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RESUMEN

El agua y los alimentos son parte de las necesidades mas béasicas y esenciales para el desarrollo
humano y el avance de las sociedades. El agua virtual es un término acotado en principio al
volumen de agua contenida en los bienes y servicios, particularmente en los alimentos que se
ofertan en el mercado global. Por lo tanto, su papel en la produccion de alimentos también es
crucial, ya que cada etapa de la cadena agroalimentaria depende de su disponibilidad y gestion
eficiente. La Teoria de Sistemas Complejos y el enfogque de nexo permitié analizar y contextualizar
la relacion entre el agua virtual y la seguridad alimentaria. El objetivo de esta investigacion fue
estimar el indice de seguridad hidro-alimentaria basado en una metodologia innovadora,
considerando trece variables distribuidas en los cuatros pilares de la seguridad alimentaria. Aunado
a ello, un aporte novedoso para la estimacion de este indice fue el incorporar el agua virtual en la
dimension de disponibilidad y estabilidad. Los resultados obtenidos para los cuatro periodos de
estudio: 2000-2001, 2006-2007, 2010-2011 y 2021-2022, evidencian que México, a nivel estatal,
ha permanecido en un nivel de inseguridad alimentaria, lo que resalta la vulnerabilidad del pais
frente a la disponibilidad de recursos hidricos y la consecuente dependencia hacia las
importaciones. Al proyectar este indice hacia el afio 2030, los resultados indican que la situacién
no mejorara significativamente; por lo cual, estos hallazgos subrayan la urgencia de adoptar
estrategias que aseguren tanto la disponibilidad y el acceso equitativo a los alimentos, asi como
una ingesta nutricional adecuada, y la estabilidad del recurso hidrico, a través de la creacion e
implementacion de politicas integrales.

Palabras clave: agua virtual, seguridad alimentaria, nexo, indice de seguridad hidro-

alimentaria, inseguridad alimentaria.



ABSTRACT

Water and food are among the most basic and essential needs for human development and the
advancement of societies. Virtual water is a term limited in principle to the volume of water
contained in goods and services, particularly in food that is offered on the global market. Therefore,
its role in food production is also crucial, as every stage of the agri-food chain depends on its
availability and efficient management. The Complex Systems Theory and the nexus approach
allowed to analyse and contextualise the relationship between virtual water and food security. The
objective of this research was to estimate the hydro-food security index based on an innovative
methodology, considering thirteen variables distributed in the four pillars of food security. In
addition, a novel contribution to the estimation of this index was the incorporation of virtual water
in the dimension of availability and stability. The results obtained for the four study periods: 2000-
2001, 2006-2007, 2010-2011 and 2021-2022, show that Mexico, at the state level, has remained
at a level of food insecurity, which highlights the country's vulnerability to the availability of water
resources and the consequent dependence on imports. Projecting this index to the year 2030, the
results indicate that the situation will not improve significantly; therefore, these findings underline
the urgency of adopting strategies that ensure both the availability and equitable access to food, as
well as adequate nutritional intake, and the stability of water resources, through the creation and
implementation of comprehensive policies.

Keywords: virtual water, food security, nexus, hydro-food security index, food insecurity.



Introduccion

Antecedentes

El agua es un recurso natural esencial para la vida en la Tierra; es fundamental para la
supervivencia humana, el funcionamiento de los ecosistemas y un elemento clave en la produccién
de alimentos (Ray et al., 2018). Paraddjicamente, aunque la mayor parte de la superficie terrestre
esta cubierta por agua, menos del 1% de esta es agua dulce disponible para el aprovechamiento
humano. Por lo tanto, el agua dulce enfrenta un estrés hidrico sin precedentes, que se agrava debido
al crecimiento demografico y a la dindmica econdmica global, la cual fomenta sistemas de
produccidén intensivos y consumo masivo, perjudiciales para el medio ambiente (Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT], 2021). Como consecuencia, se reduce
significativamente el acceso al agua salubre en diversas partes del mundo, poniendo en riesgo la
salud, la seguridad alimentaria y el desarrollo sostenible.

El concepto de Agua Virtual (AV), introducido por Tonny Allan en 1993, se originé en el
contexto del debate sobre la seguridad alimentaria y el comercio en regiones con déficit de agua
como Oriente Medio y el norte de Africa (Bucatariu, 2020) y se refiere a la cantidad de agua
necesaria para producir un bien o servicio, desde la agricultura hasta la manufactura. Por ejemplo,
se necesitan miles de litros de agua para producir un kilogramo de carne o un kilogramo de trigo,
esto significa que el consumo de agua virtual puede afectar la seguridad alimentaria, especialmente
en zonas con limitaciones hidricas. En algunos paises, el incremento de la demanda alimentaria ha
llevado a una situacién donde la importacion se ha posicionado como una alternativa cada vez mas
comun para cubrir parte importante del suministro de alimentos.

En el marco de la seguridad alimentaria, el agua virtual se convierte en un componente
determinante para entender la relacién entre la produccién de alimentos que requiere grandes
cantidades de agua, especialmente en el sector de la agricultura y la disponibilidad del agua, asi
como la ineficiencia en su uso pueden llevar a un nivel de inseguridad alimentaria en cuanto al
acceso a alimentos suficientes, saludables y seguros para todos. La globalizacion, por su parte, ha
tenido efectos en el comercio de alimentos y ha aumentado, con ello, la dependencia de alimentos
que requieren grandes cantidades de agua virtual para hacer frente a esta demanda.

El enfoque de nexo se basa en la idea de que los problemas ambientales, sociales y

economicos estan interconectados y no pueden ser abordados de manera aislada (Afkhami et al.,



2022). Este enfoque busca identificar y abordar los nexos para encontrar soluciones mas efectivas
y sostenibles, fomentando la participacion y colaboracion a todos los niveles. El nexo agua virtual-
seguridad alimentaria es crucial, el agua tiene un impacto significativo en la seguridad alimentaria,
ya que la disponibilidad de agua para la produccion de alimentos puede afectar la cantidad y
calidad de los alimentos producidos, por lo cual, este nexo es un desafio creciente en un mundo
cada vez mas interconectado y con recursos limitados (Zareie et al., 2021).

México es un pais con una rica diversidad geogréfica, tiene una economia en crecimiento
y una poblacion en aumento, por lo cual, enfrenta desafios significativos en términos de seguridad
alimentaria que no se garantiza en todos los estados del pais (Semarnat, 2022). La dependencia a
la importacion de alimentos, especialmente en granos, ha llevado a una situacion en la que el pais
es uno de los principales importadores de agua virtual en el continente: por ejemplo, México
produce a nivel nacional una parte de sus necesidades en granos, ejerciendo presién sobre su
recurso hidrico y recurriendo a la importacion para solventar la demanda, convirtiéndolo en un
problema complejo (Konar y Marston, 2020) que, sumado a la desigualdad y pobreza, tiene como
resultado niveles de inseguridad alimentaria, desnutricion y fuertes problemas de obesidad que lo
colocan en los primeros lugares a nivel mundial (Instituto Nacional de Salud Publica [INSP],
2024).

Bajo el contexto anterior, este nexo plantea desafios significativos como la competencia
por recursos hidricos entre la agricultura y otros sectores, la vulnerabilidad de la seguridad
alimentaria ante la variabilidad climéatica y la necesidad de adoptar mejores practicas en la
alimentacion. Por estas y otras implicaciones, el nexo entre agua virtual y seguridad alimentaria es
complejo y requiere una atencion urgente que permita visualizar esta interaccion de manera
continua y eficiente en términos productivos, comerciales y alimentarios, los cuales son
fundamentales para asegurar la seguridad alimentaria y proteger los recursos hidricos para las
generaciones presentes y futuras. Por ello, no es circunstancial que este nexo tenga relacion con

algunos de los objetivos centrales de la Agenda 2030.

Planteamiento del Problema
México enfrenta uno de los retos mas apremiantes y complejos que es garantizar la relacion entre
la cantidad de agua disponible y la seguridad alimentaria de su poblacién que amenazan la

disponibilidad y el acceso a alimentos saludables y, con ello, su bienestar. Los problemas asociados



a esta interconexion se han agudizado principalmente como consecuencia del agotamiento y
contaminacion de los recursos naturales esenciales como el agua, el suelo y la biodiversidad,
debido a la explotacion excesiva en el pais, la naturaleza no tiene la capacidad ni el tiempo para
su regeneracion, lo que ha provocado a una reduccion significativa de su disponibilidad
provocandose, en algunos casos, la destruccion de los ecosistemas y la biodiversidad.

La escasez hidrica en México es un problema asociado a diferentes factores, como el
agotamiento de los recursos, la deforestacién que reduce la capacidad de absorcion del agua, el
déficit hidrico causado por el uso ineficiente en otros sectores, la sequia sea meteoroldgica,
agricola o hidrologica® que persiste especialmente en regiones aridas y semiaridas, provoca
impactos inmediatos a las tierras de cultivo. De manera que, tanto la escasez del agua como las
sequias han reducido significativamente la produccion agricola, la cual consume aproximadamente
el 75% del agua dulce disponible en el territorio, afectando directamente la oferta de alimentos
bésicos.

Por otro lado, la poblacion de México se ha cuadruplicado en las Ultimas siete décadas,
pasando de 25.8 millones en 1950 a 132.3 millones de personas, en 2024 segun el (Consejo
Nacional de Poblacion [CONAPO], 2024); en consecuencia, el crecimiento poblacional
proyectado en México para los proximos afios aumentara la demanda de alimentos y del agua,
exacerbando aun mas la presién sobre los recursos hidricos y la produccion agricola. Asi también,
se tienen las crisis y guerras globales que han interrumpido las cadenas de suministro y el
incremento en el costo de los alimentos, afectando especialmente a las poblaciones mas
vulnerables.

Debe agregarse que el cambio climatico esta intensificando la duracion y severidad de
situaciones de emergencia como huracanes, inundaciones y olas de temperatura alta, que impactan
negativamente en la seguridad alimentaria y la agricultura, que es sensible a variaciones climaticas,
dando como resultado pérdidas econdmicas que podrian incrementarse a futuro bajo escenarios

criticos de cambio climatico. También se debe considerar el insuficiente desarrollo de tecnologias

! Sequia meteoroldgica: se debe a la carencia o reduccion de precipitaciones durante un periodo especifico. Sequia
agricola: este tipo de sequia afecta mas a los cultivos, debido a la ausencia de precipitacion o una actividad agricola
mal gestionada. Sequia hidroldgica: ocurre cuando las reservas de agua de la zona son inferiores a la media, debido
a la falta de precipitacion o a la inadecuada gestién del recurso.



eficientes, sobre todo para el bombeo y tratamiento de aguas, asi como la carencia de politicas
publicas y regulaciones que impulsen un desarrollo mas préspero y resiliente para sus ciudadanos.

Este conjunto de aspectos ha generado una serie de problemas ambientales, econémicos y
sociales, que tienen consecuencias graves para la salud y la estabilidad del pais. Es por ello, que el
abordaje de esta problematica bajo un enfoque de nexo, busca resaltar la gravedad y complejidad
de la situacion, destacando la interconexion entre los elementos detonadores referentes al agua
virtual y la seguridad alimentaria, no solo por el vacio sobre el conocimiento del fendmeno, sino
también en cuanto al analisis de su comportamiento, asi como su dinamica, implicaciones y

prospectiva para México.

Preguntas de Investigacion
Con base a lo anterior, se pretende dar respuestas a las siguientes preguntas de investigacion:
General
¢Como se puede estimar la relacion existente del nexo agua virtual-seguridad alimentaria
en México?
Especificas
1) ¢Cual es la argumentacidn teorica del nexo agua virtual-seguridad alimentaria?
2) ¢Como se determina la contextualizacion del nexo agua virtual-seguridad alimentaria,
particularizando para México?
3) ¢Qué indicadores se pueden considerar para la construccion del indice de seguridad hidro-
alimentaria a partir de sus dimensiones para México a nivel estatal?

4) ¢Cudl es la prospectiva del indice de seguridad hidro-alimentaria en México para 2030?

Objetivos
En congruencia con las preguntas anteriores, se plantean los siguientes objetivos:
General

Estimar el nexo agua virtual-seguridad alimentaria para México a nivel estatal en el periodo
2000-2022, mediante la construccion de un indice de seguridad hidro-alimentaria que considere
los indicadores de las cuatro dimensiones que conforman la seguridad alimentaria para su analisis

y proyeccién a 2030.



Especificos

1)

2)

3)

4)

Argumentar el fundamento teodrico del nexo agua virtual-seguridad alimentaria bajo la
premisa de la Teoria de Sistemas Complejos y la Revision Sistematica de la Literatura que
permita la compresion del alcance y enfoque del objeto de estudio.

Determinar la contextualizacion del nexo agua virtual-seguridad alimentaria,
particularizando para México, por medio de la acotacion y comportamiento de cada uno de
los elementos del nexo, asi como la esquematizacion de redes simples para una mejor
interpretacion de los resultados y su relacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
Construir un indice de seguridad hidro-alimentaria para México a nivel estatal para el
periodo 2000-2022, a partir del argumento teorico de la composicion de las dimensiones
de disponibilidad en términos de agua virtual, acceso, utilizacién y estabilidad de diez
alimentos de la canasta bésica, para el andlisis de su comportamiento en el periodo de
estudio.

Determinar la proyeccion del indice de seguridad hidro-alimentaria en México hacia 2030,
mediante una regresion lineal, considerando porcentajes de composicién de las
dimensiones, para la identificacion de las implicaciones, oportunidades y desafios de la

seguridad alimentaria nacional en torno a la Agenda 2030.

Hipotesis

De acuerdo con las preguntas de investigacion y los objetivos, las hipGtesis de investigacion son

las siguientes:

General

El agua virtual en el sector agroalimentario de México tiene un impacto significativo en la

seguridad alimentaria del pais, por lo que, la estimacién y proyeccion de la composicion del indice

del nexo puede ayudar a la identificacion de patrones significativos entre las dimensiones e

indicadores de la seguridad alimentaria para la toma de decisiones a nivel nacional y estatal.

Especificas

1)

2)

El entendimiento de los fendmenos actuales requiere de argumentos tedricos innovadores
y complejos que propongan nuevas formas de entrelazar elementos aparentemente
disociados bajo la esquematizacion de nexos, como el agua virtual-seguridad alimentaria.

La contextualizacion del nexo agua virtual-seguridad alimentaria ayuda a entender la



asociacion de elementos de estudio para una correcta interpretacion de resultados y sus
implicaciones para México.

3) Laconstruccion de un indice con argumento tedrico complejo e integral, bajo la perspectiva
de nexo como el agua virtual-seguridad alimentaria, permite entrelazar elementos que van
mas alla de lo que convencionalmente es aceptado, pero que metodoldgicamente es posible
en funcion de las variables y técnicas de estimacion.

4) La proyeccion del indice de seguridad hidro-alimentaria hacia 2030 ayudaré a identificar
la vulnerabilidad en cada una de las dimensiones, como el acceso y estabilidad, asi como

las oportunidades en la disponibilidad de los alimentos.

Justificacion
En la actualidad el estudio bajo el enfoque de los nexos, es un tema de frontera, debido a que la
generacion de conocimiento es compleja y sistémica, de tal manera que ello permite entender el
comportamiento integral del fendémeno de estudio. Particularmente, la relevancia del estudio del
nexo agua virtual-seguridad alimentaria, reside en la trascendencia que tienen los alimentos para
las personas y, en general, para todos los seres vivos, donde el agua representa el aspecto
determinante para la provision de estos, no sélo en cantidad sino también en calidad, al destinarse
practicamente tres cuartas partes del agua dulce disponible en el planeta para la produccion de
alimentos. Sumado a ello se tiene un crecimiento poblacional que demanda cada vez mas alimentos
poniendo en riesgo la accesibilidad de estos; un proceso de globalizacion que genera un consumo
masivo distorsionando la utilizacion de lo que se adquiere y un cambio climatico impredecible que
pone en riesgo la estabilidad de lo que actualmente se pueda tener. Por ello, el estudio del nexo
agua virtual-seguridad alimentaria debe argumentarse teéricamente desde una éptica integral y
compleja que permita la construccion de indices metodolégicamente aceptables, considerando las
dimensiones o pilares, variables, y procedimientos estadisticos correctos.

En este sentido, la aportacion de este proyecto de investigacion se pudo visualizar desde
tres ejes:

Tematico: El anélisis de la seguridad alimentaria con base en el uso de agua virtual supone
un punto de vista novedoso y de relevancia para México. A pesar de que el tema de seguridad
alimentaria ha cobrado mayor importancia a partir de la Agenda 2030 se cuenta con muy pocos

estudios que aborden esta problematica bajo el enfoque de nexo como en este caso. La vinculacion



entre el agua virtual y la seguridad alimentaria es fundamental para entender la complejidad de la
gestion hidrica y la produccion de alimentos, lo cual abre una oportunidad para el aporte cientifico.

Académico disciplinar: Es importante resaltar que una investigacion de esta naturaleza al
area del conocimiento de las ciencias econémico administrativas, al considerar el analisis del nexo
propuesto en este trabajo busca tener un aporte valioso de investigacion enlazando el tema de agua
virtual con el de seguridad alimentaria, a partir de una discusion teorica desde el enfoque de nexo,
asi como una metodologia novedosa que permita valorar esta asociacion, a través de la
construccion de un indice de este nexo a partir de los pilares de la seguridad alimentaria y las
variables que la componen. Lo anterior se traduce en una oportunidad de realizar esta tesis doctoral
para abonar en la discusion tedrica de esta tematica bajo el enfoque de nexo y la aportacion
metodoldgica en cuanto a la construccion del Indice de Seguridad Hidro-Alimentaria (ISHA) a
nivel estatal en México, en funcion de la disponibilidad de informacion estadistica.

Social: La informacion obtenida sirve como base para futuras investigaciones, en cuanto a
la argumentacion tedrica y metodologica de los nexos, pero ante todo el entender las implicaciones
de cada uno de los componentes que integran el nexo agua virtual-seguridad alimentaria para la
toma de decisiones a distintos niveles, asi como la conciencia social de un recurso vital como el
agua, pero también de algunos otros que no percibimos de manera directa pero que estan implicitos

en todos los bienes y servicios que se producen a nivel mundial.

Metodologia y Disefio

El trabajo se aborda de manera integral, descriptiva y analitica bajo el enfoque de nexo, sustentado
tedrica y metodoldgicamente a través de la complejidad sistémica. El estudio se elabor6 bajo un
enfoque mixto, con informacién de carécter cualitativo para la caracterizacion del fenbmeno y
cuantitativo para la estimacion del indice que garantizara un andlisis integral del nexo agua virtual-
seguridad alimentaria.

En lo cualitativo se determiné la caracterizacién del comportamiento del fenémeno de
estudio y estructuraron redes simples, como un marco analitico que permitiera representar y
analizar las relaciones de los flujos de agua virtual a nivel mundial y para México en particular.
Estas redes, formadas por nodos que representaron componentes clave del sistema (regiones
geograficas) y enlaces que reflejaran los flujos de agua virtual, facilitd la comprension de las

interacciones del agua virtual a lo largo del tiempo.



En cuanto a la parte cuantitativa, a partir del enfoque de agua virtual, se procedié a la
construccién del ISHA, conformado por las dimensiones fundamentales de la disponibilidad,
accesibilidad, utilizacion y estabilidad de los alimentos. Este indice utiliz6 variables clave y una
metodologia novedosa con el fin de ofrecer una representacion precisa a traves de mapeos de la
seguridad alimentaria en México por estados. Asi también, la proyeccion del indice para el afio
2030 se desarroll6 mediante una ecuacion predictiva.

La modalidad de investigacion se centro en el analisis documental de fuentes primarias, lo
que implicé la recopilacion y, en algunos casos, la estimacion de datos provenientes de informes
técnicos, asi como de bases de datos publicos y relevantes. Este enfoque permitié consolidar una
base solida de informacién para el desarrollo de redes simples, la construccion de un indice y
simulacion de este al afio 2030; lo que permitira a los lectores evaluar la validez y confiabilidad
de los resultados presentados posteriormente. También fue longitudinal al considerar un periodo
de tiempo de 2000-2030, con énfasis en cuatro momentos: 2000-2001, 2006-2007, 2010-2011 y
2021-2022, argumentados posteriormente.

Respecto a las fases, estuvo dividido en dos partes de trabajo. La primera, esta dedicada a
la revision bibliogréafica para la delimitacion del tema, y la determinacion de las variables para la
composicién de redes simples y la construcciéon del indice del nexo agua virtual-seguridad
alimentaria y recolectando la informacion en bases de datos confiables.

La segunda parte de trabajo se focaliz6 en dar cumplimiento a cada uno de los objetivos y
una respuesta puntual a cada una de las preguntas de investigacion desde una perspectiva tedrica
y metodoldgica para disponer de un analisis completo de la estimacion y prospectiva del indice

del nexo agua virtual-seguridad alimentaria.

Estructura Capitular
Este trabajo, adicional a la parte introductoria consta de cuatro capitulos, cada uno de ellos se
enfoca en un aspecto especifico del tema de investigacion que se describen a continuacion:

En el primer capitulo se presenta primeramente la argumentacion tedrica centrada en la
Teoria de Sistemas Complejos (TSC) y los referentes tedricos del nexo; también, se muestra la
Revision Sistematica de la Literatura (RSL) del concepto de Agua Virtual (AV) y, finalmente se

incluyen los principales estudios previos con enfoque tedrico y metodoldgico realizados.
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El siguiente capitulo se centra en la contextualizacion del nexo agua virtual-seguridad
alimentaria, explicando por separado cada uno de los elementos integrantes del nexo agua virtual-
seguridad alimentaria y se sefiala la relevancia del nexo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS).

En cuanto a los materiales y métodos, se detalla la metodologia utilizada para la
construccién y la estimacion del ISHA, incluyendo la identificacion de las variables de cada una
de los pilares de la seguridad alimentaria, asi como la recoleccion de los datos y el procesamiento
para la estimacion del indice. Finalmente, el capitulo incluye la descripcion de la proyeccion del
ISHA hacia 2030, considerando escenarios de cambio en los porcentajes de las dimensiones de la
seguridad alimentaria.

Posteriormente, el capitulo de resultados, presenta los resultados obtenidos de los mapeos
por estados para México del ISHA, asi como su proyeccion al afio 2030 e interpretacion de los
mismos.

Las conclusiones presentan las aportaciones sustentadas por los resultados, para el
cumplimiento de cada uno de los objetivos e hipétesis de investigacion. Asi también se reconoce
las limitaciones y las recomendaciones para una mayor profundidad en la metodologia de trabajo
y la propuesta de algunas futuras lineas de investigacion.

Finalmente, las referencias presentan el listado de las fuentes que sustentan el trabajo y en

los Anexos, se encuentran materiales adicionales que apoyan la presente investigacion.
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Capitulo 1. Marco Tedrico

La complejidad intrinseca de los sistemas socioambientales y las crecientes interrelaciones entre
recursos esenciales como el agua y los alimentos demandan enfoques integradores para su analisis
y gestién. Por lo cual, el presente capitulo tuvo como propoésito establecer la fundamentacion
tedrica que sustentan el estudio del nexo agua virtual-seguridad alimentaria. Este tema se abordd
desde una perspectiva interdisciplinaria, integrando conceptos y principios de la TSC y
reforzandolo mediante el enfoque de nexo. A través de la revision de la literatura disponible,
identificando las teorias asociadas, conceptos clave y modelos mas relevantes que se relacionaban
con el objeto de investigacion. Esto permitié establecer un marco de referencia tedrico que guio el
desarrollo de la investigacion y la interpretacion de los resultados.

1.1 Teoria de Sistemas Complejos
Postula que los sistemas no deberian ser entendidos solo a través de sus partes, sino en funcion de
las relaciones e interacciones que ocurren entre ellas, constituyendo un todo mayor que la suma de
sus partes. Sin embargo, la nocion de sistemas complejos propiamente dicha comenzd a
desarrollarse entre el periodo de 1960 y 1970, con la contribucién de cientificos como Norbert
Wiener, llya Prigogine y Hermann Haken. Estos investigadores introdujeron conceptos clave como
autoorganizacion, emergencia y no linealidad, que son fundamentales para el estudio de los
sistemas complejos (Rivera, 2023).

Los sistemas complejos son aquellos que presentan ciertas caracteristicas distintivas de
acuerdo con Martinez y Esparza. (2021), las cuales se enumeran a continuacion:

a) Emergencia

La emergencia es uno de los conceptos més fundamentales en la teoria de sistemas
complejos, se refiere a la aparicion de nuevas propiedades o comportamientos en un sistema que
no pueden ser predichos ni explicados por las propiedades de sus componentes individuales. Estas
propiedades son el resultado de la sinergia y la interconexion entre las partes del sistema. Un
ejemplo claro es cuando se implementa una politica en un sector y, sin querer, se afectan otros

sectores (como el caso de las politicas que repercuten en la disponibilidad de agua o alimentos).
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b) Interconexiony Red
Los componentes de un sistema complejo estan interconectados en una red, las relaciones
entre los elementos son clave para el comportamiento del sistema; en lugar de estudiar elementos
de forma aislada, se enfatiza cdbmo sus interacciones generan dinamicas globales. Un ejemplo de
esto es el Internet, donde millones de computadoras y servidores estan interconectados, y sus
interacciones permiten la transmision de informacion de manera descentralizada y distribuida,
como la preferencia de los alimentos y las modificaciones en los habitos de alimentacion.
c) No Linealidad
En los sistemas complejos, las relaciones de causa y efecto no son lineales, lo que significa que
cambios sutiles en un componente pueden tener grandes efectos en el sistema global, y viceversa,
esto se traduce en la imposibilidad de predecir el comportamiento del sistema a partir de un analisis
lineal y aislado. Un ejemplo de no linealidad en un sistema ecol6gico seria el uso desmedido del
agua, que puede generar efectos desproporcionados y no anticipados en el equilibrio del
ecosistema.
d) Autoorganizacion
El principio de autoorganizacion hace referencia a la capacidad de un sistema complejo
para estructurarse de manera espontanea sin una direccion centralizada, este fendmeno es visible
en muchos sistemas bioldgicos y sociales, donde los componentes del sistema se relacionan entre
si y organizan patrones o estructuras sin intervencion externa. Ejemplos incluyen la formacion de
patrones de alimentacion en las ciudades.
e) Adaptacion
Los sistemas complejos son adaptativos, lo que indica que tienen la capacidad de ajustarse
y modificar su comportamiento dependiendo de las circunstancias del entorno, este principio es
especialmente importante en sistemas bioldgicos y sociales. Los seres vivos, por ejemplo, se
adaptan a cambios en su entorno para sobrevivir. A nivel social, las comunidades o instituciones
también muestran adaptaciones frente a nuevos retos o crisis, como el uso del agua en la

agricultura, pueden afectar las dinamicas de seguridad alimentaria.
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1.2 Teorias Relacionadas
El estudio de los sistemas complejos requiere enfoques y herramientas multidisciplinarias que
aborden la naturaleza dindmica, no lineal y emergente de estos sistemas. Algunas de las teorias

que sirven de soporte adicional a la presente investigacion.

1.2.1 Teoria de la Ventaja Comparativa

El concepto de ventaja comparativa se refiere a la mayor eficiencia relativa en la produccion de
algunos bienes nacionales que, basados en su menor costo de oportunidad, constituye la base de
exportacion de los paises que participan en el comercio internacional (Salazar, 2015). La teoria
ricardiana anticipa beneficios derivados del libre comercio, en particular la especializacion
productiva en bienes que llevarian a ser méas eficiente la asignacion de los recursos, lo cual haria
incrementar el valor real de la produccién y el consumo nacional (Ramirez et al., 2020).

De acuerdo con Cervantes- Jiménez (2017), la forma de contabilizar el agua virtual, tanto
la contenida en un producto como la que forma parte de los flujos de comercio, no es una tarea
sencilla, la teoria de la ventaja comparativa del comercio internacional ayuda a contextualizar el
fendmeno del agua virtual contabilizada en los flujos de agua incluidos en los productos
comercializados, realizando indirectamente transferencias de agua desde aquellas zonas con
ventajas comparativas hacia zonas con menor disponibilidad de agua. Sevilla et al. (2010),
plantean como algunos paises en vias de desarrollo con pocos recursos hidricos disponibles,
dejaran de cultivar alimentos intensivos en agua que forman parte de su base alimentaria, teniendo

entonces que importarlos generando una elevada dependencia alimenticia.

1.2.2 Teoria de la Dependencia
Esta teoria se basa en el concepto centro y periferia. Este modelo considera la existencia de la
agricultura y la manufactura como sectores productivos y las categorias de agricultores y
trabajadores como empleados. Cada empresa del sector de las manufacturas utiliza economias de
escala para producir una variedad de productos diferenciada y utiliza a los trabajadores como Gnico
insumo para la produccion (Mayorga-Sanchez y Martinez-Aldana, 2008).

Garcia y Gonzalez (2016) sefialan que mientras que el sector agricola produce bienes
homogéneos, y no utiliza economias de escala; asimismo utiliza a los agricultores como Unico

insumo para la produccion. Esta teoria ayuda a fundamentar la seguridad alimentaria ya que
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resaltan los patrones de consumo establecidos por los paises que lideran el comercio y la

desigualdad que genera para aquellos paises en crecimiento econémico en un rol de subordinacion.

1.2.3 Teoria de Sostenibilidad

La sostenibilidad implica la conjuncion de conductas y disposiciones para el cuidado de los
recursos naturales y socio culturales en las esferas social, ambiental y econémica con un sentido
soportable, viable, equitativo, de largo plazo y con programas de intervencion ejerciendo una
propuesta colectiva para el bienestar presente y futuro de la humanidad (De la Rosa, 2021).

El Desarrollo Sostenible propone tres esferas fundamentales que, de acuerdo con Castafio
(2020), son explicadas de la siguiente manera: a) esfera econdmica: la expansion econémica
genera una riqueza que ha de ser compatible con lo social y lo ambiental; b) esfera social: propone
que las generaciones futuras tengan las mismas o méas oportunidades que las generaciones
anteriores; y c) esfera ambiental: refiere a la capacidad que tengan los diversos actores para
conocer y manejar todo lo que esta enmarcado con los recursos naturales renovables y no
renovables. La teoria de la sostenibilidad aboga por la administracion integrada de los recursos
hidricos y la produccion de alimentos, para garantizar que los requerimientos de las generaciones
sean satisfechos de manera sostenible.

A la luz de tales consideraciones, los referentes tedricos de los elementos del nexo que se
enmarcan estan intrinsecamente relacionados con la complejidad de la dindmica del tejido social,
la actividad econémica y el medio ambiente. Por lo tanto, la TSC proporciona un marco robusto
para el analisis que mejor fundamenta al nexo agua virtual-seguridad alimentaria, que no puede
ser comprendido adecuadamente a través de enfoques reduccionistas.

Desde la biologia hasta las ciencias sociales y la ingenieria, esta teoria ha revolucionado la
capacidad para comprender y abordar problemas complejos, y sigue siendo fundamental en la
investigacion y solucion de desafios globales. El estudio de los sistemas complejos posibilita la
elaboracion de modelos mas adaptativos y dinamicos, capaces de simular y predecir
comportamientos emergentes en diversos contextos.

La TSC proporciona un marco conceptual esencial para analizar las interacciones
dindmicas y no lineales entre los componentes del sistema hidrico y alimentario. Esta teoria
permite abordar el nexo como un sistema interconectado en el que los flujos de agua virtual, los

recursos naturales y la seguridad alimentaria interactian de manera multifacética y emergente.
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Desde esta perspectiva, el sistema no se limita a la suma de sus partes, sino que adquiere
propiedades emergentes que son esenciales para comprender los desafios y las oportunidades
asociados al manejo sostenible de los recursos. La teoria permite identificar puntos de intervencion
donde pequefias modificaciones en las politicas o précticas pueden tener un efecto notable en todo
el sistema. Por ejemplo, priorizar cultivos de bajo consumo hidrico en regiones aridas puede
optimizar el uso del agua virtual sin comprometer la seguridad alimentaria.

En resumen, la TSC fundamenta el analisis del nexo agua virtual-seguridad alimentaria al
proporcionar herramientas para entender y manejar las interacciones, propiedades emergentes y
dindmicas de retroalimentacion que definen este sistema. Esto permite disefiar estrategias que sean

sostenibles, resilientes y capaces de adaptarse a los retos globales actuales.

1.3 Enfoque de Nexo

Histéricamente la humanidad ha estado estrechamente ligada al agua, desde los albores de la
civilizacion, el acceso al recurso hidrico ha sido fundamental para el crecimiento y desarrollo de
las sociedades, visto a través del establecimiento de los primeros asentamientos humanos cerca de
rios y lagunas para el florecimiento de la agricultura (Rocha, 2016). Otro aspecto a considerar en
la historia es la alimentacion, y cualquier esfuerzo por superarlo en el pasado, presente y futuro
fue, es y sera un impulso casi instintivo de los grupos humanos por asegurar su sobrevivencia
frente a la escasez (Mannan, 2018). Uno de estos esfuerzos se refleja con el surgimiento del
concepto de seguridad alimentaria, el cual representa una aspiracion universal con implicaciones
a escala planetaria (Endo et al., 2020).

De acuerdo con Avellan et al. (2017) el enfoque de nexo se fundamenta en la idea de que
los problemas contemporaneos no pueden ser comprendidos ni resueltos desde una perspectiva
unidimensional. Este concepto ha ganado relevancia en disciplinas como el analisis de politicas
publicas, la sostenibilidad y la educacidn, donde los desafios suelen ser multidimensionales y estan
interconectados. En lugar de abordar un problema desde un solo angulo, como podria ser una sola
disciplina o sector, el enfoque de nexo promueve la integracion y la comprension de los vinculos
entre multiples factores, permitiendo una vision mas holistica (Flammini et al., 2014).

En su forma mas basica, el enfoque de nexo surge de la necesidad de entender como las
decisiones en un area de accion pueden afectar a otras, y cémo un determinado fenémeno o politica

puede tener implicaciones que van mas alla de su campo de origen. Un ejemplo claro de esto es el
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nexo agua virtual-seguridad alimentaria, que ilustra como la gestion del agua afecta a la produccion
de alimentos (Hoff et al., 2019). Ademas, refuerza este analisis al destacar la demanda de una
administracion completa de los recursos hidricos y alimentarios, este enfoque permite identificar
sinergias y compensaciones entre sectores, promoviendo estrategias de desarrollo sostenible que
minimicen los conflictos por el uso de recursos y maximicen los beneficios sociales, econémicos

y ambientales.

1.3.1 Conceptualizacién del Nexo Agua Virtual-Seguridad Alimentaria

El concepto de nexo agua virtual-seguridad alimentaria se centra en determinar como la gestion
de estos elementos esta interconectada y las implicaciones que pueden tener. Esta interrelacion
segun Galaitsi et al. (2018), es esencial para comprender el nexo en términos integrales, en lugar
de tratar cada parte por separado.

El vinculo entre el agua virtual y la seguridad alimentaria es fundamental y estrechamente
relacionado. El agua virtual, como se ha sefialado anteriormente, representa la cantidad de agua
utilizada en la produccion de cualquier bien o servicio en cada una de sus etapas, hasta llegar al
consumidor final.

En esta investigacion se focalizé en los alimentos, asociados a la seguridad alimentaria, la
cual depende, en buena parte, de la disponibilidad y sostenibilidad del agua con el fin de asegurar
el acceso a los alimentos en suficientes cantidades, asi como seguros y saludables. A continuacion,
se presentan los principales puntos de interconexion entre estos dos conceptos clave:

e Produccion agricola y agua virtual: La agricultura es la actividad econdémica mas
demandante de agua dulce a nivel mundial, con un 70% aproximadamente y para México

cerca de un 75% (Centro Virtual de Informacion del Agua [CVIA], 2023). Cada cultivo y

producto alimenticio requiere una cantidad especifica de agua virtual que se ve

influenciada por factores como el tipo de alimento, los métodos de produccion agricolas y

las condiciones climaticas locales. Por lo tanto, la seguridad alimentaria esta estrechamente

vinculada a la gestion eficaz del agua virtual.

e Comercio internacional de agua virtual: El concepto de agua virtual pone de relieve la
transferencia indirecta de recursos hidricos que se produce a través de la comercializacion
internacional de alimentos. Los paises con escasez de agua pueden optar por importar

alimentos en lugar de producirlos localmente, lo que les permite preservar sus propios
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recursos hidricos (Dong, 2024). Sin embargo, esta dependencia de las importaciones puede
generar riesgos para la seguridad alimentaria, especialmente si los mercados
internacionales experimentan fluctuaciones o restricciones comerciales.

e Vulnerabilidad alimentaria y escasez de recursos hidricos: En &reas donde el agua es
escasa, la presion sobre los recursos hidricos puede comprometer la capacidad de producir
alimentos en cantidad suficiente, la escasez de agua, agravada por el cambio climatico,
pone en peligro la sostenibilidad de la agricultura (Vos e Hinojosa, 2016). Esto es
especialmente critico para los sistemas de riego que requieren grandes volimenes de agua
y son fundamentales para la produccion de cultivos en muchas regiones del mundo. Si no
se aborda adecuadamente, la escasez de agua puede generar inseguridad alimentaria al
reducir la disponibilidad de alimentos basicos.

e Modificaciones en los habitos de consumo del sector alimentario y el impacto en el agua
virtual: EI comportamiento de los consumidores es importante en la relacion entre el agua
virtual y la seguridad alimentaria. Modificar los patrones de consumo hacia dietas que
requieran menos agua virtual puede ayudar a reducir la presion sobre los recursos hidricos
(Mekonnen y Fulton, 2018). Sin embargo, también es posible que los cambios en la
alimentacion puedan tener el efecto contrario, aumentando la demanda de productos con

alto consumo de agua virtual.

