencia calorica hacia paradigmas de calidad nutricional, acceso

efectivo y aprovechamiento metabolico del alimento.
Articular inversion productiva con programas de acceso

El segundo efecto mas relevante sobre la SAL la ACA (B = 0.313) evidencia que la inversion
productiva debe complementarse con politicas de acceso econdmico al alimento: programas de
transferencias condicionadas, regulacion de precios al consumidor y fortalecimiento de redes de

distribucién en zonas rurales.
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Consideraciones finales

Esta investigacion contribuye significativamente a la comprension de la compleja relacion entre
reconversion agricola y seguridad alimentaria en contextos rurales mexicanos. Los hallazgos
evidencian que el desarrollo agricola sostenible y equitativo requiere mucho mas que mejoras
técnicas o incentivos econdmicos aislados; demanda un enfoque sistémico que reconozca y

aborde las multiples dimensiones e interacciones que caracterizan estos fendmenos.

La region de Cuitzeo, como muchas otras zonas rurales de México y AL, enfrenta el desafio de
transitar hacia modelos de desarrollo que armonicen eficiencia productiva, sostenibilidad
ambiental y equidad social. Los resultados de esta investigacion proporcionan evidencia
empirica para informar este proceso de transicion y orientar tanto la investigacion futura como

el diseflo de politicas piblica mas efectivas e integrales que aporten al desarrollo local y rural.

El camino hacia un desarrollo agricola verdaderamente sustentable e inclusivo requiere voluntad
politica, innovacion institucional y compromiso social. Esta investigacion doctoral representa
una contribuciéon hacia la construccion de ese camino, proporcionando herramientas
conceptuales y empiricas que pueden ser utilizadas por investigadores, tomadores de decisiones
y practicantes del desarrollo para avanzar hacia sistemas alimentarios mas justos, resilientes y

sostenibles.
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ANEXOS

1.1. Graficas

Figura 20.

Dispersion simple con ajuste de linea de P-RA. Promedio de reconversion agricola por P-AT.
Promedio de accesibilidad tecnologica.

Reconvarsién Agricola

EEY]
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Accesibilidad Tecnologica

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de SPSS (2024).
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Figura 21.
Dispersion simple con ajuste de linea de P-RA.
Promedio de inversion publica y privada.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de SPSS (2024).

Figura 22.
Dispersion simple con ajuste de linea de P-RA.
Promedio de rentabilidad de cultivo.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de SPSS (2024).
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Figura 23.
Dispersion simple con ajuste de linea de P-RA. Promedio de reconversion agricola por P-PAS.
Promedio de practicas agricolas sostenibles.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de SPSS (2024).

Figura 24.
Dispersion simple con ajuste de linea de P-RA. Promedio de reconversion agricola por P-
DRH. Promedio de disponibilidad de recursos hidricos
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de SPSS (2024).
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Figura 25.

Dispersion simple con ajuste de linea de P-SAL. Promedio de seguridad alimentaria por P-
DAL. Promedio de disponibilidad de alimentos
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de SPSS (2024).

Figura 26.

Dispersion simple con ajuste de linea de P-SAL. Promedio de seguridad alimentaria por P-
DAL. Promedio del acceso a alimentos
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de SPSS (2024).
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Figura 27.

Dispersion simple con ajuste de linea de P-SAL. Promedio de seguridad alimentaria por P-
DAL. Promedio de la seguridad alimentaria
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de SPSS (2024).

Figura 28.

Dispersion simple con ajuste de linea de P-SAL. Promedio de seguridad alimentaria por P-
DAL. Promedio de la utilizacion de alimentos
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de SPSS (2024).
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1.2. Matriz de congruencia

Michoacan.

Objetivos Preguntas Marco referencial Hipotesis Variables
Reconversion Agricola
General General General Dependiente
Determinar los (De qué manera La reconversion Y1. Laincidencia de la
factores de la incide la agricola y reconversion
reconversion reconversion seguridad agricola en la
agricolay agricolay la alimentaria tiene region de Cuitzeo,
seguridad seguridad efectos positivos en | Y2. Michoacan.
alimentaria inciden alimentaria en la la region de La incidencia de la
en la reconversion region de Cuitzeo, Cuitzeo. seguridad
en la region de Michoacan? alimentaria en la
Cuitzeo, region de Cuitzeo,
Michoacan. Michoacan.
Especificos Especificas Especificas Independientes
Ol Establecerde qué |[P1 ;Coémo influye la H1 La accesibilidad V1 Accesibilidad
manera la accesibilidad tecnologica tecnologica
accesibilidad tecnologica en la determina la
tecnoldgica influye reconversion reconversion
en la reconversion agricola en la region agricola en la
agricolaen la de Cuitzeo, region de Cuitzeo,
region de Cuitzeo, Michoacan? Michoacan.
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Objetivos Preguntas Marco referencial Hipotesis Variables

02 Diagnosticar cual [P2 ;De qué manera H2 Las caracteristicas | V2 Caracteristicas
es el impacto de las afectan las socioeconomicas de socioecondmicas de
caracteristicas caracteristicas los productores son los productores
socioeconomicas de socioecondmicas de un factor para la
los productores en los productores en reconversion
la reconversion la reconversion agricola en la
agricola en la agricola en la region region de Cuitzeo,
region de Cuitzeo, de Cuitzeo, Michoacan.

Michoacan. Michoacan?

O3 Establecer la P3  (En qué forma H3 Lainversion V3 Inversion publica 'y
incidencia de la transciende la publica y privada privada
inversion publica 'y inversion publica y incide en la
privada en la privada en la reconversion
reconversion reconversion agricola en la
agricola en la agricola en la region region de Cuitzeo,
region de Cuitzeo, de Cuitzeo, Michoacan.

Michoacan. Michoacan?

04 Determinar como (P4 ;De qué manera H4 Larentabilidad del | V4 Rentabilidad del
incide la incide el tipo de cultivo es un factor cultivo
rentabilidad del cultivo en la determinante en la
cultivo en la reconversion reconversion
reconversion agricola en la region agricola en la
agricola en la de Cuitzeo, region de Cuitzeo,
region de Cuitzeo, Michoacan? Michoacan.

