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Resumen

Esta investigacion determina la inseguridad alimentaria en el sistema de produccion milpa utilizando
un modelo estadistico de regresion logistica a nivel municipal en localidades del Valle del Mezquital.
Se encontré que las variables asociadas con la edad del productor, nimero de hectareas sembradas
de temporal, migracion de algun integrante de la familia y el consumo de pulque intensifican la
inseguridad alimentaria. Si la edad del productor aumenta un afio la inseguridad alimentaria de las
fincas se incrementa 1.2 veces. Los resultados del modelo de regresion logistica indican que si los
productores mantienen la estratégia de intercalar la produccién de maiz con otros cultivos y realizan
la seleccion de semilla para la siembra, la inseguridad alimentaria podria disminuir aproximadamente
98%.

Palabras Claves
Agricultura familiar — Politica agricola — Migracion — Familias campesinas
Abstract

This research determines food insecurity in the milpa production system using a logistic regression
statistical model at the municipal level in localities of the Mexquital Valley. It was found that the
variables associated with the age of the producer, the number of hectares planted with rainfed crops,
the migration of a member of the family and the consumption of pulque intensify food insecurity. If the
age of the producer increases by one year, the food insecurity of the farms increases 1.2 times. The
results of the regression model indicate that if producers maintain the strategy of intercropping maize
production with other crops and make the selection of seed for planting, food insecurity could
decrease by approximately 98%.
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Introduccién

En 2020 casi todos los paises de ingresos medios y bajos se vieron afectados por
la contraccién de la economia. El incremento del nUmero de personas subalimentadas fue
mas de cinco veces superior al mayor incremento registrado en los dos Ultimos decenios,
cerca de un tercio de la poblacion mundial, 2,370 millones de personas, presentaron
inseguridad alimentaria moderada o grave y entre 720 a 811 millones padecieron hambre;
por lo cual, se percibe lejos el camino de cumplir el compromiso de poner fin al hambre y la
malnutricion mundial en todas sus formas para 2030%.

En México 28.6 millones de personas en 2020 registraron algun tipo de carencia por
acceso a la alimentacion y aproximadamente 10.2 millones presentaron inseguridad
alimentaria severa?. De acuerdo con las estadisticas de la Encuesta Nacional de Salud y
Nutricién 2020 sobre Covid-19, el 59% de los hogares mexicanos exhibieron algin grado
de inseguridad alimentaria moderada o grave, caracteristica acentuada en localidades
rurales con menos de 2,500 habitantes. Este escenario, implica un desafio para las politicas
publicas y tomadores de decisiones, los cuales deben generar estratégias capaces de
generar fuentes de ingresos con un enfoque de distribucion e inclusién encaminado a un
desarrollo econémico y social sostenible que haga hincapié en un crecimiento con equidad?
sobre todo en pequefias comunidades rurales donde se encuentra un nimero importante
de poblacion y esta se caracteriza por ser una de las mas vulnerables en términos de
seguridad alimentaria.

El aumento de la inseguridad alimentaria (IA) en México tiene evidentes
implicaciones y relevancia para las politicas publicas®. Sin embargo, la agricultura familiar
se ha considerado un elemento clave para mitigar los efectos de esta inseguridad al
desarrollar sistemas agroalimentarios principalmente en comunidades rurales®, con la
capacidad de producir alimentos para el autoabasto®. Estos sistemas se caracterizan por
agrupar cerca del 68% de los mas de 4 millones de unidades productivas mexicanas con
actividad agricola o forestal diferenciados por el desarrollo de sistemas productivos en
pequefios minifundios menores a 5 hectareas y por el aprovechamiento de la fuerza laboral

1 FAO, Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. 2021. El Estado
de La Seguridad Alimentaria y La Nutricion En el Mundo 2021. Transformacion de Los Sistemas
Alimentarios En Aras de La Seguridad Alimentaria, Una Nutricion Mejorada Y Dietas Asequibles y
Saludables Para Todos. El Estado de La Seguridad Alimentaria Y La Nutricién En El Mundo 2021.
Vol. 1. https://www.fao.org/3/cb5409es/cb5409es.pdf

2 CONEVAL, Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social. 2021
https://www.coneval.org.mx/SalaPrensa/Comunicadosprensa/Documents/2021/COMUNICADO_00
9 MEDICION_POBREZA_2020.pdf

3 Teresa Shamah-Levy; Verénica Mundo-Rosas and Juan A. Rivera-Dommarco, “Magnitude of Food
Insecurity in Mexico: Its Relationship with Nutritional Status and Socioeconomic Factors”, Salud
Publica de Mexico Vol: 56 (SUPPL.1) (2014): 79-85. https://doi.org/10.21149/spm.v56s1.5169.

4 David Magafia-Lemus; Ariun Ishdorj; C. Parr-Rosson y Jorge Lara-Alvarez, “Determinantes de la
inseguridad alimentaria de los hogares en México”, Agricultural and Food Economics. Vol: 4 num 10
(2016) https://doi.org/10.1186/s40100-016-0054-9.

5 David Eche, “En La Agricultura Familiar Del Norte Del Ecuador”, Revista Agroalimentaria Vol: 24
num 47 (2019): 91-112.

6 Dulce Martinez-Pérez; Julio Sanchez Escudero; Maria de las Nieves Rodriguez-Mendoza y Marta
Astier-Calderdn, “Sustentabilidad de agroecosistemas de milpa en La Trinidad Ixtlan, Oaxaca”,
Revista de la Facultad de Agronomia, La Plata Vol: 119 num 2 (2020): 1-16.
https://revistas.unlp.edu.ar/revagro/article/view/10908/9776.
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familiar’; de 1930 a 2007 estos sistemas de produccién pasaron de 332 mil a 2.6 millones
de unidades, destacandose con ello dentro del panorama agricola nacional al contribuir con
aproximadamente el 39% de la produccion® a pesar de las restricciones de capital y escala
gue limitan su productividad y competitividad®.

Uno de los principales sistemas productivos dentro de la agricultura familiar que
proporciona la base para el suministro de alimentos en los hogares mexicanos es el sistema
tradicional llamado milpa el cual es de gran importancia para la seguridad alimentaria y los
modos de vida de las familias rurales en México®, este sistema se caracteriza por
desarrollar policultivos donde se intercalan la producciéon de maiz, frijol y calabaza'!,
principalmente destinados para el autoconsumo??, y la produccién de una gama importante
de alimentos para las familias!®. No obstante, a pesar de esta relevancia el sistema de
produccién milpa se ha estudiado poco en México'4, abriendo con ello una importante area
de oportunidad para realizar investigaciéon que permita analizar el papel que tiene este
sistema de produccién en la seguridad alimentaria de las familias campesinas. Por ello, el

7 Héctor Maletta, “Tendencias y Perspectivas de La Agricultura Familiar En América Latina Héctor
Maletta Documento de Trabajo N° 90 Programa Dinadmicas Territoriales Rurales Documento de
Trabajo N° 1 Proyecto Conocimiento Y Cambio En Pobreza Rural Y Desarrollo”, Rimisp — Centro
Latinoamericano Para El Desarrollo Rural, num 36 (2011) www.rimisp.org/cambiopobrezarural.