1.3.2 Relacién del enfoque de Nexo y la Teoria de Sistemas Complejos
El enfoque de nexo se refiere a la comprension de las interacciones entre diferentes recursos y
sectores. En lugar de abordar problemas de manera aislada, como el manejo de agua y la seguridad
alimentaria, el enfoque de nexo subraya como estos elementos estan interconectados, reconociendo
que las decisiones y politicas en un area afectan a las demas. Esta idea a las consideraciones de
Ravar et al. (2020) se basa en los mismos principios que la TSC, en cuanto a:

1) La interconexion de Componentes:

De manera similar, el enfoque de nexo insiste en que los recursos como el agua y la
seguridad alimentaria, o bien, los alimentos no pueden ser gestionados de forma separada ya que
estan interrelacionados y cualquier intervencion en uno de estos sectores puede tener
consecuencias imprevistas en los otros. Por ejemplo, en el nexo, el cambio en la disponibilidad de

agua puede afectar la produccion de alimentos.
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2) Emergencia de Comportamientos Complejos:

En el enfoque de nexo, las interacciones entre los diferentes sectores (agua, alimentos, por
ejemplo) pueden producir consecuencias imprevistas si solo se analiza un sector de manera aislada.
Por ejemplo, una estrategia que apunta a incrementar la produccion de energia mediante la
expansion de las plantas hidroeléctricas podria tener efectos negativos en la disponibilidad de agua
para riego agricola lo que, a su vez, afectaria la produccion de alimentos. Este comportamiento
emergente es dificil de predecir si solo se considera el sector energético sin tomar en cuenta las
implicaciones para los demés sectores.

3) Retroalimentacién:

El concepto de retroalimentacion es central tanto en la teoria de sistemas complejos como
en el enfoque de nexo. Los sistemas complejos a menudo presentan retroalimentacion positiva o
negativa, donde las consecuencias de una accion pueden amplificar o contrarrestar los efectos
originales. En el contexto del enfoque de nexo, la retroalimentacidn se ve en como las acciones en
un sector afectan y son afectadas por otros. Por ejemplo, la sobreexplotacion del agua para la
produccion de alimentos puede generar una escasez del mismo recurso, que a su vez, afecte la
generacion de energia (especialmente en plantas hidroeléctricas) y la seguridad alimentaria. Estas
interacciones de retroalimentacién pueden amplificar los efectos de politicas o decisiones mal
gestionadas.

4) No Linealidad:

Los sistemas complejos son no lineales, lo que implica que no existe una relacién directa
y proporcional entre causa y efecto. Esta no linealidad es evidente en el enfoque de nexo, donde
las interacciones entre recursos no siguen una légica simple de "mas recursos = mas produccién”.
Pequefias modificaciones en un sistema pueden tener efectos desproporcionados en otros sectores.
Por ejemplo, una ligera disminucién en las precipitaciones puede disminuir la cantidad de agua
disponible para la agricultura, lo que a su vez afecta la produccién de alimentos. Sin embargo,
también puede haber efectos indirectos que amplifiquen o reduzcan estos impactos, como el uso
de tecnologias de eficiencia energética o la disponibilidad de reservas de alimentos, lo que hace
que las respuestas sean no lineales.

La TSC y el concepto de nexo comparten una vision fundamental la cual se basa que el
mundo estd compuesto por sistemas interconectados, cuya comprension y gestion requieren un

enfoque integral. Al integrar la TSC con el enfoque de nexo, se puede desarrollar una mejor
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comprension del nexo agua virtual-seguridad alimentaria y proponer soluciones efectivas,
evitando tratar los elementos de manera aislada y considerando las interacciones y efectos
emergentes que definen el comportamiento de los sistemas complejos. Juntos, son esenciales para
analizar y abordar los desafios del nexo agua virtual-seguridad alimentaria, permitiendo identificar
soluciones que sean integrales, sostenibles y equitativas. Este marco combinado asegura una vision

holistica que responde a las necesidades locales y globales de manera efectiva.

1.4 Revision Sistematica de la Literatura (RSL) del Agua Virtual

Para facilitar el proceso de revision de estudios previos del tema de la presente investigacion, se
realizd una RSL, con la finalidad de proporcionar un marco referencial sobre el estado actual de
las investigaciones vinculadas al agua virtual, asegurando un riguroso y exhaustivo estado del
conocimiento en torno al tema que permitiera mapear el concepto y su relacion con otros elementos
bajo el enfoque de nexos, que no solo refleja la complejidad del tema, sino que también aporta una
base estructurada reduciendo el sesgo en la seleccién y evaluacion de las fuentes, haciendo uso del
Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) e inteligencia artificial, considerando las bases
cientificas de datos de Web of Science y de Scopus.

La Figura 1 muestra el analisis sistematico del mapeo cientifico que metodoldgicamente
involucra tres etapas: entrada, proceso y salida, ademas de las preguntas de investigacion. La
primera etapa de entrada se centra en las fuentes de datos, Web of Science por su alto impacto en
la aportacién cientifica de vanguardia, es considerada en el presente estudio. La busqueda se dio
en inglés mediante la Query o ecuacion “virtual water” OR “agua virtual” OR “virtual water trade”,
en el periodo 2000-2022. Se consideraron un total de 602 datos bibliograficos validos como fuente
de datos y en los criterios de exclusion se descartaron manualmente los estudios que no fueron
relevantes por el tipo de fuente como conferencias, noticias y aquellos estudios duplicados que se
encontraban en las distintas bases de datos utilizadas o que no cumplian con el criterio de busqueda
de agua virtual.

Otra base considerada en el estudio fue la de Scopus por su alto reconocimiento en la
comunidad cientifica. En este caso, la ecuacién de busqueda fue (“virtual water” OR “agua
virtual”’) AND (trade* OR virtual water trade*) AND (food*) AND (nexus*) AND (agriculture*)
AND (flow*) AND (crop*), para el mismo periodo y considerando 172 datos bibliograficos, bajo

los mismos argumentos de exclusion.
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Figura 1

Proceso del mapeo sistematico del agua virtual
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En general, el trabajo de la RSL resalto aspectos relevantes en el tema de agua virtual y su

interrelacién con otros elementos en la composicién de nexos, en torno a:

e Produccion cientifica anual: La tendencia de publicaciones relacionadas al agua virtual,
que tienen su origen en el afio 1993 con el investigador Britanico Tonny Allan; sin
embargo, es hasta el afio 2000 que comienzan a cobrar relevancia las publicaciones sobre
este tema;

e Revistas mas relevantes: Procedentes de publicaciones conjuntas consideradas de Web of
Sciences y Scopus; donde los investigadores del tema de agua virtual publican sus estudios.

El Journal of Cleaner Production estd en primer lugar y el factor de impacto de estas
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revistas es basado en la produccién cientifica méas influyente de un investigador y su
frecuencia de citacion, lo cual permite dimensionar la calidad de estas revistas;

e Autores mas relevantes: Entre los autores mas representativos sobre el tema destacan el
neerlandés Hoekstra A. con 43 articulos y los chinos Wang, Liu J., Liu Y., YangH.,Li Y.,
Wu P., Sun S., Chen B. y Zhao X; quienes van de los 43 hasta los 28 articulos
respectivamente;

e Autores mas citados a nivel internacional: En los autores mas citados en el tema de agua
virtual, destacan Hoekstra A. con 1,691 citaciones, siendo justamente el precursor del agua
virtual; seguido de Yang H. con 826 citaciones, Konar M. con 693 y la menor citacion de
los diez mas representativos esta Liu J. con 529;

e Género de investigadores: EI mayor segmento corresponde a los hombres quienes se
colocan como lideres en la autoria de articulos cientificos de agua virtual; mientras, el
segmento de las mujeres es menor; aunque destaca la aportacion metodoldgica que hacen
sobre el tema;

e Enfoque de trabajo: Los paises europeos van muy adelantados en el tema de agua virtual
y generalmente sus investigaciones son relacionadas al uso de agua virtual en los alimentos
que comercializan. La produccién cientifica de China presenta la peculiaridad de que sus
trabajos de investigacion lo enfocan en el manejo del agua virtual al interior de su pais 'y lo
que respecta a las investigaciones de Estados Unidos versan sobre el nexo agua-energia-
alimentos;

e Colaboracién cientifica entre paises: Dejando claro el alto indice de colaboracion entre
China, Estados Unidos y Paises Bajos con otros paises. En el caso de nuestro pais, solo
existe una colaboracion con Estados Unidos, que es pais vecino y el principal socio
comercial; y

e Keywords plus: Las palabras claves mas recurrente fueron trade, footprint y consumption,
mientras resources, virtual water y flows; las menos recurrentes fueron economy y
perspective.

Continuando con los resultados de la RSL, en el cluster de la red semantica (Figura 2) se
pueden identificar los 14 clusters que conformaron la red; siendo los mas recurrentes: 1) el
comercio mundial de agua virtual, donde se explora todo el concepto en general; 2) nexos del agua

virtual, que se han ido investigado durante los Gltimos afios, teniendo como ejemplo el nexo agua-
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alimentos, o bien, el de agua- energia- alimentos; y 3) agua virtual en la agricultura, donde se
destacan los aportes de diversos autores por tratar de rastrear el volumen de agua virtual utilizada
en la produccion agricola, especialmente este tipo de literatura, necesita actualizarse
constantemente debido al entorno globalizado tan cambiante. Estos segmentos, representan mas
de la mitad del cluster, debido a su importancia en la literatura, mientras que los clisters menos

representativos son “‘estrategias de agua virtual” y “escasez del agua”.

Figura 2

Red semantica de agua virtual
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La red tematica temporal se puede visualizar en la Figura 3 la evolucién del tépico del agua
virtual en cuanto al tamafio, los nodos mas grandes de color azul oscuro corresponden a las
palabras claves, principalmente utilizadas en la literatura del tema de agua virtual, los nodos
medianos de azul mas claro al avance en las investigaciones; y los nodos rojos representan la
actualidad de las palabras claves en temas de agua virtual al figurar en publicaciones recientes.

Debido a su ubicacion central en el mapa bibliométrico indica una alta conectividad con otros
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nodos, observandose que se inician las investigaciones y busquedas correspondientes al uso y
consumo del agua y la produccion de alimentos; posteriormente, la gestion del agua, seguridad
alimentaria; y el nodo mas grande precisamente es el dedicado al “agua virtual” y a la “huella
hidrica”, como un tema de interés actual. Finalmente, la red da un indicio que los temas que son
proclives a futuras y largas investigaciones son las relacionadas a los nexos del agua virtual, la

sustentabilidad y estrategias de comercializacion.

Figura 3

Red temética temporal de agua virtual
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1.5 Estudios Previos

A partir de la RSL y los requerimientos particulares del desarrollo del propio estudio se pudieron
focalizar aquellos estudios previos que conformaron el soporte medular de la presente
investigacion, sintetizados en la Tabla 1 por su aportacion tedrica y la Tabla 2 en cuanto a su

relevancia metodoldgica.
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Tabla 1

Estudios previos (aportacion teorica)

Autor Objetivo Nexo Variables Aportaciones
Zhou Realizar un andlisis bibliométrico de Agua- Cambio  climatico, los Los estudios de nexo se centran
etal. (2021) articulos publicados entre 2010 y energia- sectores del agua, laenergiay principalmente en la
2020 para proporcionar una base de  alimentos-  los alimentos. combinacion de métodos
conocimientos de los estudios de clima cualitativos y cuantitativos para
nexo actuales. analizar el consumo mutuo de
recursos.
Odey Revisar la literatura disponible para Agua Agua virtual, comercio de Existen publicaciones
etal. (2021) determinar los impulsores de los virtual- productos agricolas, disponibles que proporcionan
intercambios virtuales de agua. comercio  gobernanza, cambio resultados controvertidos y
internacional climatico son algunos de los conducen a un alto nivel de
factores estudiados en la incertidumbre en la
investigacion. determinacion de su importancia
relativa.
Bucatariu  Considerar el concepto de agua Agua Datos de agua virtual, y La seguridad hidrica esta
(2020) virtual desde la perspectiva de un virtual- comercio de alimentos directamente relacionada con la
sistema global de produccion y  comercio poblacion mundial, vinculando
consumo de alimentos. internacional asi, intrinsecamente, el consumo
y la produccion.
Ray Conceptualizar el agua virtual. Agua Los flujos de agua virtuales La falta de informacion de los
et al. (2018) virtual- internacionales y el comercio costos del agua virtual y de la
comercio  de productos agricolas. produccion de alimentos dentro

internacional

de las redes de
tradicionales.

logistica
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Autor Objetivo Nexo Variables Aportaciones
Rocha Analizar el concepto de agua virtual, Agua Datos de agua virtual, y Destaca la gravedad de que un
(2016) estableciendo un vinculo entre el virtual- comercio de alimentos. pais tenga dependencia a las
agua, los alimentos y el comercio  comercio importaciones de agua virtual.
exterior. internacional Cada pais debe tener autonomia
hidrica.
Vos e Conocer los factores que impulsan el Agua Datos de agua virtual, y EIl aumento del comercio virtual
Hinojosa  aumento del comercio virtual de virtual- comercio de alimentos. de agua tiene efectos negativos
(2016) agua. comercio en las regiones que exportan
internacional productos agricolas, donde el
comercio virtual de agua ha
llevado al uso desmedido vy
contaminacion de rios.
Rasuly ~ Aumentar la comprension de la Agua Las demandas de alimentos, Es importante considerar este
Sharma relacion entre el agua, la energia y virtual- aguay energia. nexo en el contexto de
(2016) los alimentos. energia- adaptacion. Sostiene que
alimentos centrarse en las compensaciones
y sinergias que utilizan un
enfoque de nexo podrian facilitar
una mayor adaptacion al cambio
climatico.
Hoekstray Mapear la huella hidrica de la Agua Los flujos de agua virtuales llustra la dimension global del
Mekonnen  humanidad con una alta resolucion virtual- internacionales se estiman consumo de agua Yy la
(2012) espacial y el concepto de agua comercio  sobre la base del comercio de contaminacion al mostrar que

virtual.

internacional

productos
industriales.

agricolas e

varios paises requieren de
fuentes de agua extranjera.

26



Autor Objetivo Nexo Variables Aportaciones
Wichelns  Abonar a la literatura sobre los Agua Analisis del agua virtual A  travées del  comercio
(2010) conceptos de agua virtual y la huella virtual- describiendo oportunidades internacional, los consumidores
hidrica derivado del posible ahorro  comercio  para mejorar la seguridad son en parte responsables de los
de agua a través de la importacion de internacional hidrica. problemas de recursos hidricos
productos agricolas de paises con en regiones distantes.
mayores dotaciones de agua.
Hoekstra ~ Abonar al conocimiento sobre el Agua Datos de agua virtual, y EI comercio internacional de
(2010) volumen de agua virtual que entran virtual- comercio de alimentos. productos  bésicos involucra
y salen de un pais. comercio traspasos de agua virtual, es
internacional decir, el agua que se ha utilizado
para producir cualquier cosa y
que, por lo tanto, est4
practicamente incorporado en él.
Warnery  Cuestionar desde una perspectiva de Agua ElI ‘'agua wvirtual' como La adopcion de un enfoque de
Johnson  economia politica y medios de vida virtual- herramienta para el estudio este tipo podria convertir lo que
(2009) sostenibles, el uso indiscriminado  comercio  del comercio desde un nuevo es un concepto analitico muy
del 'agua virtual' internacional enfoque. esclarecedor —el “agua virtual”—
en un instrumento politico
nocivo.
Chapagain Identificar los flujos de agua Agua El comercio internacional de Es probable que aumenten las
y Hoeskstra virtuales entre naciones a partir de virtual- productos basicos y los flujos interdependencias mundiales del
(2008) estadisticas sobre el comercio comercio  de "agua virtual” implicados. agua. Al mismo tiempo, la

internacional y el contenido de agua
virtual por producto en el pais
exportador.

internacional

liberalizacién del comercio crea
oportunidades para aumentar el
ahorro fisico de agua.
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Autor Objetivo Nexo Variables Aportaciones
Zimmery El estudio del agua virtual en la Agua Datos de agua virtual, y EIlcomercio virtual de agua entre
Renault produccién de alimentos y el virtual- comercio de alimentos. naciones e incluso continentes
(2003) comercio global. comercio podria utilizarse idealmente para
internacional mejorar la practica del uso global
del agua.
Allan Proporcionar una narrativa del Agua Vincular datos de agua, Los  procesos  discursivos
(2003) origen y desarrollo del concepto de virtual- alimentos y comercio en la determinaran durante la proxima
agua virtual. comercio  region de Medio Oriente. década si las metaforas del agua
internacional virtual y su comercio conservan
un lugar en la terminologia de los
profesionales del agua.
Renault ~ Abonar al concepto general y comun Agua Datos de agua virtual, y Para un andlisis global del agua
(2002) de agua virtual bajo diversas virtual- comercio de alimentos. virtual es necesario permitir la
visiones 0 perspectivas en el  comercio comparacion entre los flujos de
comercio internacional. internacional agua mundiales.
Wichelns  Analizar el concepto de 'agua virtual' Agua El analisis del agua virtual Las politicas que promuevan
(2001) como una aplicacion de la ventaja virtual- sugiere que la tierra, la mano mayores  exportaciones  de
comparativa, con énfasis en el agua  seguridad  de obra y el capital también cultivos intensivos en mano de
como factor clave de produccién, alimentaria- deben considerarse al evaluar obra mejorardn los ingresos
considerando como estudio decasoa  comercio  las oportunidades rurales y mejoraran la seguridad

Egipto.

internacional

comerciales y de produccién
de una nacion.

alimentaria.

Nota. Elaboracion propia con base en los autores citados.
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Derivado de los referentes tedricos presentados en la Tabla 1 se puede sefialar que estos
estudios han sentado las bases para comprender la compleja relacion entre la disponibilidad de
aguay la produccion de alimentos en diferentes contextos geogréaficos. Estos trabajos pioneros han
demostrado la importancia del agua virtual, destacando la necesidad de considerar la huella hidrica
de los productos alimenticios en la planificacion de los recursos hidricos. Muy pocos estudios
recientes han profundizado en el analisis de la relacion entre agua virtual y seguridad alimentaria,
resaltando la vulnerabilidad de la produccion alimentaria ante la escasez de agua y el cambio
ambiental global. Destacando aquellos autores més relevantes en cuanto al enfoque teorico para la
investigacion en general como Odey, Hoekstra y Mekonnen, Allan y Reanult, y para México
Rocha fue de los primeros en estudiar el concepto.

La Tabla 2 presenta un concentrado de estudios que abarca un periodo de 2007 a 2023
donde se muestra que el estudio del agua virtual y los alimentos es generalmente abordado bajo la
perspectiva de redes por la conveniencia de analizar las relaciones y las interacciones de los
elementos integrantes del fendmeno de estudio.

También existen estudios que abordan el modelo de gravedad para el explicar el comercio
de agua virtual. Las investigaciones mas recientes abordan la seguridad alimentaria bajo un analisis
gréafico de tipo cuantitativo, explorando los escenarios futuros derivado de la emergencia mundial
del agua y la demanda de alimentos, en general estas investigaciones tienen un mismo objetivo
que es identificar los factores determinantes del agua virtual. Los autores internacionales mas
relevantes en cuanto al enfoque metodoldgico son Tamea, Tuninetti y Konar con el uso de redes,
mientras que para México destacan las investigaciones de Rodriguez-Tapia a través de una matriz
de insumo producto para cuantificar el agua virtual contenida en una actividad especifica y
Arreguin, quien calcul6 las primeras estimaciones de agua virtual de algunos productos.

Cabe sefialar que se tiene poca aportacion metodoldgica sobre el nexo, sobre todo en la
parte de la estimacidn, teniendo un vacio que a su vez representa un area de oportunidad para el

proceso de este trabajo.
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Tabla 2

Estudios previos (aportacion metodologica)

Autor Objetivo Metodo/Nexo Variables Aportaciones
Odey Evaluar las implicaciones de las Analisis Datos de flujos de agua Los resultados mostraron que se
etal. (2023) importaciones de agua virtual y el grafico virtual de alimentos ahorraron cantidades
cambio climatico a través del importados. Datos de la significativas de agua y tierra a
comercio de alimentos, estado de la  (Agua virtual-  superficie cultivable. nivel nacional mediante la
tierra y la seguridad alimentaria de seguridad El indice de importacion, sin  embargo,
Corea del Sur durante el periodo  alimentaria)  vulnerabilidad climéatica aumentaron significativamente
2000-2017. que mide 3 aspectos: la con el tiempo las importaciones
exposicion, la sensibilidad del recurso hidrico.
y capacidad de adaptacion.
Liu Calcular flujos de agua virtuales Analisis matriz Agua virtual contenida en Las exportaciones virtuales de
etal. (2023) dentro de China, utilizando una  deinsumo-  los alimentos de origen agua de China muestran una
matriz de insumo-producto para la producto agricola. heterogeneidad comercial
discusién sobre las condiciones significativa y se necesita una
ambientales de las redes de (Agua virtual- compensacion interregional para
produccion globales. comercio abordar la distribucién regional
internacional) desigual.
Tayia Examinar el papel del agua virtual Analisis Datos de exportaciones e ElI  patrén de  comercio
et al. (2022) derivado del comercio internacional grafico importaciones, asi como internacional de agua virtual y la

de Egipto, para lograr la seguridad
alimentaria.

(Agua virtual-
seguridad
alimentaria)

de la produccién de los
alimentos, de acuerdo con
el sistema de la FAO.

diversificacion de importaciones
fomentan un ahorro del recurso
hidrico, sin embargo, aumentan
los riesgos de la seguridad
alimentaria.
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Autor Objetivo Método/Nexo Variables Aportaciones
Horn Investigar la seguridad alimentaria Modelo de Las principales categorias Se revel6 que las importaciones
etal. (2022) de Suecia identificando las Gravedad de importacion de de cereales de Suecia pueden ser
principales categorias de alimentos y los socios las mas vulnerables y los
importacion de alimentos, los (Aguavirtual- comerciales. productos animales los menos
socios comerciales y la seguridad La vulnerabilidad se vulnerables al cambio climatico.
vulnerabilidad a las fricciones en el ~ alimentaria) evalu6  mediante  tres Se pueden desarrollar estrategias
comercio derivadas del cambio indicadores: de gestion basadas en esta
climatico. 1. exposicion basada en la evaluacion.
diversidad de fuentes,
dominio y comercio directo
de los paises proveedores
2. sensibilidad, evaluada
mediante el Indice de
Riesgo Climatico.
3. capacidad de
adaptacion, evaluada
mediante el Indice de
Estado Fragil.
Dong Estimar la red de comercio  Analisis de Datos sobre el comercio Los hallazgos sugieren que la
et al. (2022) internacional de productos agricolas Redes internacional de productos estructura de la red comercial se
de 2000 a 2016 en su totalidad en agricolas. volvié cada vez mas compleja y
Hong Kong. (comercio las relaciones comerciales se
internacional- hicieron mas estrechas con el
seguridad tiempo.
alimentaria)
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Autor Objetivo Método/Nexo Variables Aportaciones
Tamea Contribuir al conocimiento sobre el Analisis Datos de exportaciones e ElI comercio puede ayudar a
etal. (2021) nexo agua-alimentos-comercio en grafico importaciones, asi como comprender las implicaciones de
Italia mediante la introduccion de los alimentos la produccion de
los conceptos de huella hidrica y (Agua virtual- comercializados de bienes para exportacion, en
comercio virtual de agua. comercio acuerdo con la FAO. términos de extraccion de agua
nacional) virtual en el area productora
0 a nivel pais.
Campi etal. Explorar  empiricamente los  Andlisisde  El andlisis es basado en el El espacio de produccion
(2021) determinantes del proceso mediante Redes Indice de Seguridad agricola es una red muy densa
el cual los paises, dadas sus Alimentario y datos de que presenta comunidades
capacidades, se especializan en la (Aguavirtual- produccion de la FAO estables y bien definidas de
produccion agricola. seguridad para caracterizar el espacio paises y productos, no solo
alimentaria)  de produccion agricola. dependen de las condiciones
medioambientales, sino también
de factores economicos Yy
sociopoliticos.
Yawson  Estimar el status quo de la demanda Anélisis Datos de la oferta y EI comercio de alimentos es un
(2020) y el suministro de alimentos y las  cuantitativo =~ demanda de alimentos, componente crucial de las
transferencias virtuales asociadas (modelo) superficie cultivable, respuestas adaptativas a la futura
del uso del agua o de la tierra en agua virtual utilizada en inseguridad alimentaria
condiciones futuras en china. (comercio los alimentos especialmente en paises con
internacional-  comercializados y escasez de tierra y agua.
seguridad poblacion.
alimentaria)
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Autor Objetivo Método/Nexo Variables Aportaciones
Zhai Cuantificar la transferencia ~ Analisis de Datos de intensidad del Constatan que el comercio
etal. (2019) interprovincial de agua incorporada Redes consumo de agua Yy interprovincial de alimentos no
en los alimentos e identificar las capacidad de suministro ha logrado aliviar la mala
complicadas interacciones entre las  (Agua virtual- de agua. distribucion de los recursos
diferentes provincias de China. comercio hidricos, e incluso  ha
nacional) empeorado; lo que ha provocado
una escasez de recursos hidricos.
Tuninetti ~ Proponer una nueva forma de  Analisisde  Datos del  comercio Los resultados indican que
etal. (2017) identificar los principales factores Redes internacional de agua durante el periodo de 1986 a
que impulsan la complejas virtual, considerando 2011, la poblacidn, las distancias
activacién/desactivacion del Unicamente las geograficas entre paises y la
vinculo del comercio en Italia para  (agua virtual-  caracteristicas del pais y eficiencia agricola (a través del
mostrar la dindmica temporal de los comercio del vinculo (como uso de fertilizantes) son los
controladores de red. internacional)  poblacion, producto principales factores que
interno bruto, distancias impulsan la activacion 'y

geograficas, etc.), desactivacion del comercio.

Rodriguez-  Estimar los multiplicadores de agua Matriz insumo- Agua virtual contenida en El balance entre exportaciones e
Tapia virtual de cada actividad productiva producto una actividad especifica.  importaciones de agua virtual en
et al. (2016) de la Cuenca del valle de México a la Cuenca, llevan a la conclusion

través de una matriz insumo-

producto.

(agua virtual-
comercio
internacional)

de que se importan productos
con gran contenido hidrico y se
exportan productos con menor
utilizacion del recurso.
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Autor Objetivo Método/Nexo Variables Aportaciones
Antonelliy Analizar la economia politica de la Analisis Datos de exportaciones e La  seguridad  hidrica vy
Tamea seguridad alimentaria e hidrica en grafico importaciones, asi como alimentaria dependen en gran
(2015) Oriente y Africa. de la produccién de los medida del agua procedente de
(agua virtual-  alimentos fuera de la region, "integrada” en
comercio comercializados de las importaciones de alimentos y
internacional)  acuerdo con la FAO. a la que se accede a través del
comercio.
Konar etal. Presentar un marco conceptual y  Analisisde  Para la creacion de la red Las naciones  individuales
(2011) una metodologia novedosos para Redes utilizaron datos de los encajan en la estructura global,
estudiar el comercio de agua virtual complejas flujos de agua virtual, el lo que permite a los
en Estados Unidos. namero de paises formuladores de  politicas
(agua virtual-  involucrados y la cantidad nacionales determinar la relacion
comercio de productos consumidos. de su pais con la comunidad
internacional) internacional.
Suweis Demostrar cuantitativamente que el Anélisis de Datos de los flujos de agua Los escenarios econémicos y
et al. comercio de agua es clave en la Redes virtual, el ndmero de climaticos  mejoraran, los
(2011) conectividad de la red y en la paises involucrados y la recursos hidricos, dando a los
redistribucion global del agua (aguavirtual- cantidad de paises ricos en agua aln mas
virtual. comercio productos consumidos. camino para llegar a nodos mal
internacional) conectados.
Arreguin  Discutir los conceptos de con agua Analisis Datos de exportaciones e Los resultados muestran que en
et al. (2007) virtual y huella hidrica, asi como su  descriptivo importaciones y flujos de 2006 el pais import6 mas agua

calculo de ambos conceptos para
MEéxico, a partir de las estimaciones
de Mekonen y Hoekstra.

(agua virtual-
comercio
internacional)

agua virtual utilizado en la
produccion de alimentos.

virtual de lo que exporto, lo que
lo categoriza como un pais
importador neto.

Nota. Elaboracion propia con base en los autores citados.
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Capitulo 1. Marco Contextual del Nexo Agua Virtual- Seguridad

Alimentaria

En este capitulo, se presenta el marco contextual del agua virtual y la seguridad alimentaria,
asi como su relacion los ODS, abordando las generalidades, antecedentes historicos, aspectos
claves, desafios y su relevancia en el contexto de los desafios globales actuales, como la
alteracion climética, el agotamiento de los recursos y el crecimiento poblacional y sin duda
el de agua virtual y seguridad alimentaria como conceptos fundamentales que estan
interrelacionados y son clave para comprender y abordar la sostenibilidad del planeta y la
humanidad. Particularmente, como se ha venido mencionado a lo largo de este documento,
el agua virtual es crucial para proteger la seguridad alimentaria, pues la produccién de
alimentos depende principalmente del agua, por lo que la escasez de este recurso impacta
considerablemente en el abastecimiento mundial de alimentos.

A continuacion, se argumenta la relevancia de cada uno de los dos elementos que
componen el nexo, como es el agua, partiendo de la generalidad, hasta llegar al concepto de

agua virtual.

2.1 El Agua
En cuanto a composicién, la estructura quimica del agua se forma a partir del hidrégeno con
dos atomos unidos al oxigeno que tiene un atomo, lo que le confiere una composicién
qguimica Unica. La distribucién asimétrica de los electrones (polaridad) produce una
polarizacion eléctrica, con una carga negativa mas intensa en el oxigeno y una carga positiva
mas intensa en los atomos de hidrogeno. Esta caracteristica permite que las moléculas de
agua interactuen entre si, formen cadenas y mantengan su estado liquido (Comision Nacional
del Agua [Conagua], 2017). Ademas, el agua presenta propiedades fisicoquimicas
excepcionales; por ejemplo, en estado sélido (hielo) posee una densidad mas baja que en
forma liquida, lo que hace que flote sobre el agua, sus propiedades también permiten que el
agua cambie de estado (gaseoso, liquido y solido) en un rango de temperaturas relativamente
pequefio (0°C y 100°C).

El agua es una sustancia Unica en el planeta Tierra ya que puede existir en sus tres
estados fisicos, estos estados se manifiestan en océanos y mares (liquido), glaciares y

casquetes polares (solido), y vapor de agua (gaseoso). Es precisamente durante el ciclo
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hidrologico que el agua cambia constantemente de estado, lo que mantiene el equilibrio de
los ecosistemas; este proceso de circulacion del agua se compone de cinco etapas:
evaporacion, condensacion, precipitacion, infiltracion y escorrentia (CVIA, 2023).
Barrientos en 2020 sefiala la capacidad del agua para absorber y liberar calor, gracias a su
alto calor especifico y de vaporizacion, contribuyendo a la regulacion del clima terrestre.
Ademaés, el agua es un disolvente universal, capaz de disolver una amplia variedad de
compuestos como la sal comdn (NaCl). Por estas razones, el agua es considerada esencial

para que exista la vida.

2.1.1 El Agua como un Derecho Universal

Nuestro planeta, la Tierra, se caracteriza por su predominante color azul, teniendo en cuenta
que la mayor parte de su superficie, aproximadamente el 70% esta cubierta por agua, y solo
un tercio corresponde a tierra firme (CVIA, 2023). De acuerdo con informacién del 2023, la
disponibilidad anual de agua en el mundo se estima en 1,386 millones de kildmetros cubicos,
con una distribucién desigual; el 97.5% es agua salada y Unicamente el 2.5% es agua dulce
como se observa en la Figura 4. Del porcentaje total de agua apta para consumo humano, se
encuentra el 70% en forma de hielo, nieve y glaciares; casi el 29% son aguas subterraneas de
acceso dificil y aproximadme el 0.77% de agua se utiliza para el abastecimiento potable de

los ciudadanos y mantener el equilibrio en los ecosistemas.

Figura 4
Disponibilidad mundial del agua

70%

de su superfiecie
esta cubierta de agua

2.5%

es agua dulce

es agua salada

DEL TOTAL DE AGUA DULCE EN EL. MUNDO

casi el menos del
e (E2) &S

son glaciares, nieve son aguas subterraneas es agua disponible para
o hielo de dificil acceso consumo humano y los
ecosistemas

Nota. Tomado del CVIA (2023).
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La historia de la humanidad ha estado profundamente ligada a la disponibilidad de
agua, este recurso vital ha sido un factor determinante en la configuracion de fronteras, la
creacion de sistemas legales y en la génesis de conflictos a lo largo de los siglos, ademas de
la actual preocupacién por su gestion responsable para garantizar un futuro sostenible para
las generaciones venideras (Jaimes et al., 2022). En la prehistoria, el ser humano se
desplazaba en busca de dos elementos esenciales: la caza y el agua, lo que da lugar a la
agricultura y la ganaderia como las dos primeras actividades economicas, y la razon del
porque los asentamientos humanos se establecieron en zonas con acceso a fuentes de agua,
lo que permitié el crecimiento de las poblaciones y el desarrollo de civilizaciones prdsperas
(Fundacién Aquae, 2022).

A lo largo de la historia, diversas culturas han desarrollado sistemas de
almacenamiento y distribucion de agua como los acueductos y las excavaciones subterraneas
de los griegos, romanos e islamicos (Mellios et al., 2018). Sin embargo, hubo épocas, como
la Edad Media en Europa, en las que el saneamiento y la cultura del agua decayd, excepto en
la Peninsula Ibérica donde los arabes introdujeron tecnologias avanzadas. En el otro extremo
del planeta, en México, los mayas construyeron sofisticados sistemas de captura de agua de
lluvia y almacenamiento en cenotes para abastecer a sus comunidades. Con el Renacimiento,
el agua recuperd su importancia y, a partir del siglo X1X, la gestion del agua se convirtio en
una prioridad para el desarrollo de ciudades y paises (Argudo, 2019).

En el mundo contemporaneo, el Pacto Internacional de Derechos Econdmicos,
Sociales y Culturales (2002) sentd las bases para reconocer el acceso al agua como un
derecho humano fundamental, esencial para una vida digna. Posteriormente, la Asamblea
General de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) refrendé este derecho en 2010,
estableciendo que todos los seres habitantes tienen derecho a acceder a agua segura y
aceptable para su uso diario.

En Meéxico, el derecho humano al agua y el saneamiento se incorporo en la
Constitucion Politica el 8 de febrero de 2012, mediante la reforma del articulo 4 parrafo
quinto, se establece que: “Toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento
de agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y
asequible. El Estado garantizara este derecho y la proteccion de los recursos hidricos, de

acuerdo con la ley”. Por otra parte, el marco normativo del agua en México se encuentra
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establecido en varias leyes, reglamentos y normas que regulan la gestion y uso del agua en
el pais. Es importante destacar que el marco juridico del agua en México es complejo y esta
en constante evolucion.

En seguida, se exponen algunos de los principales elementos del marco regulatorio
del agua en México:
Leyes

e Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos: Establece el derecho al
acceso al agua para todos los mexicanos (Articulo 4);

e Ley de Aguas Nacionales: Regula la explotacion, el uso y la gestion del agua en
México (Publicada en 1992);

e Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente: Establece los
principios y normas para la proteccion del medio ambiente y la gestion de los recursos
naturales (Publicada en 1988); y

e Ley de Desarrollo Urbano: Regula la planeacién y el desarrollo urbano, incluyendo
la gestidn del agua en las ciudades (Publicada en 1976).

Reglamentos

e Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales: Establece las normas y procedimientos
para la aplicacion de la Ley de Aguas Nacionales (Publicado en 1994); y

¢ Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente:
Establece las normas y procedimientos para la aplicacion de la Ley (Publicado en
1996).

Normas

¢ Norma Oficial Mexicana (NOM) 127: Establece los limites m&ximos permisibles de
contaminantes en el agua para su uso en la industria y la agricultura (Publicada en
2000); y

e Norma Oficial Mexicana (NOM) 001: Establece los limites méximos permisibles de
contaminantes en el agua para su uso en la industria y la agricultura (Publicada en
1996).

Otros instrumentos
e Programa Nacional Hidrico: Establece las politicas y estrategias para la

administracion y manejo del agua en México; y
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e Plan Nacional de Desarrollo: define el rumbo y los propositos para el desarrollo

nacional, incluyendo la gestion del agua.

En la Tabla 3 se presentan algunas instituciones y organizaciones internacionales y

nacionales que se encargan del cuidado, normativa y gestion del agua.

Tabla 3

Instituciones y organizaciones al cuidado y manejo del agua

Instituciones y
organizaciones a nivel
internacional y nacional

Objetivo

Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU)

Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo
(PNUD)

Organizacién Mundial de la
Salud (OMS)

UNESCO

Banco Mundial

Fondo Internacional de
Desarrollo Agricola (FIDA)

Comision Nacional del Agua
(CONAGUA)

Secretaria de Medio Ambiente

y Recursos Naturales
(SEMARNAT)
Instituto Mexicano de

Tecnologia del Agua (IMTA)

Comision Federal de
Proteccion  contra  Riesgos
Sanitarios (Cofepris)

Promueve la cooperacion internacional para enfrentar
los retos hidricos.

Trabaja para incrementar el alcance del agua potable y
servicios en paises con necesidades basicas
insatisfechas.

Fija estdndares y pautas para la calidad del agua potable
y los servicios relacionados.

Promueve la concientizacién y educacion sobre la
importancia del agua y su conservacion.

Proporciona financiamiento para iniciativas de agua y
potabilidad en lugares con bajos niveles de progreso.

Financia proyectos en areas rurales de paises en
desarrollo.

Entidad encarga de administrar y regular el recurso
hidrico en el pais.

Es la dependencia encargada de proteger el medio
ambiente y gestionar los recursos, como el agua.

Es una entidad publica dedicada a la investigacién del
vital liquido y el desarrollo de soluciones tecnoldgicas
para su utilizacién eficiente.

Es la dependencia gubernamental responsable de la
calidad, regulacion y supervision del agua salubre y el
saneamiento.
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Asociacion Nacional de Esunaorganizacion que representa al sector empresarial
Empresas de  Agua y dedicadas al saneamiento en México.
Saneamiento (ANEAS)

Nota. Elaboracion propia con base en las instituciones citadas.

2.1.2 El Agua Virtual

Antes de comenzar a hablar del concepto de agua virtual, es importante sefialar el uso que se
le da al agua tanto en el mundo como para México. En primera instancia, es crucial reconocer
que el agua es un recurso natural renovable, pero con limites en su disponibilidad. De acuerdo
con el Consejo Consultivo del Agua (2021), la distribucion mundial del agua es desigual y
varia segun la geografia, la capacidad de reutilizacion y el desarrollo econdmico de cada
region. Aunque los datos pueden variar, hay algunos patrones claros en cuanto a la
distribucion del agua en diferentes sectores.