Michoacan.

OS5 Estipular como P5 ;De qué manera HS5 Las practicas V5  Practicas agricolas
inciden las afectan las practicas agricolas sostenibles
practicas agricolas agricolas sostenibles inciden
sostenibles en la sostenibles en la en la reconversion
reconversion reconversion agricola en la
agricola en la agricola en la region
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influye el acceso a
alimentos en la
seguridad
alimentaria en la

acceso a alimentos
en la seguridad
alimentaria en la
region de Cuitzeo,
Michoacan?

alimentos mejora la
seguridad
alimentaria en la
region de Cuitzeo,
Michoacan.

Objetivos Preguntas Marco referencial Hipotesis Variables
region de Cuitzeo, de Cuitzeo, region de Cuitzeo,
Michoacan. Michoacan? Michoacan.

06 Definir como P6 ;De qué manera H6 Ladisponibilidad |V6 Disponibilidad de
influye la repercuten la de recursos hidricos recursos hidricos
disponibilidad de disponibilidad de afecta en la
recursos hidricos en recursos hidricos en reconversion
la reconversion la reconversion agricola en la
agricola en la agricola en la region region de Cuitzeo,
region de Cuitzeo, de Cuitzeo, Michoacan.

Michoacan. Michoacan?
Seguridad Alimentaria
Especificos Especificas Especificas Independientes

O7 Determinar como |(P7 ;De qué manera H7 Ladisponibilidad |V7 Disponibilidad de
fortalece la influye la de alimentos alimentos
disponibilidad de disponibilidad de fortalece la
alimentos en la alimentos en la seguridad
seguridad seguridad alimentaria en la
alimentaria en la alimentaria en la region de Cuitzeo,
region de Cuitzeo, region de Cuitzeo, Michoacan.

Michoacan. Michoacan?
08 Definir como P8 ;Como mejora el H8 El acceso a los V8 Acceso a alimentos
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fortalece la
utilizacion de
alimentos en la
seguridad
alimentaria en la
region de Cuitzeo,
Michoacan.

utilizacion de
alimentos la
seguridad
alimentaria en la
region de Cuitzeo,
Michoacan?

alimentos aumenta
la seguridad
alimentaria en la
region de Cuitzeo,
Michoacan.

Objetivos Preguntas Marco referencial Hipotesis Variables
region de Cuitzeo,
Michoacan.

09 Estipular como P9 (En que forma la H9 La estabilidad V9 Estabilidad
incide la estabilidad estabilidad alimentaria afecta alimentaria
alimentaria en la alimentaria incide positivamente la
seguridad en la seguridad seguridad
alimentaria en la alimentaria en la alimentaria en la
region de Cuitzeo, region de Cuitzeo, region de Cuitzeo,

Michoacan. Michoacan? Michoacan.
O10 Diagnosticar como |P10 ;Coémo fortalece la H10 La utilizacion de V10 Utilizacion de

alimentos
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1.3. Matriz de literatura (estado del arte)

Estados
Unidos

D'souza, Gerard
Cyphers, Douglas
Phipps, Tim

Ao

1993

Titulo de
la obra

Factors

Affecting the
Adoption of
Sustainable

Agricultural
Practices

Matriz de literatura

Objetivo de la obra

Determinar las
caracteristicas asociadas
con la decision de
adoptar practicas
agricolas sostenibles y
explorar las
implicaciones politicas
resultantes.
Especificamente, el
articulo analiza el papel
de factores especificos
en la adopcion de
practicas agricolas
sostenibles utilizando
datos de una encuesta
realizada a productores
de West Virginia y un
modelo de adopcion de
agricultura sostenible.

Marco Teorico

Cita estudios previos
(Feder y Slade; Feder,
Just y Zilberman;
Thirtle y Ruttan) que
han analizado los
procesos de adopcion
tecnologica a nivel de
las explotaciones
agricolas o que han
identificado
caracteristicas
significativas
asociadas con los
adoptantes de
tecnologias
individuales.

El articulo agrupa los
factores que afectan la
adopcion tecnoldgica
en cuatro categorias
guiadas por la
literatura previa:

1. Caracteristicas de
capital humano

2. Caracteristicas
estructurales y
financieras

3. Caracteristicas
institucionales

4. Caracteristicas
ambientales

Metodologia

Se utilizaron datos de
una encuesta por
correo realizada en
1990 a 600
productores agricolas
de West Virginia.
Modelo econométrico
logit para analizar los
factores que afectan la
adopcion de practicas
agricolas sostenibles.
Se utilizé el método
de méaxima
verosimilitud para
estimar los
coeficientes del
modelo logit

Se reportan el R*2 de
McFadden, la prueba
de razon de
verosimilitud y el
porcentaje de
predicciones correctas
para evaluar el ajuste
del modelo.

Variable
Y

El productor es un adoptante
o un no adoptante de
practicas de agricultura
sostenible

Variables
X

1. Caracteristicas
de capital
humano:
Edada
Educacion
2. Caracteristicas
estructurales y
financieras:
Ventas

Deudas/activos
Empleo
Mano de obra

3. Caracteristica

institucional:
Programas de

gobierno

4. Caracteristica

ambiental:
Agua

subterranea
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Mutyasira, VineHoag,
DanaPendell, Dustin

Aiio

2018

Titulo de
la obra

The adoption
of sustainable
agricultural

practices by
smallholder

farmers in
Ethiopian
highlands: An
integrative
approach

Matriz de literatura

Objetivo de la obra

Examinar las relaciones
entre las principales
construcciones
conductuales de la Teoria
del Comportamiento
Planificado (actitudes,
normas subjetivas y
control conductual
percibido) y las
intenciones de los
agricultores para
implementar
SAPs.Evaluar la
importancia relativa de
las variables
socioecondmicas y
psicosociales como
predictores del nimero
de SAPs adoptadas por
los
agricultores.Proporcionar
informacion para disefiar
instrumentos de politica
e intervenciones de
extension mas efectivos
para promover la
adopcion generalizada de
SAPs entre los pequeios
agricultores.