8 Héctor Robles-Berlanga, “La Pequefia Agricultura Campesina Y Familiar: Construyendo Una
Propuesta Desde La Sociedad”, EntreDiversidades. Revista de Ciencias Sociales Y Humanidades
Vol: 1 num 7 (2016): 46-83. https://doi.org/10.31644/ed.7.2016.a02.

9 Roberto Candelas, “La Relevancia de Los Ejidos Y Las Comunidades Rurales En La Estructura
Social de México”, Centro de Estudios Sociales Y de Opinion Puablica, num 319 (2019): 19.

10 lvan P. Novotny; Pablo Tittonell; Mariela H. Fuentes-Ponce; Santiago Lépez-Ridaura and Walter
A.H. Rossing, “The Importance of the Traditional Milpa in Food Security and Nutritional Self-
Sufficiency in the Highlands of Oaxaca, Mexico”, PLoS ONE num 16 (2021): 1-21.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0246281 y Miguel Angel Avalos-Rangel; Daniel E. Campbell;
Delfino Reyes-L6pez; Rolando Rueda-Luna; Ricardo Munguia-Pérez and Manuel Huerta-Lara, “The
Environmental-Economic Performance of a Poblano Family Milpa System: An Emergy Evaluation”,
Sustainability Vol: 13 num 16 (2021): 1-19. https://doi.org/10.3390/su13169425.

11 Roland Ebel; José Pozas; Florencio Soria and Jesus Cruz, “Manejo Organico de La Milpa:
Rendimiento de Maiz, Frijol Y Calabaza En Monocultivo Y Policultivo Organic Milpa: Yields of Maize,
Beans, and Squash in Mono-and Polycropping Systems”, Terra Latinoamericana Vol: 35 num 2
(2017): 149-60. http://www.scielo.org.mx/pdf/tl/v35n2/2395-8030-11-35-02-00149.pdf. y Santiago
Lopez-Ridaura; Luis Barba-Escoto; Cristian A. Reyna-Ramirez; Carlos Sum; Natalia Palacios-Rojas
and Bruno Gerard, “Maize Intercropping in the Milpa System. Diversity, Extent and Importance for
Nutritional Security in the Western Highlands of Guatemala”, Scientific Reports Vol: 11 num 1 (2021):
1-10. https://doi.org/10.1038/s41598-021-82784-2.

12 CONEVAL, Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social. 2014.
https://www.coneval.org.mx/Evaluacion/ECNCH/Documents/Integral_productores_30072015.pdf

13 Dulce Yaneth Martinez-Pérez; Julio Sanchez Escudero; Maria de las Nieves Rodriguez Mendoza
and Marta Astier Calderén, “Sustentabilidad de Agroecosistemas de Milpa En La Trinidad Ixtlan,
Oaxaca”, Revista de La Facultad de Agronomia Vol: 119 num 2 (2020): 48.
https://doi.org/10.24215/16699513e048.

14 Jvan P. Novotny; Pablo Tittonell; Mariela H. Fuentes-Ponce; Santiago Lépez-Ridaura and Walter
A.H. Rossing, “The Importance of the Traditional Milpa in Food Security... y Carlos. E. Aguilar-
Jiménez; José Galdamez-Gadamez; Franklin B. Martinez-Aguilar; Francisco Guevara-Hernandez
and hector, Vazquez-Solis, “Eficiencia del policultivo maiz-frijol-calabaza bajo manejo organico en la
Frailesca, Chiapas, México”, Revista Cientifi- ca Agroecosistemas, Vol: 7 num 3 (2019): 64-72.
Recuperado de
https://lwww.researchgate.net/publication/341882623 EFICIENCIA DEL_POLICULTIVO_MAIZ-
FRIJOL-CALABAZA_ ORGANICO
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objetivo de este estudio fue evaluar el uso de regresion logistica para predecir la inseguridad
alimentaria de las pequefias fincas familiares en el municipio de Alfajayucan, Hidalgo.

La regresion logistica (RL) es una herramienta estadistica utilizada en diversas
areas del conocimiento por su capacidad para modelar la probabilidad de un suceso con
datos no distribuidos normalmente y no homocedasticos*® y ha provado su eficiencia como
método para efectuar predicciones sobre el comportamiento de sistemas agricolas!®. Una
de las principales ventajas de la RL a diferencia de la regresién lineal y multiple es su poder
predictivo para realizar prondsticos a partir de una variable dependiente categérica o
cualitativa, en funciéon de una o mas variables independientes que pueden ser tanto
cuantitativas como cualitativas?’, esta ventaja fue el motivo por el cual en esta investigacion
se considera a la RL como un método adecuado para evaluar la presencia o ausencia de
inseguridad alimentaria en el sistema de produccién milpa.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se realizé en el municipio de Alfajayucan, Hidalgo México el cual tiene
una poblacién aproximada de 19,162 habitantes de los cuales 38% se consideran
indigenas?®, el clima de la regién es semiseco templado con temperaturas que oscilan entre
los 14 a 20 °C, y precipitacion de 400 a 700 milimetros®. El municipio cuenta con 46,770
hectareas, de las cuales 12,000 se destinan como superficie agricola de riego, 4,000 de
temporal, 1,600 como superficie forestal y 14,770 para otro uso; dentro de esta distribucion
el principal cultivo tanto para la superficie agricola de riego como temporal es el maiz?,
caracterizado por desarrollarse principalmente en pequefias superficies®*.

15 Patricio Diaz Narvéez; Aracelis Calzadilla NUfiez and Alejandro Reyes Reyes, “Reflexion Acerca
De La Regresion Logistica Y Las Decisiones Clinicas”, Rev. Méd. RosaRio num 84 (2018): 35—-40.
16 José C. Segura Correa; Antonio Salinas-Meléndez; José JesUs Solis-Calderon and José Luis
Solorio Rivera, “Comparacion de cuatro modelos de regresién para el estudio de factores de riesgo
de hato para datos binomiales correlacionados”, Veterinaria México, Vol: 39 num 2 (2008): 129-137.
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0301-50922008000200002; Manuel
Diaz-Pérez; Angel Carrefio-Ortega; José Antonio Salinas-AndUjar and Angel Jesus Callejon-Ferre,
“Application of Logistic Regression Models for the Marketability of Cucumber Cultivars”, Agronomy
Vol: 9 num 1 (2019) https://doi.org/10.3390/agronomy9010017 y Jimmy Semakula; Rene A. Corner-
Thomas; Stephen T. Morris; Hugh T. Blair and Paul R. Kenyon, “Application of Machine Learning
Algorithms to Predict Body Condition Score from Liveweight Records of Mature Romney Ewes”,
Agriculture Vol: 11 num 2 82021): 1-22.