En general, segun datos del CVIA (2023), se puede sefalar que:

e EIl sector agricola y el ganadero principalmente consumen agua dulce, tanto en

México como a nivel mundial. En nuestro pais, estos sectores consumen el 76.3% del

agua dulce, mientras que, en el mundo, el promedio es del 70%;

e Laindustria y la produccion de energia son los siguientes grandes consumidores de
agua. En México, estos sectores consumen el 13% del agua dulce, mientras que, en

el mundo, el promedio es del 22%; y

e El uso doméstico es el que menos agua consume, con un 10% en México y un
promedio de 8% en el mundo.

Es importante destacar que en México y, de acuerdo con las estimaciones de la
Conagua (2021), el sector agropecuario es el que mas agua desperdicia, con un 57% de
pérdida de agua debido a la evaporacion, la infraestructura de riego ineficiente y la
obsolescencia de la tecnologia utilizada, sumado al agua virtual que se necesita para producir
cada alimento.

El concepto de agua virtual, como se ha mencionado con antelacion, surgio en la
década de 1990 por el investigador Tonny Allan, en la discusién sobre la seguridad
alimentaria y el comercio en zonas con déficit de agua, como Medio Oriente y el norte de

Africa, definiéndolo inicialmente como el agua contenida en los cultivos de alimentos que se
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comercializan internacionalmente. Desde entonces, este concepto se ha incorporado en
marcos internacionales como el Decenio de las Naciones Unidas de Accién sobre la Nutricion
y el Acuerdo de Paris, donde se reconoce que toda el agua utilizada en la produccién de
alimentos y productos agricolas se considera agua virtual (Bucatariu, 2020). Esto se debe a
que, una vez que el agua se extrae y se utiliza en la produccién, se vuelve "invisible™ para los
involucrados en la produccion y distribucion de alimentos, incluidos los consumidores
finales.

En sintesis, la virtualidad del agua reside en el volumen de agua requerido en las
necesidades directas e indirectas en la produccién de un alimento, particularizando para esta
investigacion, pero puede ser para cualquier bien o servicio. Segun la Water Footprint
Network (2025), para producir un jitomate en promedio mundial se estima que se necesitan
alrededor de 50 litros de agua, que implica de manera directa para el cultivo como los
insumos requeridos indirectamente; es decir, la semilla, agroquimico, entre otros. Mientras
que para la carne de res (150 gramos) se requieren 2,325 litros de agua porque, para ello, se
ha requerido mas insumos en el proceso productivo como forraje. Asi entonces, cuanto mas
procesado un alimento mayor es la cantidad de agua virtual para producirlo, sin considerar
su llegada al consumidor final. En la Tabla 4 se observa algunos otros ejemplos de la cantidad
de agua virtual requerida.

Es importante resaltar que el agua virtual requerida para la produccion de alimentos,
asi como la de otros productos, si bien hay promedios mundiales, difiere por regiones y
paises, de ahi la complejidad de obtener esta informacion con precision. Una de las bases de
consulta mas importante es la de Water to Food que es de donde se obtuvo informacion

justamente para este estudio.

Tabla 4

Cantidad de agua virtual por alimento

Categoria Nombre Litros de AV para 1 kilo
Arroz 2,500
Cereales Maiz 120
Trigo 1,600
Guayaba 1,468
Frutas Mandarina 758
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Papaya 299

Chicharo 1,037
Leguminosas Garbanzo 1,554
Lentejas 6,000
Calabaza 147
Verduras Pepino 350
Zanahoria 300
Origen animal Carne de cerdo 6,500
Queso 3,100

Nota. Elaboracion propia con datos de Water Footprint Network (2025).

Es importante remarcar que el concepto de agua virtual surge como un tema asociado
a la comercializacion de productos alimenticios y agricolas a nivel nacional e internacional
que puso de manifiesto los flujos comerciales del agua virtual a escala mundial, al ser objeto
de discusiones tedricas de que, en realidad, lo que se comercializa a nivel internacional es el
agua y no los alimentos (Tuninetti et al., 2017). Asimismo, el estudio del concepto de agua
virtual es relevante para evaluar la gestion sostenible del agua, la seguridad alimentaria, el
comercio internacional, el desarrollo sostenible, las politicas publicas, la conciencia y
educacion sobre la importancia del agua virtual.

Un concepto muy cercano e incluso mas conocido actualmente que el de agua virtual
es el de huella hidrica. En 2002, el profesor Arjen Hoekstra de la Universidad de Twente en
los Paises Bajos desarroll6 este concepto con el objetivo de crear una medida mas completa
para evaluar el impacto del consumo humano en los recursos hidricos globales, superando la
nocion de agua virtual (Water Footprint Network, 2023).

La huella hidrica se caracteriza por tener tres componentes: verde (agua de lluvia
almacenada en el suelo y utilizada por las plantas); azul (agua de superficie y subterranea
usada en el proceso de produccion); y gris (agua contaminada que se requiere diluir para
regresar al ambiente) y en conjunto, estos componentes proporcionan un marco completo del
uso del agua (Water Footprint Network, 2023). Asi pues, la huella es un indicador complejo
que va maés alla del simple volumen de agua contenido en cada producto ya que tambiéen

considera el origen geografico, la fuente de agua (representada por colores) el ciclo de uso y
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devolucion del agua (al lugar de origen o bien a otro lugar). A continuacion, se puntualizan
algunas diferenciaciones entre estos conceptos relacionados pero distintos:
Agua virtual:
e Serefiere a la cantidad de agua dulce requerida para la produccion de un producto o
servicio;
e Incluye el agua utilizada en todas las fases del proceso productivo, desde la
agricultura hasta la manufactura y el transporte; y
e Se mide en metros cubicos (m3) o litros por unidad de producto.
Huella hidrica:
e Definido como el volumen total de agua para producir cualquier bien y servicio
consumidos por una poblacién o actividad econdémica en un lugar determinado;
e Incluye el agua virtual, pero también considera el agua utilizada en el ciclo de

suministro y la huella hidrica de los procesos industriales; y

e Se mide en metros cubicos (m3) o litros por unidad de tiempo (por ejemplo, una ducha
de diez minutos), por afio y espacialidad.

La principal diferencia es que el agua virtual se enfoca en el producto o servicio
especifico, mientras que la huella hidrica se enfoca en el consumo o la actividad econémica
en general. La huella hidrica es un concepto méas amplio que incluye el agua virtual, pero
también considera otros aspectos del uso del agua (Arreguin et al., 2007). Por ejemplo, se
estima que la huella hidrica de México equivale al 2.3% de la huella hidrica global, lo que la
ubica como la octava mayor del mundo (IMTA, 2022).

En términos de la diferenciacién anterior y por el alcance y enfoque de esta
investigacion, en torno al nexo con la seguridad alimentaria, se consider6 méas conveniente

utilizar el de agua virtual.

2.1.3 México como Importador de Agua Virtual

Los antecedentes con los cuales México se encamina a convertirse en un importador de agua
virtual comienzan con la gran crisis de la década de los ochenta (Figura 5), y se caracteriza
por la deuda externa, precios de petroleo, devaluacion, entre otras y, sin duda, la afectacion
de la produccién agricola y la seguridad alimentaria, asi como la falta de inversién en

infraestructura tanto hidrica como agricola, obstaculizando el desarrollo del sector primario
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(Camarillo, 2018). En la década de los noventa, el gobierno mexicano cambid su politica
agricola de autosuficiencia hacia una politica de importacion, como parte del proceso de
globalizacion de la economia mundial, lo cual se veria reflejado en México en la reduccion
de los apoyos a la produccion agricola nacional y la eliminacion de los controles sobre la
importacion de alimentos (Gomez-Galvarriato, 2020).

Para 1994, México inicio el Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN) con Estados Unidos y Canadd, eliminé aranceles y restricciones comerciales, lo
que permitio la importacion de alimentos mas baratos y competitivos desde Estados Unidos
y Canada, llevando hacia una mayor dependencia de la importacion (Somuano, 2018). En
2000, la importacion neta de agua virtual fue de 19,843 millones de hectémetros (hm?3),
aumentando la cantidad para 2023 alcanzando los 28,494 millones de hm?. Esta tendencia
segun el Sistema Nacional de Informacién del Agua (SINA), ha continuado hasta la fecha,
con significativas implicaciones para la seguridad alimentaria y la preservacion ambiental

del pais.

Figura 5
Factores que impulsaron a México a convertirse en importador de agua virtual

1980 1994 2020
El pais experimento una México firmé el Tratado de Se dispararon las
crisis econdémica que Libre Comercio de América importaciones de agua
afecto la produccion del Norte (TLCAN) con virtual, principalmente en
agricola y la seguridad Estados Unidos y Canada forma de granos,
alimentaria oleaginosas y carne

1990 2000

El gobierno mexicano cambio su La importacion de agua virtual

politica agricola, pasando de una aumento a 6.3 billones de

politica de autosuficiencia a una metros cubicos
politica de importacion

Los factores que explican la posicion de México como importador de agua virtual, se

atribuyen a distinto &mbitos, como los que se presentan a continuacion:
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Econdmicos

Dependencia externa de alimentos: México importa una gran cantidad de alimentos,
especialmente granos, oleaginosas y carne, que necesitan grandes volimenes de agua para su
produccién (Secretaria de Agriculturay Desarrollo Rural ([SADER], 2023);

Costos de produccion: La produccion de alimentos en México puede ser mas costosa
que importarlos desde otros paises con mayor disponibilidad de agua; y

Liberalizacion del comercio: Ahora con el Tratado entre México, Estados Unidos y
Canada (T-MEC) y otros acuerdos comerciales se ha facilitado la importacion de alimentos.
Politicos y sociales

Politicas agricolas: Las politicas agricolas en México han favorecido la importacion
de alimentos en lugar de la produccion nacional,

Demanda creciente: De alimentos en México, especialmente en areas urbanas, ha
llevado a una mayor dependencia de la importacion; y

Insuficiencia en la inversién en sistemas hidricos: Como presas y sistemas de riego,
ha limitado la capacidad de México para producir alimentos de manera sostenible.
Ambientales

Escasez de recursos hidricos: México enfrenta una escasez créonica de recursos
hidricos, especialmente en regiones aridas y semiaridas (Semartnat, 2023);

Cambio climatico: El cual ha afectado la disponibilidad de agua en México,
especialmente en regiones que ya enfrentan escasez hidrica;

Degradacion de la calidad del agua: La contaminacion del agua en México ha
reducido la disponibilidad de agua para la agricultura y otros usos; y

Desierto y sequia: México tiene una gran parte de su territorio cubierto por desiertos
y regiones aridas, lo que limita la disponibilidad de agua.

Es evidente que el agua es un recurso vital para todo ser vivo que desempefia un papel
fundamental en el crecimiento economico, la salud publica y la sostenibilidad del medio
ambiente, por lo que tienen grandes desafios ante problematicas persistente como el hecho
de que mas de 2.500 millones de personas en distintas regiones del mundo se enfrentan a la
escasez de agua, conocida como "estrés hidrico™; que alrededor de 2 200 millones de personas
en todo el mundo carecen de acceso a este recurso esencial, que se ha convertido en un "oro

azul™ cada vez mas valioso (Banco Mundial, 2023). De estas, 771 millones de personas en
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2023 no tenian acceso ni siquiera a servicios basicos de agua potable, lo cual ocasiona
consecuencias graves para la salud, especialmente para los nifilos menores de 5 afos, de
alrededor 400,000 muertes por enfermedades diarreicas segun el Fondo de las Naciones
Unidas para la Infancia (UNICEF, 2023).

2.2 La Seguridad Alimentaria

Como indica Valcarcel (2006), los conceptos tienen una dimensiéon histdrica que los define
con un origen, un desarrollo y una evolucion que los enriquecen. Ignorar esta perspectiva
historica puede llevar a interpretaciones ambiguas y limitadas que, a su vez, influyen en la
comprension, especialmente relevante cuando se trata de conceptos relacionados con la

alimentacion, como el de la seguridad alimentaria.

2.2.1 Su Evolucién y Concepto

En este apartado, se presenta una recapitulaciéon de los origenes del enfoque de seguridad
alimentaria, surgida a partir de la reflexion y el compromiso de destacar los retos relacionados
en materia alimentaria. Con el tiempo se han identificado los elementos claves que han
influido en su evolucion hasta la actualidad que implica un diadlogo permanente y en
expansion sobre las estrategias para alcanzarla y abordar sus desafios como se ilustra en la
Figura 6.

En esta se observa como la seguridad alimentaria ha evolucionado significativamente
desde su conceptualizacion inicial en la década de los cuarenta, cuyo enfoque inicial se
centraba en la produccion y disponibilidad de alimentos, con énfasis en la autosuficiencia
alimentaria y la lucha contra el hambre (Stanberry y Fletcher, 2024). Posteriormente, entre
1980-1990, de acuerdo con Bené et al. (2023), se incluyeron aspectos como el acceso, la
utilizacion y la estabilidad de los alimentos, reconociendo que la seguridad alimentaria no
solo depende de la produccion, sino también de la distribucion y el consumo, ademas se

introdujo el aspecto de nutricional.
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Figura 6

Cambios claves de la seguridad alimentaria

El concepto de seguridad
alimentaria surge en el
contexto de la posguerra,
con el objetivo de garantizar
el acceso a alimentos
suficientes para la poblacion
mundial

1940

La Conferencia Mundial de
la Alimentacion de la FAO

El concepto se amplia para
incluir no solo la

disponibilidad de alimentos,

sino también el acceso y la
utilizacion de los mismos

1980

Se destaca la importancia de
la seguridad alimentaria en
el contexto del desarrollo
sostenible y la reduccion de
la pobreza

2000

La capacidad de los
sistemas alimentarios para
resistir y recuperarse,
derivado del cambio
climatico y crisis politicas

2023

2012

La FAO enfatiza en la

La Cumbre Mundial sobre
la Alimentacion de la FAO

importancia de la

redefine la seguridad
alimentaria con un enfoque
en la nutricion

define la seguridad
alimentaria

produccion, la calidad y la
diversidad de los alimentos
de manera sostenible

Por su parte, Gibson en 2012 sefiala que con la entrada del nuevo milenio lleg6 la
integracion de la sostenibilidad, resaltando la relevancia de la seguridad alimentaria en el
marco del progreso equitativo y la disminucién de la pobreza; también se reconocio la
interconexion entre la seguridad alimentaria, el medio ambiente y el desarrollo sostenible, y
se enfatizd la necesidad de producir alimentos de manera sostenible. Finalmente, el enfoque
actual estd encaminado en la resiliencia de los sistemas alimentarios para resistir y
recuperarse de choques y estrés, como el cambio climatico y las crisis politicas (Beghin et
al., 2017).

Entre las innumerables definiciones de seguridad alimentaria parece haber consenso
que surgi6 de la Cumbre Mundial sobre la Alimentacion de la FAO (2017), como una de las
mas completas y que abarca la mayoria de las dimensiones de este complejo fendmeno. En
términos generales se establece como aquella condicién donde “todas las personas tienen en
todo momento acceso fisico, social y economico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos
que satisfagan sus necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a los alimentos para
llevar una vida activa y sana” (FAO, 2002). La pérdida de esto conlleva a una cesacion del

acceso a los alimentos, es decir, inseguridad alimentaria.
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La definicion convencionalmente aceptable, considera cuatro pilares que se explican

de manera general a continuacion, y que en el siguiente capitulo se profundizan:

1)

2)

3)

4)

Disponibilidad: el primer pilar capturado en la definicion se relaciona con la
disponibilidad fisica de alimentos para "todas las personas™; es decir, a nivel mundial,
regional, nacional, comunitario e incluso a nivel de la familia; constituyendo el
enfoque original de la seguridad alimentaria. Durante mucho tiempo se supuso que
una vez que hubiera una respuesta adecuada del lado de la oferta a la cuestion de la
seguridad alimentaria; es decir, producir mas alimentos y abordar las cuestiones de
distribucion y comercio, entonces se resolveria el problema del hambre; sin embargo,
el problema del hambre humana ha persistido a pesar de que el mundo produce méas
alimentos de los necesarios para eliminar el hambre mundial (Dutta y Saikia, 2018);
Acceso: este pilar que se refiere a la capacidad de los hogares para adquirir alimentos
en cantidades suficientes mediante su propia produccion, compras, trueques, ayuda
alimentaria o donaciones. El acceso a los alimentos por parte de los hogares depende
de los niveles generales de ingresos de un pais, del empleo y de la solidez de los
sistemas de bienestar social del gobierno (Shakeel, 2018). De hecho, los alimentos
pueden ser abundantes a nivel nacional o regional, pero los hogares individuales no
pueden acceder a ellos debido a un poder adquisitivo reducido;

Utilizacion: la frase “alimentos inocuos y nutritivos que satisfagan sus necesidades
alimenticias” en la definicion de seguridad alimentaria se relaciona con la dimension
de utilizacion ya que el propésito del consumo de alimentos por parte de las personas
debe ser estar sanas y poder funcionar de manera 6ptima. Si los alimentos consumidos
no son seguros desde una perspectiva de higiene o no estan equilibrados en funcion
de su valor nutricional, entonces el consumo no mejorara la salud (Renzaho y Mellor,
2010); y

Estabilidad: el término “en todo momento” en la definicion se refiere a una dimension
critica de la seguridad alimentaria. La estabilidad, como concepto temporal, es
pertinente para todos los pilares de la seguridad alimentaria que se han destacado
anteriormente. Mientras los seres humanos necesiten fisiol6gicamente alimentos

diariamente para su sustento y sus funciones corporales adecuadas, los alimentos
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deben estar disponibles, accesibles y utilizarse adecuadamente de manera constante e

ininterrumpida (Stanberry y Fletcher, 2024).

Para terminar sobre la conceptualizacién de la seguridad alimentaria es fundamental
destacar la distincion con el de soberania alimentaria que, si bien estan relacionados, su
alcance es distinto. Mientras el primero refiere a la capacidad de un pais o comunidad a fin
de proporcionar alimentos saludables y seguros para su poblacion. La soberania alimentaria
alude a la capacidad de un pais o comunidad para controlar y decidir sobre su propio sistema
alimentario, desde la produccion hasta el consumo (Gonzalez, 2012). También, implica la
autonomia para tomar decisiones sobre la agricultura, la pesca, la ganaderia y la distribucién
de alimentos, y busca garantizar que los alimentos sean producidos y distribuidos de manera
justa y sostenible.

Ambos conceptos estan interrelacionados y se refuerzan mutuamente. La Tabla 5

puntualiza algunas divergencias entre estos conceptos:

Tabla s

Diferencias claves entre conceptos

Diferencia Seguridad alimentaria Soberania alimentaria
Enfoque En la cantidad y calidad de los En la autonomiay control sobre el
alimentos sistema alimentario
Objetivo Busca garantizar el acceso a Busca garantizar la autonomiay la
alimentos nutritivos y seguros justicia en el sistema alimentario
Escala Se enfoca en el nivel nacional o Se enfoca en el nivel local o
internacional comunitaria

Participacion  Suele ser liderada por gobiernosy Es liderada por comunidades y
organizaciones internacionales organizaciones locales

Nota. Informacion basada en Gobierno de México (2023).

2.2.2 La Seguridad Alimentaria en México y su Normativa
La pobreza y la falta de empleo son causas estructurales que impiden el acceso a una
alimentacion suficiente en calidad y cantidad en muchos paises de América Latina,

incluyendo México (FAO, 2019). La pobreza es un problema persistente en México, donde
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mas de la mitad de los hogares enfrentan dificultades para tener acceso a una alimentacion
adecuada. El escenario es principalmente critico en las zonas urbanas, donde la inestabilidad
laboral y la vivienda irregular exacerbando la pobreza. En las zonas rurales, la limitacion al
agua y la falta de incentivos para la agricultura familiar también limitan la capacidad de los
hogares para producir y consumir alimentos nutritivos. Esto hace evidente las inequidades
socioecondémicas que prevalecen en el pais (Mundo Rosas et al., 2020).

De acuerdo con los datos de la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (2020), entre
los afios 2018 y 2020 hubo un incremento de la inseguridad alimentaria leve de 5.8 puntos
porcentuales (de 32.8% en 2018 a 38.6% en 2020), el cual estuvo relacionado con un
deterioro en la calidad y diversidad de la dieta de los miembros del hogar como consecuencia
de la falta de dinero o recursos para la compra de alimentos en México, cifra que se traduce
en alrededor de 20,734, 000 hogares.

Por otra parte, el Instituto Nacional de Salud Publica (2024) sefiala que a inseguridad
alimentaria tiene un impacto devastador en los grupos méas vulnerables, incluyendo nifios
pequefios, adolescentes, mujeres en edad fértil y adultos mayores, lo que resulta en una
ingesta inadecuada de energia y nutrientes, y consecuentemente, en problemas de salud como

la baja talla, la anemia, el sobrepeso, las enfermedades cronicas y la depresion.

2.2.3 Marco Legal de la Seguridad Alimentaria en México
Tal como se mencion6 al comienzo de este capitulo sobre el agua como un derecho universal,
esto mismo se plantea en cuanto a la seguridad alimentaria. En México se tiene un marco
legal que busca garantizar el acceso a alimentos nutritivos y saludables para todos, como se
establece en las leyes y reglamentos, apoyadas por un conjunto de instituciones y programas
sefialados a continuacion:
Leyes
e Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos: Articulo 4, del maximo
marco legal de Mexico establece que “toda persona tiene derecho a la alimentacion
nutritiva, suficiente y de calidad. El Estado lo garantizard”; Art. 27- “el desarrollo
rural integral y sustentable... también tendra entre sus fines que el Estado garantice
el abasto suficiente y oportuno de los alimentos basicos que la ley establezca"
(CPEUM, 1917);

50



Ley General de Desarrollo Social (LGDS): regula la politica social y establece la
seguridad alimentaria como un objetivo prioritario;

Ley de Desarrollo Rural Sustentable (LDRS): fomenta el desarrollo rural y la
produccion agricola sostenible;

Ley de Salud (LS): regula la salud publica y establece normas para la seguridad
alimentaria, y

Ley de Proteccion y Defensa del Consumidor (LPDC): defiende los intereses de los

consumidores y regula la calidad de los productos alimenticios.

Reglamentos

Reglamento de la Ley General de Desarrollo Social: establece lineamientos para la
implementacién de programas de seguridad alimentaria;

Reglamento de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable: regula la produccion agricola
y la gestidn de recursos naturales;

Norma Oficial Mexicana (NOM) 251: establece requisitos para la produccion,
procesamiento y comercializacion de alimentos; y

NOM 130: Regula el etiquetado y publicidad de alimentos.

Instituciones

Secretaria de Bienestar: coordina politicas y programas de seguridad alimentaria;
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER): fomenta la produccion
agricola y el desarrollo rural;

Secretaria de Salud (SSA): regula la salud publica y la seguridad alimentaria; y
Comisidn Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (Cofepris): regula la

seguridad alimentaria y la calidad de los productos.

Programas

Programa de Desarrollo Social: se centra en el impulso de la mejora integral de los
ciudadanos, abordando aspectos fundamentales como la salud, la vivienda y la
reduccion de la vulnerabilidad, para optimar sus condiciones de vida;

Programas de Apoyo para la Produccién Agricola: fomentan la produccion agricola;
y

Programas de Alimentacion y Nutricién: buscan mejorar la seguridad alimentaria y

la nutricién.
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Este marco legal busca garantizar la seguridad alimentaria en México a través de la
diversa regulacion de alimentos, asi como la defensa de los derechos de los consumidores y

el impulso de la salud publica.

2.3 Redes de Agua Virtual para México

Anteriormente se sefialé que la introduccion del concepto de agua virtual se atribuye a la
discusion sobre la seguridad alimentaria y el comercio en regiones debido a la escasez de
agua. A lo largo de las ltimas décadas, el concepto de agua virtual ha permitido estudiar
través de la produccion y el comercio entre zonas productoras (o exportadoras) como se
transfiere el agua virtualmente a las zonas consumidoras (0 importadoras).

En este apartado se presentan algunas visualizaciones del intercambio comercial de
agua virtual a nivel global y para México con la finalidad de dimensionar el contexto e
implicaciones en el tema de la seguridad alimentaria. Para ello, se hizo uso de la metodologia
de redes de vinculos que, de manera sintética, consiste en estudiar las relaciones que se
establecen entre diferentes actores, en este caso paises, lo cual permite esquematizar y
comprender la dindmica del uso del recurso hidrico para cualquier pais, como México.

Para la creacion de las redes simples se utilizaron los datos recogidos de la base de
datos de Water Footprint Network del periodo 2000 al 2022. También se hizo uso de la base
de datos del SINA del periodo comprendido del afio 2000 al 2023 para las redes de
importaciones y exportaciones de agua virtual por tipo de producto. Los datos provenientes
de las dos bases se organizaron en dos archivos diferentes en formato CSV con los datos
preparados para la importacion de los nodos y las aristas en Gephi?, obteniendo un archivo
para la red mundial con 210 paises del mundo (aristas) y su categoria como importador o
exportador (nodos). Los archivos para las redes de agua virtual en México (nodo)
consideraron datos del volumen de agua virtual referente a importaciones y exportaciones
(aristas) y el volumen de agua virtual (aristas) por tipo de producto (nodos) durante el periodo
ya sefialado.

A partir de ello se pudieron importar los archivos de nodos y aristas en Gephi y se
configuraron las opciones para los ajustes de las redes segun fuera necesario, como el tamafio

y el color de los nodos y las aristas, también se agregaron etiquetas y leyendas a las redes

2 Software especializado en el andlisis de redes y visualizacion
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para proporcionar méas informacion. Cabe sefialar que las redes generadas en Gephi fueron
posteriormente procesadas en Flourish® para una mejor presentacion visual y facilitar su

interpretacion.

Figura 7

Red comercio de agua virtual mundial 2022
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Un pais puede ser importador o exportador neto de agua virtual dependiendo de su
balanza comercial de agua virtual. En la Figura 7 se muestra la red de comercio de agua
virtual a nivel mundial donde se encuentran los denominados “paises importadores netos de

agua virtual” y “paises exportadores netos de agua virtual” (Hoekstra et al., 2011) los

3 Herramienta gratuita y publica para visualizaciones
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primeros cuando importan mas agua a través de bienes y servicios que los que exporta. Esto
significa que el pais depende del agua virtual importada para satisfacer su demanda interna
de bienes y servicios mientras que los segundos exportan mas bienes y servicios que
necesitan agua para su produccion que los que importa. Esto significa que el pais tiene una
disponibilidad de agua suficiente para producir cualquier bien o servicio que requiera agua y
pueda exportar el excedente.

En esta red se observa la participacion de los 210 paises de los cuales 137 son
importadores y 73 son exportadores. EI nodo que tiene mayor participacion es el de
importadores ya que concentra mas de la mitad de las interacciones dentro de la red, mientras
que el nodo mas pequefio es el de los exportadores. Es una red no dirigida y de baja densidad,
asignandole al pais la categoria de importador o exportador.

Los paises agrupados en el lado izquierdo corresponden a los importadores netos,
algunos de ellos son Alemania, Japon Italia, Reino Unido, México, Espafia, Corea del Sur,
China, Iran y Arabia Saudita. Mientras que los paises de agrupados en el lado derecho
corresponden a los exportadores netos como lo son Estados Unidos, Canada, Australia,
Brasil, Argentina, Tailandia, India, Costa de Marfil, Ucrania y Ghana. Estudios como los
Mekonnen y Hoekstra (2012) y Tuninetti et al. (2017) analizan redes de comercio de agua
virtual, similares a estas, con ciertas especificaciones y temporalidades; sin embargo,
coincidentes en que la red mundial de agua virtual ha crecido significativamente en las
ultimas décadas.

Espacialmente, el agua no esta igualmente distribuida en el mundo, entre los paises
con mayores reservas de agua se encuentran Brasil con 8,233 kilémetros ctbicos (km?), Rusia
con 4,607 km?®, Canada con 3,300 km?, Estados Unidos con 3,609 km® y China con 2,849
km?3 (Aquabook, 2016), tampoco los paises gozan de los mismos recursos, por lo que algunos
de ellos se ven en la necesidad de importar agua virtual, esto explica que casi dos terceras
partes de los paises sean importadores netos de agua virtual como el caso de Italia y Japon,
aunque ha de mencionarse que también hay paises con una intensidad comercial alta, de tal
forma que figuran como grandes importadores y exportadores de agua virtual lo cual reafirma
gue el comercio mueve al mundo bajo el principio del libre mercado.

A nivel regional, el continente asiatico tiende a ser importador de agua virtual, al no

disponer de tantos recursos hidricos, por eso la mayoria son compradores de bienes y
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servicios; sin embargo, algunos de ellos son potencia en otro sector como el de la tecnologia.
En relacién con Europa, tiene tanto importadores como exportadores como lo es Ucrania.
Finalmente, el continente africano y Oceania son los que concentran menos paises dentro de
la red. En América, en funcién de los paises considerados, llama la atencién que México es
el mayor importador mientras que Estados Unidos, Argentina y Brasil son exportadores de
agua virtual, ello se podria atribuir a que son ricos en recursos naturales, asi como su
importante produccion agricola, su inversion en infraestructura, clima favorable, politicas de
comercio, entre otras razones, por lo cual se crea una ventaja comparativa respecto a otros
paises (Aquabook, 2016).

Retomando la categoria que presenta México dentro de la red mundial de agua virtual
como uno de los mayores paises importadores netos de Ameérica, es de llamar la atencién
como México a inicios del milenio figuraba como un pais exportador neto de agua virtual y
actualmente adquiere, a través de la importacion de bienes y productos, mas agua virtual de
la que exporta, lo cual puede atribuirse a distintos factores como su dindmica de insercion
comercial y, no necesariamente, tendria que ser negativo; sin embargo, pone de manifiesto
la dependencia del pais a los recursos hidricos externos para compensar la insuficiencia de
produccion y consumo. También evidencia un desafio significativo de la vulnerabilidad del
pais frente a las dinamicas internacionales de comercio y la disponibilidad de agua en los
paises exportadores.

La Figura 8 muestra las exportaciones e importaciones asi como las importaciones
netas de agua virtual de México, segun reporte del SINA (2023) en esta Figura se puede notar
que las exportaciones de agua virtual de México se han mantenido constantes durante estos
veintitrés afios, con algunos aumentos en lo que respecta a las importaciones, estas han ido
al alza sobre todo desde el afio 2017, que es muy marcado el incremento, el afio 2020 es un
afio particularmente donde se disparé el monto de las importaciones, por lo que las dinamicas
de las importaciones y exportaciones de agua virtual en México han reflejado cambios
significativos en la interaccion del pais con el comercio global y en sus recursos hidricos. En
este periodo, México ha asegurado su lugar como un importador neto de agua virtual,
adquiriendo un volumen creciente de este recurso implicito a través de bienes agricolas e

industriales provenientes de otros paises.
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Figura 8

Movimientos de agua virtual en México, 2000-2023
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En el caso de México y, como se menciond al final del parrafo anterior, gran parte de
las importaciones han estado principalmente asociadas con productos agricolas como
cereales, oleaginosas y otros cultivos intensivos en agua, los cuales México obtiene de
regiones con alta disponibilidad hidrica. Esta tendencia ha contribuido a disminuir la
sobrecarga de los recursos hidricos nacionales, particularmente en regiones con estrés
hidrico. Sin embargo, también ha generado una creciente dependencia de los mercados
internacionales, lo que puede aumentar la vulnerabilidad del pais ante las fluctuaciones en la
produccion global de alimentos y cambios en los patrones climéaticos (Consejo Consultivo
del Agua, 2021).

Por otro lado, las exportaciones de agua virtual de México estdn dominadas por
productos agricolas como frutas, verduras y bebidas, los cuales requieren altos volimenes de
agua para su produccion. Estas exportaciones reflejan la competitividad de ciertos sectores
agricolas del pais, pero también exponen el uso intensivo de recursos hidricos locales, a
menudo provenientes de regiones que enfrentan desafios en su disponibilidad.

Es importante sefialar que estudios como el de Arreguin et al. (2007) refieren sobre
esta misma situacion. En su momento calcularon la huella hidrica para México, considerando
los datos de agua virtual y los resultados son exactamente los mismos que los de este trabajo
puesto que utilizaron la misma base de datos. Estos autores estimaron que, en 2006, el pais

importé mas de 35,000 hm3 de agua virtual lo que equivaldria a 4.39 veces el volumen
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normal del lago de Chapala, contra las exportaciones de 5 396 hm3, categorizando a México
como un importador neto de agua virtual con un aumento progresivo a lo largo del tiempo.

En conjunto, el andlisis de las importaciones y exportaciones de agua virtual durante
el afio 2000 al afio 2023 revelan un patrén de comercio que, si bien ha contribuido a satisfacer
la demanda interna de alimentos y productos, plantea interrogantes sobre la preservacion de
los recursos hidricos nacionales. Este balance también resalta la importancia de evaluar las
politicas comerciales y productivas para poder equilibrar los beneficios econémicos con la
conservacion de los recursos naturales en medida de lo posible, ya que los volumenes de agua
virtual han aumentado a lo largo de los afios (Figura 8).

Analizando mas de cerca la estructura de composicion del comercio de agua virtual
por productos: agricolas, animales e industriales, se puede observar en la Figura 9 ilustra la
red de acordes de importaciones por tipo de productos del pais, la evolucion y cambio de la
participacién de estos productos en el periodo 2000-2023.

Se observa que los productos agricolas mantienen su tendencia, pero con bajos
volimenes de importacién en los afios 2012 al 2016. Esta clasificacion tiene importantes
implicaciones para los recursos hidricos nacionales ya que refleja una “estrategia” implicita
de conservacion del agua local al depender de los recursos hidricos de otros paises. No
obstante, también posiciona a México como vulnerable frente a factores externos, como la
disponibilidad de agua en las regiones exportadoras y las fluctuaciones en la escena global.

Respecto a la trascendencia de la clasificacion de estos productos y en funcién del
alcance de la presente investigacion, se pude mencionar que, si bien el sector industrial es de
suma importancia, su crecimiento y desempefio estan estrechamente ligados a factores
externos como la inversion extranjera y la demanda internacional, haciéndolo vulnerable ante

las fluctuaciones del mercado global
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Figura 9

Importaciones netas de agua virtual por tipo de producto en México, 2000-2023
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El sector agricola, por su parte, ha demostrado una mayor resiliencia y conexion
directa con los requerimientos internos de los ciudadanos como se evidencié con el
abastecimiento suficiente de alimentos durante la pandemia, lo cual prueba la necesidad de
mantener la seguridad alimentaria como una estrategia crucial de estabilidad para la
poblacion.

Resaltando que los alimentos forman parte de una necesidad primordial para los seres
vivos y el uso de agua para su produccion es indispensable. En adicion, el sector agricola no
solo es relevante por la repercusion econémica, ademas por su contribucion social en
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términos de empleo, cultural en cuanto a la preservacion de tradiciones y ambiental referente
a la adopcidn de précticas responsables, pero ante todo es estratégico para el bienestar de la
nacion, en cuanto a la produccion de alimentos y la seguridad de estos no es casualidad que
México figure como potencia agroalimentaria, clasificAndose entre los primeros 20 lugares a
nivel internacional. El anélisis de las redes de agua virtual en México deja la puerta abierta
para ahondar més sobre la seguridad alimentaria en asociacion con el agua virtual.

Se destaca que el hecho de refrendar al pais como el importador nimero uno de agua
virtual en América, a través de los comercios agricola, animal e industrial, se debe prestar
una mayor atencion a los productos agricolas por las implicaciones que esto puede generar
(IMTA, 2022). Por ello, la sugerencia imperiosa de adicionar este concepto en las politicas

publicas vinculadas con el comercio, la gestion hidrica y la seguridad alimentaria.

2.4 Relacion del Nexo Agua Virtual-Seguridad Alimentaria con los ODS

Para concluir este capitulo se habla de la interrelacion que tiene el estudio del nexo agua
virtual-seguridad alimentaria con los ODS, que sucedieron a los que en su momento fueron
los Objetivos de Desarrollo del Milenio (Sustainable Development Goals Found, 2022).

La Asamblea General de las Naciones Unidas aprob6 en 2015 una serie de objetivos
mundiales para mejorar la vida de la sociedad, el planeta y promover la prosperidad, que se
deberian alcanzar en los proximos 15 afios, con el compromiso y trabajo colaborativo de los
interesados. Los 17 ODS, suman 169 metas y 231 indicadores son universales,
transformadores y civilizatorios que constituyen el corazon de la Agenda 2030 (Naciones
Unidas, 2023).

Los ODS equilibran las tres esferas del desarrollo sostenible en el &ambito econémico,
social y ambiental, asi también son una herramienta de planificacion y seguimiento para los
paises, tanto a nivel nacional como local, con una visién de largo plazo hacia un desarrollo
sostenido, inclusivo y en armonia con el medio ambiente, a través de politicas publicas e
instrumentos de planificacion, monitoreo y evaluacion (Cepal, 2023). En consecuencia, los
ODS requieren de un pensamiento de “nexo integrado” (Figura 10), donde varios de ellos
estan vinculados al agua, el uso del suelo/agricultura, la produccién y consumo responsable
que, destacan precisamente por ser cuestiones cruciales y son considerados parte del nexo de

estudio en esta investigacion.
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Figura 10
Interrelacién de los ODS
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Nota. Tomado de Stockholm Environment Institute (2017).

En la Tabla 6 se resumen aquellas relaciones mas fuertes tiene cada elemento del

nexo con los ODS.