Marco Teorico

Teoria del
Comportamiento
Planificado la cual
postula que la
intencion de una
persona de realizar un
determinado
comportamiento es el
principal predictor de
su conducta real. A su
vez, esta intencion
esta determinada por
tres factores como :

1. Actitud 2. Norma
subjetiva 3. Control
conductual
percibidoTeoria de
Norma-Valor-
CreenciaModelo de
Aceptacion
Tecnologica

Metodologia

1. Modelado de
ecuaciones
estructurales con
minimos cuadrados
parciales.2. Modelo
probit ordenado.

Variable
Y

El nimero de practicas
agricolas sostenibles (SAPs
por sus siglas en inglés)
adoptadas por los
agricultores.Especificamente

Variables
X

Variables
Psicosociales:
1. Actitud hacia
las practicas
agricolas
sostenibles
(SAPs) 2.
Norma subjetiva
3. Control
conductual
percibido 4.
Intencién de
adoptar SAPs
5. Normas
personales
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Titulo de
la obra

Matriz de literatura

Objetivo de la obra

Analizar el estado de la

Marco Teorico

Se basa en el modelo
de transicion social

Metodologia

Enfoque empirico
inductivo basado en la

Variable
Y

Variables
X

1. Las dinamicas
de cooperacion
social
(confianza,
participacion y
reciprocidad)

agriculture

ambiente que contribuya
a elevar la produccion
agricola en Ciego de
Avila y elpais.

y la revolucion en
funcién del
incremento de las
producciones
agricolas para resolver
el problema de la
alimentacion de la

talleres de
sensibilizacidn, de
capacitacion y de
socializacion."

Transicion | transicion agroecoldgica | agroecoldgica, que induccion La transicion agroecoldgica | 2. Las dindmicas
agroecologica | de los sistemas de considera tres probabilistica. El tipo de los sistemas de de manejo de
Cevallos-Suarez, Marco de los produccioén en la dimensiones: de investigacion es produccion en la provincia | recursos
Polo; sistemas de | provincia de Imbabura, 1. Dinamicas de analitico, descriptivo de Imbabura, Ecuador, naturales
Ecuador Urdaneta, Fatima 2020 | produccion | Ecuador, centrandose en | cooperacion social y de campo, conun | considerando las dindmicas | (conservacion de
Jaimes, Edgar agricola de la | las dinamicas de 2. manejo de recursos | disefio transversal y de cooperacion social, suelos y agua
Rodriguez-Balza, Mairett provincia de | cooperacion social, naturales expostfacto. Se manejo de recursos 3. Prevencion de
Imbabura | manejo de recursos 3. Politicas publicas emplea el programa naturales y politicas la erosion y
Ecuador. naturales y politicas para la transformacion SPSS V21 (IBM, publicas. biodiversidad)
publicas. de los sistemas 2020) para realizar los 4. Las dinamicas
agricolas. analisis estadisticos. de politicas
publicas para la
transformacion
de los sistemas
agricolas.
"El tema de la
agroecologia tiene una
trascendental . .
. . métodos del nivel
demostrar que es importancia y - . .
. . . tedrico el dialectico
pertinente la actualidad, ha sido o
L . . materialista; y la
generalizacion de objeto de estudios en .
L revision de
. The lastécnicas el VI congreso del
Diago Soto, . , . documentos, la
. . reconversions | agroecoldgicas para PCCy en sus
LazaraHernandez . . . . . encuesta y el
. generalization | obtener producciones lineamientos esta . . .
Morales, Maria 2022 . o g . . L procesamiento No especificas No especificas
] . agroecologica | limpias, organicas y incluido en la politica L
MagdalenaPérez Diago, - ; . . . estadistico de los
in the amigables conel medio | econdmica del Partido
Yanet datos aportados en los
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Matriz de literatura

ONUAA

El futuro de la

alimentacion

la agricultura.

Tendencias y
desafios

alimentacion y la
agricultura en el siglo
XXI, con el fin de
contribuir a la
comprension comtn de

estos desafios y
movilizar acciones

especificas para

abordarlos.

2. Eventos globales
como la Agenda de
Accion de Addis
Abeba, el Acuerdo de
Paris sobre el cambio
climatico, la Cumbre
Humanitaria Mundial
y la Agenda para la
Humanidad del
secretario general de
las Naciones Unidas.

agricultura en el
contexto del siglo
XXI.

2. Se enfoca en la
comprension de los
principales impulsores
de cambio y la
necesidad de acciones
concertadas para
abordar los desafios
identificados.

No especifica

Pais o Afip  tulode Objetivo de la obra Marco Terico Metodologia Variable Variables
region la obra Y D.¢
poblacion. (PCC,
2011)
1. Marco general de la | 1. Se basa en el
Agenda 2030 para el | analisis de tendencias
. . Desarrollo Sostenible | globales, desafios y
Analizar las tendencias o .
y los Objetivos de oportunidades
globales y desafios que . .
. Desarrollo Sostenible | relacionadas con la
afectaran el futuro de la . .
(ODS) alimentacion y la

No especifica
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Fritscher, Magda

Aiio

1990

Titulo de
la obra

Los dilemas
dela
reconversion
agricola en
América
Latina.

Matriz de literatura

Objetivo de la obra

El objetivo es analizar la
modernizacion agricola
en América Latina,
identificando las razones
del cambio tecnologico,
las politicas y
consecuencias de este
proceso, asi como las
posibles regresiones en
el modelo productivo.

Marco Teorico

La investigacion se
centra en la
modernizacion del
agro latinoamericano,
destacando la
dependencia
tecnologica, las
politicas de ajuste y
austeridad, y los
cambios en los
mercados de
exportacion como
factores clave en la
evolucion del sector.