17 Pedro L6opez-Roldan and Sandra Fachelli, “Analisis de Regresién Logistica”, Metodologia de La
Investigacion Social Cuantitativa, (2016): 1-18.
https://ddd.uab.cat/pub/caplli/2016/163570/metinvsoccua_a2016_cap3-10.pdf.

18 INEGI, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. 2020. Panorama sociodemogréfico de
Hidalgo Censo de Poblacion y Vivienda 2020.
https://inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/nueva_e
struc/702825197865.pdf. [Consulta 11 de Febrero de 2022].

19 INEGI, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. 2009. Prontuario de informacion geografica

municipal de los Estados Unidos Mexicanos.
https://www.ipomex.org.mx/recursos/ipo/files_ipo/2013/33/7/9191a20435d25b620b1858cd0668364
d.pdf.

20 INAFED, Enciclopedia de los municipios y delegaciones de México. 2010. Alfajayucan.
http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM13hidalgo/municipios/13006a.html.
21 INEGI, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. 2016. Resultados de la Actualizacion del
Marco Censal Agropecuario 2016. https://www.inegi.org.mx/programas/amca/2016/
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La investigaciéon se desarrolld6 en cinco localidades de Alfajayucan: Taxhié, La
Salitrera, San Pablo Oxtotipan, Yonthe Chico y Nexni. Los criterios para seleccionar dichas
comunidades fueron: porcentaje de marginacion, poblacion indigena, propiedad social, tipo
de sistema de produccién (riego o temporal) y representacibn micro regional con el
programa PROAGRO. En la figura 1, se observa la estructura agraria de las localidades
estudiadas, donde La Salitrera, Nexni y San Pablo Oxtotipan se caracterizan por su
agricultura de temporal, mientras que Yonthe Chico y Taxhié son comunidades indigenas
con sistemas de produccion principalmente de riego.
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Fuente: Cardén (2021).

Figura 1
Estructura agraria de las localidades estudiadas en Alfajayucan, Hidalgo

Descripcién general de lainseguridad alimentaria

El concepto de seguridad alimentaria surgié a mediados de la década de los setenta,
derivado de la crisis alimentaria??, y fue evolucionando hasta tener mayor consenso en la
definicion presentada en la Cumbre Mundial de la Alimentacion celebrada en 1996, donde
se menciona que, "existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen en todo
momento acceso fisico y econdmico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para
satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a los alimentos a fin

22 CONEVAL, Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social. 2010. Dimensiones
de la seguridad alimentaria: Evaluacion Estratégica de  Nutricion y  Abasto.
https://lwww.coneval.org.mx/rw/resource/coneval/info_public/pdf publicaciones/dimensiones_seguri
dad_alimentaria_final_web.pdf.
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de llevar una vida activa y sana"®. A partir de esta definiciobn se identifican cuatro
dimensiones de la seguridad alimentaria: acceso fisico y econdmico, disponibilidad, uso y
estabilidad. Sin embargo, no hay un método que se ajuste con precision a una métrica en
particular®®, Dentro de estas cuatro dimensiones se identifican dos tipos de IA; 1)
inseguridad alimentaria cronica, la cual se identifica cuando el consumo alimentario de una
persona se encuentra por debajo de los requerimientos necesarios o que padece hambre
de forma persistente durante periodos largos, ocasionados por reducciones estacionales
en la producciéon de alimentos o de empleo y; 2) inseguridad alimentaria estacional y/o
transitoria, esta se define cuando las personas se enfrentan a niveles de consumo inferiores
a los adecuados por periodos indefinidos como resultado de choques econdémicos y
naturales, variaciones en los precios internacionales, sequias y cualquier tipo de desastre
natural, e incluso por periodos de enfermedad o desempleo temporal que ocasione
disminucion en su ingreso. Esto indica que un hogar puede considerarse en seguridad
alimentaria si tiene proteccion contra ambos tipos de inseguridad?.

Muestreo estadistico

Se utilizé un muestreo aleatorio simple para seleccionar de un total de 133
productores beneficiados con el Programa federal PROAGRO una muestra representativa,
la cual permitiera evaluar las caracteristicas de inseguridad alimentaria y el sistema de
produccién milpa de las comunidades evaluadas. Para obtener el tamafio de muestra se
aplicaron 25 encuestas piloto a sistemas de produccién de la region de estudio, encontrando
como resultados que un 62% de los encuestados tenia inseguridad alimentaria, este
porcentaje se utilizé posteriormente en la estimacion del tamafio de muestra de acuerdo
con el método propuesto por?. La estimacion muestral se realizé con un 95% de confianza
y un error tolerable de 6.6 puntos porcentuales. Con estas caracteristicas, se obtuvo una
muestra de 81 sistemas de produccion a partir de la siguiente férmula:

_ N*Zz* p*q
n= d?(N-1)+ Z?x pxq D
Donde; N=tamafio de la poblacién; Z=nivel de confianza; P=proporciéon aproximada del
fendmeno en estudio; g=proporcién de la poblacion de referencia que no presenta el
fendbmeno en estudio; d=precision.

Sustituyendo los valores en la férmula anterior se obtuvo el tamafio de muestra;
_ ((133%(1.96)%(0.62)*(0.38)) — g1
T ((0.066)2%(133—1)+(1.96)2(0.62)+(0.38))

28 FAO,Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. 1996. Declaracion
de Roma sobre la Seguridad Alimentaria Mundial.
https://www.fao.org/3/w3613s/w3613s00.htm#:~:text=La%20Declaraci%C3%B3n%20de%20Roma
%?20sobre,%2C%?20nacional%2C%?20regional%20y%20mundial. [Consulta 13 de Febrero de 2022].
24 Aleida C. Garcia Urdaneta and Juan, Pérez-Gonzéalez, “Marco conceptual de la medicién de
seguridad alimentaria (SA): Andlisis comparativo y critico de algunas métricas”, Agroalimentaria, Vol:
22 num 43 (2016): 51-72.

25 Miguel Angel Diaz-Carrefio; Mayte Sanchez-Ledn and Alejandra Diaz-Bustamante, “Inseguridad
alimentaria en los estados de México: un estudio de sus principales determinantes”, Economia,
sociedad y territorio, Vol: 16 num 51 (2016): 459-483; Aleida C. Garcia Urdaneta y Juan J. Pérez
Gonzalez, "Marco conceptual de la medicion de seguridad alimentaria (sa): andlisis comparativo y
critico de algunas meétricas", Agroalimentaria Vol: 22 num 43 (2016): 51-72. Redalyc,
https://lwww.redalyc.org/articulo.0a?id=199251019004

26 William. G. Cochran, Sampling Techniques, Tercera Edicién. John Wiley & Sons, Inc. 428, 1977.
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Obtencion de la informacién

La informacién se obtuvo a través de una encuesta la cual se integré por 71
preguntas organizadas en siete bloques; 1) informacion general del productor; 2) datos
socioecondmicos; 3) seguridad alimentaria; 4) diversidad dietética; 5) datos productivos; 6)
cosecha y; 7) capacitacion de los productores. Para complementar la informacion se
monitorearén cada uno de los indicadores con observacion directa a través de visitas
quincenales durante ocho meses de febrero a septiembre de 2021. Con el procedimiento
anterior fueron seleccionadas 27 covariables (variables independientes) para construir el
modelo de regresion logistica (Tabla 1), las cuales representan la estructura general del
sistema de produccién milpa, mismas que fueron validadas por los 81 productores durante
la fase de monitoreo.