Tabla 6

Interrelacién del nexo con los ODS

# ODS Agua virtual

Seguridad alimentaria

ODS 1 Fin de la El acceso al agua elimina las
pobreza barreras al desarrollo econémico y
contrarresta la pobreza extrema

ODS 2 Hambre
cero

El agua es vital para acabar con el
hambre. Una agricultura eficaz
garantiza una mayor produccion
con nutrientes

La restriccion en el acceso a
alimentos nutritivos y seguros
puede perpetuar la pobreza y la
desigualdad

Este objetivo busca erradicar el

hambre, lograr la seguridad
alimentaria y optimar la nutricion
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ODS 3 Salud y EI acceso al agua potable y al La falta de acceso a alimentos
bienestar saneamiento es fundamental para nutritivos y seguros puede llevar a
el bienestar problemas de salud, como la

malnutricion
ODS 6 Agua Busca garantizar la disponibilidad EI agua es esencial para la
limpia y vy la administraciéon del agua y el agricultura y la produccién de

saneamiento

ODS 8 Trabajo

saneamiento para todos

El agua es fundamental para la

alimentos

La agricultura y la produccion de

decente industria y el comercio alimentos son fuentes importantes
de empleo y crecimiento
econémico

ODS 12 Reducir el uso de agua en la Asegurarlaseguridad alimentariay

Produccién y produccion hasta gestionar de minimizar el impacto ambiental de

consumo forma segura las aguas residuales la produccion de alimentos

responsables

ODS 13 Accion

al final del proceso productivo

Priorizar acciones que permitan

El cambio climatico puede afectar

por el clima adaptarse al cambio y reducir el la seguridad alimentaria, en su
impacto mayoria a los paises mas
vulnerables

ODS 15 Vida de
gcosistemas
terrestres

El agua es clave para la vida de los
ecosistemas  terrestres 'y la
conservacioén de la biodiversidad

Revertir la degradacion de las
tierras 'y el menoscabo de
biodiversidad, ademas de

proporcionar seguridad alimentaria

Nota. Informacién basada en Naciones Unidas (2023).

Como se observa en la Figura 5 y se puntualiza en la Tabla 4, el agua (ODS 6) se
considera un elemento clave para el cumplimiento de la Agenda 2030, en cuanto al acceso
universal del agua potable y al saneamiento, en el cual se reconoce la vital importancia del
agua para la vida, la salud y el bienestar humano, asi como para los ecosistemas. El acceso
al agua potable es clave para reducir la pobreza (ODS 1), una razon de ello es el papel del
agua en la produccién de alimentos (ODS 2); sin embargo, los pequefios agricultores estan
en riesgo derivado del cambio climéatico. Otro fuerte vinculo es entre el agua y la salud
humana (ODS 3) que puede mejorar significativamente con el acceso universal al agua
potable y al saneamiento seguro y, por tanto, ayudan a una mejor salud y estabilidad para
afrontar sus actividades laborales y generar crecimiento econémico (ODS 8). La creciente

escasez de agua serd el factor limitante en la resolucion de estas problematicas asociadas a
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una produccion y consumo responsable (ODS 12). El agua debe ser una parte clave de
priorizar acciones que permitan adaptarse al cambio climatico y reducir su impacto (ODS
15), proporcionando propuestas asequibles contra el cambio climatico (ODS 13).

Por su parte dentro de la misma agenda, la seguridad alimentaria se define
principalmente por el Objetivo 2 hambre cero que insta a erradicar el hambre y la
malnutricion, duplicar la productividad agricola, crear sistemas alimentarios sostenibles,
resilientes y equitativos, asi como limitar las politicas comerciales que afectan la competencia
en los mercados agricolas mundiales. Como tal, las relaciones son claras e interconectadas
porque poner fin a la pobreza (ODS 1) exige ocuparse de la proteccién social, los derechos
sobre la tierra y la resiliencia en zonas rurales, estrechamente vinculado con poner fin al
hambre y mejorar la seguridad alimentaria (ODS 2). Ademas, una buena salud (ODS 3) se
basa en una alimentacion nutritiva e inocua. Producir mas alimentos, depende de los sistemas
agroalimentarios donde el agua es esencial (ODS 6), por ello es indispensable reducir el
impacto ambiental de la produccion de alimentos y disminuir el desperdicio de alimentos
(ODS 12) para asi poder responder al cambio climatico (ODS 13) y proteger la biodiversidad
terrestre (ODS 15). Asimismo, garantizar el crecimiento econdmico sostenible y el empleo
decente en zonas rurales (ODS 8).

En relacion con el tema de seguridad alimentaria, es sustancial recalcar que, a pesar
de los esfuerzos globales, el mundo sigue muy por debajo de lograr el objetivo de Hambre
Cero y la tasa de hambre a nivel mundial sigue siendo alarmantemente alta después de tres
afios consecutivos de aumento debido a la pandemia. De acuerdo con la FAO (2024), se
estima que entre 713 y 757 millones de personas sufrieron de hambre en 2023, lo que
representa aproximadamente 1 de cada 11 personas en el mundo.

Ademas de la persistencia del hambre, 2.330 millones de individuos enfrentaban
inseguridad alimentaria moderada o grave en 2023, mientras que 900 millones se tenian una
situacion de inseguridad alimentaria extremadamente grave. Ademas, mas de 2.800 millones
de personas no tenian acceso a una dieta saludable, lo que afecta especialmente a los nifios
menores de cinco afos, quienes sufren de malnutricion (FAO, 2024).

Por su parte, el Banco Mundial (2024) identifica a los conflictos, los fenémenos
meteorologicos extremos y las crisis econémicas como los principales factores que

contribuyen a la inseguridad alimentaria, exacerbando la vulnerabilidad de las poblaciones
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mas desfavorecidas. El altimo informe de 2024 de la FAO se resalta que la subida en el coste
de los alimentos perdura en muchas regiones de ingreso bajo y mediano, donde las
fluctuaciones de los precios agricolas y las modificaciones en la legislacion agricola han
exacerbado la inseguridad alimentaria.

De acuerdo con el Stockholm International Water Institute (2023), el agua conecta
eficazmente varios de los objetivos simultaneamente, reconociendo el papel central de este
elemento como catalizador de la accion y el progreso en todos los ODS. En el futuro, para el
nexo sus interconexiones se profundizaran ain mas por una serie de tendencias emergentes
y, eventualmente haran que el Objetivo 2 esté ain méas vinculado. Si bien la relevancia de
una orientacion integrada para lograr con éxito los objetivos es importante, muchas de las
sinergias entre los ODS y sus metas aln estan en gran medida sin explorar por la literatura
empirica, aunado a que en la préactica se han logrado algunos avances, pero para la mayoria

de los objetivos el mundo no esta cumpliendo sus metas y el plazo se aproxima.
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Capitulo 1. Materiales y Métodos
En el presente capitulo se describe detalladamente la metodologia empleada para la
construccion del Indice de Seguridad Hidro-Alimentaria (ISHA) y la proyeccion del mismo
al afio 2030. El indice es Ilamado asi porque, dentro de las dimensiones de disponibilidad y
estabilidad, el agua virtual estd implicita, en correspondencia con el nexo agua virtual-

seguridad alimentaria.

3.1 Dimensiones de la Seguridad Alimentaria

La seguridad alimentaria es un tema presente de gran relevancia en la historia de la
humanidad, la agricultura y la alimentacion. De acuerdo con Torres (2003), el esfuerzo por
superar la escasez y asegurar la supervivencia, es un impulso de los humanos y derivado de
este esfuerzo, se refleja la concepcion de seguridad alimentaria, el cual va de una vision
global hasta la particularidad a nivel pais.

El concepto de la seguridad alimentaria, como muchos otros, ha sufrido por una serie
de cambios a través del tiempo, captando el interés por parte de actores nacionales globales
y de carécter economico, politico, cientificos, a nivel gobierno y organismos.

Actualmente la seguridad alimentaria segiin FAO (2016), refiere a que: “Todas las
personas tengan acceso fisico, social y econdémico a alimentos adecuados, inocuos y
saludables que satisfagan sus necesidades nutricionales para un nivel de vida adecuado en
todo momento”. En este sentido FAO establece cuatro componentes como lo muestra la
Figura 11:

Existe un sin ndmero de definiciones para las dimensiones de la seguridad
alimentaria; sin embargo, la propuesta por el Banco Interamericano de Desarrollo (2019)
facilita su compresion.

e La disponibilidad se relaciona con la oferta de alimentos en un pais o region, que
puede ser generada por la produccion agricola local o por el comercio exterior, y que
puede ser aumentada mediante iniciativas que promuevan la produccién nacional,

regional o local, o que faciliten la compra internacional de alimentos.
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Figura 11

Dimensiones de la seguridad alimentaria

Disponibilidad Acceso

Estabilidad Utilizacion

El acceso se enfoca en la capacidad de los hogares para acceder a recursos esenciales,
como ingresos Y activos fisicos, para adquirir alimentos en cantidad suficiente. Esto
puede ser fortalecido mediante iniciativas que incrementen los ingresos de la
poblacion.

La utilizacion se enfoca en la calidad nutricional de los alimentos necesarios para
mantener un buen estado de salud y bienestar. Esto se puede lograr aumentando el
acceso al agua potable, promoviendo una dieta equilibrada y reduciendo la obesidad.
La estabilidad se enfoca en la capacidad de acceder de manera constante a alimentos
de calidad en cantidad suficiente. Esto se puede lograr reduciendo la sensibilidad de
los sistemas alimentarios a calamidades naturales, cambios climaticos y volatilidad
de precios.

A propésito de las dimensiones sefialadas anteriormente, la Tabla 7 presenta los

diferentes indicadores/variables con los que diversos autores en sus estudios miden la

seguridad alimentaria, destacando en negritas aquellas que se utilizaron para el indice.
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Tabla7

Indicadores de la seguridad alimentaria

Dimension Indicadores o variables Argumentacion de estudios
e Inversion en 1+D e Fao conceptos basicos
e Produccion (2022)
e Exportaciones e Banco Interamericano
e Importaciones de Desarrollo (2019)
S Pérdida post- cosecha e Balbi (2017)
Disponibilidad e Ayuda alimentaria  Coneval (2015)
e Distribucion de los alimentos e Instituto
e Reservas de alimentos Interamericano de
Cooperacion para la
Agricultura (2012)
e Empleo e Gonzélez- Catalany
e Pobreza Rodriguez-Orozco
e Infraestructura (carreteras, (2022)
lineas ferroviarias, transporte e FAO conceptos
local, mercados) basicos (2022)
e Precio de alimentos e Campietal. (2021)
e PIB e Ramirez Jiménez et al.
Acceso e Ingreso per cépita (2021)
e Ingresos en efectivo o en e Figueroa (2018)
especie e LoOpezy Sandoval
e Inflacién (2018)
e Remesas e Brooks y Matthews
e Alimentos disponibles y no (2015)
disponibles en el mercado
¢ Bajo peso al nacer e FAO conceptos
e Esperanza de vida al nacer bésicos (2022)
e Anemia e Campietal. (2021)
e Bajo peso e Coneval (2015)
o Bajaestatura e Popkin (2014)
e Desnutricion e Ponce et al. (2012)
e Obesidad y sobrepeso e Villa (2004)
e Enfermedades infecciosas y
e epidemias (colera, salmonela,
Utilizacion

paludismo, etc.)

Programas de nutricion
Calidad e inocuidad de los
alimentos
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Condiciones higiénicas en los
hogares

e Mortalidad

e Salud y saneamiento

e Variaciones de precios e Odey et al. (2023)
e Desastres naturales e Campietal. (2021)
e Precipitacion e Namany et al (2020)
e Factores politicos y e Wichelns (2017)
economicos
Estabilidad ¢ Sequia

e Temperatura
e Desplazamientos humanos
e Disponibilidad de agua
Nota. Elaboracion propia con base en la informacion de los autores citados.

3.2. Construccidon del ISHA para México

La literatura alrededor de fenémenos socioeconémicos como la seguridad alimentaria, cuyo
significado, estudio y medicion alcanza distintos niveles de complejidad, se han generado
distintas mediciones, gracias al seguimiento que se da a los paises en crisis alimentaria o en
riesgo de padecerla con el fin de focalizar sus intervenciones.

En México, la seguridad alimentaria de la poblacion es uno de los retos mas
importantes del Estado; sin embargo, pese a los distintos programas e iniciativitas de
gobierno existe ain hambre, pobreza y desnutricién (Lépez y Sandoval, 2018). También,
cabe sefialar que, en el pais, la medicion de la seguridad alimentaria es muy limitada, pues se
tienen pocos estudios y la mayor parte son de tipo cualitativo como los de Fierro et al. (2023);
muy pocos han hecho un andlisis cuantitativo y generalmente se ha hecho a través de
cuestionarios como Ramirez-Jiménez et al. (2021).

Desde otra perspectiva, los indices sirven para comparar un conjunto de datos (bienes,
productos) en situaciones (temporales o espaciales) distintas (Fernandez, 2018). Los indices
mas comunes son aquellos que permiten comparaciones temporales, ya que nacen de la
urgencia de estudiar en detalle la magnitud de un fenémeno y realizar comparaciones en
diferentes contextos geogréaficos o a lo largo del tiempo.

Por ello, el ISHA que se propone en el presente capitulo constituye una propuesta

analitica novedosa para estudiar la evolucién de la seguridad alimentaria en México a través
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de una serie de variables mediante las cuales podemos responder a las preguntas de

investigacion.

3.2.1 Delimitacion del indice
Espacialidad

El andlisis se focaliz6 en la obtencion del ISHA para cada uno de los 32 estados de la
Republica Mexicana.
Temporalidad

Este trabajo de investigacion se focalizé en cuatro periodos de tiempo, bajo el
siguiente criterio:

e 2000-2001: marca el inicio de un proceso de colaboracién internacional para abordar
desafios globales, a través de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) para
erradicar el hambre, garantizar la sostenibilidad del medio ambiente, entre otros.

e 2006-2007: a partir de este afio se tiene continuidad en las series anuales de los datos
para la estimacion del indice.

e 2010-2011: es un referente intermedio de las crisis agroalimentarias del 2008 y del
2012,

e 2021-2022: ultimo periodo de reporte completo para todas las variables consideradas.

Alimentos

Para el indice se tomaron en cuenta diez alimentos de la canasta basica y que
conforman una dieta balanceada, a su vez, cumplen con una buena base nutrimental.
Variables

Se consideraron 13 variables distribuidas en las cuatro dimensiones de la seguridad

alimentaria.

3.2.2 Seleccion de los Alimentos
Para el dptimo progreso social y bienestar humano, la salud representa un aspecto
fundamental y se precisa como “un estado de completo bienestar fisico, mental y social y no
solamente la ausencia de afecciones o enfermedades” (OMS, 2023).

Sumado a ello, es un derecho humano basico la salud que, en México, se encuentra

reconocido en la Constitucion en el articulo 4° y reglamentado por la Ley General de Salud.
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Al mismo tiempo, una alimentacion saludable es aquella que nos permite gozar de
salud y bienestar, también debe ser fécil de alcanzar fisica y econémicamente, debe ser
segura, es decir, que no cause enfermedades y acorde a nuestra cultura; asi como sostenible,
cuyo impacto al medio ambiente sea lo mas bajo posible (Guias Alimentarias, 2023).

Una dieta balanceada de acuerdo con la Secretaria de Salud en México (2024) abarca
una variedad de grupos alimenticios, incluyendo lacteos, proteinas animales, legumbres,
frutas, verduras y granos. En este sentido, la constitucion de la canasta basica alimentaria en
México es un referente del conjunto de alimentos suficientes para satisfacer las necesidades
de un hogar promedio (Gobierno de México, 2023). Para llegar a determinar los productos
que forman parte de la composicion de la canasta basica alimentaria se basa en una serie de
aspectos, como el nimero de personas dentro de un hogar, el salario medio, los patrones
alimenticios, los requisitos de calorias y nutrientes esenciales, y otros elementos relevantes.

La canasta bésica en México comprende 40 articulos, enunciados en la Tabla 8,
resaltando en negritas aquellos diez alimentos que se consideraron para la estimacion del

indice de seguridad.

Tabla 8
Productos de la canasta basica

Maiz

Arroz

Harina de maiz enriquecida

Avena

Pasta para sopa

Harina de trigo

Galletas marias, de animales y saladas
Tostadas

Pan de caja y de dulce

Cereales

Atln

Sardina

Leche

Carne de pollo
Carde de res
Carne de puerco
Huevo

Pescado seco

Alimentos de origen animal
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e Frijol
Leguminosas e Lenteja
e Garbanzo, chicharo y soya

e Cuadro basico de frutas (durazno, naranja, higo,
manzana, mango, melon, papaya, platano, pera)
e Cuadro béasico de verduras (acelga, ejote,
espinaca, nopal, rabano, jitomate, papa,
Frutas y verduras calabaza, zanahoria)
e Puré de tomate envasado
e Concentrados para elaboracion de bebidas
Jamaica y tamarindos naturales

AzUcar

Golosina de amaranto, cacahuate, etc.
Frutas deshidratadas

Gelatina

Chocolate

Azucares

Aceites

Aceite vegetal comestible

Chiles enlatados

Café soluble (con y sin azUcar)
Sal de mesa

Agua purificada

Otros

o Jabon de tocador
Higiene personal e Papel higiénico
e Pasta dental

e Jabon de lavanderia
Limpieza e Detergente en polvo

Bienes complementarios e Pilas
Nota. Elaboracion propia con base en Canasta Basica Gobierno de México (2023).

De acuerdo con la Encuesta Nacional de los Hogares (2022), realizada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en México los alimentos, dentro de ese rubro
precisamente lo que mas se consume en los hogares mexicanos son cereales, carnes, huevo,
frutas y verduras, semillas, leche pescados, aceites, café, chocolate y especias y aderezos.

Haciendo un filtrado de la canasta basica y de la Encuesta Nacional de los Hogares,

para este trabajo se seleccionaron diez de los alimentos méas consumidos por los mexicanos,
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asi como por su valor nutrimental que, de manera simultanea, contribuyen a la seguridad
alimentaria y a la buena salud de las personas.

Respetando la integracion de las categorias de alimentos esenciales para una nutricion
Optima y disponibilidad durante todo el afio; se seleccionaron: el arroz y el maiz en el grupo
de granos bésicos; el frijol dentro de las leguminosas; el jitomate y las papa en el grupo de
las verduras; la manzana y el platano de la seleccion de frutas; el huevo, la leche y el pollo
como proteina.

A continuacion, se enuncia una breve descripcion de cada uno de los alimentos
seleccionados:

1) Maiz (Zea mays L.)

Es un simbolo de la cultura mexicana, cuya importancia trasciende el ambito
econdmico, ya que estd inmerso en la historia y la tradicion del pais, siendo el cereal mas
consumido por los mexicanos. Es el Unico cereal que puede ser usado como alimento en
cualquier etapa; asi mismo, cada variedad de maiz tiene sus propias caracteristicas unicas lo
que lo convierte en un ingrediente versatil en la cocina (UNAM Global, 2024).

Valor nutricional: foésforo, magnesio, potasio, vitamina C y las vitaminas B folato,
tiamina y B12, y también es una buena fuente de provitamina A, vitamina E, hierro,
manganeso, selenio, sodio y zinc (Biodiversidad mexicana, 2020).

2) Arroz (Oryza sativa L.)

Es un cereal de primordial importancia para la alimentacion humana, en México es
considerado uno de los cultivos basicos en la ley de desarrollo rural sustentable por su
importancia en la dieta de los mexicanos y se encuentra disponible durante todo el afio
(Sagarpa, 2022). Es el segundo cereal mas consumido después del maiz y depende
significativamente de las importaciones.

Valor nutricional: vitamina B3 (niacina), asi como complejo B y minerales como el
magnesio, el fosforo y el zinc (Fundacion espariola de nutricion, 2020).

3) Frijol (Phaseolus vulgaris L.)

Es un alimento basico en la dieta de los mexicanos y de su economia desde tiempos
prehispanicos, siendo fundamental en la cultura gastronémica por su mezcla con casi todos
los ingredientes de la cocina mexicana, también México es principalmente un importador de
frijol (Gobierno de México, 2023).
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Valor nutricional: contiene complejo B, tiamina, riboflavina, niacina, acido félico y
es una fuente importante de hierro, magnesio, potasio, zinc, calcio y fésforo (Biodiversidad
mexicana, 2020).

4) Jitomate (Solanum lycopersicum)

Es uno de los productos horticolas de mayor relevancia, al ser su uso es muy diverso,
y es parte fundamental de la gastronomia mexicana, estando presente en una gran variedad
de salsas, guisos, caldos; considerado el acompafante perfecto de varios platillos, jugos o
ensaladas (Gobierno de México, 2023). En el caso de este producto a diferencia de los
anteriores se tiene una produccidn suficiente para garantizar el abasto interno.

Valor nutricional: los minerales que contiene son calcio, fésforo, potasio y sodio y
las vitaminas que contiene son A, B1, B2, y C (Gobierno de México, 2023).

5) Papa (Solanum tuberosum L.)

Tiene su origen en Per( y Bolivia. Se ha convertido en uno de los productos méas
importantes cosechados en el pais, gracias a las condiciones climatoldgicas favorables para
su siembra (Gobierno de México, 2023) y gradualmente se ha convertido en un alimento
importante en la dieta de los mexicanos.

Valor nutricional: es fuente de calorias, asi como Potasio, vitamina C, B6 y
carotenoides (Fundacién espafiola de nutricion, 2020).

6) Manzana (Malus domestica)

Los mexicanos consumen 7.6 kilos de manzana por afio, es una fruta cocinada en
numerosos postres y transformada industrialmente como jugos, sidra, néctares, yogurt,
deshidratada, vinagre y licores (Info Agro, 2023).

Valor nutricional: La manzana es una de las frutas mas completas y saludables que
se conocen por su contenido en hidratos de carbono, fibra, vitaminas y potasio (Gobierno de
México, 2023).

7) Platano (Musa paradisiaca L.)

El origen del platano se encuentra en el sudeste asiatico, y se fue expandiendo
lentamente hasta que, con el arribo de los europeos a América, este fruto llegé a México.
Actualmente es la fruta tropical mas cultivada en nuestro pais, lo que permite disfrutarla en

los hogares de México durante todo el afio (Gobierno de México, 2023).
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Valor nutricional: combina nutrientes como el potasio y los antioxidantes. A su vez

es rico en carotenos, vitaminas C y E (Fundacion esparfiola de nutricién, 2020).
8) Huevo (Gallus gallus domesticus)

Este alimento se consume desde los inicios de la humanidad ya que ha satisfecho las
necesidades alimentarias de los pobladores de cualquier parte del mundo, es uno de los
alimentos mas completos que existe y con este se elaboran una diversidad de platillos
(Gobierno de México, 2023).

Valor nutricional: contiene proteinas, acidos grasos, yodo, fosforo, selenio, vitamina
B12, riboflavina, niacina, vitamina A, vitamina D (Fundacion espafiola de nutricion, 2020).

9) Leche (Taurusy Bos indicus)

Es un alimento basico en la alimentacion humana, en México la importancia de esta
industria, es fundamental por su impacto econdémico, nutricional y cultural (Gobierno de
México, 2023).

Valor nutricional: calcio, fésforo, magnesio, vitamina A, D, B2, B3 y B12
(Fundacion espafiola de nutricion, 2020).

10) Pollo (Gallus gallus domesticus)

Dentro de los carnicos, el pollo se considera un alimento nutritivo, versatil, facil de
digerir y masticar, tiene menos calorias que la carne de res y cerdo. Ademas de ser la oferta
proteinica carnica en México con mas alto consumo por su precio respecto a otros animales
gue resultan mas caras (Avicultura, 2022).

Valor nutricional: contenido en fosforo y contiene vitaminas como la B3 y la
vitamina B6 (Fundacion espafiola de nutricién, 2020).

En la Tabla 9 se destacan algunas particularidades relevantes de los diez alimentos
seleccionados que se han venido sefialando y otras que son trascendentes para dimensionar
su importancia en la seguridad alimentaria. De manera complementaria, en el anexo A se

ofrece una descripcion breve de cada uno de ellos.
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Tabla 9

Particularidades de los alimentos

Alimento RNK mundial RNK mundial Consumo anual
como exportador e importador per capita
productor
Exportador 76 / 176
Arroz 61° Importador 16 / 221 8.5 kg
Frijol 8° Importador 2° 7.7kg
Exportador 31/ 160
Maiz 6° Importador 2 / 212 359.9 kg
Exportador 1/ 151
Jitomate 7° Importador 67 / 204 14.1 kg
Exportador 84 / 152
Papa 31° Importador 15/ 215 16.4 kg
Manzana 18° Importador 5° 8.2 kg
Platano 18° Exportador 7/ 161 16.8 kg
Exportador 58 / 137
Huevo 6° Importador 4/ 219 24.4 kg
Exportador 36 / 151
Leche 14° Importador 58 / 221 133.9 Its
Pollo 7° Importador 2° 37.3 kg

Nota. Elaboracién propia con base en Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP, 2024) y Observatorio de Complejidad Econdmica (2024).

3.2.3 Variables de Estudio

Es importante resaltar que la seleccion de cada una de las variables para la construccién del

ISHA no fue circunstancial, al estar argumentada con base a la revision previa de la literatura

sobre la medicion de la seguridad alimentaria (Tabla 7), eligiendo un total de 13 variables
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distribuidas en las cuatro dimensiones como lo muestra la Figura 12. A continuacién se

explica la seleccion de cada una de ellas, el procesamiento y las fuentes de informacion.

Figura 12
Variables para la construccion del ISHA

DISPONIBILIDAD f ACCESO
Produccion Precio alimentos
Importaciones PIB per capita

Exportaciones ) Remesas
—o
ESTABILIDAD /VT“A UTILIZACION
Precipitacion @ﬁ Esperanza de vida
Sequia Anemia
Temperatura Desnutricion
‘ Obesidad y sobrepeso

3.2.3.1 Dimension Disponibilidad
Como se puede observar en la Figura 12, las variables consideradas en la dimension de
disponibilidad de la seguridad alimentaria fueron produccion, exportaciones e
importaciones, siendo estas tres lo que permite estimar el consumo nacional aparente. La
informacion de estas variables se obtuvo para los diez alimentos de los 32 estados que
conforman México.

Es importante hacer una acotacion puntual en esta dimensién en particular, debido a
que justamente para la disponibilidad de alimentos, sea interna o externa, un elemento crucial
es el agua necesaria para la produccion de cada uno de estos alimentos, referida como agua
virtual. Por lo anterior, todas las variables de esta dimension fueron expresadas en términos
de agua virtual y es lo que resalta la especificidad del nexo seguridad alimentaria-agua
virtual.

1. Produccion: en la mayoria de los paises, incluido México sea excepcion, la
produccién nacional es la principal fuente de consumo interno, por lo que es una de las

variables mas importantes para la disponibilidad de alimentos. En un sentido estricto se
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esperaria que una mayor produccion de alimentos implicaria mayor seguridad alimentaria del
pais productor, aunque no siempre ocurre de esta manera.

En este caso se considerd la produccién en téerminos de volumen; es decir, toneladas
para nueve de los diez productos, a excepcion de la leche que se contabilizé en litros. La
variable produccion se obtuvo de la base de datos del SIAP, durante 2000-2022, para todos
los estados y todos los productos.

Es importante aclarar que no todos los estados producen todos los productos debido
a que esto depende de diferentes factores, dentro de ellos y de los mas importantes los
ambientales y econémicas. Por lo anterior, algunos de los alimentos tuvieron ceros para toda
la serie de algunos estados como en la produccién de arroz para los estados de
Aguascalientes, Baja California, Baja California Sur, Coahuila, Chihuahua, Ciudad de
México, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Nuevo Leon, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi,
Sonora, Tlaxcala, Yucatan y Zacatecas (SIAP, 2024).

Como se menciond anteriormente, esta variable, asi como las exportaciones e
importaciones se expresaron en términos de agua virtual, por lo que se recurrio a la base de
datos de Water to Food que proporciona los m®fton (litros/kilogramo) de agua virtual
requerida por alimento y por pais, contado con informacion para el periodo 2000-2016. En
este caso, para los diez alimentos se asume como supuesto que todos los estados utilizan la
misma cantidad de agua para producir cada producto.

Debido a la limitante de Water to Food que reporta como ultimo dato 2016, se
completaron los calculos de agua virtual para el periodo 2017-2022 a través de la Tasa de
Crecimiento Promedio Anual (TCPA), misma que fue utilizada para la estimacion de datos

de otras dos variables de esta dimension.

(TCPA) = E=1C Ecuacion (1)
Donde:
> = La sumatoria de la tasa de crecimiento de los afios seleccionados
n= El nimero de afios en el periodo
Finalmente, teniendo la produccion de los diez alimentos para los 32 estados, asi
como el volumen de agua virtual requerida para cada alimento se procedié a multiplicar la

produccion en toneladas por el agua requerida, expresando en metros cubicos.
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2. Exportaciones: se manifiestan en la capacidad para conectar los sistemas
agroalimentarios nacionales con los internacionales, trasladando alimentos desde regiones
con excedentes a regiones con déficit, teniendo efectos distributivos beneficiosos.
Histéricamente, los paises en desarrollo tienden a ser exportadores netos de productos
agricolas, mientras los desarrollados de productos industrializados con mayor valor
agregado.

Debido a que todas las variables de disponibilidad se expresaron en términos de agua
virtual, la obtencién de la informacion de esta variable, asi como de las importaciones, se
obtuvo directamente de la base de datos de Water to Food (2024), que proporciona las
exportaciones por pais y por alimentos. En este caso, para los diez alimentos expresados en
metros cubicos (m®) en el periodo 2000-2016. La estimacion para los datos faltantes, 2017-
2022, se hizo bajo el mismo procedimiento de la produccion a través de la TCPA (Ecuacién
1).

Para determinar la participacion de las exportaciones por estado debido a que en
México no se cuenta con esta informacion desagregada de las exportaciones por alimento a
nivel estado, se retomo la informacién que proporciona Data México (2024). Esta base de
datos refiere a la participaciéon por estados de las ventas internacionales por alimento del
2006-2022. Se debe sefialar que el Gnico producto que se reportod en ceros fue la papa debido
a que sus ventas internacionales comienzan a reportar en 2019 y son muy cercanas a cero,
por lo que toda la serie de las exportaciones de este producto se registrd6 como ceros. Para
completar la base de datos de la participacion de las exportaciones por estados de 2000-2005
se consider¢ también la TCPA en retrospectiva (hacia atras).

Finalmente, se procedié a la multiplicacidén de exportaciones virtuales por alimento
por el porcentaje de participacion de los respectivos estados. Teniendo la exportacion virtual
por estado para cada por producto de la seria completa expresada en metros cubicos de agua.

Una particularidad de esta variable es que, para algunos afios, en tres productos: maiz,
jitomate y platano, se reportaba un porcentaje como “no especificado”, por lo que, en caso
de ser alto se dividid entre los estados exportadores como el caso de jitomate. En caso
contrario cuando el monto fue muy pequefio se le registré al estado con menor participacion

como sucedié con maiz que se le asigno a Tamaulipas.
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3. Importaciones: el comercio, a través de las exportaciones e importaciones
desempefia un papel importante ya que puede derivar de su ventaja comparativa, pero
también puede ser resultado de politicas ineficientes. Por ejemplo, el aumento de las
importaciones de alimentos puede reflejar un reordenamiento de recursos en funcion de la
ventaja comparativa pero también puede estar asociado con un colapso de la produccién
interna.

La informacion de las importaciones se obtuvo directamente de la base de datos de
Water to Food (2024), que proporciona las importaciones por pais y por alimentos, en este
caso lo diez alimentos considerados en términos de agua virtual, contabilizada en metros
clibicos (m®) para el periodo 2000-2016. La estimacion para los datos faltantes, 2017-2022,
se hizo bajo el mismo procedimiento de la produccion, a través de la TCPA (Ecuacion 1).

Para determinar la participacion de las importaciones por estado, se retom¢é también
la informacion que proporciona Data México (2024). Al igual que las exportaciones, esta
base de datos refiere a la participacion por estados de las compras internacionales por
alimento del 2006-2022. Para completar la base de datos de la participacion de las
importaciones por estados de 2000-2005 se consideré también la TCPA en retrospectiva
(hacia atras).

Al igual que la variable anterior, se procedi6 a la multiplicacion de importaciones
virtuales por alimento por el porcentaje de participacion de los respectivos estados teniendo
la exportacion virtual por estado por producto de la seria completa expresada en metros

cubicos de agua.

3.2.3.2 Dimension Acceso
Las variables consideradas en la dimension de acceso de la seguridad alimentaria fueron
precios, ingreso per capitay remesas, siendo estas tres las que permiten analizar la capacidad
econdmica de los consumidores. La informacion de la variable “precios” se obtuvo para todos
los estados y alimentos, mientras que las otras dos se consideraron por estados, no asi por
productos puesto que las remesas e ingreso per capita es indistinto al producto que refiera.
4. Precios: son fundamentales en la economia y en la toma de decisiones de los

consumidores, productores y gobiernos. Los precios influyen en la eleccion de los alimentos.
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Se obtuvo la informacion directamente del Sistema Nacional de Informacion e
Integracion de Mercados ([SNI1IM], 2024). La informacion fue recabada para cada central de
abasto mas representativa por estado, generalmente de la capital. Los datos que
proporcionaron fueron mensuales a partir del 2000 al 2022, por lo cual se obtuvo el promedio
de la sumatoria de los 12 periodos.

Posteriormente, para el calculo de los precios anuales en términos reales, se utilizé el
indice de Precios Implicitos (IPI), base 2018, obtenido del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia INEGI (2000-2022).

Los precios de las centrales estaban dados por kilogramos, por lo que se estimé el
precio por tonelada, el cual se dividio entre el IPI para finalmente tener el precio real en miles
de pesos por tonelada.

5. Ingreso per capita: como variable del estandar de vida de la poblacion; es decir,
de su bienestar econémico, permite comprender cuanto podria gastar un individuo en
alimentos para su consumo.

La base de datos del Producto Interno Bruto (PIB) por estados utilizada para esta
variable conté con informacion para el periodo 2000-2022, al igual que los precios se estimd
en valores reales a través del IPI base 2018.

Para la estimacion del ingreso por habitante o per capita se considerd la base de datos
del Conapo (2024) de los habitantes por estado, del afio 2000 al 2022. De la division del
ingreso por estado entre sus habitantes se obtuvo el ingreso per capita real por estado, siendo
el mismo o indistinto para los diez productos considerados.

6. Remesas: estas refieren a los ingresos provenientes del exterior, para México tiene
gran relevancia sobre todo considerando la cercania con Estados Unidos. Estas son
importantes para el consumo de alimentos ya que representa una fuente de poder adquisitivo
primordial para muchas familias, sobre todo en aquellos estados que dependen de estos
ingresos externos para poder tener un mejor nivel de vida, siendo parte de esto la seguridad
del acceso a los alimentos.

La informacion se obtuvo de la base de datos de Banxico (2024), con datos
trimestrales a partir del 2003 al 2022, por lo cual se realiz6 la sumatoria de los cuatro periodos
para el célculo anual. Para completar la base de datos de las remesas por estados de 2000-
2002, se considerd la TCPA en retrospectiva (hacia atras).
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Las remesas estaban dadas en dolares, por lo cual se tuvieron que convertir a pesos,
para ello se hizo uso de la informacidn del tipo de cambio que también se obtuvo de Banxico
(2000-2022). Teniendo las remesas convertidas a pesos, se dividio entre el IP1 2018 que, al
igual que la variable precio, se obtuvo del Inegi (2024), para obtener finalmente las remesas

en términos reales en miles de pesos.

3.2.3.3. Dimension Utilizacion
Las variables consideradas, en la dimension de utilizacion de la seguridad alimentaria fueron
esperanza de vida al nacer, anemia, obesidad y sobrepeso, y desnutricion. Es importante
sefialar que en esta dimension el registro de la informacion de todas las variables fue por
estados, pero no por alimentos, debido a que, no hay una asociacion de estas variables por
producto, en consecuencia, el dato por estado es el mismo para todos los productos.

7. Esperanza de vida al nacer: es un parametro del nivel de vida en una region,
permitiendo comparar generaciones y analizar tendencias, sobre todo cuando una
alimentacion y un estilo de vida saludable pueden aumentar las posibilidades de una vida
prolongada.

Se obtuvo la informacion directamente de la base de datos del Conapo (2024), la
unidad de medicion fue expresada en afios para el periodo 2000-2022, para todos los estados
de la Republica mexicana, por lo tanto, el archivo no requirié ningln calculo extra
Unicamente se organiz6 la informacion por estados y afios.

Las siguientes tres variables (anemia, desnutricién y obesidad y sobrepeso) son
consideradas como un problema de salud preocupante en el pais. De acuerdo con la Encuesta
Nacional de Salud y Nutricion ([JENSANUT], 2024) las considera como items principales en
sus cuestionarios para evaluar la seguridad alimentaria en México. Para estas tres variables
se tomaron en cuenta los resultados de la Ensanut de los afios 2006, 2012, 2018 a nivel estatal.

8. Anemia: por ser una de las condiciones de salud prevalentes en el pais mayormente
asociada a carencias nutricionales y dietas inadecuadas, en entornos de escasos recursos, la
principal causa es la deficiencia de hierro. Este problema de salud puede afectar al

rendimiento escolar, asi como al rendimiento en la vida adulta y el bienestar general.
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Para el caso de la anemia se obtuvo un promedio simple de los porcentajes que se
reportaba prevalencia de anemia en los siguientes rangos de edad: en menores de cinco afos;
de 5 a 11 afios; de 12 a 19 afios; de 20 a 49 afios; y de 50 afios 0 mas.

9. Desnutricidon: es un estado patoldgico causada por la asimilacion insuficiente de
alimentos ingeridos. Se caracteriza por el retraso del crecimiento, bajo peso, baja estatura 'y
un aspecto fragil, lo que indica que una nutricion adecuada podria ser clave para optimizar la
salud general de las personas desnutridas.

Para desnutricion se procedid de la misma manera que para anemia; sin embargo, el
promedio simple considerd seis categorias: prevalencia de bajo peso en menores de cinco
afios; baja talla en menores de cinco afios; emaciacion en menores de cinco afios; baja talla
de 5 a 11 afios; baja talla de 12-19 afios; y desnutricidn en poblacion adulta.

10. Obesidad y sobrepeso: se da principalmente por el consumo elevado de productos
de bajo nivel nutrimental y por no hacer suficiente actividad fisica. Tiene muchos factores de
riesgo y dentro de ellos se encuentran la diabetes, las enfermedades del corazon, la presion
arterial alta y los derrames cerebrales.