Metodologia

La metodologia
utilizada en la
investigacion se basa
en un enfoque
analitico y
descriptivo. Se realiza
un analisis detallado
de la modernizacion
agricola en América
Latina, centrandose en
la dependencia
tecnologica, las
politicas de ajuste y
austeridad, y los
cambios en los
mercados de
exportacion. Se
examinan casos
especificos de paises
como México, Brasil,
Chile y Argentina para
identificar los
impactos de la
modernizacion en el
sector agricola.

Variable
Y

Regresiones en el modelo
productivo, impacto en la
estructura de cultivos,
cambios en la rentabilidad
agricola, desarrollo de la
agricultura de pequefios
productores.

Variables
X

Modernizacion
del agro
latinoamericano,
dependencia
tecnologica,
politicas de
ajuste y
austeridad,
cambios en los
mercados de
exportacion.
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Pais o
region

Alberto Garcia-Salazar, J.
Ramirez-Jaspeado, Rocio

2015

Titulo de
la obra

(Han
estimulado el
tlcan y

procampo la
reconversion

dela
superficie

agricola de
México?

Matriz de literatura

Objetivo de la obra

Analizar el impacto del
Programa de Apoyos
Directos al Campo
(PROCAMPO) en la
produccioén agricola en
Meéxico, centrandose
especificamente en su
influencia en la
produccion de maiz y en
la distribucion del
ingreso entre los

Marco Teorico

1. La evaluacion de
los efectos de las
transferencias directas
del Programa de
Apoyos Directos al
Campo
(PROCAMPO) en la
produccioén agricola.
2. La distribucion del
ingreso y la
reconversion de la
superficie agricola en
México.

3. La teoria
econdmica para
validar los

Metodologia

Estimacion de dos
modelos:

1. Uno para la
superficie de granos
basicos y otro para la
superficie de frutas y
hortalizas.

2. Se utilizan series de
tiempo con datos
anuales y nacionales
del periodo 1980-
2008.

3. Se validan los
modelos con la teoria
econdmica y se
calculan las
elasticidades para
cada factor que afecta
a la variable

Variable
Y

Es la superficie cosechada
de granos basicos, la cual se
utiliza para analizar el
impacto del Programa de
Apoyos Directos al Campo
(PROCAMPO) y otros
factores en la produccion
agricola en México.

Variables
X

1. El precio de
los granos
2. El pago de
PROCAMPO
3. El precio de
las frutas y
hortalizas
4. El precio de la
mano de obra
5. El precio de
los fertilizantes y

productores beneficiarios | coeficientes de las . la precipitacion
del programa. variables dependlente, pluvial
. independientes y copmderando el '
calcular las impacto de
elasticidades que PROCAMPO y del
afectan a la Trata(?lo de lefe.
roduceién de maiz. Comercio de América
P del Norte (TLCAN)
en la produccion
agricola.
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Ortiz-Paniagua, Carlos
Francisco

Aiio

2017

Titulo de
la obra

Agricultura y
economia

municipal en
Michoacan
desde una

perspectiva de
vulnerabilidad

Matriz de literatura

Objetivo de la obra

Identificar la
vulnerabilidad
econdmico-agricola a
nivel municipal en
Michoacan,
considerando la
especializacion agricola,
concentracion econémica
y factores de riesgo
como competencia,
inestabilidad de precios y
cambio tecnoldgico.

Marco Teorico

Metodologia

El estudio emplea
analisis de
componentes
principales y
regresion para validar
los indices de
vulnerabilidad y
analizar la relacion
entre especializacion
y concentracion
econdmica municipal.

Variable
Y

Indice de Vulnerabilidad de
los Productores Agricolas
(IVUPA), Indice de
Especializacion Agricola
Relativo (ERM), indice de
Concentracion Economica
Municipal (IHH).

Variables
X

Tecnicidad,
Riego, Traccion,
Instalaciones,
Calidad de la
Superficie,
Acceso a
Financiamiento,
entre otras.
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Mansilla, A Hernandez

2013

Titulo de
la obra

Reconversion

Agroecologica

En La Unidad
Basica De
Produccién

Cooperativa
“La Estrella”.

'Cicgo De
Avila. Cuba.

Pasos

Matriz de literatura

Objetivo de la obra

Disefiar un sistema de
produccion sostenible
basado en principios
agroecologicos con
enfoque de género para
la Unidad Basica de
Produccion Cooperativa
"La Estrella" en Cuba. El
trabajo se enmarca en el
proyecto "Articulacion
Agroecologica, disefio de
alternativas sostenibles
para la seguridad
alimentaria" y se centra
en la reconversion de
sistemas agricolas
convencionales a
modelos productivos que
apliquen técnicas
agroecologicas.

El objetivo principal es
facilitar la transicion
hacia una agricultura

mas sostenible y
resiliente al cambio
climatico.

Marco Teorico

1. Teorias de la
agroecologia y la
sustentabilidad
agricola.

2. Referencia a los
principios y enfoques
de la agroecologia
como ciencia de la
complejidad, que
proporciona las bases
adecuadas para
transformar los
sistemas agricolas
hacia modelos mas
sostenibles y
respetuosos con el
medio ambiente.

3. Revisiones
bibliograficas con
Autores como Altieri
y Nicholls, Altieri y
Gliessman.

Metodologia

1. Diagnostico de
suelo, fitosanidad y
subsistemas de
produccion (vegetal,
animal, energético,
econdmico) para
determinar el disefio
de la reconversion
hacia una agricultura
sostenible.

2. Se destaca la
integracion con los
productores a través
de talleres de
socializacion y
métodos de educacion
popular para
establecer un dialogo
efectivo y construir
colectivamente el
conocimiento
agroecologico.

Variable
Y

El proceso de reconversion
de sistemas agricolas
convencionales hacia

modelos agroecoldgicos y

sostenibles.