VARIABLE  SIGLA DESCRIPCION CODIGO/VALORES CATEGORIA
Inseguridad Nominal
1 INSA alimentaria  (variable 1 =Si;0=No S
c Binaria
dependiente)
> SEXO Sexo 1= Mgscullno; 2 = N_om|_nal
Femenino Binaria
3 EDAD Edad AfRos Cuantitativa
1= Preescolar; 2 =
Primaria; 3 =
4 ESCOL Nivel de escolaridad Secundang; . 6 f Ca’;e,gorlca
Carrera técnica; 9 = politdmica
Universidad, 11=
Ninguno
5 INGR Ingreso Ingreso - mensual - en Cuantitativa
pesos
6 INDIG Habla lengua indigena 1 =Si; 0 =No N_om|_nal
Binaria
Hectareas sembradas
7 SUPRI Superficie de riego con régimen hidrico de Cuantitativa
riego
8 SUPTE Superficie de temporal Hectareas sembradas Cuantitativa
de temporal
9 SUPMA Superficie de maiz Hectaregs semb,radas Cuantitativa
con cultivo de maiz
10 VPROD Volumer_l, de Tongladas de maiz por Cuantitativa
Produccion hectarea
11 MILPA Inte’rcala la S|emb_ra de 1=Si:0=No N_om|_nal
maiz con otro cultivo Binaria
12 SELSE Selecmona semilla 1=Si:0=No N_om|_nal
para la siembra Binaria
13 ORG Se organiza en grupo  ; _ Si: 0= No Npm|_r1al
para producir Binaria
Participan familiares Nominal
14 AGRFAM en el proceso de 1=Si;0=No S
., Binaria
produccion
Ha recibido Nominal
15 CAP capacitacibn en los 1=Si;0=No Binari
- ~ inaria
ultimos 5 afios
Utiliza herbicidas, Nominal
16 AGRQ insecticidas o 1=Si;0=No o
Binaria

fertilizantes
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Utiliza herbicidas,
17 AGRECO ~ Isecticidas 0 g g Np Nominal
fertilizantes orgéanicos Binaria
0 naturales
Cual tipo de semilla 1 = Criolla; 2 = Categorica
18 SEMNAT utiliza para la siembra  Mejorada; 3 = Hibrida politomica
Recibi6 un apoyo Nominal
19 PROGSOC social en los Ultimos 5 1 =Si;0=No S
~ Binaria
afos
Algan integrante del
hogar ha migrado a e~ Nominal
20 MIG EUA en los Ultimos 5 1=Si0=No Binaria
afios
Cual es la diversidad 1 = Alta; 2 =Media; 3= Categorica
21 DDE e . S
dietética en el hogar Baja politomica
22 MALN Consyme algun tipo de 1=Si:0=No Npmmal
golosinas Binaria
—Qi-N = Nominal
23 PULQ Consume pulque 1=Si;0=No Binaria
Ha presentado Nominal
24 PCLIM problemas de pérdida 1= Si;0=No S
. Binaria
de cosecha por clima
El sistema de
25 PCOST produccion milpa tiene ; _ ;. g = No Binaria
altos costos de '
insumos
Ha presentado
26 PSUEL problemas en sus 1=Si'0=No Nominal
cultivos por pérdida de ' Binaria
fertilidad en el suelo
Ha presentado
problemas en el Nominal
27 PCAP proceso de producciéon 1= Si; 0 = No S
Binaria
por falta de
capacitacién
Tiene problemas en el
o8 PORG proceso de produccién 1=Si'0=No Nominal
por falta de ' Binaria

organizacion
Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

Tabla 1
Descripcion de variables incluidas en la construccion del modelo de regresion

Andlisis estadistico

Los datos de campo se codificaron utilizando la version 16.35 de Excel y
posteriormente se exportaron al paquete Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
version 25 para su analisis. Para predecir la probabilidad de inseguridad alimentaria (Y=1,
inseguridad alimentaria o Y=0 ausencia de inseguridad alimentaria) se utilizé6 un modelo de
regresion logistica, donde sus covariables se encontraron basadas en factores econémicos,
sociales, productivos y de organizacion (Xi) como; ingreso mensual, escolaridad, volimen
de produccion, sexo, capacitacion etc. La estructura del modelo utilizado fue la siguiente:

exp (Bo + B1X1i + -+ BrXii)
1—exp (Bo + 1 X1+ + BrXii)

P(Yi=1)= 2)
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K«

Donde P(Y; = 1) representa la probabilidad de que “y” tome el valor igual = 1 (inseguridad
alimentaria); B, es el intercepto del modelo de regresion B{f; + -+ Br} son los
coeficientes de regresion de las variables predictoras individuales; X;{X; + --- + X;;} son las
covariables que forman parte del modelo.

Para construir el modelo de regresion logistica en el presente estudio se
considerarén las siguientes caracteristicas, cuando se incluyeron variables categoricas
politbmicas estas fueron tratadas como variables ficticias independientes. Los parametros
Bo Y P; se estimaron utilizando el método de maxima verosimilitud?’. Para evaluar la
importancia de los coeficiente f; y que estos asumieran valores significativamente distintos
de 0, se utilizd la prueba de Wald ecuacién (3), la cual permite comprobar coeficientes
significativos cuando estos tienen una probabilidad inferior a 0.05%,

Z B 3)
Wald = o __

“¢ SEp

Donde B es la estimacion del parametro B por el método de maxima verosimilitud y SE es
el error estandar de B.

Para realizar la interpretacion de resultados obtenidos en el modelo se utilizé la
prueba de razones (Odds-ratio), la cual permite estimar las probabilidades de ocurrencia de
un evento, particularmente para este estudio representadas a través del cociente de la
division entre la probabilidad de que un sistema de produccién tenga inseguridad
alimentaria entre la probabilidad de que no tenga inseguridad alimentaria?® (Hosmer et al.,
2013). La ecuacion utilizada para calcular la prueba de razones fue la siguiente:

Logit [P(Y=1]=Ln( >=,81+ By Xo + -4 B X; 4)

1 _P(Xl,Xz, ...... Xl = 1)

P(X1,Xg,.n Xi=1)
1-P(X1,X, ... Xj=1)
alimentaria (valor de X=1) a no tener inseguridad alimentaria (valor de X=0).