Para la estimacion de esta variable se procedi6 igual que las anteriores con promedio
simple conforme a la clasificacién de los cuatro rangos que se muestran a continuacion:
prevalencia de sobrepeso menores de 5 afios; sobrepeso méas obesidad de 5 a 11 afios;
sobrepeso mas obesidad de 12 a 19 afios; y sobrepeso més obesidad de 20 afios 0 mas.

Debido a que los reportes puntuales de estas variables sélo se tuvieron para los afios
2006, 2012 y 2018, se obtuvieron los valores intermedios faltantes a través de la formula de
Tasa de Crecimiento Media Anual (TCMA) como se muestra en la Ecuacion 2. Completando
con ello la serie 2006-2018.

1

TCMA = l(w)E - 1] 100 Ecuacion (2)

valor inicial

Donde:

Valor Inicial: El valor al inicio del periodo.

Valor Final: El valor al final del periodo.

n: El nimero de afios en el periodo.

Posteriormente, con base a la serie 2006-2018 se calculé la TCPA (Ecuacion 1),

completando la serie hasta 2022.
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Finalmente, con esta misma formula se estimd el crecimiento anual para el periodo
2006-2022; obteniendo los valores en retrospectiva para 2000-2005 que permitiera ahora si

tener la serie completa 2000-2022.

3.2.3.4 Dimension Estabilidad
Las variables consideradas en la dimension de estabilidad de la seguridad alimentaria fueron
precipitacion, sequia y temperatura, seleccionadas por su importancia en el impacto que
tienen en el ambiente debido a que llevan al rastreo de los cambios en las temperaturas y los
patrones de lluvias sirven para inferir como afectan en los rendimientos, las condiciones y la
calidad de los alimentos. La informacion de estas variables se obtuvo para los 32 estados de
México, por lo tanto, el dato por estado es el mismo para los diez productos.

Cabe mencionar gque esta dimension también mantiene una relacion indirecta con el
de agua virtual pues la disponibilidad de agua esta influenciada de estas tres variables.

11. Precipitacion: La disminucion en la disponibilidad de agua, es una dificultad
mayuscula que afecta directamente a la produccién agricola, por ello, contar con datos de
precipitacion permite dar una idea general del flujo del agua captado por estado y en
consecuencia la posibilidad de una mayor produccion de alimentos.

Los datos utilizados fueron de la base de datos de la Conagua (2024) para el periodo
2000-2022, expresada en milimetros (mm). La informacion esta dada por estados y por afios,
unicamente se compild y no requirié ningun célculo extra.

12. Sequia: es un indicador importante y preocupante ya que con el cambio climético
los periodos de sequia estdn aumentado en duracidn e intensidad, lo cual provoca la pérdida
de cultivos y también pone en peligro las reservas de agua.

Con los datos del Monitor de Sequia en México ([MSM], 2024), se obtuvo la
informacidn de la sequia expresada en porcentaje (%). Se compil6 directamente de la base
que dispone de datos quincenales a partir de 2014, por lo cual se realiz6 la sumatoria de los
24 periodos y se promediaron.

El resto de los datos faltantes para los afios 2000-2013 se obtuvo de la TCPA

(Ecuacidn 1) en retrospectiva, con base a la informacién disponible en el periodo 2014-2022.
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13. Temperatura: es un indicador que desempefia un papel vital contra el cambio

climético donde el cambio en los patrones de temperatura afecta considerablemente al sector

agricola.

La informacién para esta variable se obtuvo de la base de datos de del Servicio
Meteoroldgico Nacional ([SMN], 2024) del periodo 2000-2022, expresado en grados

centigrados (°C) por estados y por afios, inicamente se compil6 y no requirié ningun célculo

extra.

En la Tabla 10 se destacan de forma sintética las especificaciones mas importantes de

las trece variables consideradas para la estimacion del ISHA.

Tabla 10

Variables del ISHA

Variable Unidad de Datos Datos Fuentes
medicion obtenidos estimados
Produccién (Y) Ton 2000-2022 SIAP
Produccion Agua M3 2000-2016 2017-2022  Water to Food
virtual (YAV) TCPA
Exportaciones (X) % 2006-2022 2000-2005 Data México
TCPA
Exportaciones Agua M3 2000-2016 2017-2022  Water to Food
virtual (XAV) TCPA
Importaciones (M) % 2006-2022 2000-2005 Data México
TCPA
Importaciones Agua M3 2000-2016 2017-2022  Water to Food
virtual (MAV) TCPA
Precios (P) (MDP) términos ~ 2000-2022 2000-2022 SNIIM
reales base 2018 IP12018 INEGI
Ingreso per capita ~ (MDP) términos  2000-2022 INEGI
(IPK) reales base 2018 CONAPO
Remesas (R) (MDP) términos  2004-2022 2000-2003 BANXICO
reales base 2018 TCPA INEGI
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2000-2022

IPI 2018
Esperanza de vida al Afos 2000-2022 CONAPO
nacer (EV)
Anemia (A) % 2006, 2012y  2007-2011, ENSANUT
2018 2013-2018
TCMA
2018-2022,
2000-2005
TCPA
Desnutricion (DE) % 2006, 2012y  2007-2011, ENSANUT
2018 2013-2018
TCMA
2018-2022,
2000-2005
TCPA
Obesidad y % 2006, 2012y  2007-2011, ENSANUT
sobrepeso (OyS) 2018 2013-2018
TCMA
2018-2022,
2000-2005
TCPA
Precipitacion (PR) MM 2000-2022 CONAGUA
Sequia (SE) % 2014- 2022 2000-2013 MSM
TCPA
Temperatura (T) °C 2000-2022 SMN

3.3. Estimacion del ISHA

En esta seccion se explican los aspectos que se consideraron para la estimacion del
indice de seguridad hidro-alimentaria y la argumentacion de la distribucion de los pesos

asignados por dimension.
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3.3.1 Relacion de Efectos entre las Variables
En funcion de la construccion del indice del apartado anterior se determinaron las

relaciones entre las 13 variables independientes que se presentan en la periferia de la Figura
13y la variable dependiente en el centro de esta que corresponde a la seguridad alimentaria.
En la Figura 13 se puede observar las cuatro dimensiones y los efectos tanto positivos (+)
como negativos (-) de cada una de las variables con la seguridad alimentaria.

Figura 13
Efectos de las variables en el ISHA
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En la Figura 13 se muestran en color amarillo las tres variables de disponibilidad que
corresponden a la produccion, importaciones y exportaciones, a continuacion, se explica la
relacién que mantiene cada una de ellas para la determinacion y estimacion del ISHA.

e Produccion: la relacién de esta variable se determind positiva debido a que un

aumento de la produccion nacional, para cualquiera de los diez alimentos
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considerados, presupone una mayor disponibilidad y, en consecuencia, una mayor
seguridad alimentaria, por lo que la relacion de cambio es positiva.

Importaciones: se sabe que cuando la demanda de algin producto no puede ser
cubierta con la produccion interna se recurre a la compra externa o importaciones, lo
que implica una mayor disponibilidad del producto en este caso alimentos,
manteniendo una relacion positiva en términos de seguridad alimentaria.
Exportaciones: para esta variable se establece una relacion negativa, dado que las
exportaciones de alimentos reducen la cantidad disponible para el consumo interno,
por lo que, si aumenta esta variable en cualquiera de los diez alimentos seleccionados,
se tendria una menor disponibilidad de estos productos para el mercado nacional vy,
en consecuencia, su resultado seria negativo en términos de seguridad alimentaria.

En cuanto a la dimension de acceso, mostradas en color verde, corresponde a las

variables de precios, ingreso per cépita y las remesas. Al igual que la anterior dimension se

explica la relacion de la siguiente manera:

Precios: se establecid una relacién negativa porque el precio de los alimentos puede
tener un impacto adverso en la seguridad alimentaria, especialmente cuando son
inaccesibles para la poblacion, puesto que, al aumentar el precio de los alimentos,
hace que sean menos accesibles en detrimento de la seguridad alimentaria, por lo que
se mantiene una relacién negativa.

Ingreso per capita: esta variable que es considerada un indicador econémico que
refleja el ingreso promedio disponible por persona. Un aumento en el ingreso per
capita tiene efectos positivos en la adquisicion de alimentos, permitiendo a las
personas adquirir mas y de mejor calidad, o bien su efecto inverso si baja el ingreso,
se tiene una menor disponibilidad de alimentos, por lo tanto, la relacién es positiva,
es decir se mueven en la misma direccion.

Remesas: esta variable tiene efecto positivo al aumentar el ingreso disponible para
las familias, permitiéndoles adquirir alimentos de mejor calidad y cantidad. Esto
mismo ocurre en sentido inverso; es decir, si disminuyen las remesas, también implica
menos posibilidad de adquirir alimentos y la consecuencia directa para la seguridad

alimentaria.
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Otra dimension més de la seguridad alimentaria es la utilizacion que incluye la

esperanza de vida, anemia, desnutricion, obesidad y sobrepeso, sombreadas en rosa, cuya

relacién con la seguridad alimentaria se explican a continuacion:

Esperanza de vida al nacer: la relacion asignada a esta viable se determino positiva
ya gque una mayor esperanza de vida se asocia con una calidad de vida mejor, lo que
incluye acceso a alimentos nutritivos y seguros.

Anemia: se establece una relacién negativa de esta variable con la seguridad
alimentaria debido al problema de salud que ocasiona la presencia de la anemia en el
individuo. De hecho, se considera un indicador de mala alimentacion, en
consecuencia, si hay anemia se infiere una menor seguridad alimentaria al aumentar
el riesgo de enfermedades cronicas y afecta la absorcidn de nutrientes, en este sentido,
la relacion que se establece es negativa o inversa; es decir, mas anemia, menos
seguridad alimentaria.

Desnutricion: al igual que la variable anterior, la relacion de esta variable se establece
negativa debido al impacto en el bienestar, la calidad de vida y la salud de las
personas. Si aumenta esta variable se considera perjudicial debido al consumo
insuficiente de alimentos en calidad y cantidad.

Obesidad y sobrepeso: también se considera un tema de preocupacién en materia de
salud publica en el pais. En este caso se asume una relacion negativa, lo cual implica
que al aumentar la obesidad y sobrepeso se tiene un impacto perjudicial en la salud
debido al poco acceso y consumo de alimentos saludables.

Finalmente, pero no menos importante la estabilidad que la integran las variables de

precipitacion, sequia y temperatura, identificadas en azul, cuyos efectos dentro del ISHA se

mencionan a continuacion.

Precipitacion: esta variable tiene efectos positivos en la seguridad alimentaria debido
a que proporciona agua para cultivos. La precipitacion recarga los acuiferos
subterrdneos y aumenta la produccion agricola, incidiendo en una mayor
disponibilidad de alimentos. Una mayor precipitacion permite una mayor estabilidad
de alimentos.

Sequia: la relacion de esta variable se determinG negativa porque los periodos de

sequia implican menor disponibilidad de agua para la producciéon de alimentos
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afectando la cantidad y calidad de los cultivos. Asi, a mayor sequia menos alimentos
y menos sequia mas alimentos, en consecuencia, estabilidad en la seguridad
alimentaria.

e Temperatura: finalmente para esta variable se tiene una relacion negativa debido a
que el calor extremo puede dafar o destruir cultivos, afectando a los cultivos. El
aumento en la temperatura inestabiliza la seguridad de alimentos para las personas.

Por ello, se asume un efecto negativo o inverso.

3.3.2 Asignacion de Sentido de Cambio de las Variables

Establecidas las relaciones entre cada una de las variables independientes con la seguridad
alimentaria se procedio a determinar la asignacion de valores en funcién del sentido de
cambio de cada una de ellas de un afio a otro y, en consecuencia, el efecto sobre la seguridad
alimentaria en los periodos 2000-2001; 2006-2007; 2010-2011 y 2021-2022 para cada una
de las variables en los 32 estados y los diez alimentos.

Cuando el sentido de cambio generaba un efecto positivo (+), en términos de
seguridad alimentaria, se le asignaba un valor de uno. Por ejemplo, si las importaciones
aumentaban del 2006 al 2007, esto implicaba una mayor disponibilidad de alimentos
provenientes del exterior y, en consecuencia, ello generaba un efecto positivo en la seguridad
alimentaria a nivel local, por lo que se le asignaba un valor de “uno” como se muestra en la
Tabla 11 para el arroz en la Ciudad de México en el periodo 2006-2007. En caso de que el
efecto fuera negativo (-) o sin cambio entonces se asignaba un valor de cero, como ocurre

con la produccion.

Tabla 11
Efectos de las variables para el caso del arroz en la Ciudad de México 2006-2007
DISPONIBILIDAD ACCESO UTILIZACION ESTABILIDAD

PAV MAV XAV P IPK R EV A DE OyS PR SE T

0.00 8894679264 493415220 204 032 2623 7735 1438 36.28 565 88240 1.03 17.28
0.00 113762,19469 27,735060.10 175 032 1810 77.19 14.04 36.72 534 86652 152 17.32

0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0
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Bajo la misma logica y procedimiento se trabajé con las 13 variables para los diez
productos en los 32 estados, para cada uno de los cuatro periodos de estudio, teniendo al final

un total de 16,640 observaciones para la estimacion del ISHA.

3.3.3 Asignacion de los Pesos de las Dimensiones

La seguridad alimentaria es un concepto multidimensional, por lo que asignar un porcentaje
a cada dimension que conforman el ISHA resulta complejo debido a que la importancia
relativa de cada una puede variar segun la interpretacion tedrica, el contexto especifico, las
regiones geograficas y las condiciones socioeconémicas. Sin embargo, debido a ello y con la
finalidad de evitar mayor controversia se considerd la distribucion de los pesos
equitativamente.

Como se observa en la Figura 14 cada dimension tuvo un peso de 25%, bajo la l6gica
que cada dimension tiene la misma importancia. Aunado a ello la FAO (2024), como la
organizacion mas importante en el topico de alimentos, refiere precisamente a estas cuatro
dimensiones sin hacer alguna distincién de relevancia entre ellas, por lo que con base a este
argumento se asigno esta ponderacion equitativa.

Mas adelante, en la prospectiva del ISHA se maneja una ponderacion alternativa para

el anélisis comparativo.

Figura 14
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3.3.4 Célculo del ISHA

Teniendo la claridad de esta relacion de efectos de las variables y la asignacion de porcentaje
se procedié a estimar los pesos por dimensiones de los diez alimentos para cada uno de los
estados en el periodo considerado. Para la sistematizacion de la informacion en Excel, en las
filas o renglones se enlistaron los 32 estados de México y en las columnas cada uno de los
diez alimentos.

Para la disponibilidad, el acceso y la estabilidad el puntaje maximo que podia alcanzar
cada alimento era de 3, debido a que cada una de estas dimensiones considera tres variables,
por lo que, si todos los efectos fueran positivos en un alimento, respecto a la seguridad
alimentaria se tendrian tres puntos, contemplando que estas dimensiones cuentan con tres
variables y son diez alimentos, la sumatoria final por dimensién asumiria un valor maximo
de 30.

En la Tabla 12 se muestra a manera de ejemplo, el caso del arroz para el estado de
Aguascalientes el indice de disponibilidad fue cero para 2021-2022, ello implica que ni la
produccidn ni exportaciones o importaciones tuvieron un efecto positivo; contrario a lo que
ocurre con Veracruz, que obtuvo un valor de 3 para este mismo alimento. En general, el
efecto recurrente que mas se observo fue el negativo.

Bajo esta misma logica, para la dimension de utilizacion la sumatoria final posible
eran 40 puntos ya que los puntos maximos que se podian obtener en esta dimension por

producto eran cuatro por los diez alimentos, la sumatoria daba esta cantidad.

Tabla 12
Estimacidn del ISHA: dimension disponibilidad 2021-2022

Disponibilidad

Etados Arroz Frijol Maiz Jitomate Papa Manzana Platano Huevo Leche Pollo X ) ISHA

©) @ O ©) (©) ©) ©) (©) @ ©6 30 25%
Aguascalientes 0 0 0 1 0 0 0 2 1 2 6 0.20 0.050
Baja California 1 0 1 0 0 2 0 1 1 1 7 023 0.058
Baja California Sur 0 1 1 2 1 0 0 1 1 0 7 023 0.058
Tamaulipas 0 1 2 2 0 0 0 1 1 2 9 030 0.075
Tlaxcala 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 3 010 0.025
Veracruz 3 1 2 1 1 0 1 1 1 1 12 0.40 0.100
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Yucatan 0 2 2 1 0 0 1 1 0 2 9 030 0.075

Zacatecas 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 3 0.10 0.025

Finalmente, para determinar el peso de la dimension se tiene que el puntaje maximo
que se podria tener seria 30 para el caso de disponibilidad, acceso y estabilidad y 40 para la
dimension de utilizacion.

En la Tabla 12 se observa en la columna después del ultimo producto la sumatoria
correspondiente a la disponibilidad. Por ejemplo, el valor mas alto lo tiene Veracruz con 12
de un total de 30 puntos por lo que esto corresponde al 0.4; es decir, apenas un porcentaje del
40% en disponibilidad del total, pero en términos del 25% que representa esta dimension, en
cuanto al ISHA total apenas alcanza el 10% (0.1) del 25% (0.25).

Este mismo procedimiento se hizo para todas las dimensiones. En la Tabla 13 se
puede observar la dimension de utilizacién para el periodo 2021-2022. En esta se observa
que varios de los estados registran un valor cercano a 30 de un total de 40 puntos, por lo que
esto corresponde al 0.75, lo cual significa un porcentaje del 18.75% en utilizacién de un total
del 25%.

Tabla 13
Estimacion del ISHA: dimension utilizacién 2021-2022

Utilizacion

Estados Arroz Frijol Maiz Jitomate Papa Manzana Platano Huevo Leche Pollo X ©) ISHA

@ @ @ 4 Q] Q] 4 @ @» @ 4 25%
Aguascalientes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.25 0.063
Baja California 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 0.188
Baja California Sur 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 0.188
Tamaulipas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 0.125
Tlaxcala 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 0.125
Veracruz 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 0.125
Yucatan 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 075 0.188
Zacatecas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.25 0.063
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Al final, el ISHA se obtiene de la sumatoria total de cada una de las dimensiones,

cuyo valor méximo podria ser de 1, o bien, 100 en términos porcentuales.

3.4 Mapeo del ISHA
Teniendo la estimacion del ISHA, como parte final del procesamiento de los datos se procedio
a presentar los resultados obtenidos a través de mapas de la republica mexicana para los
cuatro periodos de andlisis. Para ello, se requirio de un colorimetro que permitiera determinar
la gradualidad de la seguridad alimentaria, se tom6 como referencia la Escala de Experiencia
de Inseguridad Alimentaria [por sus siglas en inglés (FIES)], de la FAO (2023), la cual
clasifica la inseguridad alimentaria en tres niveles de prioridad segun su severidad, como
muestra la Figura 15.

Nivel 1 Inseguridad alimentaria leve: dificultades para acceder a alimentos nutritivos,
pero sin afectar la salud.

Nivel 2 Inseguridad alimentaria moderada: dificultades para acceder a alimentos,
con impacto en la salud.

Nivel 3 Inseguridad alimentaria grave: sin acceso a alimentos, con riesgo de

hambruna y desnutricion.

Figura 15
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Dado que los resultados en el ISHA para los cuatro periodos establecidos eran
dispersos y, al momento de realizar el mapeo el software Excel, tomaba en cuenta el rango
mas alto para el periodo seleccionado se establecié una escala para que el mapeo fuera
unificado para todos los periodos y se pudiera hacer la comparativa de la siguiente manera:

Nivel 1 Seguridad alimentaria: de 0.67 a 1 (color verde);

Nivel 2 Inseguridad alimentaria moderada: de 0.34 a 0.66 (color amarillo); e
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Nivel 3 Inseguridad alimentaria: de 0 a 0.33 (color rojo).

3.5 Proyeccion del ISHA al Aiio 2030
La seguridad alimentaria enfrenta desafios significativos derivados del cambio climatico, el
crecimiento poblacional, la urbanizacion y las desigualdades econémicas. Por ello, ante estos
retos, proyectar el ISHA hacia el afio 2030 incorporando diferentes porcentajes en cada
dimensiéon fue crucial para anticipar escenarios futuros, identificar riesgos y disefiar
estrategias efectivas que permitan garantizar el acceso a alimentos nutritivos, suficientes y
asequibles para todos. Para la obtencion de la proyeccion 2030 del ISHA de esta
investigacion, la férmula utilizada para calcular la regresion lineal fue:
y=mx+b»b Ecuacion (3)

Donde:

y=es el valor a de predecir (en este caso, la proyeccion para 2030).

x=es el afio (se han tomado los afios de manera secuencial, es decir, 2000 como 0;
2006 como 6, 2010 como 10y 2021 como 21).

m= es la pendiente de la recta, que indica cuanto cambia y por cada unidad de cambio
en x.

b= es la interseccion con el eje y, es decir, el valor de y cuando x = 0.

3.5.1 Preparacién de los Datos
Para ejemplificar la metodologia se utilizaron como referencia los datos de Baja California,
se tomo la misma periodicidad utilizada en el ISHA y los valores obtenidos del mismo indice

para este estado donde el afio 2000 es el origen (0) como se observa en la Tabla 14:

Tabla 14

Afios y valores

Afo x (anos desde 2000) y (valor)
2000 0 0.020
2006 6 0.110
2010 10 0.100
2021 21 0.070
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Para calcular la pendiente m y la interseccion b, se utilizaron las siguientes formulas:
Pendiente (m)
nY (X y)—XxXi2yi

M= s —Gx)? Ecuacion (4)

Interseccion (b)

p = LY Ecuacion (5)

n

Donde:

n= es el nUmero de puntos, es decir, de datos (en este caso, n =4).
Y'x;= es la suma de los valores de x.

Y'y;=es la suma de los valores de y.

Y'x;y;= es la suma de los valores de los productos x;y;.

Y x?=es la suma de los cuadrados de los valores de x.

3.5.2 Calculo de las Sumas Necesarias
Para la estimacion de la recta del ISHA 2030 estos fueron los célculos de las sumas necesarias:
Yx;=0+6+10+21=37
Yy;=0.020 + 0.110 + 0.100 + 0.070 = 0.300
¥x;y;= (0 x 0.020) + (6 x 0.110) + (10 x 0.100) + (21 x 0.070) = 0 + 0.660 + 1.000
+1.470 = 3.130
Yx?=0%+ 6%+ 102+ 212= 0+ 36 + 100 + 441 = 577

Ahora, se procedio a la sustitucion en las formulas, como a continuacion se presenta:

o Pendiente (m)
4(3.130) — (37)(0.300)
T 4(577) — (37)2
12.520 — 11.100
M= T2308 — 1369
1.420
m= 939 ~ 0.00151
o Interseccion (b)
0.300 — (0.00151)(37)
b= 4
0.300 — 0.0559 0.2441
= , = 2 =~ 0.061
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En funcion de los célculos realizados, la ecuacion de la recta quedo expresada de la
siguiente manera:
y=10.00151 x+0.061
Para predecir el valor para 2030, sustituimos x = 2030 — 2000 = 30 en la ecuacion
de la recta:
y=0.00151(30) + 0.061
y=10.0453 + 0.061 = 0.1063

El resultado de la proyeccion del valor para el afio 2030 es de 0.106.

3.5.3 Asignacion de los Pesos de las Dimensiones 2030

Como se observa en la Figura 16 cada dimension tuvo un peso de diferente en cada
dimensidn, estos porcentajes buscan priorizar de manera equilibrada los aspectos criticos de
la seguridad alimentaria, reflejando tanto su impacto inmediato como su relevancia
estratégica hacia el 2030, bajo la légica siguiente:

Con base en las discusiones tedricas sobre la relevancia de cada una de las
dimensiones, a través del tiempo, primero se hablaba de la disponibilidad, después de acceso
y de manera méas contemporanea se han adicionado los Gltimos dos pilares. Cabe destacar
que, derivado que no es mencionada en la literatura el peso a las dimensiones, sin embargo,
por los impactos y la trascendencia de algunas se eligieron estos porcentajes; sin embargo,
se realiz6 una busqueda a través de la Inteligencia Artificial (IA), arrojando valores similares,
por lo que se decidio hacer la proyeccion conforme a esto, ademas, ver si el mapa cambiaba
sustancialmente conforme a los mapeos anteriores.

Disponibilidad (30%): La disponibilidad de alimentos constituye el primer paso para
asegurar la seguridad alimentaria. Este porcentaje refleja la necesidad de mantener una
produccién adecuada que asegure que los alimentos lleguen a la poblacion. Aunque se
reconoce gque la mera existencia de alimentos no garantiza el acceso equitativo para todos.

Acceso (35%): El acceso a los alimentos tiene un peso ligeramente mayor debido a
su relacion directa con la capacidad de las personas para obtener alimentos saldables y en
cantidad suficiente. Este porcentaje destaca que es fundamental asegurar que los alimentos

estén disponibles y accesibles para todos.
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Figura 16
Distribucion de los pesos proyeccion 2030

. 30% ) [ . 35%

Diponibilidad Acceso

N
N

Estabilidad Utilizacion

+ 10% « 25%

Utilizacion (25%): Referente a la capacidad de los individuos para cubrir sus
requerimientos nutricionales de manera efectiva. Este porcentaje reconoce que la calidad de
la dieta y las circunstancias de salud determinan el aprovechamiento real de los alimentos
disponibles, pero considera su influencia como un aspecto complementario al acceso y la
disponibilidad.

Estabilidad (10%): Si bien es crucial para garantizar que los otros pilares sean
constantes en el tiempo su impacto directo en la seguridad alimentaria inmediata es menor
relativamente comparado con las demas dimensiones, dependiendo de situaciones externas

como conflictos, desastres naturales o fluctuaciones econdémicas.
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Capitulo 1V. Anélisis de Resultados
La importancia del presente capitulo reside en su capacidad para combinar datos cuantitativos
y cualitativos en un analisis estructurado, proporcionando informacion clave en torno a los
desafios interrelacionados de la seguridad hidrica y alimentaria en México, al identificar
patrones, riesgos y oportunidades.

Los resultados aqui presentados tienen el propdsito de proveer una vision general
claray concisa de las tendencias, patrones y distribuciones presentes en los datos a traves del
andlisis del ISHA en cuatro momentos con sus respectivos mapeos a nivel desagregado por
estados, asi como la proyeccion del indice para 2030 a través de la esquematizacion de mapas
con colorimetria que pudieran ser visualmente significativos.

Es importante recordar que los colores en el mapa se van degradando para representar
el nivel de valor o intensidad del ISHA. Es decir, va del color verde que son aquellos estados
considerados con seguridad alimentaria. El color amarillo para los que presentan un nivel de
inseguridad alimentaria moderada y el color rojo que refiere a los estados con inseguridad
alimentaria. Los distintos mapas que se presentan a continuacion siguen este mismo rango

de clasificacion.

4.1 indice De Seguridad Hidro-Alimentaria para México: 2000-2001
El primer analisis que se presenta a través del mapa de la Figura 17 corresponde al periodo
2000-2001, sin embargo, antes de comenzar a hacer algunas puntualizaciones de los
resultados del mapa, es necesario contextualizar el periodo de estudio.

En México, la transicion politica y econdmica que se inici6 con la eleccion de Vicente
Fox en el afio 2000, marc6 un cambio de rumbo en la politica y la economia del pais, en la
que se promovieron programas sociales como Oportunidades, destinados a reducir la pobreza
y mejorar el acceso a servicios esenciales, incluyendo la alimentacion, aunque la desigualdad
econdmica y social entre zonas urbanas y rurales seguia siendo un desafio significativo para
la seguridad alimentaria.

En el mundo, se enfrentaban los efectos de la globalizacién, lo que tuvo impactos
contrariados en economias emergentes como Mexico. Mientras que algunas regiones
experimentaron crecimiento econémico otras enfrentaron mayores vulnerabilidades debido

a la dependencia de la agricultura y la fluctuacion de precios en los mercados internacionales.
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Figura 17 Estados Nivel de

ISHA
Mapa del ISHA 2000-2001 Aguascalientes 0.40
indice de Seguridad Hidro-Alimentaria Baja California 0.47
2000-2001 Baja California Sur 0.46
Campeche 0.45
a Coahuila 0.32
Niveles del ISHA Colima 030
l 1 Chiapas 0.42
066 Chihuahua 0.37
I -~ Ciudad de México 0.52
Durango 0.39
——— R Guanajuato 0.34
4 Guerrero 0.42
Hidalgo 0.18
Jalisco 0.41
Meéxico 0.48
Michoacan 0.38
Morelos 0.44
Nayarit 0.45
Nuevo Leon 0.45
Oaxaca 0.53
Puebla 0.40
Querétaro 0.47
Quintana Roo 0.45
San Luis Potosi 0.30
Sinaloa 0.28
Source: HD¥, Simplemaps (points) Sonora 0.45
Tabasco 0.33
Tamaulipas 0.36
Tlaxcala 0.33
Veracruz 0.31
Yucatan 0.41
Zacatecas 0.40

98



El ISHA estimado para el periodo 2000-2001 mostr6 un escenario de inseguridad en
los 32 estados con una colorimetria en tonos naranjas y rojos, solo dos de ellos con una
tonalidad maés clara que corresponde al estado de Oaxaca, con un indice de 0.53 y la Ciudad
de México con el 0.52, con una inseguridad moderada. Esto sin duda llama la atencion porque
no hay ningun estado que, en términos de la categorizacion, tenga seguridad alimentaria en
ese momento. Por el contrario, la estimacion para algunos de ellos fue muy bajo como el caso
de los estados de Colima con 0.30, Sinaloa con 0.28 e Hidalgo con 0.18 que estd muy por
debajo del promedio de 0.395, sobre los cuales se destacan algunas particularidades
posteriormente.

Para poder dar una mayor y mejor explicacion de los factores a los que se asocian
esta colorimetria para los estados es trascendental revisar la determinacion y comportamiento
de las variables que conforman cada una de las dimensiones de disponibilidad, acceso,
estabilidad, utilizacion y estabilidad para los diez productos considerados (maiz, arroz, frijol,
papa, jitomate, platano, manzana, huevo, leche, carne de pollo).

Los mapas por dimension se presentan en la Figura 18 donde se observa una
colorimetria méas dispersa en funcion de las mismas categorias de seguridad alimentaria,
sefialadas anteriormente.

La disponibilidad: Presentd una colorimetria mayoritaria de inseguridad moderada,
en degradacion amarilla para 17 estados, el resto mostraron una inseguridad alimentaria
visualizado en degradacion de rojo. EI promedio general de la dimension fue de 0.036 de
0.25 que seria el maximo, destacando la produccién como la variable que mas determing esta
dimension en coincidencia con lo esperado, al ser la produccion interna quien méas determina
el consumo en términos de seguridad alimentaria. Los tres estados mas altos fueron Puebla
(0.058), Aguascalientes (0.050) y Baja California Sur (0.050), mientras que los mas bajos
fueron Baja California (0.017), Michoacan (0.017) y Guerrero (0.008). Los estados mas
cercanos al promedio fueron seis, entre ellos Campeche y Coahuila con 0.033.
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Figura 18
Mapas de dimensiones del ISHA 2000-2001
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El acceso: Present6 una colorimetria predominante en verde que representa una seguridad
alimentaria y Unicamente los estados de Hidalgo y Tlaxcala en color rojo. El promedio general de
la dimensidn fue de 0.121 y todas las variables influyeron en esta dimensidon, en algunos casos fue
por el efecto de las remesas, en otros casos el aumento del ingreso per cépita, asi como la
disminucion de los precios en algunos estados. Los tres estados mas altos fueron Durango (0.225),
Zacatecas (0.217) y Coahuila (0.158), mientras que los mas bajos fueron Morelos (0.050), Hidalgo
(0.008) y Tlaxcala (0.008). Por otra parte, los estados méas cercanos al promedio fueron cinco, entre
ellos Campeche y Colima con 0.125.

La utilizacion: Se puede observar el color verde predominante, lo que implica tener una
seguridad alimentaria, en términos de utilizacion solo algunos estados aparecieron en amarillo y
lo més destacado es que fue la Unica dimensién que no tuvo ningin estado en color rojo. El
promedio general de la dimension fue de 0.139 y su resultado fue derivado sobre todo por el
continuo incremento en la esperanza de vida y la reduccion en la anemia; sin embargo, la
desnutricion, asi como la obesidad y sobrepeso su amento fue recurrente. Los tres estados mas
altos fueron con 0.188 Baja California, Baja California Sur y Chiapas, mientras que los mas bajos
con 0.063 fueron Jalisco, San Luis Potosi y Zacatecas. Los estados méas cercanos al promedio
fueron trece, entre ellos Aguascalientes, Campeche y Coahuila con 0.125.

La estabilidad: Se observa el verde como color predominante, pero con varios estados en
rojo. El promedio general de la dimension fue de 0.099, el resultado en color verde de esta
dimensién no indica que los estados restantes no se vieran afectadas por las variables que integran
la dimension como la sequia o la falta de precipitacion; sin embargo, los efectos en su mayoria
fueron positivos para este periodo. Los tres estados mas altos con 0.167 fueron Baja California,
Campeche y Chihuahua, mientras que los mas bajos muy cercanos a cero fueron Puebla, Sinaloa
y Tabasco. Por otra parte, los estados mas cercanos al promedio fueron catorce, entre ellos
Aguascalientes, Baja California Sur y Chiapas con 0.083.

De manera general, para este periodo la utilizacion fue la dimension con mayor
ponderacidn, seguida del acceso, la disponibilidad y con menor participacion la estabilidad. Quiza
se pueda atribuir que existe una concordancia en los resultados ya que en el afio 2000-2001 con el
auge de los ODS y el combate a la pobreza, asi como también el hambre cero, las politicas
nacionales se enfocaban mas en que la poblacion se nutriera mejor y, ademas, se tuviera mayor

acceso a los alimentos a través de los precios asequibles.
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Habiendo realizado este desglose por dimensiones es posible establecer algunas
puntualizaciones para aquellos estados que destacan en el ISHA sea por su mejor o peor
desempefio, enunciados anteriormente y que se podria hacer para cada uno de los 32 estados del
pais.

Es importante hacer antes una puntualizacion en cuanto a que uno de los propdsitos
centrales de este trabajo fue el generar una propuesta metodoldgica para la estructuracion y
estimacion del ISHA, desglosado por estados para México, por lo que el analisis podria parecer
limitado al no hacerlo para cada uno de los estados; sin embargo, la relevancia de cada uno de ellos
dependera del interés que pudiera tener para el lector. Asi, se hara referencia solo algunos de los
estados que se han venido sefialando por estar en los limites extremos del ISHA, con la finalidad
de hacer algunas inferencias al respecto no sélo para este periodo sino también para los otros tres
periodos, asi como la prospectiva.

Oaxaca: El indice para este estado fue de 0.53 ubicandolo como el estado con mejor ISHA
para el periodo 2000-2001. En relacion con las dimensiones, la de utilizacion contribuyé al
resultado del indice ya que la esperanza de vida aumento y bajo la anemia y desnutricién, Por su
parte, la estabilidad present6 efectos positivos en la precipitacion y disminucion en la temperatura.
En el acceso, los precios y las remesas sumaron a la dimensién. Finalmente, la disponibilidad fue
la dimensidn mas baja; sin embargo, la produccién en alimentos como frijol, papa, leche, pollo y
huevo contribuyé a que el resultado del indice aumentara. Este resultado pudo ser inesperado al
ser considerado un estado pobre; sin embargo, tiene una capacidad productiva significativa y la
dieta es relativamente saludable, lo cual abond para destacarse en este periodo de estudio.

Ciudad de México: Con un indice de 0.52, este estado se sitia como el segundo estado
mejor evaluado dentro del indice. La dimension de utilizacion unicamente tuvo efectos negativos
Unicamente en la obesidad y sobrepeso. La estabilidad tuvo una buena evaluacion gracias al
aumento de precipitacion y disminucion en la temperatura. Por su parte, el acceso tuvo efectos
positivos por la disminucion en los precios y las remesas. La dimensién de disponibilidad fue la
menor; sin embargo, la produccidon de alimentos como el maiz, papay huevo aport6 a que el indice
aumentara. En este estado se concentra mucha poblacion; sin embargo, también es asociado con
zonas muy pobres y vulnerables que incide hacia una alimentacion poco saludable.

Meéxico: Registrd un indice de 0.48, lo que lo coloca en la tercera mejor posicién dentro

del indice. Obtuvo con la dimension de estabilidad un resultado més alto debido a la precipitacion
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y baja en la temperatura, seguido de la dimension de acceso que tuvo efectos positivos por las
remesas Yy los precios. La utilizacion por la esperanza de vida y la baja en la anemia. La dimension
de disponibilidad fue la méas baja, pero la produccion de frijol, maiz, jitomate, platano y leche
contribuy6 a esta dimension. Estos datos se debieron a que es un estado que se encuentra en el
centro del pais donde las variables de la estabilidad no son tan severas, ademas que su ubicacion
estratégica permite el acceso a los alimentos a que estan disponibles.

Colima: Con un indice de 0.30 obtenido, indica su nivel de desempefio bajo. Las
dimensiones con mejor evaluacion fueron las de acceso por el efecto positivo de las remesas y al
precio a la baja y la de utilizacidn contribuyeron a este resultado por el incremento en la esperanza
de vida y la disminucién de la anemia, pero no asi para la desnutricion, obesidad y sobrepeso, que
aumentaron. La disponibilidad solo se atribuyé efectos positivos en la produccion del frijol, maiz,
jitomate, platano, leche y pollo, pero no aportaron al indice de Colima las exportaciones e
importaciones. La dimension donde resulté mas bajo fue la estabilidad ya que presentd solamente
efectos negativos en todas las variables. Puede ser que Colima tuviera acceso para adquirir
alimentos; sin embargo, son alimentos que no nutren a su poblacién.

Sinaloa: Llamo la atencién para este periodo al tener un ISHA de 0.28, ubicandolo como
el pendltimo estado mas bajo dentro del indice. En la dimension de acceso, su buen
comportamiento se pudo deber a los precios que se fueron a la baja y a las remesas que se
incrementaron. En cuanto a la dimension de utilizacion, fue bien evaluado en las variables
esperanza de vida y anemia. En cuanto a las dimensiones, la de disponibilidad contribuyé a que
este indice aumentara por la produccién de maiz, jitomate, papa y platano; sin embargo, el efecto
de las importaciones también aportd al indice. La estabilidad que Unicamente tuvo efectos
negativos; es decir, cero, ya que las variables que la integran para ese periodo aumentaron. Este
estado se caracteriza por una agricultura muy competitiva debido a sistemas de riego; sin embargo,
la sequia y la falta de precipitacion podrian ser factores que pudieran explicar esta afectacion en la
produccidn agricola.