Variables
X

1.La
implementacion
de medidas y
acciones
agroecologicas
2. El disefio de
reconversion de
los sistemas
agricolas

3. La educacion
e innovacion
local

4. La integracion
de principios
agroecologicos
en la produccion
agricola.
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Rocha Jesus, Diaz,
Griselda MakiAzucena,
ClaraSanchez, Rodriguez

Aiio

2020

Titulo de
la obra

Reconversion
sustentable de
la agricultura :
el caso de un
municipio de
la regién sur
del estado de

Guanajuato

Matriz de literatura

Objetivo de la obra

El objetivo es analizar
cuantitativamente el
programa de
reconversion agricola en
Valle de Santiago,
evaluando la cantidad de
hectareas sembradas, el
impacto econémico y
social, especialmente en
la produccion de
garbanzo.

Marco Teorico

El articulo se enfoca
en la reconversion
agricola como
estrategia para
mejorar la
productividad en
zonas rurales. Se
menciona la
importancia de
factores como el
capital humano, la
autogestion, la calidad
del agroecosistema y
la transformabilidad
€n este proceso.

Metodologia

Se utilizo el céalculo
del Indice de
Productividad
Especifico (IPE) en
dos escenarios para
medir el retorno de la
inversion. Se analizo
la produccion por
hectarea sembrada y
su valor de mercado a
precios constantes,
considerando
variables como el
rendimiento, el precio
y el area sembrada.

Variable
Y

Indice de Productividad
Especifico (IPE) para
evaluar el rendimiento de
los cultivos.

Variables
X

Area sembrada,
rendimiento
cosechado,
precio promedio
por tonelada y
monto de
inversion.
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Pham, Huong
GiangChuah, Swee
HoonFeeny, Simon

Aiio

2021

Titulo de
la obra

Factors

affecting the
adoption of
sustainable
agricultural
practices:
Findings from

panel data for
Vietnam

Matriz de literatura

Objetivo de la obra

Analizar los factores que
influyen en la adopcion
de Practicas Agricolas
Sostenibles (SAPs) en
Vietnam, centrandose en
caracteristicas de la
parcela, factores
socioecondmicos del
hogar, restricciones de
recursos y capital social.

Marco Teorico

1. La teoria de la
racionalidad limitada
de Simon (1972) y el
modelo de aprendizaje
de Conley y Udry
(2010) respaldan la
investigacion,
considerando que los
agricultores toman
decisiones de
adopcion de
tecnologia de manera
satisfactoria en lugar
de maximizar
beneficios. 2. La
teoria de la
racionalidad limitada
reconoce que los
individuos tienen
informacion limitada
sobre nuevas técnicas
y tecnologias, lo que
influye en sus
decisiones de
adopcion. 3. El
modelo de aprendizaje
destaca la importancia
del acceso a la
informacion y el nivel
cognitivo de los
agricultores en sus
decisiones de
adopcion de practicas
agricolas sostenibles.

Metodologia

1. Se emplean
modelos probit de
efectos aleatorios con
el enfoque de
Mundlak y modelos
de probabilidad lineal
fija para abordar la
correlacion entre
caracteristicas no
observadas a nivel de
parcela y variables
explicativas. 2. Se
controla la
heterogeneidad no
observada y se evita el
problema de
parametros
incidentales al agregar
las medias de
caracteristicas
variables a nivel de
parcela y hogar como
variables
independientes.3. Se
utilizan modelos
probit multivariados
con el enfoque de
Mundlak para datos
de seccion cruzada
agrupados y se aplican
a los datos de cada ola
de la encuesta como
comprobaciones de
robustez.

Variable
Y

La adopcién de Practicas
Agricolas Sostenibles
(SAPs) por parte de los
agricultores vietnamitas.

Variables
X

1. Caracteristicas
de la parcela2.
Caracteristicas
del hogar.3.
Restricciones de
recursos4.
Capital social.
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Pais o
region

Singh, Harpreet
Sharma, Archita
Bhardwaj, Sanjeev K.

Arya, Shailendra Kumar

Bhardwaj, Neha
Khatri, Madhu

Aiio

2021

Titulo de
la obra

Recent
advances in
the

applications of
nano-

agrochemicals

for sustainable
agricultural
development

Matriz de literatura

Objetivo de la obra

El objetivo es explorar el
potencial de la
nanotecnologia en la
agricultura sostenible y
sus implicaciones en la
seguridad alimentaria.

Marco Teorico

El articulo aborda el
uso de nanotecnologia
en la agricultura
sostenible, destacando
aplicaciones en
tecnologias de
almacenamiento y
proteccion de
alimentos.

Metodologia

Se emplea un enfoque
de revision critica
para analizar
investigaciones
previas y tendencias
en el uso de
nanomateriales en la
agriculturay la
seguridad alimentaria.

Variable
Y

la eficacia de los
nanomateriales en la
conservacion de alimentos

Variables
X

concentracion y
tipo de
nanomateriales
utilizados

Malasia

Rathakrishnan,

ThanujaSuntharalingamb,

ChubashiniShern, Lim

YiKeng, Loong ShihYen,

Lee HaiKok, Tee

KengThanarajoo, Sathis
SriBalasundram, Siva K

2022

Adoption of
Sustainable

Agricultural
Practices

Among
Smallholder
Dairy Farmers
in Malaysia:

Contributing
Factors and

Smart
Farming
Prospects

Factores psicosociales
que influyen en la
intencion de los
agricultores lecheros en
Malasia de adoptar
practicas agricolas
sostenibles (SAP)
mediante el uso del
Modelo de Ecuaciones
Estructurales de
Minimos Cuadrados
Parciales (PLS-SEM).

1. Teoria del
Comportamiento
Planificado (TPB)
como el marco tedrico
principal para
identificar los factores
que influyen en las
précticas agricolas de
los agricultores
lecheros.

Modelo de
Ecuaciones
Estructurales de
Minimos Cuadrados
Parciales (PLS-SEM)
para analizar la
influencia de los
factores psicosociales
en las decisiones de
adopcion de practicas
agricolas sostenibles
por parte de los
agricultores lecheros
en Malasia.