Donde;

representa la razén de probabilidades de tener inseguridad

El ajuste del modelo calculado se verific6 a través del estadistico de Hosmer-
Lemeshow y la Pseudo R? de Nagelkerke, esta Ultima prueba mide cuanto mejora el modelo
base en porcentaje, cuando se incluyen el total de covariables en el estudio®. Sin embargo,
esta prueba suele proporcionar valores bajos con relacion a la medida homéloga en
regresion lineal clasica, por lo cual es habitual encontrar valores entre 0.2 y 0.4, con los
cuales se puede considerar un modelo con buena calidad de ajuste®*

27 David W. Hosmer; Stanley Lemeshow and Rodney Sturdivant, Applied Logistic Regression.
Tercera edicion. Published by John Wiley and Sons, Inc. Hoboken, New Jersy United States of
America, 2013.

28 L6pez-Roldan, Pedro, and Sandra Fachelli. 2016. “Analisis de Regresion Logistica.” Metodologia
de La Investigacion Social Cuantitativa, 1-18.
https://ddd.uab.cat/pub/caplli/2016/163570/metinvsoccua_a2016_cap3-10.pdf.

2% David W. Hosmer; Stanley Lemeshow and Rodney Sturdivant, Applied Logistic Regression...

30 David W. Hosmer; Stanley Lemeshow and Rodney Sturdivant, Applied Logistic Regression... y
Pedro Lopez-Roldan and Sandra Fachelli, “Analisis de Regresion Logistica. ..

81V, Pando-Fernandez and R. San Martin, “Regresion logistica multinomial”, Cuad. Soc. Esp. Cien.
For num 18 (2014): 323-327.
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El poder predictivo del modelo de regresion logistica una vez validado se determiné
por medio de la curva Receiver Operating Characteristic (ROC), frecuentemente utilizada
para determinar la precision de pruebas o modelos determinando un criterio unificador de
validez®. Para lograr este objetivo se identificé el area total bajo la curva ROC entre los
prondsticos del modelo y la inseguridad alimentaria, de esta forma se analiz6 la capacidad
predictiva identificando los puntos de corte por medio del indice de Youden, el cual optimiza
la relacién entre sensibilidad y especificidad, de tal forma que si el &rea bajo la curva ROC
supera los valores de 0.5 se puede considerar una buena capacidad predictiva. Estos
resultados se confirmaron con el intervalo de confianza al 95% donde el valor del limite
inferior no debe ser menor a 0.5%,

Finalmente cada variable con significancia estadistica en el modelo de regresion
logistica se analizé por medio de estadistica descriptiva con el objetivo de observar su
comportamiento dentro de la muestra estudiada. Para cumplir con este propésito, las
variables cuantitativas se evaluaron con el valor de su promedio y para el analisis de las
variables cualitativas se utilizé una categorizacion porcentual.

Resultados

Los resultados de la regresion logistica indicaron que el poder predictivo general del
modelo (86.40%) fue bastante alto, los valores de Nagelkerke y de Hosmer-Lemeshow
mostraron un buen ajuste conjunto de las covariables para predecir la probabilidad de
inseguridad alimentaria en el sistema de produccién milpa (Tabla 2). La inseguridad
alimentaria se encontré asociada con la edad de los productores (EDAD), niumero de
hectareas sembradas de temporal (SUPTE), migracion de algun integrante de la familia
(MIG) y el consumo de pulque (PULQ), mientras que intercalar el cultivo de maiz (MILPA)
y la seleccién de semilla (SELSE) parecen disminuir la inseguridad alimentaria de los
agricultores. Ademas, el estadistico de Wald demostré que la EDAD (6.256) y PULQ (5.592)
fueron las variables con mayor relevancia para aumentar la probabilidad de inseguridad
alimentaria entre los productores estudiados (Tabla 2).

El analisis de odds-ratio mostré una probabilidad de inseguridad alimentaria 1.2
veces mayor cuando los propietarios de las fincas aumentan su edad en un afio.
Productores que siembran cultivos bajo el sistema de temporal tienen 14 veces mas
probabilidades de padecer inseguridad alimentaria que productores con sistemas de riego.
Realizar la seleccion de semilla e intercalar la produccion de maiz con otros cultivos como
frijol, calabaza y haba, reduce la inseguridad alimentaria de las fincas en un 98 y 97%
respectivamente. La migracion y el consumo de pulque de algin miembro de la familia
aumenta 33 y 105 veces la probabilidad de inseguridad alimentaria (Tabla 2).

82 Linda. S Erdreich and Elisa T. Lee, “Use of relative operating characteristic analysis and
epidemiology”, American Journal of Epidemiology Vol: 114 num 5 (1981): 649-662.

83 Carmem Cristina Beck; Adair da Silva Lopes and Francisco José Gondim Pitanga, “Indicadores
Antropométricos Como Preditores de Pressdo Arterial Elevada Em Adolescentes”, Arquivos
Brasileiros de Cardiologia Vol: 96 num 2 (2011): 126-33. https://doi.org/10.1590/s0066-
782x2010005000153.
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95% CI para

Coeficientes Odds-Ratio
o q (o ((Exp(B))
Variable Error Wal Exp(B : .
(Bo, BY) estandar ¥ P ) Inferior  Superior
SEXO 0517  1.333 0150  0.698 1676 0123  22.863
0.012*
EOAD 0202 0081 6.256 O 1224  1.045 1434
EscoL - 4369  0.498
13155 4614304 4550 1000 0000 0000  0.000
Prescolar 2
o 40889 4019298 4550 0999 0000 0000  0.000
Primaria 4
iecunda” -37.588 30'192'98 0000 0999 0000 0000  0.000
Carrera g5 501 4019298 4559 0999 0000 0000  0.000
técnica 4
g”"’ers'da -62.405 26'841'45 0000 0999 0000 0000  0.000
Sin )
estudiost
INGR 0003  0.003 0918 0338 1003 0997  1.008
INDIG 0033  1.327 0494 0482 2541 0189  34.236
SUPRI 0046  1.073 0002 0966 0955 0117  7.822
0.031*
SUPTE 2638  1.223 4650 C 13986 1272  153.831
SUPMA  -0671 0974 0475 0491 0511 0076  3.451
VPROD  -0.606  0.428 2004 0157 0546 0236  1.262
0.038*
ILPA 4159  2.001 4319 0016 0000  0.789
SELSE 3547  1.809 3842  0050* 0029 0001  1.000
AGRFAM  -1584  1.671 0898 0343 0205 0008 5426
AGRO 1124  1.353 0690 0406 3077 0217  43.616
AGRECO 0701  1.424 0242 0623 0496 0030  8.079
SEMNAT - 0865  0.649
Criolla 7648  137.748 0003 0956 0000 0000 851E+113

Mejorada -5.834 137.710 0.002 0.966 0.003 0.000 4.85E+114
Hibridat -

CAP 0.253 1.208 0.044 0.834 1.288 0.121 13.737
MIG 3.513 1.896 3.434 0.064* 33.552 0.816 378.858
DDE - 0.146 0.930

Alta -0.183 1.650 0.012 0.912 0.833 0.033 21.134
Media 0.362 1.631 0.049 0.824  1.436 0.059 35.107
Bajaf -

MALN 1.897 1.383 1.882 0.170 6.664 0.443 100.152
PCLIM -1.200 2.316 0.268 0.604 0301  0.003 28.225
PCOST 1.348 1.431 0.887 0.346  3.849 0.233 63.598
PSUEL 1.835 1.559 1.386 0.239 6264  0.295  132.913
PCAP 3.022 1.770 2.913 0.088 20.527 0.639 659.521
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PORG 0.915 1.258 0.529 0.467 2.496 0.212 29.35
*
PULO 4658  1.970 5502 0018 105396 2219  505.387
Constante  776.495  40197.294 0.000 0.985
Numero de casos 81
-2 log de verosimilitud 45.804
R? de Nagelkerke 0.727
Sig. Hosmer-Lemeshow 0.582
Punto de corte 0.5
Oc/;)asific(:;\?ios o pren 86.40%

Fuente: Elaboracion propia con los resultados del modelo de regresion logistica,;
TCategoria de referencia; ***, ** y * indican la significancia a un P <0.01, P <0.05y P <
0.10 respectivamente.