Hidalgo Su indice fue el mas bajo para este periodo con 0.18 ubicandolo como un estado
con inseguridad alimentaria. En la dimension de estabilidad, la variable precipitacion aporto para
que su indice aumentara. La dimension de utilizacion, solamente la esperanza de vida se considerd
positiva. Por su parte, la dimension de acceso solo se atribuyd un punto en la disminucion de los

precios para el huevo. La dimension de disponibilidad solo cuenta con un efecto positivo para la
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produccidn de jitomate, huevo y leche. A nivel nacional, Hidalgo no se distingue por ser un estado
productor de alta escala, pues registré una produccion agricola baja, sumado a que su poblacion
padece de anemia, obesidad y desnutricion, asi como el incremento en el ingreso para lograr abonar
un mejor resultado.

Los resultados reflejaron desigualdades significativas entre regiones. Estados urbanizados
0 con mas infraestructura presentan mejores indices, mientras que regiones rurales y marginadas
muestran mayores desafios, asi como la eficacia de politicas publicas en este periodo parece haber
sido desigual, beneficiando més a ciertas areas.

Menéndez-Gamiz y Palacio-Mufioz (2014), realizaron un estudio sobre la pobreza y
seguridad alimentaria en México y Estados Unidos del afio 2000 al 2010 y pueden contrastarse
con los obtenidos en este periodo por las similitudes en que la pobreza continta flagelando a
amplios sectores de la sociedad mexicana. En este periodo una parte importante de la poblacion
urbana y rural se encontraba en desempleo o con ingreso insuficiente para adquirir sus alimentos
u otros satisfactores, lo cual afecta directamente a la dimension del acceso.

Es atrevido sefialarlo; sin embargo, se podria inferir que algunos de los factores potenciales
que influenciaron el resultado del indice derivaban de:

a) Acceso a recursos basicos: estados con indices bajos (Hidalgo, Colima, Veracruz) pueden
haber enfrentado dificultades en acceso a agua potable, servicios de salud y educacion,
esenciales para la seguridad alimentaria.

b) Programas sociales y econdmicos: estados con indices mas altos (Ciudad de México,
Oaxaca y Nuevo Ledn) podrian haber tenido mayores beneficios de programas sociales o
infraestructura mas desarrollada.

c) Produccion agricola: aunque estados agricolas como Sinaloa son grandes productores sus
indices bajos (0.28) sugieren que la produccion no necesariamente se traduce en seguridad
alimentaria local debido a problemas de distribucién o inequidad, o bien a su participacién
dindmica en mercados internacionales, como el caso de Sinaloa con una agricultura
empresarial agroexportadora.

La Tabla 15 resume, de manera concisa, la informacion anteriormente mencionada,

proporcionando un concentrado general de los datos clave en este periodo. Cabe resaltar

que “ISHA-D” hace referencia a la disponibilidad y, asi sucesivamente. También la Tabla

presenta las dimensiones que mayor y menor impacto tuvieron.
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Tabla 15

Concentrado de resultados generales periodo 2000-2001

Indices Dimensiones Variables
ISHA-D 0.036
Global 0.395 ISHA-A 0.121
ISHA-U 0.139
ISHA-E 0.099
Mayor desempefio Oaxaca + Utilizacion Esp. De vida, anemia y desnutricion
- Disponibilidad No importaciones y exportaciones
Ciudad de México + Utilizacion Esp. De vida, anemia y desnutricion
- Disponibilidad No importaciones y exportaciones
México + Utilizacion Esp. De vida, anemia y desnutricién
- Disponibilidad No importaciones y exportaciones
Menor desempefio Colima + Acceso Precio y remesas
- Estabilidad Sequfa, precipitacion y temperatura
Sinaloa +Acceso Precio y remesas
- Estabilidad Sequia, precipitacion y temperatura
Hidalgo + Estabilidad Precipitacion
- Disponibilidad No importaciones y exportaciones

4.2 indice de Seguridad Hidro-Alimentaria para México: 2006-2007

El segundo andlisis se presenta a través del mapa de la Figura 19, comenzando el contexto nacional
y global del periodo. En el periodo 2006-2007, habia signos de desaceleracion econdmica en
México afectando sectores vulnerables, asi como programas sociales (Gobierno de México, 2012)
y los desastres naturales de huracanes y sequias, afectando estados del sur y sureste, como
Campeche, Tabasco y Chiapas, exacerbando problemas de acceso a alimentos. Sin olvidar el
conflicto interno de intensificacion de la lucha contra el narcotréfico (iniciada en 2006) pudo haber
sido también un factor que afectara la seguridad y distribucién de alimentos en ciertas regiones

como actualmente sucede.

105



Figura 19

Mapa del ISHA 2006-2007

Source: HDX, Simplemaps
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indice de Seguridad Hidro-Alimentaria
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Estados Nivel de
ISHA
Aguascalientes 0.45
Baja California 0.42
Baja California Sur 0.51
Campeche 0.15
Coahuila 0.47
Colima 0.46
Chiapas 0.32
Chihuahua 0.25
Ciudad de México 0.23
Durango 0.30
Guanajuato 0.48
Guerrero 0.22
Hidalgo 0.36
Jalisco 0.34
México 0.43
Michoacan 0.29
Morelos 0.29
Nayarit 0.55
Nuevo Leon 0.35
Oaxaca 0.32
Puebla 0.31
Querétaro 0.46
Quintana Roo 0.37
San Luis Potosi 0.43
Sinaloa 0.25
Sonora 0.33
Tabasco 0.28
Tamaulipas 0.41
Tlaxcala 0.20
Veracruz 0.38
Yucatan 0.43
Zacatecas 0.21
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En el mundo, con la crisis alimentaria global, entre 2006 y 2007, los precios de granos
basicos como maiz y trigo comenzaron a aumentar significativamente debido a factores como la
demanda para biocombustibles, afectando la asequibilidad de alimentos en paises en desarrollo. El
cambio climatico ha sido un obstaculo que ha afectado la produccion agricola global y nacional,
lo cual impacta en la seguridad alimentaria de los grupos mas desfavorecidos.

El ISHA, estimado para el periodo 2006-2007, mostr0 nuevamente un escenario de
inseguridad con una colorimetria en tonos naranjas y rojos, solo tres de ellos con una tonalidad
maés clara que corresponden a los estados de Nayarit con un indice de 0.55 y Baja California Sur
con el 0.51, ningun estado que en términos de la categorizacion, tuvo seguridad alimentaria para
ese periodo, por el contrario la estimacion para algunos de ellos fue muy bajo como el caso de los
estados de Tlaxcala con el 0.20 y Campeche con 0.15 que estan por debajo del promedio de 0.351,
analizados posteriormente.

Para este periodo se presentaron cambios significativos respecto a 2000-2001 con mejoras
notables en Aguascalientes (de 0.40 a 0.45) y Baja California Sur (de 0.46 a 0.51), Colima (de 0.30
a 0.46) y Querétaro (de 0.47 a 0.46).

Contrario a ello, estados como Campeche presentaron una baja considerable al pasar de
0.45 a 0.15, lo mismo para Ciudad de México (de 0.52 a 0.23) y Sinaloa (de 0.28 a 0.25) esto
indica que, a pesar de ser un estado agricola clave, se puede suponer que los beneficios no alcanzan
a toda su poblacion.

El andlisis de los resultados del ISHA por dimensiones en el periodo 2006-2007 se muestran
en la Figura 20.

La disponibilidad: Tuvo una colorimetria diversa, en verde diez estados presentaron
seguridad alimentaria, en amarillo quince en un nivel de inseguridad moderada y rojo siete con
inseguridad alimentaria. EI promedio general de la dimension fue de 0.051, la variable que méas
influyé en esta dimensiéon fue la produccion, ademas que las exportaciones e importaciones
tuvieron mas presencia. Los tres estados mas altos fueron con 0.092 Baja California y Jalisco,
Aguascalientes (0.075); mientras que los mas bajos fueron con 0.025 Baja California Sur, San Luis
Potosi y Yucatan. Los estados mas cercanos al promedio fueron seis, entre ellos Coahuilay Colima
con 0.050.
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Figura 20
Mapas de dimensiones del ISHA 2006-2007
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El acceso: Present6 una colorimetria predominante en verde que representa una
seguridad alimentaria, en amarillo cuatro estados y seis estados en color rojo. El promedio
general de la dimension fue de 0.095 y todas las variables influyeron en esta dimension,
siendo una de las mas importantes las remesas que disminuyeron para este periodo, mientras
el ingreso per capita y los precios en algunas entidades se mantuvieron estables. Los tres
estados mas altos fueron Colima (0.200), Baja California Sur (0.192) y Tamaulipas (0.142);
mientras que los mas bajos con 0.033 fueron Michoacan y Zacatecas, Sonora (0.008). Por
otra parte, los estados mas cercanos al promedio fueron dos México e Hidalgo con 0.100.

La utilizacion: Se puede observar el color verde predominante; es decir, seguridad
alimentaria, varios estados en amarillo y Unicamente un estado en color rojo. EI promedio
general de la dimension fue de 0.107 y su resultado fue derivado sobre todo por reduccion en
la anemia y desnutricion; sin embargo, es de destacar que en este periodo la esperanza de
vida disminuyé en la mayoria de los estados. Los tres estados mas altos fueron Nayarit
(0.188), Aguascalientes y Baja California con (0.125); mientras que los mas bajos con 0.063
fueron Tlaxcala y Zacatecas y 0 para Nuevo Leon. Los estados mas cercanos al promedio
fueron ocho, entre ellos Campeche, Chihuahua y Durango con 0.063.

La estabilidad: Se observa el verde como color predominante, pero con varios
estados en rojo. EIl promedio general de la dimension fue de 0.096, el resultado en color verde
de esta dimension indica una baja en la temperatura y aumento de precipitaciones en la
mayoria de los estados. Los tres estados mas altos con 0.167 fueron Aguascalientes, Baja
California Sur y Coahuila, mientras que los mas bajos con 0 fueron Morelos, Oaxaca y
Tlaxcala. Por otra parte, los estados mas cercanos al promedio fueron trece entre ellos Baja
California, Colima y Chiapas con 0.083.

De manera general, para este periodo la utilizacion fue la dimension mejor evaluada,
en posicion intermedia el acceso, asi como la estabilidad y la peor evaluada fue la
disponibilidad. Se puede inferir que el estilo de vida en las ciudades, por ejemplo, en el centro
la alimentacion no es saludable; sin embargo, en otras zonas del pais donde existen grupos
vulnerables, el acceso a los alimentos limita mucho la dieta y a consecuencia, se incrementa
la anemia o desnutricion. Las variables precipitacion, sequia y temperatura, son una

preocupacion a nivel nacional.
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Una vez realizado este desglose por dimensiones es posible establecer algunas
puntualizaciones para aquellos estados que destacan en el ISHA sea por su mejor o peor
desempefio, enunciados anteriormente.

Nayarit: El indice para este estado fue de 0.55 ubicandolo como el estado con mejor
ISHA para el periodo 2006-2007. En la utilizacion contribuyd positivamente, las variables
tuvieron efectos positivos la esperanza de vida, anemia, desnutricion. La estabilidad también
contribuyd de manera satisfactoria en las variables de precipitacion ya que se incrementd y
la disminucidn en la temperatura. El acceso también tuvo un buen resultado derivado de la
baja en los precios y el aumento en las remesas. Finalmente, la dimension més baja fue la
disponibilidad contribuyd positivamente debido a que ocho de diez alimentos tuvieron
incrementos en produccion, pero no asi para las exportaciones e importaciones. Parte de las
acciones que debiera tomar este estado es el aumento en el ingreso per capita de su poblacion,
para no ser dependientes de las remesas, ademas de monitorear la sequia que azota a algunas
zonas.

Baja California Sur: Con un indice de 0.51, este estado se sitia como el segundo
estado mejor evaluado dentro del indice. La dimension de acceso fue la que mas contribuyo
por la baja de los precios del arroz, jitomate y papa, asi como el incremento en el envio de
remesas. La dimension de estabilidad aumentd la precipitacion y la temperatura tuvo una
disminucion. La utilizacion tuvo una disminucion en la anemia y desnutricion, mientras que
su poblacién ha disminuido su calidad de vida, posiblemente por no tener una alimentacién
nutritiva. La disponibilidad obtuvo puntos por la produccion de frijol, huevo y pollo, pero
hubo un aumento en las importaciones. Esta entidad no esta exenta de problemas en la
produccién de los alimentos, ya que es consecuencia de la sequia.

Guanajuato: Registro un indice de 0.48, lo que lo coloca en la tercera mejor posicion
dentro del indice. Obtuvo a la estabilidad como la mas alta debido a un aumento en la
precipitacion y la baja temperatura. La utilizacion por su disminucion en la anemia y la
desnutricion. La dimension de acceso reportd disminucion en los precios y aumento de
remesas. Por ultimo, la disponibilidad tuvo efectos positivos en nueve de diez alimentos en
produccidn, resaltando que el maiz y pollo contaron también con puntos en las importaciones.

Los resultados sugieren que el estado se ve beneficiado por el efecto de las remesas para
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poder comprar alimentos, pero se trata de alimentos con baja calidad nutricional ya que se
tuvieron problemas de obesidad y sobrepeso.

Zacatecas: Con un indice de 0.21 obtenido indica su nivel de desempefio bajo.
Contribuy0 a su resultado la dimension de estabilidad ya que la precipitacion disminuyo,
pero aumentaron las sequias y temperatura. La dimension de utilizaciéon solo tuvo efecto
positivo en la disminucion de la anemia. El acceso tuvo efectos negativos en el ingreso per
capita y las remesas. La dimension donde obtuvo un menor puntaje fue la disponibilidad ya
que solamente reportd efectos positivos para la papa, manzana, leche y pollo. Este estado se
ve especialmente afectado en la produccion agricola tanto por la baja precipitacion, como por
la amenaza de la minera, la cual ocupa también grandes volumenes de agua, actividad por la
cual realmente Zacatecas se destaca.

Tlaxcala: Registro un resultado de 0.20, lo que lo coloca como el penultimo estado
mas bajo dentro del indice. El acceso tuvo efectos positivos por las remesas. La dimension
de utilizacion tuvo Unicamente puntos por la disminucién de la anemia. La disponibilidad
registr6 efectos negativos en las importaciones y exportaciones, pero no asi para la
produccién de frijol, maiz, leche y pollo. Por Gltimo, la dimension mas baja fue la de
estabilidad por la baja precipitacion, asi como el aumento de la sequia y la temperatura.
Tlaxcala es un estado pobre lo cual refuerza que dependa de sus remesas y su capacidad
productiva se vio afectada por la cuestion climatica.

Campeche: Su indice fue el mas bajo para este periodo con 0.15 ubicandolo como
un estado con inseguridad alimentaria. La utilizacion contribuy6 porque bajo la desnutricion,
sin embargo, la obesidad y sobrepeso y la anemia aumentaron. La dimensién de acceso
contribuyd Unicamente por la baja en los precios. La disponibilidad referente a la produccién
de frijol, leche, pollo, asi como huevo, sin efectos en las exportaciones e importaciones. La
dimensién mas baja que reporté es la estabilidad debido a que las variables que la integran,
todas reportaron un aumento, lo cual significo un efecto negativo. Se puede concluir que la
entidad se vio afectada por la escasez de agua y el aumento de temperatura, lo cual significo
una disminucion en su produccion; sin embargo, también se vio afectado por la disminucién
de las remesas y el ingreso per capita para la posible compra de alimentos.

Se pueden identificar varios factores potenciales que podrian haber influido en el
resultado del indice, enunciados a continuacion y concentrados en la Figura 16:
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a) Infraestructura y urbanizacion: Los estados con mejores indices (por ejemplo,
Nayarit, Baja California Sur, Guanajuato) probablemente tienen mejor infraestructura
para distribucion de alimentos y mayor acceso a servicios basicos. Por otra parte,
Ciudad de Meéxico presenta una paradoja, aunque es un centro econémico la
desigualdad interna puede causar inseguridad alimentaria en zonas marginadas.

b) Dependencia agricola: Estados agricolas como Sinaloa y Chihuahua tienen indices
bajos, también lo que sugiere que la produccién destinada a la exportacion o al
comercio no se traduce en mejoras locales.

c) Politicas puablicas: Estados con avances de resultados (por ejemplo, Querétaro,
Colima) pueden haber sido beneficiarios de programas de desarrollo rural y al efecto

de las remesas.

Tabla 16

Concentrado de resultados generales periodo 2006-2007

Indices Dimensiones Variables
Global 0.351 ISHA-D 0.051
ISHA-A 0.095
ISHA-U 0.107
ISHA-E 0.096
Mayor desempefio Nayarit + Utilizacion Esp. De vida, anemia y desnutricion
- Disponibilidad  No importaciones y exportaciones
Baja California Sur + Acceso Precios y remesas
- Disponibilidad No exportaciones
Guanajuato + Estabilidad Precipitacion y temperatura
- Disponibilidad No exportaciones
Menor desempefio Zacatecas + Estabilidad Precipitacion
- Disponibilidad ~ No importaciones y exportaciones
Tlaxcala + Acceso Remesas
- Estabilidad Sequfa, precipitacion y temperatura
Campeche + Utilizacion Desnutricion
- Estabilidad Sequia, precipitacién y temperatura
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4.3 Indice de Seguridad Hidro-Alimentaria para México 2010-2011

A continuacion, se presenta el tercer andlisis, ilustrado en el mapa de la Figura 21, es
importante recalcar que se considera comienza con el contexto nacional y global del periodo.
En cuanto al contexto historico y social en 2010-2011 en el pais el impacto de la crisis
econdmica global, México comenz0 a recuperarse de la crisis de 2008-2009, muchas regiones
aun enfrentaban los efectos econémicos, especialmente las dependientes del comercio
agricola. Otros aspectos como la violencia e inseguridad, y el fortalecimiento en la lucha para
combatir el narcotrafico afectaron la economia y la estabilidad en muchas regiones,
especialmente las rurales y los desastres naturales, este periodo incluyé fendmenos como
sequias en el norte y huracanes en el sureste lo que agravo la inseguridad alimentaria en
estados vulnerables como Campeche y Guerrero.

En el mundo la crisis alimentaria global, en 2010-2011, los precios de los alimentos
basicos como el maiz y el trigo aumentaron nuevamente debido a fendmenos climaticos
extremos (como la sequia en Rusia) y la especulacion financiera, el cambio climatico, los
efectos comenzaron a ser mas visibles, afectando la produccidon agricola global y local.

El ISHA, estimado para el periodo 2010-2011, mostré como los periodos anteriores
un escenario de inseguridad. Con una colorimetria en tonos naranjas y rojos, cuatro de ellos
con una tonalidad mas clara que corresponden a los estados de Baja California con un indice
de 0.56, Baja California Sur y Morelos con el 0.51, y Ciudad de México con 0.50, no hay
ningun estado que en términos de la categorizaciéon tenga seguridad alimentaria en ese
periodo, por el contrario la estimacion para algunos de ellos es muy bajo como el caso de los
estados de Campeche con el 0.23 y Durango con 0.22, que estan por debajo del promedio de
0.372, sobre los cudles se destacan algunas particularidades posteriormente.

Comparado con el periodo 2006-2007, el indice muestra una relativa estabilidad en
la mayoria de los estados, como el estado de Sonora que mantuvo un indice de 0.47 en ambos
periodos, que pudieran asumirse a las mejoras de la infraestructura. Zonas con indices
persistentes como Baja California (0.56) y Ciudad de Meéxico (0.50), siguen siendo las mas
avanzadas, manteniendo altos niveles de seguridad alimentaria, y; zonas en retroceso 0
estancamiento como Durango (0.22) y Campeche (0.23) que muestran pocos avances,
reflejando la persistencia de problemas estructurales como la carencia de instalaciones

adecuadas o politicas especificas para acceder a los alimentos.
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Figura 21 Estados Nivel de

ISHA
Mapa del ISHA 2010-2011 Aguascalientes 0.45
) Baja California 0.56
Indice de Seguridad Hidro-Alimentaria Baja California Sur 0.51
2010-2011
Campeche 0.23
Coahuila 0.35
a Colima 0.44
Niveles del ISHA Chiapas 0.39
cancaeraass l 1 Chihuahua 0.38
_ Ciudad de México 0.50
Durango 0.22
o Guanajuato 0.35
Guerrero 0.25
Hidalgo 0.28
Jalisco 0.39
México 0.38
Michoacén 0.31
Morelos 0.51
Nayarit 0.35
Nuevo Ledn 0.39
Oaxaca 0.40
Puebla 0.40
Querétaro 0.44
Quintana Roo 0.40
San Luis Potosi 0.41
Sinaloa 0.30
Sonora 0.47
Souroe: HOX, Simplamaps (points) Tabasco 0.37
Tamaulipas 0.39
Tlaxcala 0.24
Veracruz 0.33
Yucatan 0.27
Zacatecas 0.25
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Figura 22
Mapas de dimensiones del ISHA 2010-2011
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Los resultados globales por dimensiones para el periodo 2010-2011 (Figura 22), de acuerdo
con las categorias de seguridad establecidas: verde (seguridad alimentaria), amarillo (inseguridad
alimentaria moderada) y rojo (inseguridad alimentaria) son los siguientes:

La disponibilidad: Tuvo una colorimetria en amarillo doce en un nivel de inseguridad
moderada, con rojo doce con inseguridad alimentaria y Unicamente en verde ocho estados
presentaron seguridad alimentaria, el norte y centro presentaron mas areas en amarillo. El
promedio general de la dimension fue de 0.049, todas las variables influyeron en esta dimension
ya que la produccidn agricola tuvo efectos positivos y algunos estados presentaron un aumento en
la actividad de importaciones y otros con las exportaciones. Los tres estados mas altos fueron
Ciudad de México (0.092), con 0.083 Baja California y Chiapas; mientras que los mas bajos con
0.017 fueron Quintana Roo, San Luis Potosi y Tlaxcala. Los estados méas cercanos al promedio
fueron ocho, entre ellos Aguascalientes, Coahuila y Chihuahua con 0.050.

El acceso: Present6 una colorimetria predominante en verde que representa una seguridad
alimentaria, en amarillo cinco estados y dos estados en color rojo. ElI promedio general de la
dimension fue de 0.136 y las variables remesas e ingreso per capita influyeron positivamente. Los
tres estados mas altos fueron Puebla (0.200), con (0.217) Aguascalientes y Ciudad de México;
mientras que los mas bajos Durango (0.042) y con (0.033) Chiapas y Guerrero. Por otra parte, el
estado mas cercano al promedio fue México con 0.133.

La utilizacion: Se puede observar el color verde predominante; es decir, seguridad
alimentaria. El promedio general de la dimension fue de 0.167 y su resultado fue producto de tres
las variables ya que tuvo efectos positivos la anemia, la desnutricion y aumento la esperanza de
vida. Los estados més altos fueron veintidos con 0.188 entre ellos Aguascalientes, Baja California
y Coahuila; mientras que los estados mas bajos fueron diez con 0.125, entre ellos Tamaulipas,
Tlaxcala y Zacatecas. Los estados mas cercanos al promedio fueron casi todos tenian 0.188.

La estabilidad: Se observa el rojo como color predominante; es decir, inseguridad
alimentaria y solo siete estados en verde. EI promedio general de la dimensién fue de 0.018, el
resultado en color rojo de esta dimension fue por el azote de la sequia muy fuerte, la falta de
precipitacion y aumento en la temperatura en el pais. Los tres estados més altos con 0.083 fueron
Baja California, Baja California Sur y Colima; mientras que los mas bajos con 0 fueron la mayoria
de los estados, pero destacan Veracruz, Yucatan y Zacatecas. A su vez, los estados mas cercanos

al promedio fueron México, Oaxaca y Puebla.
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De manera general, para este periodo la utilizacion fue la dimension mejor evaluada,
seguida del acceso, en posicion intermedia la disponibilidad y la peor evaluada fue la estabilidad.
Se puede inferir que en México se tuvo el beneficio de las remesas y del aumenté en el ingreso per
capita; sin embargo, se dieron mas incrementos en los precios. También, un patron comun que la
obesidad y sobrepeso que fue en aumento, derivado de la ingesta de comida procesada ocasionada
quizaa largas jornadas de trabajo. Este periodo fue un afio intermedio de las crisis agroalimentarias
del 2008 y del 2012, es comprensible que la dimension de disponibilidad fuera baja debido a una
reduccion en la produccion nacional y menor importacion de alimentos; en cuanto a la dimension
de estabilidad, la variable sequia fue la mas baja y, de acuerdo con Dominguez (2016) desde 2009
los primeros efectos fuertes de la sequia se hicieron presentes en el pais.

Después de haber realizado este desglose por dimensiones es posible establecer algunas
aquellos estados que destacan en el ISHA sea por su mejor o peor desempefio, enunciados
anteriormente.

Baja California: El indice para este estado fue de 0.56 ubicandolo como el estado con
mejor ISHA para el periodo 2010-2011. La dimension de acceso contribuyd por que tuvo efectos
positivos en casi todas las variables de la dimension. Respecto a la utilizacién aumento la esperanza
de vida y bajo la anemia y desnutricién. La disponibilidad consiguié efectos positivos por la
produccién de papa, huevo, leche y pollo; el arroz por las importaciones; el maiz y jitomate por
las exportaciones; la manzana en la produccion e importaciones. La dimensién de estabilidad a
destacar que bajo la temperatura. Los resultados de este estado suponen podia adquirir los
alimentos; sin embargo, la obesidad y sobrepeso tuvo un aumento posiblemente por no llevar una
dieta balanceada, se tuvo un buen comercio internacional derivado del aumento en las
precipitaciones y su repercusion en la produccion.

Baja California Sur: Con un indice de 0.51, este estado se sitia como el segundo estado
mejor evaluado dentro del indice. Tuvo al acceso como la dimension mas alta por el aumento en
el ingreso per capita y el efecto de las remesas. La utilizacion contribuy6 por el incremento en la
esperanza de vida y baja en la anemia y desnutricion. La estabilidad bajo en la variable
temperatura. Por dltimo, la disponibilidad tuvo efectos positivos en el arroz debido a las
importaciones, el maiz y papa por la produccién. Los resultados apuntan que derivado del
incremento en los precios para la poblacion representd un gasto extra a sus bolsillos y se

consumieron alimentos que no contenian un alto nivel nutricional, la obesidad y sobrepeso
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presentd un aumento, la precipitacion y la disminucion de la sequia fueron benéficos para una
buena produccion.

Morelos: Registro un indice de 0.51, lo que lo coloca en la tercera mejor posicién dentro
del indice. En la dimensidn de acceso, el ingreso per capita y las remesas se incrementaron; sin
embargo, en algunos casos se presentd la disminucion de los precios. La utilizacion tuvo efectos
positivos derivados del aumento en la esperanza de vida y disminucion en la anemia y desnutricion.
En la estabilidad, unicamente la temperatura disminuyé. La disponibilidad fue la més baja pues
solo tuvo efectos positivos en la produccion de arroz y maiz, mientras que el jitomate en
produccidn y exportaciones gracias al aumento de la precipitacion y la disminucion de la sequia,
se tuvo una produccion y este estado contaba con las condiciones necesarias para el acceso a los
alimentos; sin embargo, lo que se infiere que méas consume la poblacién no son alimentos
nutritivos, provocando una obesidad y sobrepeso.

Tlaxcala: Con un indice de 0.24 obtenido, indica su nivel de desempefio bajo. La
utilizacidn present6 contribuy6 con la esperanza de vida y la anemia. EI acceso tuvo un incremento
en el ingreso y en las remesas. La disponibilidad obtuvo puntos en la produccion de huevo y pollo.
La dimensién més baja para este estado fue la estabilidad ya que obtuvo efectos negativos en todas
las variables que integran. Tlaxcala se caracteriza por ser un estado pobre, aunado a la falta de
precipitacion y las sequias, se limita ain mas la disponibilidad de alimentos lo cual genera que su
poblacion este desnutrida.

Campeche: Registr6 un resultado de 0.23, lo que lo coloca como el pendltimo estado mas
bajo dentro del indice. La utilizacidn tuvo efectos positivos en la esperanza de vida y desnutricion.
La dimension de acceso se contribuyd al resultado por una baja en los precios. La disponibilidad
Unicamente se obtuvo efectos positivos en la produccion de maiz, jitomate, huevo y leche. Fue
bajo principalmente en la estabilidad ya que en todas las variables que integran la dimensién
tuvieron cero; es decir, sin efectos. Los resultados sugieren que las temperaturas altas, la sequia y
la falta de precipitacién limitaron la produccion agricola. Por otra parte, gracias a las remesas la
poblacién pudo acceder a algunos alimentos, pero no de calidad ya que la anemia y la obesidad y
sobrepeso aumentaron.

Durango Su indice fue el méas bajo para este periodo con 0.22 ubicandolo como un estado
con inseguridad alimentaria. La dimension con que contribuyd ya que tuvo incremento la

esperanza de vida y bajo la anemia. El acceso bajo el ingreso per capita, pero tuvo un efecto
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positivo con las remesas. La disponibilidad tuvo efectos positivos en la produccion e importaciones
del maiz, jitomate, manzana, huevo y pollo. Las dimensiones con impactos negativos la dimension
de estabilidad ya que es un estado que frecuentemente sufre los estragos de la sequia, la escasez
de agua y el incremento de la temperatura Se puede inferir que las condiciones climéticas que
continuamente amenazan al estado afectan la disponibilidad de los alimentos, lo cual provoco que
aumentaran los precios, por lo tanto, su poblacion no adquiera alimentos en cantidad y calidad
suficiente dando como resultado que la anemia tuviera un aumento.

Los resultados son similares con los de Mundo-Rosas et al. (2018), quienes analizaron la
evolucion de la inseguridad alimentaria en los hogares mexicanos entre 2012 y 2016, encontraron
que la falta de una alimentacién adecuada y variada se debe principalmente a la carencia de
ingresos y recursos. Se encontr6 que los hogares mas afectados estan en el sur del pais, en areas
rurales y con peores condiciones de bienestar. Ademas, se destaco la relacion entre la inseguridad
alimentaria y problemas de nutricién graves, como la desnutricion, la obesidad y enfermedades
cronicas.

Por su parte, Shamah-Levy et al. (2014) analizaron la seguridad alimentaria en México en
2010, revelando que muchos hogares mexicanos enfrentan problemas para acceder a alimentos y
consumirlos de manera segura, lo que afecta su bienestar nutricional. Ademas, se identificaron
problemas relacionados con la salud nutricional de la poblacion.

Al analizar el resultado del indice se pueden destacar algunos factores potenciales que
podrian haber contribuido a este resultado, como:

a) Infraestructura y urbanizacion: Estados urbanos como Ciudad de México o regiones
fronterizas como Baja California se benefician de una mejor infraestructura para
distribucion de alimentos.

b) Produccién agricola y desigualdad: Estados agricolas como Sinaloa (0.30) no siempre
reflejan beneficios en sus indices, lo que sugiere que la produccidn destinada a exportacion
no impacta directamente la seguridad alimentaria local.

c) Estados prioritarios: Regiones como Durango, Campeche, Tlaxcala, Zacatecas y Guerrero
requieren atencion prioritaria para abordar los desafios estructurales de pobreza y
marginacion.

Se presenta la Tabla 17 con el concentrado general de la informacion antes mencionada.
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Tabla 17

Concentrado de resultados generales periodo 2010-2011

Indices Dimensiones Variables
Global 0.372 ISHA-D 0.049
ISHA-A 0.136
ISHA-U 0.167
ISHA-E 0.018
Mayor desempefio  Baja California + Acceso Precios, ingreso per capita y remesas
- Estabilidad Sequia y precipitacion
Baja California Sur  + Acceso Ingreso per capita y remesas
- Disponibilidad  No exportaciones
Morelos + Acceso Precios, ingreso per capita y remesas
- Disponibilidad  No importaciones
Menor desempefio  Tlaxcala + Acceso Ingreso per capitay remesas
- Estabilidad Sequia, precipitacion y temperatura
Campeche + Utilizacién Esperanza de vida y desnutricion
- Estabilidad Sequia, precipitacion y temperatura
Durango + Utilizacion Esperanza de vida y anemia
- Estabilidad Sequia, precipitacion y temperatura

4.4 Indice de Seguridad Hidro-Alimentaria para México 2021-2022
El mapa de la Figura 23 presenta el cuarto analisis, en este sentido es fundamental tener en cuenta
el contexto nacional y global del periodo.

Referente al contexto historico y social en México, 2021-2022, los impactos de la pandemia
afectaron gravemente la economia especialmente en sectores vulnerables. Esto pudo haber

impactado la seguridad alimentaria en regiones urbanas como Jalisco y Ciudad de México.

120



Figura 23

Mapa del ISHA 2021-2022

Source: HDX, Simplemaps (poin

ts)
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Baja California 0.44
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Coahuila 0.43
Colima 0.28
Chiapas 0.60
Chihuahua 0.40
Ciudad de México 0.38
Durango 0.52
Guanajuato 0.25
Guerrero 0.37
Hidalgo 0.23
Jalisco 0.18
Meéxico 0.35
Michoacan 0.29
Morelos 0.35
Nayarit 0.36
Nuevo Leon 0.38
Oaxaca 0.35
Puebla 0.35
Querétaro 0.28
Quintana Roo 0.44
San Luis Potosi 0.31
Sinaloa 0.38
Sonora 0.51
Tabasco 0.41
Tamaulipas 0.33
Tlaxcala 0.24
Veracruz 0.52
Yucatan 0.45
Zacatecas 0.20
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Los Programas de apoyo como "Sembrando Vida" y "Jovenes Construyendo el Futuro”
pudieron haber mejorado las condiciones en estados como Campeche y Chiapas y el cambio
climatico, como sequias e inundaciones, afectaron la produccion agricola, principalmente en el
norte y centro del pais. Por Gltimo, la inflacion y precios de los alimentos ya que se enfrentd un
aumento significativo en los precios de alimentos basicos, perturbando mas a los sectores con
menores ingresos.

En el mundo, la crisis global de alimentos y el conflicto en Ucrania (iniciado en 2022)
impacto la disponibilidad y costos de granos como el trigo afectando mercados internacionales.
Las dificultades en las cadenas de abastecimiento debido a la pandemia también contribuyeron a
aumentar los precios y el cambio climatico, pues la alteracion de patrones climaticos continud
afectando la produccion agricola global, lo que pudo haber tenido efectos en México.

El ISHA, estimado para el periodo 2021-2022, mostr6 un escenario de inseguridad. Con
una colorimetria en tonos naranjas y rojos, cinco de ellos con una tonalidad mas clara que
corresponden a los estados de Campeche y Chiapas con un indice de 0.60, Durango y Veracruz
con el 0.52 y Sonora con 0.51, no hay ningun estado que en términos de la categorizacion, tenga
seguridad alimentaria en ese periodo, por el contrario la estimacion para algunos de ellos es muy
bajo como el caso de los estados de Zacatecas con el 0.20 y Jalisco con 0.18, que estan por debajo
del promedio de 0.372, sobre los cuales se destacan algunas particularidades posteriormente.

Las comparaciones con periodos anteriores demuestran que el estado con mejoras notables
fue Campeche (de 0.23 en 2010-2011 a 0.60 en 2021-2022) con una mejora significativa que
podria estar vinculada a la implementacién de programas sociales enfocados en el sureste y
Chiapas (de 0.39 en 2010-2011 a 0.60 en 2021-2022) este incremento sugiere un impacto positivo
de politicas locales 0 nacionales en esta region histéricamente vulnerable. Sin embargo, estan las
zonas con retrocesos como Jalisco (de 0.39 en 2010-2011 a 0.18 en 2021-2022) un retroceso
dréstico, posiblemente vinculado a desigualdades crecientes o afectaciones por factores externos
y Guanajuato (de 0.35 en 2010-2011 a 0.25 en 2021-2022) que podria relacionarse con problemas
estructurales y falta de politicas efectivas.

La Figura 24 muestra el mapeo de las dimensiones para el periodo 2021-2022, segun la

clasificacion de seguridad en tres niveles mencionada anteriormente:
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Figura 24
Mapas de dimensiones del ISHA 2021-2022
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La disponibilidad: Tuvo una colorimetria dispersa, en verde siete estados, en amarillo
dieciséis en un nivel de inseguridad moderada y en rojo nueve estados presentaron seguridad
alimentaria. El promedio general de la dimension fue de 0.051, las variables influyeron més en
esta dimension fue una baja produccion nacional, combinada con la continua importacion de los
granos basicos. Los tres estados mas altos fueron Veracruz (0.100), Jalisco (0.092) y Meéxico
(0.083), mientras que los mas bajos fueron con 0.025 Campeche, Tlaxcalay Zacatecas. Los estados
maés cercanos al promedio fueron dos: Aguascalientes y Oaxaca con 0.050.

El acceso: Presentd una colorimetria también dispersa, predominante en verde que
representa una seguridad alimentaria, en amarillo tres estados y seis estados en color rojo. El
promedio general de la dimension fue de 0.092 y la variable remesas Unicamente tuvo efectos
positivos. Los tres estados mas altos fueron Campeche (0.200), con (0.133) Hidalgo y San Luis
Potosi, mientras que los méas bajos con (0.025) Jalisco y Sinaloa, con (0.017) Sonora. Por otra
parte, el estado mas cercano al promedio fue Tlaxcala con 0.092.

La utilizaciéon: Se puede observar el color verde predominante, es decir, seguridad
alimentaria y algunos estados en nivel de inseguridad moderada (amarillo). EI promedio general
de la dimension fue de 0.130 y su resultado fue producto de tres las variables ya que tuvo efectos
positivos la anemia, la desnutricion y aumento la esperanza de vida. Los tres estados mas altos
fueron con 0.188 Baja California, Baja California Sur y Chiapas, mientras que los estados mas
bajos fueron nueve con 0.063 entre ellos Michoacan, San Luis Potosi y Zacatecas. Los estados
maés cercanos al promedio fueron once, de los que destacan Campeche, Coahuila y Colima con
0.188.