La intencién de los
agricultores lecheros en
Malasia de adoptar practicas
agricolas sostenibles (SAP).

1. Los factores
psicosociales
que incluyen la
actitud2. Las
creencias3. El
conocimiento4.
La conciencia
percibida por los
agricultores
lecheros en
relacion con la
adopcion de
practicas
agricolas
sostenibles.
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Séenz, Santiago
Helfgott, Salomoén

2009

Titulo de
la obra

Evaluacion
del impacto de

la agricultura
de

conservacion
en la
reconversion
agropecuaria
sustentable de
la region
centro-andina
colombiana

Matriz de literatura

Objetivo de la obra

El objetivo es analizar el
impacto de la innovacion
en la agricultura de
conservacion en la
region centro-andina de
Colombia, evaluando sus
efectos en diferentes
aspectos como recursos
humanos, economia,
técnicas agricolas,
interaccion social y
ambiental.

Marco Teorico

El articulo se enfoca
en la agricultura de
conservacion en la
region centro-andina
de Colombia,
destacando la
importancia de la
innovacion y la
investigacion
participativa en la
reconversion agricola
sostenible.

Metodologia

Se realiz6 una
encuesta en
Cundinamarca y
Boyaca, recopilando
informacion sobre los
impactos de la
innovacion en
diversos aspectos. Se
utilizo el programa
SPSS 13 para el
analisis estadistico,
aplicando técnicas
como analisis de
correspondencias para
visualizar
asociaciones de
manera grafica.

Variable
Y

Impacto de la innovacion en
la capacidad de los recursos
humanos, impacto
econdmico, impacto técnico,
impacto social, impacto
ambiental, impacto
organizativo, impacto
politico e impacto
investigativo.

Variables
X

Desarrollo de
metodologias
novedosas,
investigacion
participativa,
prestigio
personal o
institucional,
motivacion y
satisfaccion de
los trabajadores,
interaccion entre
agricultores
innovadores,
comunicacion
entre
trabajadores y
directivos,
contribuciones
de los
trabajadores,
impacto en
comunidades de
€SCasos recursos,
participacion de
la mujer en el
proceso.
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Pais o
region

Sarkar, Apurbo

2021

Titulo de
la obra

Structural

equation

modeling for
indicators of

sustainable
agriculture:
Prospective of
a developing

Matriz de literatura

Objetivo de la obra

El objetivo del articulo
es evaluar la
sostenibilidad ambiental,
econdmica y social de la
agricultura en
Bangladesh mediante el
uso de un modelo de

Marco Teorico

El marco tedrico se
basa en la utilizacion
de multiples variables
observadas para
capturar los impactos
de los indicadores en
variables latentes, con
un enfoque en la
interconexion entre
aspectos ambientales,

Metodologia

La metodologia del
estudio combina
enfoques cuantitativos
y cualitativos,
centrandose
principalmente en el
modelo PLS-SEM
para evaluar las
relaciones entre

Variable
Y

sostenibilidad ambiental,
econdmica y social de la
agricultura en Bangladesh.

Variables
X

indicadores
ambientales,
econdémicos y
sociales
utilizados para
medir la
sostenibilidad de
la agricultura en

a%e medicion en PLS-SEM. econdmicos y sociales | variables latentes en eBla;OI;;Z)::hde
aghicuture en la agricultura agricultura sostenible. & ’
sostenible.
1. Modelo de
ecuaciones
estructurales de
Estudiar la actitud minimos cuadrados
Effect of general de los parciales (PLS-SEM)
farmers’ agricultores de cacao en para medir las 1. Good
management la adopcion e interrelaciones entre Agricultural
practices on implementacion de 1. Teoria del variables en el modelo | La Calidad y Seguridad de | Practices
safety and practicas sostenibles de | - . conceptualSe emplea | los Granos de Cacao (QSD), | (GAP)2. Good
. - . , Comportamiento L . .
N. Suh, NevilleF. quality gestion agricola, con el - un enfoque similar al que se ve influenciada por | Post Harvest
. . Planificado (TPB) de . i o
Njimanted, 2020 | standards of fin de servir como . . | marco de trabajo SEM | las practicas de gestion de | Management
p - fo: Ajzen (1991)2. Teoria o - . .
GodfreyThalut, Nashipu cocoa instrumento de politica ) utilizado en estudios los agricultores y su Practices
: L de la Razon de la . .
production: A para eliminar malas ., . anteriores, y se comportamiento en la (GPHMP)3. La
. . Accion (Ajzen, 1980) - g - ) .
structural practicas de gestion utilizan multiples produccién de cacao. interaccion entre
equation agricola y fomentar items para construir GAP y GPHMP
modeling cambios de mediciones mas (GAP*GPHMP).
approach. comportamiento precisas y probar

orientados a resultados.

modelos causales
lineales y aditivos
tedricamente
respaldados.
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L ]
(]
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo iNiN E
Instituto de Investigaciones Econémicas y Empresariales Arpth
Programa de Doctorado en Ciencias del Desarrollo Regional

Encuesta para determinar la seguridad alimentaria en la region de Cuitzeo, Michoacan

Sus respuestas son confidenciales, el estudio se realiza sin fines de lucro y los resultados
seran de acceso abierto, las respuestas se utilizaran sélo con fines académicos, sélo se
publicaran de manera agregada, los resultados ayudaran al disefio de mejores politicas y

programas para el sector.
Instrucciones: Lea la pregunta y marque su respuesta que considere correcta.