Tabla 2
Parametros de regresion logistica de los factores que afectan la seguridad alimentaria
en el sistema de produccién milpa

Los resultados de la figura 2, indican que el modelo de regresion logistica es capaz
de predecir con exactitud la inseguridad alimentaria de los agricultores en un 71.5%. Este
resultado es importante ya que el modelo puede utilizarse en el futuro con una confiabilidad
alta para pronosticar la inseguridad alimentaria de pequefios agricultores dedicados a la
produccién de alimentos bajo el sistema milpa.

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
1.0 @ 1.0

0.8

0.8

Punto de corte

0.6 0.6

Sensibilidad
Gl

0.4 T 0.4

[ndice Youdden = (0.78+0.935-1) =0.715

0.2 T T 0.2

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
1 - Especificidad
Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo de regresion logistica; Area bajo la curva
= 0.95; p < 0.00; IC para el limite inferior = 0.89.

Figura 2
Curvas COR para validar los pronosticos del modelo de regresion logistica

La edad de los productores para las 81 fincas estudiadas oscilé entre los 46 y 73
afos en promedio, con 0.12 y hasta 2.32 hectareas destinadas al sistema de produccion
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milpa bajo temporal. La tabla 3, muestra que el 41% de los agricultores intercala la
produccién de maiz con cultivos como frijol, calabaza y haba, produccion que se realiza sin
una seleccién previa de semilla por el 57% de los productores. Se observan porcentajes
altos de migracion y consumo de pulque, variables que representan una salida de efectivo
para las fincas al tener que cubrir el pago de la bebida (pulque) y los jornales de manera
temporal que son contratados para sustituir las vacantes de los familiares que migran.

Variable Media DE* NE Descripcién de la variable categérica Porcentaje

EDAD 59.26 13.59
SUPTE 1.22 1.1

33 Intercalan cultivo 40.74
MILPA _ )

48 No intercalan cultivos 59.26

35 Seleccionan semilla 43.21
SELSE . .

46 No seleccionan semilla 56.79

25 Migran 30.86
MIG .

56 No migran 69.14

27 Consumen pulque 33.33
PULQ

54 No consumen pulque 66.67

Fuente: Elaboracion propia con los resultados del modelo de regresion logistica; *Desviacion
estandar; £Total de productores
Tabla 3
Comportamiento de variables significativas en el modelo de regresion logistica
Discusion
Los pequefios productores del sistema de produccién milpa tenian una edad

promedio de 59 afios, tres mas que el promedio nacional reportado para estos sistemas de
produccion®®. El envejecimiento de la poblacién rural es un fenémeno que paralelamente
sucede acompafiado de una alta migracion de jovenes, lo cual se convierte en uno de los
grandes desafios contemporaneos para las politicas publicas sociales, mismas que deben
enfocarse en la generacion de estratégias para promover el arraigo y el relevo generacional,
un fendbmeno que se encuentra estancado de acuerdo con los resultados encontrados en
este estudio, escenario preocupante ya que la variable edad tiene el mayor impacto en el

aumento de inseguridad alimentaria, comportamiento que puede explicarse principalmente
por la pérdida de capacidades fisicas de los agricultores para hacer productivo el campo®.

34 José Gabriel Jaramillo-Albuja; Benjamin V. Pefia-Olvera; José H. Hernandez-Salgado; Ramon
Diaz-Ruiz and Alejandro Espinosa-Calderon, “Caracterizacion de productores de maiz de temporal
en Tierra Blanca, Veracruz”, Revista Mexicana de Ciencias Agricolas. Vol: 9 num 5 (2018): 911-923
y José Regalado-LApez; Adriana Castellanos-Alanis; Nicolas Pérez-Ramirez; José Arturo Méndez-
Espinoza and Ernesto Herndndez-Romero, “Modelo Asociativo Y de Organizacion Para Transferir La
Tecnologia Milpa Intercalada En Arboles Frutales (MIAF). Estudios Sociales”, Revista de
Alimentacién Contemporanea Y Desarrollo Regional. Vol: 30 (2020).
https://doi.org/10.24836/es.v30i56.983.

35 Rocio Rosas-Vargas; Alejandro Ortega-Hernandez; Maril(, Le6n-Andrade and Benito Rodriguez
Haros. Estudios y Aplicaciones para el Desarrollo. Universidad de Guanajuato, 2019.
https://lwww.researchgate.net/profile/Alejandro-Ortega-
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Resultados similares se han reportado en otras investigaciones las cuales
concuerdan que en el area rural a medida que el jefe o propietario de la finca envejece
aumenta la probabilidad de inseguridad alimentaria®. Estos resultados confirman la
importancia del relevo generacional ya que este es un pilar fundamental para que el sistema
de produccion milpa siga vigente y de no realizarse aumenta el riesgo de abandono, con lo
cual se tendrian implicaciones sociales y econémicas al perderse una larga cadena de
tradiciones y el sustento alimentario para un numero importante de familias campesinas.

Observamos una relacion positiva y significativa entre la probabilidad de inseguridad
alimentaria y la cantidad de hectareas destinadas al cultivo de temporal (P < 0.05). Este
comportamiento se ha relacionado con el rendimiento que tienen los cultivos debido al
cambio climéatico®’, al representar ésta una variable que perturba la produccién agricola
tanto de temporal como de riego, aumentando la inseguridad alimentaria de las familias
rurales®. Nuestros hallazgos predicen que una finca con un sistema de produccién milpa
tradicional tiene una probabilidad 14 veces mayor de inseguridad alimentaria que fincas con
superficies de riego, este comportamiento puede explicarse por las alteraciones en el
periodo de lluvias y las sequias pronunciadas en la region de estudio para los ultimos afios,
lo cual afecta la polinizacién y rendimiento productivo de los cultivos que se producen en la
milpa. Estudios anteriores parecen respaldar estos resultados al pronosticar pérdidas de
productividad en los cultivos de maiz de un 3 a 35% como consecuencia de la sequia y
aumento de calor®.