La estabilidad: Se observa el verde como color predominante; es decir, seguridad
alimentaria y solo nueve estados en rojo. EI promedio general de la dimensién fue de 0.096, el
resultado estuvo dado por un aumento en la precipitacién y existi6 una disminucion de la
temperatura, aunque fue irregular, mientras que la sequia afectd principalmente a los estados en
color rojo. Los tres estados mas altos con 0.250 fueron Campeche, Chiapas y Chihuahua; mientras
que los mas bajos con 0 destacan Guanajuato, Hidalgo y Jalisco. Los estados mas cercanos al
promedio fueron catorce, entre ellos Aguascalientes, Baja California Sur y Colima con 0.083.

De manera general, para este periodo la utilizacion fue la dimension mejor evaluada,
seguida de la estabilidad y el acceso, asi como la de menor evaluacion fue la disponibilidad. Se

puede inferir que el pais conto con las remesas que aumentaron, sin embargo, se incrementaron

124



los precios de los alimentos lo cual, dificulto el acceso a los mismos. Por su parte la obesidad y
sobrepeso es un problema recurrente debido a la mala alimentacion ya sea por las largas jornadas
de trabajo, traslados o cambios en las dietas. Aunque hubo un aumento en la precipitacion y existio
una disminucion de la temperatura, la sequia persistié y afecto la produccion nacional.

Una vez que se ha realizado este desglose por dimensiones es posible establecer algunas
puntualizaciones para aquellos estados que destacan en el ISHA sea por su mejor o peor
desempefio, enunciados con anterioridad.

Campeche: El indice para este estado fue de 0.60 ubicAndolo como el estado con mejor
ISHA para el periodo 2000-2001. La estabilidad contribuy6 a su resultado derivado que todas las
variables tuvieron efectos positivos. El acceso report6 en el PIB per capita y en las remesas un
aumento y en los precios casi todos tuvieron una disminucién. La utilizacion se incrementd la
esperanza de vida y bajo la desnutricion. La disponibilidad fue las mas baja, sin embargo, sumé
por la produccion de frijol y jitomate. Este estado fue el mejor evaluado del indice derivado de las
condiciones de sequia y temperatura que disminuyeron, asi como un aumento en la precipitacion,
como consecuencia de estas buenas condiciones mejord su produccion, para este periodo conté
con un buen nivel adquisitivo a causa del aumento en el ingreso per capita y las remesas, por su
parte los precios se mantuvieron constantes, se infiere que su alimentacion ha mejorado un poco
pero falta que se haga mas concientizacion de la alimentacion sana ya que dos de las variables que
integran la utilizacion, la anemia y sobrepeso continuaron en aumento.

Chiapas: Con un indice de 0.60, este estado se sitla como el segundo estado mejor
evaluado dentro del indice. La estabilidad tuvo in impacto positivo en todas las variables. La
utilizacién, la esperanza de vida incremento, la anemia y desnutricion bajaron. El acceso, las
remesas y precios tuvieron efectos positivos. Finalmente, la disponibilidad contribuy6 al resultado
por la produccion de frijol, maiz, leche, pollo y huevo. Esta entidad es un productor importante de
alimentos, sus resultados sugieren que las variables de la dimension de estabilidad favorecieran a
la produccion, las variables de acceso también sumaron a su resultado ya que existié un aumento
en las remesas y bajaron los precios, lo cual se traduce en una mayor posibilidad de adquirir
alimentos nutritivos y de calidad; sin embargo, este estado no esta exento de problemas de obesidad
y sobrepeso.

Durango: Registré un indice de 0.52, lo que lo coloca en la tercera mejor posicion dentro

del indice. La estabilidad fue la dimension mas alta todas debido a los efectos positivos en todas
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las variables. La utilizacién que también obtuvo efectos positivos en la esperanza de vida y anemia.
El acceso tuvo un aumento las remesas y una disminucion los precios. La disponibilidad obtuvo
puntos por la produccién de papa, leche y pollo; el maiz en importaciones. A pesar de ser una
region con periodos largos de sequia y escasez de agua, en este periodo se tuvieron condiciones
climatoldégicas menos severas, es un estado que importd maiz como una estrategia ante la escasez
por periodos mas desafortunados, a pesar de que salié bien evaluado no hay que perder de vista
que continua la desnutricion y sobrepeso consecuencias de una alimentacion deficiente.

Hidalgo: Con un indice de 0.23 obtenido, indica su nivel de desempefio bajo. En el acceso
tuvieron un aumento las remesas y los precios. En la utilizacion solo aumento la esperanza de vida.
La disponibilidad tuvo efectos positivos en la produccion de leche, pollo y huevo; jitomate en la
exportacion. La estabilidad fue la dimension més baja ya que se presentd un aumento en la
temperatura y sequia, asi como una disminucion de la precipitacion. En Hidalgo, los resultados
son congruentes ya que mas bien su ventaja es en la produccion de café, cabe sefialar que tiene
poco que incursiono en las exportaciones de jitomate; sin embargo, su poblacion se encuentra en
estado de desnutricion, anemia y sobrepeso.

Zacatecas: Registro un resultado de 0.20, lo que lo coloca como el penultimo estado mas
bajo dentro del indice. El acceso presentdé aumentos en las remesas y los precios. La utilizacion
registro impactos positivos Unicamente en la esperanza de vida. La disponibilidad contribuy6 por
la produccion de jitomate, leche y pollo, pero no asi para las importaciones y exportaciones. La
dimensién mas baja fue la estabilidad ya que tuvo efectos negativos en todas las variables. Los
resultados aluden que debido a la escasez de agua y las sequias prolongadas su produccion agricola
se vio amenazada, lo cual generd posiblemente la dificultad para acceder a ellos, cabe sefialar
también que es preocupante la situacion de anemia, desnutricion y obesidad y sobrepeso derivado
de una mala alimentacion.

Jalisco: Su indice fue el més bajo para este periodo con 0.18 lo ubica como un estado con
inseguridad alimentaria. Contribuyé de manera positiva al resulta la dimension de utilizacién
Unicamente aumento la esperanza de vida. El acceso tuvo un impacto negativo debido a que las
variables que integran para algunos productos presentaron aumentos y el ingreso bajo. La
disponibilidad contribuyo también con el arroz y frijol en la produccién e importaciones; el platano
produccién y exportaciones; huevo produccion e importaciones; papa, manzana y pollo en la

produccidn unicamente. La dimension que mas efecto su resultado fue la estabilidad tuvo efectos
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negativos en todas las variables. No es sorprendente este resultado ya que continuamente su

poblacidn sufre la carencia de alimentacion de calidad, necesita mejorar su consumo, sin olvidar

que las condiciones climéaticas constantemente son una amenaza.

Los resultados de Torres y Rojas (2020) se acercan a los hallazgos obtenidos en este

periodo, ya que determinaron que la poblacion que antes tenia acceso a alimentos seguros, se

desplazé hacia situaciones de inseguridad alimentaria leve y moderada debido a la decadencia de

las condiciones de vida, la produccion de alimentos, la migracion rural y la situacion nutricional y

de salud.

Al examinar el resultado del indice se pueden identificar varios factores potenciales que

podrian haber jugado un papel importante en este resultado como:

a) Infraestructura y conectividad: Estados con mejor infraestructura como Baja California 'y

Sonora tienden a tener indices mas altos, mientras que regiones rurales aisladas, como

Zacatecas y Tlaxcala enfrentan mayores desafios;

b) Programas sociales focalizados: La mejora en Campeche y Chiapas sugiere un impacto

positivo de programas sociales en estas zonas;

c) Produccion agricola y accesibilidad: Aunque Jalisco es un estado agricola clave, su indice

bajo puede reflejar problemas en la distribucion equitativa de alimentos.

A continuacién, se presenta la Tabla 18 que resume la informacion anteriormente

mencionada, proporcionando un concentrado general de los datos.

Tabla 18

Concentrado de resultados generales periodo 2021-2022

Indices Dimensiones Variables
Global 0.372 ISHA-D 0.051
ISHA-A 0.092
ISHA-U 0.130
ISHA-E0.096
Mayor desempefio Campeche + Estabilidad Sequia, precipitacion y temperatura
- Disponibilidad No exportaciones
Chiapas + Estabilidad Sequia, precipitacion y temperatura
- Disponibilidad ~ No exportaciones e importaciones
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Durango + Estabilidad Sequia, precipitacion y temperatura
- Disponibilidad No exportaciones

Menor desempefio Hidalgo + Acceso Precios y remesas
- Estabilidad Sequia, precipitacion y temperatura

Zacatecas + Acceso Precios y remesas
- Estabilidad Sequia, precipitacion y temperatura

Jalisco + Utilizacion Esperanza de vida
- Estabilidad Sequia, precipitacion y temperatura

4.5 Mapeos del Indice de Seguridad Hidro-Alimentaria 2000-2022

Se observo una recurrencia de los estados de Baja California, Baja California Sur, Ciudad de
México, Querétaro y Sonora como los que obtuvieron un mejor indice, mientras que los estados
con el indice méas bajo frecuentemente en varios mapeos fueron Zacatecas, Tlaxcala, Hidalgo y
Guerrero. También, se observd que las zonas centro norte y oriente del pais tuvieron un nivel de
inseguridad alimentaria debido a factores como la sequia, escasez del agua, pobreza, dependencia
de importaciones (Figura 25).

La literatura clasica de la seguridad alimentaria expone gue la disponibilidad de alimentos
no es el problema; sin embargo, en el caso de este indice en particular la dimensién de
disponibilidad en tres periodos fue la mas baja, esto debido a que no todos los estados son
productores de todos los alimentos, de igual manera para las exportaciones como importaciones
no todos los estados comercializan internacionalmente todos los alimentos. Por esto en México, la
produccion y comercializacion de alimentos es un tema de gran complejidad y relevancia para los
requerimientos de una poblacion cada vez mas numerosa.

Aunque el pais produce alrededor de 300 millones de toneladas de alimentos al afio (SIAP,
2023) lo que sugiere una gran disponibilidad, existen desafios relacionados con el acceso, como
también lo indica Subramaniam et al. (2021), quienes sefialan que las remesas son una estrategia
de afrontamiento importante, pero no son suficientes para erradicar la inseguridad alimentaria de
los hogares pobres de Meéxico. Por lo tanto, las remesas deben considerarse como un paso
complementario para reducir los niveles de inseguridad alimentaria, pero no deben reemplazar la

responsabilidad del gobierno para resolver este problema.
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Figura 25

Mapeos del ISHA 2000-2022
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La utilizacion siempre cont6 con un porcentaje mas alto ya que correspondian a esta
dimensidn cuatro de las trece variables en el ISHA. Palacios-Rodriguez et al. (2019), sus hallazgos
contribuyen a una mejor comprension de la anemia y sugieren fortalecer las intervenciones del
gobierno mexicano para abordar este problema. Asi mismo, los resultados obtenidos son similares
a los de este estudio en funcion que la anemia es un problema persistente para evaluar la seguridad
alimentaria.

La ultima dimension que es la estabilidad, los resultados del indice sugieren que la
asociacion de variables como precipitacion, sequia y temperatura son relacionadas como efectos
de desastres climaticos e incide para una mayor o menor evaluacion de la seguridad alimentaria,
como lo sefiala Vilar-Compte et al. (2019) al afirmar que los municipios en México con alta 0 muy
alta vulnerabilidad a los desastres climéticos tenian una probabilidad casi 30 % mayor de reportar
inseguridad alimentaria severa que aquellos con baja 0 moderada vulnerabilidad a los desastres
naturales.

Se alcanzo el objetivo establecido ya que se estimd un ISHA para cuatro periodos junto con
las cuatro dimensiones respectivas, se observé el comportamiento del fendmeno de investigacion
para identificar que los estados de la Republica Mexicana tuvieron un nivel de inseguridad
alimentaria moderada constante de tal manera que los mapeos siempre mostraron con una
colorimetria rojiza ya que los resultados en todos los periodos no alcanzaron el porcentaje
necesario, lo cual indica la debilidad de la seguridad alimentaria del pais.

En seguida, se enlistan algunas de las vulnerabilidades principales:

1. Escasez de agua: Es un problema preocupante en el pais, especialmente en regiones
agricolas;

2. Falta de inversion en agricultura: Y la limitada infraestructura rural limita la capacidad
productiva del sector;

3. Dependencia de importaciones: Hace vulnerable al pais frente a fluctuaciones en los
precios internacionales y cambios en la politica comercial,

4. Desarrollo desigual: Entre regiones y comunidades afecta la disponibilidad y acceso a
alimentos;

5. Pobreza y diferencia econdmica: Son los principales obstaculos para acceder a alimentos

saludables;
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6. Carencia de politicas publicas efectivas: Para abordar la seguridad alimentaria es un
obstaculo importante;

7. Vulnerabilidad de grupos especificos: Grupos como indigenas, mujeres y nifios son
particularmente vulnerables a la inseguridad alimentaria;

8. Inseguridad y violencia: En algunas regiones del pais afectan la produccion y distribucion
de alimentos; y

9. Cambio climatico: Afecta la produccion agricola en México, especialmente en regiones

vulnerables como el norte y el sur del pais.

4.6 Proyeccion 2030 del indice de Seguridad Hidro-Alimentaria

La proyeccion del ISHA para el afio 2030 muestra una tendencia a la inseguridad alimentaria con
dimensiones bien evaluadas como el acceso y utilizacion. Sin embargo, también se identifican
desafios y riesgos que podrian afectar la seguridad alimentaria en el futuro con la disponibilidad y
la estabilidad.

El ISHA, proyectado para el afio 2030, mostré un escenario de inseguridad con una
colorimetria en tonos naranjas y rojos, cuatro de ellos con una tonalidad méas clara que
corresponden a los estados de Chiapas con un indice de 0.64, Campeche y Veracruz con el 0.58,
Sonora con 0.54 y Durango con el 0.50, no hay ningun estado que, en términos de la
categorizacion, tenga seguridad alimentaria en la proyeccién, por el contrario la estimacion para
algunos de ellos es muy bajo como el caso de los estados de Jalisco con el 0.11 y Zacatecas con
0.10 que estan por debajo del promedio de 0.365, sobre los cuales se destacan algunas
particularidades posteriormente.

Respecto a comparaciones con periodos anteriores, Chiapas (de 0.60 en 2021-2022 a 0.64
en 2030) se proyecta una mejora continua, se podria atribuir a esfuerzos en programas sociales;
Durango (de 0.52 en 2021-2022 a 0.50 en 2030) mantiene una posicion estable en niveles altos
mientras que Jalisco (de 0.18 en 2021-2022 a 0.11 en 2030) la caida proyectada sugiere problemas
significativos en el manejo de recursos y acceso a alimentos, posiblemente afectada por factores
externos o falta de politicas efectivas, Zacatecas (de 0.20 en 2021-2022 a 0.10 en 2030) refleja una

falta de progreso, posiblemente debido a una baja inversién en infraestructura alimentaria.
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Figura 26

Mapa del ISHA proyeccién 2030
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Figura 27
Mapas de dimensiones del ISHA, proyeccion 2030
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En la Figura 27 se presenta el mapa de las dimensiones de la proyeccion 2030, segln
los niveles de seguridad alimentaria (verde), inseguridad moderada (amarillo) e inseguridad
severa (rojo).

La disponibilidad: Tuvo una colorimetria dispersa con dieciséis estados en verde,
doce en amarillo y cuatro en rojo; es decir, en un nivel de inseguridad alimentaria, el norte
presenta mayormente areas en amarillo. El promedio general de la dimensién fue de 0.072.
Los tres estados mas altos son Veracruz (0.155), Jalisco (0.135) y Tamaulipas (0.126);
mientras que los méas bajos Campeche (0.027), Tabasco (0.025) y Tlaxcala (0.020). Los
estados mas cercanos al promedio son dos, Oaxaca (0.71) y Baja California Sur (0.068).

El acceso: Present6 una colorimetria predominante en verde que representa una
seguridad alimentaria, en amarillo Unicamente dos estados. EI promedio general de la
dimensién fue de 0.199. Los tres estados mas altos son Campeche (0.363), San Luis Potosi
(0.300) y Morelos (0.286), mientras que los mas bajos Sinaloa (0.073), Jalisco (0.064) y
Nayarit (0.051). Por otra parte, los estados méas cercanos al promedio son Chiapas (0.198),
Guerrero y Zacatecas (0.195).

La utilizacion: Se puede observar el color verde predominante, es decir, seguridad
alimentaria y tres estados en inseguridad alimentaria. EI promedio general de la dimension
fue de 0.139. Lo estados mas altos fueron con 0.190 Baja California, Baja California Sur y
Chiapas, mientras que los estados més bajos con 0.064 Aguascalientes, México y Michoacan.
Los estados mas cercanos al promedio es Nuevo Ledn con 0.130.

La estabilidad: Se observa el rojo como color predominante, es decir, inseguridad
alimentaria, siete estados en verde y cuatro en amarillo. EI promedio general de la dimensién
fue de 0.028. Los tres estados mas altos Durango (0.128), Chiapas (0.119) y Sonora (0.107);
mientras que los mas bajos Oaxaca, Tlaxcala (0.038) y Querétaro (0.040). El estado maés
cercano al promedio es Guerrero (0.024).

De manera general, para este periodo el acceso utilizacion fue la dimension mejor
evaluada, seguida de la utilizacion, en posicion intermedia la disponibilidad y la peor
evaluada fue la estabilidad. Las regiones mas afectadas se concentran en el centro del pais.

Una vez que se ha realizado este desglose por dimensiones es posible establecer
algunas puntualizaciones para aquellos estados que destacan en el ISHA sea por su mejor o

peor desempefio.
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Zonas con indices altos (>= 0.50)

Chiapas (0.64), este estado proyecta el indice mas alto, reflejando potenciales avances
significativos en programas sociales y agricolas, particularmente en zonas histéricamente
marginadas; Campeche (0.58) y Veracruz (0.58) regiones del sureste que se destacan,
probablemente como resultado de inversiones sostenidas en infraestructura y politicas de
desarrollo, mientras que Sonora (0.54) y Durango (0.50) que son estados del norte que
muestran estabilidad, beneficiandose de recursos naturales y avances en tecnologia agricola.
Zonas con indices bajos (< 0.30)

Zacatecas (0.10) proyecta el indice méas bajo, indicando desafios persistentes
relacionados con la pobreza, migracion y falta de infraestructura; Jalisco (0.11) a pesar de ser
un estado agricola clave, enfrenta dificultades crecientes en distribucion equitativa y acceso
a alimentos; Guanajuato (0.22), Querétaro (0.21) y Tlaxcala (0.19) que son estados en el
centro del pais que reflejan desigualdades en la seguridad alimentaria.

Zonas con indices moderados (0.30-0.49):

La mayoria de los estados como Baja California (0.46) y Chihuahua (0.41), se
encuentran en esta categoria. Esto sugiere avances graduales, pero sin un impacto
generalizado en el progreso del acceso a alimentos.

En el contexto global y nacional hacia 2030, en México se prevé una urbanizacion
acelerada derivada de la expansion de ciudades puede empeorar la distribucion equitativa de
recursos, afectando particularmente a estados como Jalisco y Guanajuato, el cambio
climatico con sequias més frecuentes y otros fendmenos extremos continuardn afectando la
produccion agricola en estados dependientes del sector primario. En el mundo, el crecimiento
demogréafico mundial y la competencia por recursos agricolas incrementaran los retos para la
seguridad alimentaria en paises como el nuestro. Las innovaciones tecnoldgicas pueden
beneficiar a regiones como Sonora, pero su implementacion desigual podria ampliar las
brechas regionales.

Se deben de considerar factores asociados al indice proyectado como lo son:

e Programas sociales: Estados con avances significativos (como Chiapas y Campeche)
reflejan el impacto positivo de politicas publicas focalizadas;
e Infraestructura agricola: Regiones con indices altos como Sonora y Durango, se

benefician de infraestructura que permite una mejor distribucion y acceso;
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e Desigualdad economica: La persistencia de indices bajos en Zacatecas y Jalisco
muestra como la desigualdad puede limitar el acceso equitativo a alimentos;

e Persistencia de desigualdades: Las brechas regionales siguen siendo significativas,
con el sureste mostrando mejoras y el centro-norte enfrentando desafios graves;

e Impacto del cambio climatico: Estados vulnerables al cambio climético podrian ver

reducciones significativas en su capacidad de produccion agricola; y

e Falta de politicas efectivas: La proyeccion de indices bajos en estados como

Zacatecas Yy Jalisco subraya la necesidad de intervenciones mas ambiciosas.

Se sefialan algunas recomendaciones clave de la proyeccion 2030:

e Fomentar resiliencia climatica;

e Introducir tecnologias agricolas sostenibles en regiones vulnerables;

e Ampliar la reforestacion y conservacion de recursos hidricos en el norte y centro;

e Fortalecer politicas sociales: Expandir programas de apoyo alimentario en estados
con indices bajos como Zacatecas y Jalisco;

e Desarrollo de infraestructura: Mejorar la conectividad y los sistemas de logistica

alimentaria en regiones rurales; y

e Promover la equidad regional: Priorizar inversiones en estados marginados

Para 2030, el ODS 2 (Hambre Cero) podria impulsar politicas internacionales que
apoyen a México en la erradicacion del hambre del centro y centro-norte para cerrar las
brechas de seguridad alimentaria.

Tal como se ha podido constatar en este capitulo, el analisis que se deriva de la
estimacion del ISHA, para cada uno de los periodos, es vasto y se pueden establecer distintas
conjeturas e interrogantes del valor que se obtiene a nivel global, o bien para cada una de las
dimensiones, explicados por las distintas variables y productos que lo componen, llegando a
ser compleja la determinacion entre ellas a nivel estado. Sin embargo, es justamente lo que
se buscaba mostrar con la construccion y estimacion del ISHA, en sus cuatro pilares, bajo el
enfoque del nexo.

En la Tabla 19 se presenta un concentrado de los estados en los limites del ISHA por
dimensién, con la informacion previamente sefialada en el documento. Las tendencias
observadas indican que estados como Chiapas y Veracruz han mejorado su ISHA; sin

embargo, estados como Zacatecas, Jalisco mostraron una disminucion en su indice, lo que
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puede indicar una vulnerabilidad creciente, debido a sequias y aumento de temperaturas que
afectan directamente la produccion agricola, generando inestabilidad en su seguridad
alimentaria.

Por otra parte, estados como Hidalgo y Tlaxcala, manifiestan su rezago, lo que
evidencia la necesidad de mejorar sus politicas y estrategias para superarlo. Se debe enfatizar
que la relevancia de la seguridad alimentaria es multidimensional y, en consecuencia,
complejo. La tendencia refleja que para México sigue siendo un desafio significativo,
evidenciado en la colorimetria de los mapas del ISHA; por lo que las dimensiones de la
seguridad alimentaria requieren una atencioén inmediata como parte de la agenda nacional,
con la colaboracién entre los sectores gubernamentales, privados, cientificos y sociales que
puedan garantizar la seguridad alimentaria como parte de un derecho fundamental para los
mexicanos.

Como se menciono al inicio de este capitulo, el andlisis e inferencia que se pueda
hacer para cada uno de los periodos y cada uno de los estados, dependera del interés en
particular que se tenga para alguno(s) de ellos. La aportacion de este trabajo fue el esfuerzo
por generar una propuesta metodoldgica, que permitiera la construccion y estimacion de un
indice de seguridad alimentaria, considerando los cuatro pilares a las que hace referencia la
argumentacion tedrica y evidencia empirica, pero que no se conjuntan en ningun estudio. Sin
duda se podra estar en desacuerdo con algunos planteamientos que se han sefialado en el
presente documento, sin embargo, se tiene un punto de partida, permisible de mejora, en
cuanto a las variables, pesos de las dimensiones, métodos de estimacidn, entre otros. En eso
reside la investigacion y la construccion del conocimiento para la explicacion y solucion de
problematicas complejas, como el de la seguridad alimentaria asociada con los recursos

hidricos a través del concepto de agua virtual.
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Tabla 19

Concentrado de estados en los limites de las dimensiones del ISHA

ISHA

2000-2001

2006-2007

2010-2011

2021-2022

Global

Estados con mayor
desempefio
Estados con menor
desempefio
Promedio
Estados  cercanos  al

promedio

Estados  con mayor
desempefio
Estados con menor
desempefio
Promedio
Estados cercanos  al

promedio

0.395

Puebla (0.058)
Aguascalientes (0.050)
BCS (0.050)

Baja California (0.017)
Michoacén (0.017)
Guerrero (0.008)

0.036
Campeche (0.033)
Coahuila (0.033)
Morelos (0.033)

Durango (0.225)
Zacatecas (0.217)
Coahuila (0.158)

Morelos (0.050)
Hidalgo (0.008)
Tlaxcala (0.008)

0.121
Campeche (0.125)
Colima (0.125)
Chiapas (0.125)

0.351

DISPONIBILIDAD
Baja California (0.092)
Jalisco (0.092)
Aguascalientes (0.075)

BCS (0.025)
San Luis Potosi (0.025)
Yucatan (0.025)

0.051
Coahuila (0.050)
Colima (0.050)
Hidalgo (0.050)

ACCESO
Colima (0.200)
BCS (0.192)
Tamaulipas (0.142)

Michoacéan (0.033)
Zacatecas (0.033)
Sonora (0.008)

0.095
México (0.100)
Hidalgo (0.100)

0.372

Ciudad de México (0.092)
Baja California (0.083)
Chiapas (0.083)

Quintana Roo (0.017)
San Luis Potosi (0.017)
Tlaxcala (0.017)

0.049
Aguascalientes (0.050)
Coahuila (0.050)
Chihuahua (0.050)

Puebla (0.200)
Aguascalientes (0.217)
Ciudad de México (0.217)

Durango (0.042)
Chiapas (0.033)
Guerrero (0.033)
0.136
México (0.133)

0.372

Veracruz (0.100)
Jalisco (0.092)
México (0.083)

Campeche (0.025)
Tlaxcala (0.025)
Zacatecas (0.025)

0.051
Aguascalientes (0.050)
Oaxaca (0.050)

Campeche (0.200)
Hidalgo (0.133)
San Luis Potosi (0.133)

Jalisco (0.025)

Sinaloa (0.025)

Sonora (0.017)
0.092

Tlaxcala (0.092)
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Baja California (0.188)

UTILIZACION
Nayarit (0.188)

Aguascalientes (0.188)

Baja California (0.188)

Ees;zgqoseﬁ . con  mayor BCS (0.188) Aguascalientes (0.188)  Baja California (0.188) BCS(0.188)
P Chiapas (0.188) Baja California (0.125) Coahuila (0.188) Chiapas (0.188)
Jalisco (0.063) Tlaxcala (0.063) Tamaulipas (0.125) Michoacén (0.063)
Ees;zgqoseﬁ . con MENOT gan Luis Potos (0.063) Zacatecas (0.063) Tlaxcala (0.125) San Luis Potosf (0.063)
P Zacatecas (0.063) Nuevo Ledn (0) Zacatecas (0.125) Zacatecas (0.063)
Promedio 0.139 0.107 0.167 0.130
Aguascalientes (0.125) Campeche (0.063) Chiapas (0.188) Campeche (0.188)
estados - cercanosal - Campeche (0.125) Chihuahua (0.063)  Ciudad de México (0.188) Coahuila (0.188)
P Coahuila (0.125) Durango (0.063) Guanajuato (0.188) Colima (0.188)
ESTABILIDAD
Baja California (0.167) Aguascalientes (0.167) Baja California (0.083) Campeche (0.250)
Egggfnoseﬁ . con Mayor  campeche (0.167) BCS (0.167) BCS (0.083) Chiapas (0.250)
P Chihuahua (0.167) Coahuila (0.167) Colima (0.083) Chihuahua (0.250)
Puebla (0) Morelos (0) Veracruz (0) Guanajuato (0)
ggézgfseﬁ o con menor Sinaloa (0) Oaxaca (0) Yucatan (0) Hidalgo (0)
P Tabasco (0) Tlaxcala (0) Zacatecas (0) Jalisco (0)
Promedio 0.099 0.096 0.018 0.096
Aguascalientes (0.083) Baja California (0.083) México (0) Aguascalientes (0.083)
Ef;ﬁ;’; . cercanos  al BCS (0.083) Colima (0.083) Oaxaca (0) BCS (0.083)
P Chiapas (0.083) Chiapas (0.083) Puebla (0) Colima (0.083)
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Conclusiones

Entender un fenébmeno de estudio bajo un enfoque convencional, unidimensional y lineal es
practicamente imposible. La presente investigacion, realizada para México en el periodo 2000-
2022, con prospectiva a 2030, permitio comprender la estrecha relacion entre dos elementos
aparentemente disociados como el de agua virtual y la seguridad alimentaria, a traveés de una
perspectiva sistémica, integral, compleja y multidimensional. Lo anterior, no s6lo robustecié la
argumentacion teorica sobre la problematica de la seguridad alimentaria, sino también propuso
una estimacion robusta de un indice, que dimensionara su naturaleza, asociada a diferentes
variables, destacando particularmente el agua directa e indirecta (agua virtual) que determina la
disponibilidad y estabilidad de los alimentos, sin dejar de lado las dimensiones de acceso y
utilizacién, que en conjunto pueden mejorar la seguridad alimentaria.

Actualmente, la explicacion del comportamiento de todo fendmeno de estudio requiere de
argumentos tedricos innovadores y complejos, como la Teoria de Sistemas Complejos bajo el
enfoque de nexos, donde la interaccion de los elementos se reconoce como un sistema de dindmica
global, no lineal, de auto organizacion y adaptacion, que permita atenuar la emergencia de
resultados inesperados. La TSC junto con la Revision Sistematica de la Literatura permitieron
argumentar la relacion del nexo agua virtual-seguridad alimentaria, destacando la necesidad de
una gestién integrada de los recursos hidricos y de los alimentos, que minimicen los conflictos por
el uso de recursos y maximicen los beneficios sociales, econémicos y ambientales. Esto también
permitié confirmar la relacion entre ambos conceptos, reconociendo la multidimensionalidad de
la seguridad alimentaria, evidenciada por los estudios previos, sin embargo, también se identificd
la ausencia de estudios suficientes que consideraran de manera conjunta las cuatro dimensiones y
menos aun, asociado al recurso hidrico. En este sentido, se cumplié con el primero de los objetivos,
y se pudo establecer una base tedrica para una mayor comprension de la seguridad hidro-
alimentaria que promueva un desarrollo sostenible y equitativo para todas las personas.

La contextualizacion del nexo agua virtual-seguridad alimentaria, particularizando para
México, permitié acotar y comprender el comportamiento de los elementos del nexo, destacando
la importancia de los flujos de agua virtual por la actividad del comercio internacional y la
categorizacion de México como importador neto, particularmente en el sector primario. La
estructura de las redes resalto la trascendencia del agua virtual como un indicador clave de la

optimizacion del uso del agua en la produccion de alimentos y otros productos, y su incidencia en
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la seguridad alimentaria para México, permitiendo con ello, su dimensionamiento para una mejor
interpretacion de los resultados, asi como su interrelacion con los ODS, dando cumplimiento con
ello al segundo de los objetivos de la presente investigacion.

La comprension y composicion del nexo agua virtual-seguridad alimentaria, asi como su
comportamiento para México, permitio determinar las dimensiones y variables que podian ser
consideradas por la teoria y la evidencia empirica, mas alla de lo convencional. A partir de ello es
que se pudo construir un indice de seguridad (IS) que considerara ambos elementos, dando la
connotacion de Hidro-Alimentaria (HA). Las variables de la dimensién de disponibilidad se
consideraron en términos de agua virtual y algunas de variables de la dimension de estabilidad
indirectamente. De esta manera se pudo construir y estimar el ISHA para México, considerando
los cuatro pilares, con 13 variables y 10 productos representativos de la canasta basica, en cuatro
momentos que comprendio el periodo 2000-2022, proporcionando informacion significativa sobre
el estatus de la seguridad hidro-alimentaria global y por dimensiones para cada uno de los 32
estados que conforman Meéxico, y que sin duda representa la mayor aportacion de esta
investigacion al ser un primer referente, permisible de mejora, para futuras investigaciones sobre
este topico bajo el enfoque de nexo.

Los resultados de la estimacion del indice permitieron hacer un comparativo a través de la
colorimetria de mapas, de acuerdo con los rangos de seguridad alimentaria (verde), inseguridad
moderada (amarillo) e inseguridad (rojo) a nivel nacional y por estados, haciendo el desglose por
dimensiones, lo cual permitié identificar la determinacion de las variables en la seguridad
alimentaria, asi como de los propios alimentos considerados. El analisis presentado tuvo como
propdsito mostrar la bondad de la metodologia por dimensiones, estados, variables y productos,
sin embargo, la profundidad y focalizacion dependera del interés del propio investigador o lector.
En general se puede mencionar que México obtuvo un nivel de inseguridad alimentaria moderada;
los resultados sugieren que la dimension de disponibilidad y estabilidad estan estrechamente
relacionadas ya que, si las variables que integran la estabilidad presentan bajos resultados, se
refleja en una menor produccion de alimentos y una mayor importacion de estos, lo cual trae
consigo la dependencia a las importaciones del agua virtual.

Es importante sefialar que se debe ser cauteloso en la interpretacion y aseveraciones que
pudieran hacer al respecto, debido a la falta de informacién para algunos afios y variables que

integraron las dimensiones del ISHA a nivel estado y méas aun por producto. Por lo que el propdsito
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en este primer momento fue el de generar una propuesta metodoldgica para la construccion y
estimacion de este indice, como parte del alcance del tercer objetivo del presente estudio, con la
idea de robustecerlo y validarlo en futuras investigaciones.

En cuanto a la proyeccion del ISHA, con miras al afio 2030 mediante una regresion lineal,
considerando los porcentajes de composicion de las dimensiones, permitio la identificacion de las
implicaciones, oportunidades y retos de la seguridad alimentaria nacional en torno a la Agenda
2030. Esta proyeccion mostré la vulnerabilidad en cada una de las dimensiones como el acceso y
estabilidad, asi como las oportunidades en la disponibilidad de los alimentos. Aunado al cambio
de ponderacidn de las dimensiones, con base a la discusion tedrica, evidencia empirica y el apoyo
en herramientas tecnoldgicas como el de la inteligencia artificial.

Todo ello, proporciona una herramienta valiosa para monitorear y evaluar la seguridad
alimentaria en el pais e identificar areas de mejora y oportunidades para abordar los desafios en
materia de seguridad hidro-alimentaria, a través de politicas y programas que contribuyan con las
cuatro dimensiones. También ofrece la posibilidad de contrastar y generar nuevas propuestas
integrales que permitan una mayor comprension del tema de seguridad alimentaria bajo el enfoque
de la complejidad de los nexos, haciendo posible la consecucion del cuarto objetivo de
investigacion.

La seguridad alimentaria es un concepto complejo, por lo que, su medicion representa un
gran desafio, por la diversidad del contexto econdmico, social, ambientales, entre otros. La
presente investigacion proporciond nueva evidencia empirica, que puede ser significativa en
términos de medicidn, analisis y comparabilidad de los hallazgos. Se espera puedan ser de interés
para responsables de formulacion de politicas, asi como de otros actores relevantes en la adopcion
de decisiones.

En el campo de la investigacion, este estudio ha tenido como propdsito contribuir tedrica
y metodologicamente a un vacio perceptible en la literatura bajo el enfoque de nexo, entre dos
elementos que conforman parte de un derecho universal como es el acceso al agua y a los
alimentos, no solo en términos de volumen, sino también de valor, y no solo para las generaciones
vivas, sino tambien para las que estan por venir. Nuestro compromiso como investigadores y

cientificos sociales es contribuir para que ello suceda.
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Recomendaciones

La presente investigacion ha proporcionado valiosos insights sobre el nexo agua virtual-seguridad

alimentaria; sin embargo, también es cierto que existieron ciertas limitaciones que deben ser

consideradas para futuras investigaciones:

La disponibilidad de datos fue limitada para el periodo de estudio, al no tener la
informacidn para todos los afios, por lo que se tuvieron que estimar por medio de tasas de
crecimiento, lo cual puede generar imprecisiones de estimacién y establece un
comportamiento lineal de las variables.

No se pudieron contrastar los resultados obtenidos con articulos similares, al tener un
limitado nimero de estudios de esta naturaleza y con las variables utilizadas, por lo que se
recurrio a datos contextuales de lo que sucedio en esos periodos para reforzar los hallazgos.
La periodicidad seleccionada se limit6 a cuatro momentos claves, lo que podria no reflejar
la complejidad y la profundidad del estudio en su totalidad.

La Teoria de Sistemas Complejos puede no estar suficientemente desarrollada para explicar
completamente el nexo entre agua virtual y seguridad alimentaria.

Estas limitaciones destacan la necesidad de abordar las lagunas o gaps identificados y

mejorar las areas que requieren mas investigacion y andlisis del nexo agua virtual-seguridad

alimentaria, que dé lugar a futuras investigaciones e incluso posibles lineas de investigacion sobre

este topico en cuanto a:

Estimacidn y rastreo del agua virtual de los productos agricolas en México por regiones,
generando investigaciones con mayor profundidad sobre el volumen de agua virtual
necesaria para producir diferentes productos agricolas en distintas regiones de México, lo
que podria proporcionar una estadistica mas detallada de caracter local.

Robustecimiento de la metodologia para la construccion de indices en cuanto a
dimensiones, variables, ponderaciones, productos, métodos de estimacion y aproximacion,
entre otros

Evaluacion de la vulnerabilidad del cambio climatico en la disponibilidad de agua virtual,
a través de estudios donde se analice el impacto del cambio climatico en la disponibilidad
de agua virtual en México y su impacto en la seguridad alimentaria.

Desarrollo de modelos de optimizacién del nexo agua virtual-seguridad alimentaria donde

se desarrollen modelos econométricos avanzados para optimizar el uso del agua virtual en
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laagriculturay minimizar su impacto en la seguridad alimentaria para una mejor prediccion

del fenébmeno de investigacion.

Estas sugerencias podrian contribuir a la comprension y el avance del nexo agua virtual-
seguridad alimentaria, o bien de los elementos por separado. Los resultados puedan ser punto de
discusion y de aportacion para la aplicacion de alguna politica pablica como parte del quehacer de
la ciencia econdmica de optimizar aquellos recursos que son escasos como el agua para atender
los requerimientos de la sociedad; en este caso la seguridad alimentaria, generando también una
conciencia colectiva hacia un consumo inteligente que garantice un mejor futuro para la sociedad

y el planeta.
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Descripcion

Maiz (Zea mays L.)