Nombre

Edad Sexo Hombre Mujer

Municipio

item Accesibilidad tecnolégica

El precio de compra inicial de su maquinaria y/o equipo es razonable.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
Los costos de mantenimiento y reparacion son accesibles.
2
a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
Los costos de energia asociados con uso de maquinaria y equipo son bajos.
3
a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
La tecnologia de la maquinaria esta facilmente disponible en mi region.
4
a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
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10

11

12

La tecnologia est4 disponible en mi idioma.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

La tecnologia maquinaria y equipo es compatible con mi forma de trabajo.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

El disefio de la maquinaria y el equipo son facil de usar.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

El soporte técnico esta facilmente disponible cuando lo necesito.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Hay opciones de capacitacion personalizada disponibles.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

(Qué tan a menudo utiliza tecnologias en su vida diaria?

b) Algunas C) ‘
a) Nunca d) Siempre
veces Frecuentemente

(Como calificaria su comprension de la tecnologia?
a) Basica b) Intermedia c) Avanzada d) Experto
(Qué tipo de tecnologia utiliza?

a) Maquinaria C) Riego
b) Celulares d) Otro
y equipo programado
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Item Caracteristicas socioeconomicas de los productores

10

Ingreso mensual (en la moneda local):

Ingreso familiar total (en la moneda local):

Numero total de afos de escolaridad:

Grado maximo de escolaridad alcanzado:

a) Primaria b) Secundaria c¢) Universidad
Tipo de escuela:

a) Publica b) Privada ¢) Mixta

Edad promedio de los miembros de su hogar:

d) Posgrado

d) Otro

Cantidad de hombres en el hogar

Numero de mujeres de mujeres en el hogar:

Numero total de anos de experiencia en la agricultura:

Tipo de experiencia (agricola, técnica, administrativa):
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Area de especializacion:

11
Superficie total del area de cultivo (en hectéreas):
12
Numero de hectareas cultivadas:
13
Numero de parcelas de cultivo:
14
item Inversion publica y privada
El valor total de la inversion publica o privada en la region es adecuado para sus
necesidades de desarrollo.
1
a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
El valor anual de la inversion muestra un crecimiento constante.
2 a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
La inversion publica en la region es eficiente y bien dirigida.
3 a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
A La inversion privada esta contribuyendo significativamente al desarrollo de la

region.
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10

11

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

(Hay inversion extranjera para su actividad agricola?
a) Si b) No
La inversion nacional esta fortaleciendo los sectores clave de la economia regional.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

La inversion en infraestructura estd mejorando la calidad de vida en la region.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

La inversion en educacion esta aumentando las oportunidades para los residentes

locales.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo

acuerdo desacuerdo desacuerdo

La inversion en salud estd mejorando el acceso y la calidad de los servicios médicos.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

La inversion en seguridad esta reduciendo efectivamente la tasa de criminalidad.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Las inversiones estdn promoviendo el desarrollo econdmico de manera equilibrada.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Pagina 271



El impacto econdmico de la inversion es visible en el aumento del empleo y los

ingresos.
12
a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
El impacto social de la inversion estd mejorando el bienestar de la comunidad.
13
a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Item Rentabilidad del cultivo

El precio al que normalmente vendo mi producto es justo.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
El precio mas alto al que he vendido mi producto es razonable.
2
a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
El precio mas bajo al que he tenido que vender mi producto es aceptable.
3
a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
Los precios de venta de mi producto cambian mucho durante el afio.
4 a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
El costo de las semillas, fertilizantes y otros materiales que uso es razonable.
5
a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
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10

11

12

13

El costo de pagar a los trabajadores es adecuado.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

El costo de comprar o mantener la maquinaria que uso es razonable.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

El costo de la tierra para cultivar es adecuado.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

La diferencia entre lo que gasto en producir y lo que gano al vender es suficiente.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

El porcentaje de ganancia que obtengo sobre lo que invierto es satisfactorio.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Los cambios en el precio de mi producto durante el afio son predecibles.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Entiendo por qué los precios de mi producto cambian en diferentes épocas del afio.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Es probable que ocurran problemas climaticos que afecten mi cosecha.
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14

15

16

17

18

19

20

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Los problemas climaticos, cuando ocurren, afectan mucho mi produccion.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

La cantidad de producto que obtengo por hectarea es buena.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

La calidad de mi producto es generalmente alta.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Hay suficiente gente interesada en comprar mi producto.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

La cantidad de producto similar al mio en el mercado es adecuada.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Los caminos, bodegas y mercados que uso para mi negocio son buenos.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

La tecnologia que uso en mi produccion es moderna y ttil.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
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La forma en que manejo mi negocio agricola es eficiente.

21 a) Muy de C) En d) Muy en

b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Item Practicas agricolas sostenibles

Nuestra huerta utiliza agua de manera eficiente.

1 b) Algunas C) ‘
a) Nunca d) Siempre
veces Frecuentemente

Implementamos técnicas para reducir el desperdicio de agua.

2 b) Algunas C) ‘
a) Nunca d) Siempre
veces Frecuentemente

Usamos pesticidas y fertilizantes de manera responsable para minimizar su impacto

ambiental.
3
b) Algunas C) )
a) Nunca d) Siempre
veces Frecuentemente
Conocemos los efectos ambientales de los pesticidas y fertilizantes que usamos.
4 b) Algunas C) )
a) Nunca d) Siempre
veces Frecuentemente
Tomamos medidas efectivas para prevenir la erosion del suelo.
5 b) Algunas C) )
a) Nunca d) Siempre
veces Frecuentemente
Monitoreamos regularmente la salud del suelo para evitar su degradacion.
6
a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
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10

11

12

13

14

Nuestra huerta apoya la biodiversidad, incluyendo plantas y animales nativos.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Cultivamos una variedad de cultivos para reducir riesgos economicos.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

La diversificacion de cultivos es una parte clave de nuestra estrategia econémica.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Ofrecemos igualdad de oportunidades para hombres y mujeres en el ambito agricola.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Fomentamos la participacion equitativa de mujeres y hombres en la toma de

decisiones.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo

acuerdo desacuerdo desacuerdo

Proporcionamos formacion y recursos educativos a nuestros agricultores.

b) Algunas C) ‘
a) Nunca d) Siempre
veces Frecuentemente

Realizamos pruebas para asegurar la calidad y seguridad de nuestros alimentos.

b) Algunas C) ‘
a) Nunca d) Siempre
veces Frecuentemente

Cultivamos una amplia variedad de alimentos para asegurar una dieta equilibrada.
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15