En México se ha reportado que la autosuficiencia alimentaria en el sector rural tiene
una estrecha relacién con las politicas publicas, las cuales han estimulado la produccién de
cultivos comerciales en detrimento del sistema tradicional intercalado, la milpa. Tal
disminucién puede tener consecuencias negativas para la seguridad alimentaria de los
agricultores de subsistencia®. Estos reportes son coincidentes con los resultados de
nuestra investigacion al encontrar que si un pequefio agricultor modifica la produccion
intercalada de maiz con otros cultivos como frijol, calabaza y haba la probabilidad de
inseguridad alimentaria aumenta 98%, lo anterior se puede argumentar debido a que la
milpa es proveedor de una diversidad importante de alimentos con lo cual las familias
disminuyen la dependencia de las grandes empresas y evitan pagar precios excesivos en

Hernandez/publication/331556246 Estudios_y_Aplicaciones_para_el_Desarrollo/links/5c800d2345
8515831f8b0a30/Estudios-y-Aplicaciones-para-el-Desarrollo.pdf

36 Carla Jeanneth Calero-Leon,. Seguridad alimentaria en el Ecuador desde un enfoque de acceso
a alimentos. Maestria en Politicas Publicas con mencion en Politicas Sociales; FLACSO Sede
Ecuador. Quito, 2010.

87 Lilian Kay-Petersen, “Impact of Climate Change on Twenty-First Century Crop Yields in the U.S”.
Climate Vol: 7 num 40 (2019). https://doi.org/10.3390/cli7030040.

38 Gamil Gamal; Magdy Samak and Mohamed Shahba, “The Possible Impacts of Different Global
Warming Levels on Major Crops in Egypt’, Atmosphere Vol: 12 num 12 (2021).
https://doi.org/10.3390/atmos12121589.

39 Jaehyuk Lee and Nazif Durmaz, “Impact of Climate Change on Corn Production in the U.S.:
Evidence from Panel Study”, Applied Econometrics and International Development Vol: 16 num 1
(2016): 93-104; Chengzheng Yu; Ruiging Miao and Madhu Khanna, “Maladaptation of U.S. corn and
soybeans to a changing climate”, Sci Rep 11 (2021): (12351). https://doi.org/10.1038/s41598-021-
91192-5 y Michelle Tigchelaar; David S. Battisti; Rosamond L. Naylor and Deepak K. Ray. “Future
Warming Increases Probability of Globally Synchronized Maize Production Shocks”, Proceedings of
the National Academy of Sciences of the United States of America Vol. 115 num 26 (2018): 6644—
49. https://doi.org/10.1073/pnas.1718031115.

40 lvan P. Novotny; Pablo Tittonell; Mariela H. Fuentes-Ponce; Santiago Lopez-Ridaura and Walter
A.H. Rossing, “The Importance of the Traditional Milpa in Food Security...
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los mercados de distribucién®!. De esta manera podemos afirmar una congruencia de
nuestros resultados con investigaciones previas y resaltar que la milpa es fundamental para
sostener la autosuficiencia alimentaria de las familias campesinas*?. Con estos resultados,
las politicas publicas actuales respecto de la produccién de alimentos deben atender las
condiciones locales de los pequefios agricultores*® de tal forma que se puede generar un
impulso econémico en las regiones mexicanas donde se produce bajo el sistema milpa, el
cual pueda contribuir de manera eficaz en el aumento de la seguridad alimentaria rural.

La seleccion de semilla en la region de estudio es una practica comun la cual permite
a los agricultores preservar las mejores caracteristicas en los cultivos de interés y mejorar
su rendimiento productivo. Resultados similares se han reportado en investigaciones
previas, las cuales coinciden en que la seleccion de semilla representd una estrategia
eficiente para mejorar el rendimiento productivo y la adaptacion a las condiciones
meteoroldgicas en sistemas de produccién milpa de Yucatan, México**. Con la mezcla de
cultivos que permite el sistema milpa, el agricultor asegura que en condiciones
desfavorables se obtenga mejores rendimientos comparados con los de un monocultivo*,
lo anterior explicado principalmente por un mejor aprovechamiento que tienen los cultivos
intercalados en el uso de recursos econdémicos y ambientales como; agua, nutrientes y luz*.
Por estas caracteristicas tanto la milpa como la seleccion de semilla son algunas de las
principales estrategias técnicas, alimentarias y econémicas mas difundidas entre los
productores de la regién de estudio, encontrando total congruencia con los resultados del
modelo de regresién logistica, el cual predice que seleccionar la semilla para el cultivo
genera una probabilidad del 97% en la disminucion de inseguridad alimentaria entre las
fincas que realizan esta practica. Este resultado puede explicarse porque al realizar la
seleccidn de semillas, el agricultor reduce el gasto en la compra de insumos para la siembra

41 Alicia Yaneth Vazquez-Gonzélez; Cristina, Chavez-Mejia; Francisco Herrera-Tapia and Fermin
Carrefio-Meléndez, “Milpa y seguridad alimentaria: el caso San Pedro el Alto, México”, Revista de
Ciencias Sociales. Vol: 24 num 2 (2018): 24-35.

42 Alejandro Nadal and Hugo Garcia Rafid, “Environmental Impact of Changes in Production
Strategies in Tropical Mexico”, Journal of Sustainable Agriculture Vol: 35 num 2 (2011): 180-207.
https://doi.org/10.1080/10440046.2011.539132; Alba Gonzalez-Jacome and Laura Reyes-Montes,
“El conocimiento agricola tradicional, la milpa y la alimentacién: el caso del Valle de Ixtlahuaca,
Estado de México”, Revista de Geografia Agricola Vol: 52 num 53 (2014): 21-42 y D. A. Leyva-
Trinidad; A. Pérez-Vazquez; |. Bezerra da Costa and R.C. Formighieri Giordani, “El Papel de La Milpa
En La Seguridad Alimentaria Y Nutricional En Hogares de Ocotal Texizapan, Veracruz, México”,
Polibotanica num 50 (2020): 279-99. https://doi.org/10.18387/polibotanica.50.16.

43 Maria de Lourdes Flores, “Los Alcances En La Produccién Agricola Chiapaneca. Una Reflexion
Sobre La Soberania Alimentaria En La Regién”, Region Y Sociedad num 31 (2019): el1l177.
https://doi.org/10.22198/rys2019/31/1177.

4 Lucila de Lourdes Salazar Barrientos; Miguel Angel Magafia Magafia; Astrid Nohely Aguilar
Jiménez; Maria Fernanda Ricalde Pérez; Lucila de Lourdes Salazar Barrientos; Miguel Angel Magafia
Magafia; Astrid Nohely Aguilar Jiménez and Maria Fernanda Ricalde Pérez, “Ecosistemas Y
Recursos Agropecuarios”, Ecosistemas Y Recursos Agropecuarios Vol: 3 num 9 (2016): 391-400.
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-90282016000300391.

45 Lina Maria Goméz-Betancur; Sara Maria Marquez Girén and Luis Fernando Rastrepo Betancur,
“La milpa como alternativa de conversion agroecoldgica de sistemas agricolas convencionales de
frijol (phaaesolus vulgaris), en el municipio El Carmen del Viboral, Colombia”, IDESIA (Chile), Vol:
36 num 1 (2018): 123-131.

46 Juana Ortiz-Timoteo; Odilon M. Sanchez-Sanchez and José Maria Ramos-Prado, “Actividades
productivas y manejo de la milpa en tres comunidades campesinas del municipio de Jesus Carranza,
Veracruz, México”, Polibotanica num 38 (2014): 173-191.
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1405-27682014000200010&script=sci_abstract.
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de los cultivos pero ademas agrega valor con la obtencién de un rendimiento gradualmente
mayor al de variedades no adaptadas®’.

Los pequefios agricultores de Alfajayucan tienen una infraestructura agricola escasa
y cuando algun miembro de la familia migra a Estados Unidos, las remesas que éstos
envian no se utilizan para mejorar la infraestructura o el proceso productivo en los cultivos
de la milpa, se aprovechan principalmente para la compra de alimentos, la construccion de
viviendas o para cubrir otras necesidades, de esta forma la migracién y el efecto conjunto
que esta genera a través de las remesas aumenta la fragilidad del sistema de produccion
milpa“*®. Resultados similares se han reportado en diversas investigaciones describiendo el
fenémeno migratorio como una amenaza* al disminuir la calidad de vida de las familias
campesinas ya que actlia como una variable que provoca el abandono de la produccién por
el flujo monetario constante que representa® generando mayor vulnerabilidad al existir un
cambio drastico en la dieta y mayor dependencia de alimentos procesados, con lo cual las
familias se enfrentan al efecto constante de la fluctuacién de precios de los productos
alimenticios. Con estas caracteristicas se encuentran aproximadamente, el 35% de las
familias en este estudio, las cuales tienen una probabilidad 33 veces mayor de experimentar
inseguridad alimentaria comparada con fincas que no presentan migracion. Este fenébmeno
puede encontrar una posible explicacion por el hecho de que la milpa proporciona una
cantidad variada de alimentos a bajo costo®l. Sin embargo, los estudios existentes aun
exhiben divergencias sobre los efectos de la migracion al sistema de producciéon milpa ya
gque se han reportado beneficios al presentarse inversiones que mejoran la productividad y
consecuentemente la seguridad alimentaria de los agricultores®?. Con este escenario la
migracion representa una variable con mdultiples efectos para el sistema de produccion
estudiado y para describirlos es necesaria mas investigaciéon en donde se profundice sobre
el tema ya que los resultados de nuestro estudio representan el analisis en un solo punto
del tiempo.

Una de las grandes problematicas presentes en los pequefios productores es la
dificultad para adquirir alimentos principalmente ocasionada por la privacion de recursos
econdmicos y sociales®® estas caracteristicas tienen una relacién estrecha con la
inseguridad alimentaria® al poseer la capacidad de mejorar en cantidad y calidad el acceso

47 Fredy Delgado-Ruiz; Francisco Guevara-Hernandez and Rosa Acosta-Roca, “Criterios
campesinos para la seleccién de maiz (Zea mays L.) en Villaflores y Villa Corzo, Chiapas, México”,
CienciaUAT Vol: 13 num 1 (2018). https://doi.org/10.29059/cienciauat.v13i1.985.

48 D. A. Leyva-Trinidad; A. Pérez-Vazquez; |. Bezerra da Costa and R.C. Formighieri Giordani, “El
Papel de La Milpa En La Seguridad Alimentaria Y Nutricional En Hogares de Ocotal...

49 Ekin Birol; Eric Rayn Villalba and Melinda Smale, “Farmer Preferences for Milpa Diversity and
Genetically Modified Maize in Mexico”, International Food Policy Research Institute (IFPRI), (2017).
50 Alejandro Nadal and Hugo Garcia Rafé, “Environmental Impact of Changes in Production
Strategies in Tropical Mexico”, Journal of Sustainable Agriculture Vol. 35 num 2 (2011): 180-207.
https://doi.org/10.1080/10440046.2011.539132.

51 Maria Guadalupe Gutiérrez-Carbajal and Miguel Angel Magafa-Magafia, “Migracion e influencia
urbana en el consumo de alimentos en dos comunidades mayas de Yucatan”, Estudios Sociales.
Vol: 50 num 27 (2017): 1-27.

52 Martin Gonzalez-Octavio, “Entre agricultura y migracion: hacia la construccion del desarrollo local
en  espacios  rurales. Economia y  Sociedad Vol 9 num 18  (2006).
https://lwww.redalyc.org/pdf/510/51001803.pdf

53 David Eche, “En La Agricultura Familiar Del Norte Del Ecuador... y Teresa Shamah-Levy, Verénica
Mundo-Rosas and Juan A. Rivera-Dommarco, “Magnitude of Food Insecurity in Mexico...

54 Miguel Angel Diaz-Carrefio; Mayte Sanchez-Ledn and Alejandra Diaz-Bustamente, Inseguridad
alimentaria en los estados de México: un estudio de sus principales determinantes...
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a los alimentos®. Nuestros resultados confirman estos hallazgos al encontrar que fincas en
donde algun miembro de la familia consume pulgue aumenta significativamente la
probabilidad de inseguridad alimentaria, lo anterior explicado principalmente por la
disminucidn de recursos econémicos que significa el consumo del pulque al tener que cubrir
el pago de esta bebida. Resultados similares se reportan en investigaciones previas los
cuales confirmar que los factores relacionados con la disminucion del ingreso en gastos no
relacionados con la alimentacion incrementa la probabilidad de que los hogares califiquen
para ser considerados en alguna situaciéon de inseguridad alimentaria®, dado que al
disminuir el ingreso agricola total, las familias restringen el consumo alimenticio y aumentan
la inseguridad alimentaria®’.

Conclusiones

Los resultados del presente estudio identificaron que las variables asociadas con la
edad del productor, nimero de hectareas sembradas de temporal, migracion de algun
integrante de la familia y el consumo de pulgue intensifican la inseguridad alimentaria. Si la
edad del productor aumenta un afio la inseguridad alimentaria de las fincas se incrementa
1.2 veces.

Los resultados del modelo de regresion logistica indican que si los productores
mantienen la estratégia de intercalar la produccién de maiz con otros cultivos y realizan la
seleccion de semilla para la siembra, la inseguridad alimentaria podria disminuir
aproximadamente 98%.

Con estos resultados se concluye que el sistema de producciéon milpa puede mejorar
su condicion de inseguridad alimentaria a través de la aplicacion simultanea de estrategias
tanto de productores como de politicas publicas, las cuales conjuntamente mejoren el
rendimiento productivo de la milpa, aprovechando por un lado el conocimiento tradicional
de los agricultores y por el otro la obtencién de recursos econémicos que permitan la
apropiacion de nuevas tecnologias.
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