16

17

18

19

20

21

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

La mayoria de nuestros cultivos se producen sin el uso de pesticidas y fertilizantes

quimicos.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo

acuerdo desacuerdo desacuerdo

Promovemos la agricultura organica para proteger la salud de los consumidores.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Los alimentos saludables son accesibles para la comunidad local.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Mantenemos y utilizamos técnicas agricolas tradicionales en nuestra finca.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Las practicas agricolas tradicionales son una parte importante de nuestro enfoque.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Integramos conocimientos y practicas culturales en nuestra agricultura moderna.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Promovemos el reconocimiento de practicas culturales agricolas en nuestra

comunidad.
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a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

item Disponibilidad de recursos hidricos

La precipitacion anual en nuestra region es suficiente para nuestras necesidades de

agua.
1
a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
El caudal de rios y arroyos es adecuado para abastecer nuestras demandas de agua.
2 a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
Los niveles de agua en los acuiferos son estables y suficientes para el uso agricola.
3
a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
La capacidad de almacenamiento de nuestras presas y reservorios es adecuada para
gestionar el suministro de agua.
4
a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
La variabilidad estacional en el suministro de agua no afecta significativamente
nuestra gestion del agua.
5
a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
6 El pH del agua en nuestra region es adecuado para el cultivo de nuestros productos.
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10

11

12

13

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

La conductividad eléctrica del agua es apropiada para el riego de nuestros cultivos.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Las concentraciones de nitratos y fosfatos en el agua son seguras para la salud de los

cultivos.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo

acuerdo desacuerdo desacuerdo

El agua utilizada no presenta niveles preocupantes de contaminantes quimicos como

pesticidas o metales pesados.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

La turbidez del agua es baja y no afecta negativamente a la calidad del agua para

riego.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo

acuerdo desacuerdo desacuerdo

Nuestras técnicas de riego son altamente eficientes en el uso del agua.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

La productividad del agua en términos de kg de cultivo por m* de agua es alta.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Las pérdidas de agua por evaporacion y filtracién son minimas.
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14

15

16

17

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Una gran proporcion de nuestra area cultivada utiliza tecnologias de ahorro de agua.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Reutilizamos una cantidad significativa de aguas residuales tratadas en nuestra

operacion.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo

acuerdo desacuerdo desacuerdo

Contamos con planes de gestion hidrica bien definidos y efectivos.

a) Muy de C) En d) Muy en
b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Existen suficientes asociaciones de usuarios de agua que facilitan la gestion y el uso
compartido del recurso.
a) Muy de C) En d) Muy en

b) De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
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Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo iNiN E
Instituto de Investigaciones Econémicas y Empresariales Arpth
Programa de Doctorado en Ciencias del Desarrollo Regional

.....

Encuesta para determinar la seguridad alimentaria en la region de Cuitzeo, Michoacan

Sus respuestas son confidenciales, el estudio se realiza sin fines de lucro y los resultados
seran de acceso abierto, las respuestas se utilizaran sélo con fines académicos, sélo se
publicaran de manera agregada, los resultados ayudaran al disefio de mejores politicas y

programas para el sector.
Instrucciones: Lea la pregunta y marque su respuesta que considere correcta.

Nombre

Edad Sexo Hombre Mujer

Municipio

item Disponibilidad de alimentos

(Cuadl es su nivel de produccion de granos basicos?

1 a) Muy bajo b) Bajo c) Alto d) Muy alto
(Cual es su nivel de produccion de hortalizas?

’ a) Muy bajo b) Bajo c) Alto d) Muy alto
(Qué capacidad de almacenamiento tiene?

: a) Muy bajo b) Bajo c) Alto d) Muy alto
(Coémo considera su rendimiento por hectarea?

! a) Muy bajo b) Bajo c) Alto d) Muy alto
(Qué porcentaje de pérdidas post-cosecha tiene?

5 a) menos al d) mayor al

b) de 25 a 40% c) de 40 a 25%

10% 40%
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Item

Acceso a alimentos

Su ingreso familiar mensual es:

1 a) menor a b) de $5,000 a c) de $10,000 a d) mayor a
$5,000 10,000 $15,000 $15,000
El costo mensual de su alimentacion representa de su ingreso:
2 a) menor a d) mayor a
b) de 20 a 50% c¢) de 50 a 80%
20% 80%
La distancia al mercado més cercano es:
3 a) menor a 5 d) mayor a 15
b)de 5a 10 km c)de 10a 15 km
km km
La disponibilidad de transporte es:
4
a) Muy mala b) Mala c¢) Buena d) Muy buena
(Con qué frecuencia compra alimentos?
5
a) Diaria b) Semanal ¢) Quincenal d) Mensual
item Estabilidad alimentaria
(Cuantos meses puede mantener reservas alimentarias?
1 a) menor a 1 b) entre 1 y 2 c) entre 2 y 4 d) mayor a 4
mes meses meses meses
La variacién de precios en el afio es:
2 a) menor a b) entre 20 a d) mayor a
c) entre 30 a 40%
20% 30% 40%
3 (Cuantos tipos diferentes de cultivos produce?
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a) menor a 2 b) entre 3y 5 c)entre Sy 7 d) mayor a 7
Su acceso a riego es:

a) Nulo b) Temporal c¢) Parcialmente d) Permanente

Item Utilizacion de alimentos

(Cuantos grupos de alimentos consume regularmente?

1
a) menor a 2 b)entre 2y 5 c)entre 5y 8 d) mayor a 8
La calidad nutricional de su dieta es:

2
a) muy mala b) mala c) buena d) muy buena
Su acceso a agua potable es:

3
a) Nulo b) Regular c¢) Bueno d) Permanente
Sus condiciones de almacenamiento son:

4
a) muy mala b) mala c¢) buena d) muy buena
Sus conocimientos sobre nutricion son:

5

a) Nulos b) Bésicos c¢) Buenos d) Excelentes
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