Este grano se presenta en forma de mazorca y su
estructura es un cariopside aplanado. Destaca por su
variedad de colores, aunque en México los tonos

blanco y amarillo son los mas frecuentes.

El maiz es otro de los alimentos basicos en el mundo, el mayor volumen de produccion del

grano a nivel mundial lo tiene Estados Unidos. Por su parte, México también es productor y las

principales entidades son las siguientes:

Tabla A. 1

Principales productores a nivel nacional del maiz

Rank Entidad federativa Region Volumen (toneladas)
1 Sinaloa Noroeste 6,656,331
2 Jalisco Centro-Occidente 3,498,653
3 Michoacan Centro-Occidente 1,905,198
4 México Centro 1,811,192
5 Guanajuato Centro-Occidente 1,762,463
6 Chihuahua Noroeste 1,601,890
7 Guerrero Centro 1,425,672
8 Veracruz Sur-Sureste 1,343,228
9 Chiapas Sur-Sureste 1,327,895

10 Puebla Centro 1,139,814
Resto 5,077,583
Total Nacional 27,549,918

Usos

Segun datos del SIAP y de la planeacion agricola nacional 2017-2030, la produccion del

maiz es destinada al consumo humano (52.4%) asi como al consumo pecuario (18.8%), al

autoconsumo (18%), las exportaciones (6.3%), semillas para siembra (3.8%) y mermas (0.7%).

Comercio exterior

El maiz fue el producto numero 348 mas exportado y el nimero 12 mas importado en

México (OEC, 2022), los mercados comerciales son variados (Figura A.1), cabe destacar que
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Estados Unidos es el principal socio comercial y también proveedor importante de maiz para el

pais.
FiguraA.1
Destinos Comerciales del maiz
( Cliente principal )
« Estados Unidos
[e———————

(( 1~ ) Exportaciones

"L " |. Cuba, Espafia, Dinamarca, Guatemala, Honduras, Costa Rica, EI
\ Salvador, Canada, Reino Unido y Paises Bajos
(=7 “ . ) Importaciones

' ' | « Estados Unidos, Canada, Brasil, Sudafrica, Francia y Argentina

Valor nutricional

El maiz como alimento tiene grandes beneficios para el desarrollo y densidad de los huesos,
lo integran buenos niveles de vitaminas y minerales (Figura A.2) que benefician la salud digestiva
y cardiovascular.
Figura A. 2

Informacion nutricional del maiz

VITAMINAS MINERALES

CALORIAS

0.792 mg (16% VD) 0.167 mg (7% VD)
Acido pantoténico BS 96 kcal M n Manganegso

1.683 mg (11% VD) o,

Niacina B3 P ggs'grgo(s %)
0.139 mg (8% VD) 3
Piridoxina =6 s > M 26 mg (6% VD)
& e 7 g Magnesio
0.093 mg (8% VD) B A
Tiamina é aXy
. L 0.62 mg
zsug(s%vn)B 1 ’/ Zn %VD)
Acido folico g & 3 ) : 'nC
5.5 mg (6% VD) K X Er ' 218 mg (5% VD
Acido ascorbico C ‘ K Pot asT)g( )
0,
29.1mg (5 ({,oo‘lfr?a) % ,Cu 0. 049 mg (5% VD)
0.057 mg (4% VD) B \ 9
Riboflavina N e o 0. 45 mg (3% VD)
Vitaminas con menos del 2% VD: Porcion: 100 g Fe
AyE
AGUA PROTEINAS CARBOHIDRATOS GRASAS FIBRA AZUCARES

73.41g  3.41g(7% VD) 20.98 g (7% VD) 1.5g(2%VD) 2. 4 g (10% VD) 4.54g (9% VD)
Nota: Tomado de HerbaZest (2023).
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Descripcion
Arroz (Oryza sativa L.)

El grano de arroz es en realidad un ovario maduro,
conocido comUnmente como arroz palay. Una vez
que se elimina la céscara, el grano se convierte en
un cariopside, denominado arroz pulido, que

conserva su cubierta marron, el pericarpio.

Mas de 100 paises se dedican al cultivo de arroz ya que es un aliento de primera necesidad,

para el caso particular de México, la produccion del arroz proviene principalmente de los

siguientes estados:
Tabla A. 2

Principales productores a nivel nacional del arroz

Rank Entidad federativa Region Volumen (toneladas)
1 Nayarit Noroeste 79,534
2 Campeche Sur-Sureste 43,242
3 Michoacan Centro-Occidente 34,525
4 Veracruz Sur-Sureste 32,563
5 Jalisco Centro-Occidente 20,292
6 Colima Centro-Occidente 14,295
7 Tamaulipas Noroeste 12,759
8 Morelos Centro 7,250
9 Tabasco Sur-Sureste 4720
10 Guerrero Centro 2,396

Resto 525
Total Nacional 252,100

Usos

De acuerdo con el SIAP y a la planeacion agricola nacional 2017-2030, este cereal se

destina casi en su totalidad al consumo humano por su nivel nutricional (97%) también como

semillas para siembra (1%), autoconsumo (1%) y exportacion (1%).

Comercio exterior

El arroz fue el producto numero 840 méas exportado y el niUmero 188 mas importado en

México (OEC, 2022), en el contexto de comercializacion, historicamente el principal socio
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comercial de México ha sido Estados Unidos, por lo tanto, también el cliente principal para el pais,

respecto a este cereal; en la Figura A.3, se observan los principales destinos de comerciales.

Figura A. 3
Destinos comerciales del arroz
( Cliente principal )
« Estados Unidos
[e———————
(( I | Exportaciones
~ " |+ Cuba, Uruguay, Cananda, Colombia, Aruba, Panama, Emiratos
| Arabes, Belice, Espafia y Alemania
(27T ) Importaciones
: | « Estados Unidos, Argentina, Japon, Uruguay, Italia y Madagascar

Valor nutricional

El arroz es muy variado y enriquecido dentro de una dieta equilibrada, su ingesta
contribuye a una buena salud, en la Figura A.4. Se puede observar el conjunto de vitaminas y
minerales que contiene este cereal.
Figura A. 4

Informacion nutricional del arroz

VITAMINAS MINERALES

2.561 mg (16% VD 0.974 (42% VD)
8( Ni;cina) B M n Mangar?;%o

3 123 kcal
. 0.106 12% VD
0.178 mg“?g‘,’.n‘ﬁg B'.‘I. l‘ R " Cu Cobre m8( )

5.8 pg (11% VD)
0.38 mg (8% VD
Acido pgn(totéomco) B5 Se Selenio

Mg 39 mg (9% VD)

0.123 mg (7% VD) B Magnesio
Piridoxina 6 - P 103mg (8% VD)
0.069 mg (5% VD) 3 . Fosforo
Riboflavina 2 0.71 7% VD
9 pg (2% VD) ' anmc e
VD)
g\%ido folico Bg ' Fe g,56 mg (3% VD)
: ierro
9.2 mg (2% VD) 86 mg (2% VD
Colina _7 K Pota5|go( )
2 B o Vel e |
Vitaminas con menos i6n: 100 / Minerals con menos
del 2% VD: E & K Porcion: 100 g del 2% VD: Calcio
70.27¢g 2.74 g (5% VD) 25.58 g (9% VD) 0.97 g (2% VD) 1.6 g (6% VD)

Nota: Tomado de HerbaZest (2023).
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Descripcion

Frijol (Phaseolus vulgaris L.)

El fruto se presenta en forma de vaina suavemente
curvada que se abre naturalmente al madurar, y
puede tener un color verde, morado o casi negro. En

su interior, las semillas varian en forma segun la

variedad, pudiendo ser oblongas, ovales o redondas,
y presentan una gama de colores que incluye rojo,
amarillo, café y negro.

En México la produccion del frijol ha disminuido debido a la sequia y la escasez del agua,
los siguientes estados son los mayores productores a nivel nacional de esta leguminosa.
TablaA. 3

Principales productores a nivel nacional del frijol

Rank Entidad federativa Region Volumen (toneladas)

1 Sinaloa Noroeste 172,162

2 Zacatecas Noroeste 146,973

3 Nayarit Noroeste 69,349

4 Chiapas Sur-Sureste 68,242

5 Guanajuato Centro-Occidente 42,699

6 Chihuahua Noroeste 37,075

7 Puebla Centro 36,653

8 Veracruz Sur-Sureste 28,948

9 QOaxaca Sur-Sureste 23,489
10 Durango Noroeste 18,184
Resto 79,868
Total Nacional 723,642

Usos

Con informacion del SIAP y de la planeacién agricola nacional 2017-2030, la produccién
del frijol es destinada al consumo incluyendo al autoconsumo (87.06%), ademas de la siembra
(6.97%), mermas (3.48%) y exportaciones (2.49%).

Comercio exterior

Las importaciones de frijol estan principalmente sujetas a la produccion nacional y los

precios internacionales, por lo que a pesar de que se ha disminuido los niveles de produccion las

exportaciones son diversas (Figura A.5).
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Figura A. 5

Destinos comerciales del frijol

( \

’E‘ Cliente principal
« Estados Unidos

(— 1 - )Exportaciones
—

“7.~ |+ Peru, Canadd, Chile, Cuba, Bosnia, Panama, Turquia, Alemania,
' Costa Rica e Italia

(( <4 NI Importaciones
'’ [ ' 8 « Estados Unidos, Canada, Brasil, Bolivia, Argentina, China 'y
L A | Espafia

Valor nutricional

El frijol incluye cantidades de vitaminas, hierro y magnesio, los cuales son necesarios para
un bien funcionamiento, la Figura A.6, muestra en detalle su composicion de vitaminas y
minerales.
Figura A. 6

Informacion nutricional del frijol

VITAMINAS  cal0Rias  MINERALES

130 pg (33% VD) 0.242 27% VD
I’lf\c:ido folico B 127 keal Cu Cobre et =
0.16 13% VD
me( Tiaming B1 ' Mn &gzga':fs(o”%vm
84 Fl:'fo(;:/i; grlg K - Fe 224mg(16%VD)
S Hierro
0.12 my (75880) B, . - ‘1’.} . b - “ P 142mg (11%VD)
- o OSToro
30.5 6% VD = - ol
mes COling . o = A - Mg 45 mg (11% VD)
0.578 mg (4% VD) B Magnesio
Niacina =93 ‘ — ' Zn 1.07 mg (10% VD)
0.058 mg (4% VD) B ‘ . Zinc
Riboflavina =2 { ¢ A P » K 403 mg (9% VD)
0.225 mg (40/9 VD) B x - WY , Potasio
Acido pantoténico kg @\\ 3 Ca zslmg (2% VD)
Vitami : — — Calcio
el 2% D:CyE | Porci6n:100g | /Se 1.2p5 (2% VD)
AGUA PROTEINAS CARBOHIDRATOS FIBRA
6694 g 8.67 g(17% VD) 22.8 g (8% VD) 7.4g(30% VD)

Nota: Tomado de HerbaZest (2023).
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Descripcion

Jitomate (Lycopersicum esculentum L.)

Es una baya, caracterizada por tener dos cavidades,
presenta una coloracion vibrante que oscila entre
tonos amarillentos y rojizos. Su sabor es ligeramente

acido y su forma es generalmente redonda vy

aplanada, aunque algunas variedades, como el

saladette, tienen una forma alargada..

China sobresale en la produccion de jitomate con aproximadamente 36.7% del total
mundial. Por otro lado, México destaca por su calidad en la produccién de este alimento, los
principales estados productores son los que se muestran a continuacion:

Tabla A. 4

Principales productores a nivel nacional del jitomate

Rank Entidad federativa Region Volumen (toneladas)
1 Sinaloa Noroeste 712,013
2 San Luis Potosi Centro-Occidente 436,097
3 Michoacan Centro-Occidente 356,776
4 Jalisco Centro-Occidente 211,716
5 Morelos Centro 201,721
6 Baja california Sur Noroeste 171,838
7 Sonora Noroeste 153,121
8 Puebla Centro 150,141
9 Zacatecas Noroeste 148,310
10 México Centro 144,124
Resto 951,070
Total Nacional 3,636,927
Usos

Principalmente para consumo humano, en la industria, semillas para siembra y exportacion
(Gobierno de México, 2023).
Comercio exterior

El jitomate fue el producto nimero 37 mas exportado y el nimero 1003 mas importado en
México (OEC, 2022), la Figura (A.7) sefiala los principales mercados internacionales, en cuanto a
exportaciones México mantiene un liderazgo y las importaciones son principalmente hacia Estados

Unidos.

168



Figura A. 7

Destinos comerciales del jitomate

( \

’E‘ Cliente principal
« Estados Unidos

(|~ ) Exportaciones

« Canada, Emiratos Arabes, Japon, Honduras, Guatemala, Costa
Rica, Uruguay y Colombia

<7 1 . ) lImportaciones

v ~ .|+ Estados Unidos, Espafia, Brasil, Egipto, Turquia, China, India,
Perq, Israel y Chile

. J

Valor nutricional

En México y en el mundo el jitomate es uno de los cultivos mas importantes, ayuda a la
salud de los vasos sanguineos, los nervios y el sistema inmunolégico. La figura (A.8) muestra el
abanico de vitaminas, minerales y antioxidantes que lo conforman.
Figura A. 8

Informacion nutricional del jitomate

VITAMINAS . MINERALES
CALORIAS
o i C 32 keal Cu 2106 mg (12% )
obre
76 pg (8% VD) ‘ Potasio
Vitamina A " i
0.144 8% A 0.205 mg (9% VD)
mgP(iridoxlEg Be ~ AL . M n Mangar:gso
27 7% VD
B o tolcn B, . . Mg 20 mg (5% VD)

1.069 mg (7% VD) B 3 Magnesio

0.97 T;:TD) | ' P 23 me (3%VD)
) A'L?ag-tocoferol E - W Fosforo
. 9 0.49 3% VD
0.067mg ('?i?m‘{l?g Bi‘ ' Fe Hierrc';n g (3%VD)
. 3%
A ALY = B Y 4 Zn 931mg(3% o)
0.034 3% s
ml%lgoﬂa\:ga) 2 N Porcion: 1 taza, /Minerales con menos del
12.1 mg (2% \Lm) Picadooenrodajas=180g| 2%VD:Calcioy Sodio
Colina

AGUA PROTEINAS CARBOHIDRATOS GRASAS FIBRA AZUCARES
170.14g 1.58g(3% VD) 7 (2% VD) 0.36g(1%VD) 2.2g(9%VD) 4.73g(9% VD)

Nota: Tomado de HerbaZest (2023).
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mundial de papa. En México los principales estados productores son:
TablaA.5

Descripcion

Principales productores a nivel nacional de la papa

Papa (Solanum tuberosum L.)

Tubérculo comestible, caracterizado por tener un
sistema de raices muy ramificado. Su forma varia,
presentando contornos redondeados, alargados u
ovalados, y cambia de color a tonos amarillos o

marrones rojizos al alcanzar la madurez.

Los agricultores asiaticos como China e India son los mayores productores de la cosecha

Rank Entidad federativa Region Volumen (toneladas)

1 Sonora Noroeste 612,600
2 Sinaloa Noroeste 427,588
3 México Centro 168,750
4 Veracruz Sur-Sureste 143,725
5 Puebla Centro 136,700
6 Nuevo Leén Noroeste 107,598
7 Baja California Sur Noroeste 73,489
8 Jalisco Centro-Occidente 65,367
9 Michoacan Centro-Occidente 55,502
10 Chihuahua Noroeste 45,279

Resto 149,601

Total Nacional 1,986,199
Usos

Conforme a Gobierno de México (2023) la produccion total de este tubérculo es destinada

al consumo en el mercado nacional (56%), la industria de las frituras (28%) y la produccion

especializada de semilla (15%).

Comercio exterior

La papa fue el producto nimero 1002 méas exportado y el nimero 515 méas importado 515

mas importado en México (OEC, 2022). En cuanto al comercio exterior Figura (A.9) se tiene que

el cliente comercial es Belice, debido a la cercania geografica las importaciones son

principalmente provenientes de Estados Unidos.
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Figura A. 9

Destinos comerciales de la papa

Cliente principal
* Belice

(7. ) Exportaciones
= « Estados Unidos, Guatemala y Emiratos Arabes

(7 7 . ) Importaciones
» Estados Unidos, Canada, Colombia, China e India

. . J
. J

Valor nutricional
Las papas son uno de los cultivos mas comunes en muchas recetas y contiene cantidades

variables de minerales y vitaminas esenciales (Figura A.10) que ofrecen una serie de beneficios a

la salud.
Figura A. 10
Informacion nutricional de la papa
VITAMINAS MINERALES
0.239 mg (14% VD) 0.878 mg (98% VD)
e Piridoxina B(‘ 78 kcal Cu Cobre &
1.34 mg (58% VD)
1.22 mg(BN?;gﬁg B3 : - . Mn Manganeso
MR ; B ‘ 6.07 mg (34% VD)
0.361 mg (7% VD) B o ] - el ‘Fe Hemo B
Acido pantoténico kg
L ' K 407 mg (9% VD)
= Potasio

5.2 mg (6% VD)
Acidog ascc’:rbicoc .

b 30 mg (7% VD
% . Mg Mag:%stio )

10 pg (3% VD) ‘ gt i o
Acido ascdrbico Bg = o 'P 54 mg (4% VD)
Q{\m - o Fosforo
0.036 mg (3% VD) €. .
Riboflavina B. Nl Zn gi'r?: mg (4% VD)
0.032 mg (3% VD) - T
Tiarina B1 Porcion: 100 g Ca 5ms(3%VD)
77.8g 2.86 g (6% VD) 0.1g (0% VD) 17.2g(6% VD) 3.3g(13% VD)

Nota: Tomado de HerbaZest (2023).
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Descripcion
Manzana (Malus domestica)

‘{ Este fruto presenta una textura firme y carnosa, y
se desarrolla a partir del receptaculo floral. Su color
varia ampliamente, desde tonos verdes claros hasta

.\ | rojos muy oscuros, y su tamarfio puede oscilar entre

el de una cereza ligeramente mayor hasta el de una

toronja casi de tamafio similar.

La manzana destaca como la fruta por excelencia, ya que es tolerada por casi todas las
personas. A nivel mundial, los agricultores chinos generan casi la mitad de la cosecha del orbe,
para el caso de México, los principales estados productores son:

Tabla A. 6

Principales productores a nivel nacional de la manzana

Rank Entidad federativa Region Volumen (toneladas)
1 Chihuahua Noreste 694,226
2 Coahuila Noreste 34,912
3 Puebla Centro 34,582
4 Durango Noreste 18,190
5 Veracruz Sur-Sureste 9,284
6 Zacatecas Noreste 5,020
7 Chiapas Sur-Sureste 3,738
8 Hidalgo Centro 2,831
9 Oaxaca Sur-Sureste 2,388
10 Nuevo ledn Noreste 1,944
Resto 7,418
Total Nacional 814,534
Usos

De acuerdo con el SIAP y a la planeacién agricola nacional 2017-2030, la produccién de
manzanas se destina casi en su totalidad al consumo humano (99.88%) y a las exportaciones
(0.12%).

Comercio exterior

En la Figura A.11, se observa que las importaciones de manzana son destinadas

principalmente hacia Estados Unidos, mientras que las exportaciones contemplan mercados mas

diversos.
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Figura A. 11

Destinos comerciales de la manzana

( \

E Cliente principal
« Estados Unidos

.~ | Exportaciones
|

=7~ |- Belice, Guatemala, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Emiratos
: Arabes

~ 1 . ) Importaciones

« Estados Unidos, Canada, Bulgaria, Chile, Argentina, China, Italia,
Francia, Sudafrica y Nueva Zelanda

.
. J

Valor nutricional

La manzana es conocida por su valor nutricional, contienen altas cantidades de agua que

proporciona hidratacion y fibra dietética que prolonga la sensacion de saciedad, la Figura A.12

destaca principalmente los niveles de vitaminas, asi como las cantidades de minerales esenciales.

Figura A. 12
Informacioén nutricional de la manzana
VITAMINAS CALORIAS MINERALES
4.6 5% VD
ACl:i.:)ga(sCO:blcg C' 52 kcal 107 mg (4% VD)
Potasio
0.041 mg ¢
2%wo) |3 , e
Piridoxina ‘_ i
0.027 mg
Cu c%w
o(gflfv":)g) Cobre
Riboflavina

2.2 pg (2% VD)
Filoquinona K\

Vitaminas con NS
menos del 2% VD: B,

3 ,M 0.035 mg
VN (3% VD)
J e n Mar:ganeso

. Minerales con menos
| del 2% VD: Fosforo,

B,, Folato, Colina &A Porcion: 100 g Calcio, Magnesio &Zinc
AGUA PROTE!NAS CARBOHIDRATOS FIBRA
85.6¢g 0.26 g (1% VD) 13.8g(8% VD) 2.4g(10% VD)

Nota: Tomado de HerbaZest (2023).
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Descripcion
Platano (Musa paradisiaca L.)
r \ La fruta tiene una forma caracteristica en forma de
media luna, alcanzando una longitud aproximada
S ; de 15 cm. Su céscara es de color amarillo claro con
o
manchas negras, vy al retirarla se revela una pulpa
carnosa de tono amarillo suave, dulce y repleta de

semillas blandas.

El platano es una de las frutas con mayor produccion y comercializacion, también millones
de personas en el mundo lo consumen. India y china son los lideres de produccion a nivel mundial,
para el caso de México en la produccién destacan los siguientes estados:

Tabla A. 7

Principales productores a nivel nacional del platano

Rank Entidad federativa Region Volumen (toneladas)

1 Chiapas Sur-Sureste 672,021
2 Tabasco Sur-Sureste 621,552
3 Colima Centro-Occidente 359,202
4 Veracruz Sur-Sureste 336,984
5 Jalisco Centro-Occidente 203,087
6 Michoacan Centro-Occidente 178,492
7 Guerrero Centro 93,122
8 Oaxaca Sur-Sureste 82,995
9 Puebla Centro 41,337
10 Nayarit Noroeste 37,879

Resto 15,668

Total Nacional 2,642,338
Usos

Con informacion de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) en 2024 del
total de la produccion nacional de platano se destina al consumo nacional (83.1%) y a las
exportaciones (16.9%).

Comercio exterior
El pais se encuentra dentro de los principales oferentes mundiales, la Figura (A.13) sefiala

los destinos comerciales, las exportaciones dirigidas a diez paises y las importaciones en menor
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medida provenientes de Estados Unidos, sequido de Costa Rica y Filipinas, paises que también se

destacan en la produccion de este alimento.

Figura A. 13
Destinos comerciales del platano
( Cliente principal )
+ Estados Unidos
[ ————.
(( ' | Exportaciones
X = . Japdn, Singapur, Alemania, China, Canada, Nueva Zelanda, Paises
\ Bajos, Brasil, Guatemala y Reino Unido
(( ~ .| Importaciones
« Estados Unidos, Costa Rica, Ecuador, Francia, Filipinas, India y
\ Guatemala

Valor nutricional

Es una fruta popular alrededor del mundo debido a su valor nutritivo, el platano esta libre
de grasa, colesterol y sodio, en la Figura (A.14), se observa ademas que proporciona una
importante cantidad de vitaminas entre las cuales destacan las del complejo B, y minerales.
Figura A. 14

Informacion nutricional del platano
VITAMINAS MINERALES
0.367 mg (22% VD) M n 0.27mg (12% VD)
SR cecarmieo G ' 1 0078 mg (9%
Cu Cobre ms( Vo)

Piridoxina Bs 89 kcal
Acido ascadrbico ‘
-
o K 358 mg (8% VD)
‘ Potasio

Acido pantoténico
Y

0.334 mg (7% VD) B
0.073 6% VD
m&éoﬂavine): BZ .

[ " 0,
2B, Iy M VERy ~ Mg el
v.ssme (4412 B \ i W PEIEEw
0031 me (™) B, "\ W Se lze™
“yrelm E G ¥ e zorecew
ngit:amina A A e 8 Ca CangIO
7491¢g 1.09 g (2% VD) 22.84g(8% VD) 033g(1%VvD) 2.6g(10% VD)

Nota: Tomado de HerbaZest (2023).
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Descripcion
Huevo (Gallus gallus domesticus)
Para la produccién de huevo destinado al consumo,
- se reconocen dos categorias principales de razas de
J -~ gallinas: las razas ligeras, que producen huevos
Coe—

blancos, y las razas semipesadas, que producen

huevos rojos.

El huevo es un alimento de uso comdn en el hogar en el mundo, China se consolida como

el principal pais productor de huevo y en el caso de México los estados productores son los

siguientes:
Tabla A. 8
Principales productores a nivel nacional del huevo
Rank Entidad federativa Region Volumen (toneladas)
1 Jalisco Centro-Occidente 1,715,938
2 Puebla Centro 475,816
3 Sonora Noroeste 181,924
4 San Luis Potosi Centro-Occidente 113,599
5 Yucatan Sur-Sureste 111,177
6 Nuevo Lebn Noreste 95,245
7 Durango Noreste 78,256
8 Sinaloa Noroeste 76,946
9 Guanajuato Centro-Occidente 69,418
10 Coahuila Noreste 61,700
Resto 191,766
Total Nacional 3,171,784
Usos

Segun datos de Gobierno de México (2019) la produccion de huevo en México se utiliza
principalmente para el consumo humano directo, la industria alimentaria y la exportacion.
Comercio exterior

El huevo fue el producto nimero 836 mas exportado y el nimero 273 méas importado en
México (OEC, 2022). La Figura (A.15) se observa el comercio exterior del huevo, generalmente
Estados Unidos abastece al pais el mayor volumen en cuanto a importaciones, mientras que las

exportaciones van dirigidas Unicamente a tres destinos comerciales.
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Figura A. 15

Destinos comerciales del huevo

r’E Cliente principal
« Estados Unidos

(1 =~ ) Exportaciones
7.~ |+ Cuba, Panaméa y Alemania

». | Importaciones
LIS ,’! A « Estados Unidos, Argentina, Brasil y Per(

.

Valor nutricional

El huevo es uno de los alimentos mas completos que existe, lo conforman la clara que

principalmente tiene proteinas y la yema que también cuenta con proteinas y lipidos, en la Figura

(A.16) se destacan la cantidad de micro y macro nutrientes que contiene.
Figura A. 16
Informacién nutricional del huevo
MICRONUTRIENTES

PROTEINA : VITAMINA A (mg) 2270000 28,4%
VITAMINA D (mg) [H8R 36%
VITAMINAE (mg) [19° 15,8%

RIBOFLAVINA (mg) [0,87°00 26,4%

NIACINA (mg) [880 20,6%

Con todos los aminoacidos esenciales

GRASAS

En la yema, con 65% delos dcidos ACIPRILIGE (rg) i
grasos insaturados
VITAMINA BIZ (mg) - [ZARI Y 84%
ENERGIA BIOTINA (mg) [200N 40%
ACIDO PANTOTENICO (mg) [HIENIIN 30%

FOSFORO (mg) 2160 30,8%
HIERRO (mg) [227] 15,7%

ZINC (mg) 2000 20%
SELENIO (mg) 07 18,2%
COLINA (mg) [2807 i 63%

AZUCARES

La clara aporta sobretodo proteinas
de gran calidad

0

La yema es la parte més nutritiva, y

b un adulto medio (8400kj/2000 kcal)
aporta todos los lipidos

Nota: Tomado del Instituto de Estudios del Huevo (2023).

*Ingesta diaria de referencia del nutriente para
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Descripcion
Leche (Taurus y Bos indicus)

‘ La produccion de leche se lleva a cabo durante los
. periodos de lactancia dentro del ciclo reproductivo
de las vacas. La leche cruda se utiliza como materia
prima para una amplia variedad de productos lacteos
procesados, que van desde leche pasteurizada en
diferentes formatos hasta productos derivados como
quesos, mantequillas, cremas y yogures, ademas de

férmulas lacteas y sueros.

La actividad lechera mundial es de gran importancia, de 180 paises dedicados a la ordefia,
India se posiciona como lider, seguido de Estados unidos y en el &mbito nacional los principales
estados productores de leche en México son:
Tabla A. 9
Principales productores a nivel nacional de la leche

Rank Entidad federativa Region Volumen (toneladas)

1 Jalisco Centro-Occidente 2,799,041
2 Coahuila Noreste 1,537,748
3 Durango Noreste 1,515,250
4 Chihuahua Noreste 1,262,218
5 Guanajuato Centro-Occidente 912,848
6 Veracruz Sur-Sureste 807,075
7 Chiapas Sur-Sureste 463,510
8 Puebla Centro 462,639
9 Aguascalientes Centro-Occidente 440,729
10 México Centro 434,103

Resto 2,697,577

Total Nacional 13,332,738
Usos

Los usos que se le da a la produccion de leche en México son principalmente para consumo
humano, la industria alimentaria y a exportaciones (Gallegos-Daniel et al., 2023).
Comercio exterior

La leche fue el producto nimero 524 més exportado y el numero 794 mas importado en

México (OEC, 2022). En la Figura (A.17) se pueden visualizar las relaciones comerciales, la
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cercania geografica con Estados Unidos determina el comercio exterior de la leche que importa

México, las exportaciones por su parte son principalmente al mercado de Latinoamérica.

Figura A. 17
Destinos comerciales de la leche
(’E Cliente principal )
+ Estados Unidos
\L J J/
( | Exportaciones )
+ Belice, Nueva Zelanda, Honduras, Guatemala, Australia,
L J Nicaragua, Costa Rica, Panama, Cuba y Venezuela
(( ) Importaciones )
« Estados Unidos, Chile, Noruega, Nueva Zelanda, Dinamarca,
L Uruguay, Argentina, Francia, Canada y Alemania

Valor nutricional

La leche es indispensable para una dieta equilibrada ya que es la fuente méas importante de
calcio, en la Figura (A.18) se puede observar cuales son las vitaminas, proteinas y minerales que
contiene la leche y que son necesarios para el desarrollo de los seres humanos.
Figura A. 18

Informacién nutricional de la leche

Energia (Kcal) 66

Proteinas (g) 33
Lipidos totales (Q) 3.6
AG saturados (g) 1.95
AG monoinsaturados (Q) 0.93
AG polinsaturados (g) 0.09
-3 (Q) 0016 .
C18:2 Linoleico (w-6) (Q) 0.068
Colesterol (mg/1000 kcal) 14
Hidratos de carbono (Q) 5
Fibra (@) 4]
Agua (@) 88.1
Calcio (mg) 121
Hierro (mg) 0.1
Yodo (ug) 0
Magnesio (mg) 12
Zinc (mg) 0.3
Sodio (mg) 50
Potasio (mg) 150
Fésforo (mg) 92
Selenio (ug) 1
Tiamina (mg) 0.04
Riboflavina (mg) 0.18
Equivalentes niacina (mg) 0.8
Vitamina B, (mg) 0.04
Folatos (ug) 5
Vitamina B,; (ug) 0.3
Vitamina C (mg) 1.8
Vitamina A: Eq. Retinol (ug) 38.7
Vitamina D (ug) 0.03
Vitamina E (mg) .1

Nota: Elaboracién propia con base en Fundacién espafiola de nutricién (2020).
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Descripcion

Pollo (Gallus gallus domesticus)

Los pollos pertenecen al orden de las galliformes y
son aves de corral. El pollo comercial es el resultado
de un proceso de seleccion y cria selectiva, y su peso
varia segun el destino y tipo de mercado al que se

destina, ya sea para venta en vivo, mercados

publicos, supermercados o pollerias.

La produccién de carne de pollo es una industria importante a nivel mundial, liderando la
produccion mundial, Estados Unidos genera mas de 20 millones de toneladas de carne de ave. Por
otro lado, en México los principales estados productores son los siguientes:

Tabla A. 10

Principales productores a nivel nacional de la carne de pollo

Rank Entidad federativa Region Volumen (toneladas)

1 Veracruz Sur-Sureste 537,883
2 Jalisco Centro-Occidente 440,347
3 Aguascalientes Centro-Occidente 425,189
4 Querétaro Centro-Occidente 382,439
5 Durango Noreste 279,505
6 Chiapas Sur-Sureste 240,387
7 Guanajuato Centro-Occidente 225,870
8 Puebla Centro 211,313
9 Yucatan Sur-Sureste 179,680
10 Sinaloa Noroeste 151,625

Resto 813,969

Total Nacional 3,888,208
Usos

Conforme a la Unién Nacional de Avicultores (2021) la produccion de carne de pollo es
comercializada al mercado publico, supermercados, asi como, rosticerias y otros (incluida la
exportacion).

Comercio exterior

La Figura A.19 sefala los principales mercados de exportacion e importacion de México

respecto a esta proteina animal, a diferencia de otros alimentos, en este caso Gabon es el cliente

principal, las importaciones de carne de pollo son suministradas por Estados Unidos y China,
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mientras que las exportaciones principalmente van dirigidas a Benin y Zaire que son paises

africanos.

Figura A. 19

Destinos comerciales de la carne de pollo

( Cliente principal )
» Gabon

([ | Exportaciones )
* Benin, Zaire, Estados Unidos, Congo, Angola, Panamé, Togo y

L J Cuba

(( ) Importaciones )

« Estados Unidos, China, Brasil, Chile, Canada y Bélgica

(& J

Valor nutricional

La carne de pollo es saludable y fundamental en la dieta balanceada, en la Figura A.20 Se
pueden observar los nutrientes con los que cuenta y son necesarios para el 6ptimo crecimiento y
desarrollo de nuestro cuerpo.
Figura A. 20

Informacion nutricional de la carne de pollo

Proteinas
32.7 g
Hierro Grasas
0.7 mg &= 50g
: ——
2
Fosforo Sodio
323 mg 91 mg
Potasio
496 mg

Nota: Elaboracion propia con base en el Centro de Informacion Nutricional de la Carne de Pollo
(2023).
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Anexo B

Base de Datos
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Figura A. 21

Dimensiones disponibilidad y acceso 2000-2001

" e 5 Indice Indice 5 Indice Indice

9000-2001 DISpOI’IIbIthd I H .Segu.vitllt.:d ISegu.lith.:d Acceso I H Seguridad | Sequridad
Amor | Frijol | Maiz |Jitomate| Papa |Manzana| Pidlano | Huevo Leche (3 Pollo 20 Disponibilidad | Disponibilidad wror (3] frijol | Maiz |Jiomate| Papa |Manzana| Pldtano | Huevo leche (3 Pollo 0 Acceso | Acceso

3] (3] (3) (8] (3] (3] (8] (3] (3) 2% 80% (3] (3) (3) (3] (3) (3) (8] (3) 2% 8%

Aguascalient 0 ] | 0 0 | 0 1 1 | 6 020 0.050000 0.060000 2 2 ] 2 2 2 ] 1 2 2 7 057 | 014167 | 0.04958
Baja California 0 | 0 0 0 0 0 0 0 1 2 007 0.016667 0.020000 1 0 | | 1 | | 2 2 2 12 040 | 010000 | 0.08500
Baja CalifomiaSur | 0 | | 1 0 0 1 0 1 | 6 020 0.050000 0.060000 2 2 2 2 1 2 | 2 1 2 7 057 | 0.14167 | 0.04958
Campect 0 0 0 1 0 0 0 1 1 | 4 013 0.033333 0.040000 1 2 ] 2 2 2 ] 1 1 2 15 050 [ 012500 | 0.04375
Coahvila 0 0 0 1 0 | 0 0 1 | 4 0.13 0.033333 0.040000 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 19 063 | 0.15833 | 0.08542
Colima 0 | 1 1 0 0 1 0 1 1 6 020 0.050000 0.060000 2 1 | 2 2 2 | | 1 2 1§ 050 [ 012500 | 0.04875
Chiapas 0 0 0 0 1 0 0 1 0 | 3 010 0.025000 0.030000 1 1 ] 2 2 2 ] 1 2 2 15 050 [ 012500 | 0.04375
Chihvahua 0 ] | 0 1 | 0 0 1 0 § 017 0.041667 0.050000 1 1 ] 1 1 ] ] 1 2 2 12 040 | 010000 | 0.08500
Civdad de México | 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 3 0.10 0.025000 0.030000 2 1 2 2 2 2 | 2 1 2 7 057 | 014167 | 0.04958
Durango 0 | | 1 0 0 0 0 1 | § 0.17 0.041667 0.050000 3 2 3 3 3 3 3 3 2 2 7 090 | 022500 | 0.07875
Guanajuat 0 ] | 0 0 | 0 1 1 | 6 020 0.050000 0.060000 2 2 2 2 2 2 ] 1 2 ] 7 057 | 014167 | 0.04958
Guerero 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 003 0.008333 0.010000 2 2 ] 2 2 2 ] 2 1 2 7 057 | 014167 | 0.04958
Hidalgo 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 3 010 0.025000 0.030000 0 0 0 0 0 0 0 | 0 0 1 003 [ 000833 | 0.00292
Jalisco 1 ] | 0 0 0 | 0 1 | 6 020 0.050000 0.060000 2 1 ] 2 2 2 ] 2 2 ] 16 053 | 013333 | 0.04667
México 0 ] | 1 0 0 | 0 1 0 § 017 0.041667 0.050000 2 1 2 2 2 2 ] 2 2 2 18 060 | 0.15000 | 0.05250
Michoaedn 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2 007 0.016667 0.020000 1 0 | | 1 | 0 | 1 | 8 027 | 006667 | 0.02333
Morelos 0 | | 0 0 0 0 0 1 | 4 0.13 0.033333 0.040000 1 0 0 1 1 0 | 1 0 | 6 020 | 005000 | 0.01750
Nayarit 0 0 0 0 1 0 | 1 0 | 4 013 0.033333 0.040000 2 1 2 2 2 2 ] 2 1 2 7 057 | 014167 | 0.04958
Nuevo Ledn 0 0 | 0 1 0 0 1 1 | § 017 0.041667 0.050000 1 1 ] 2 2 2 ] 1 1 2 1) 047 | 0.11667 | 0.04083
Qaxaca 0 | 0 0 1 0 0 1 1 1 [ 017 0.041667 0.050000 2 1 | 2 2 2 2 | 1 2 16 033 | 013333 | 0.04667
Puebla 1 ] | 0 1 0 0 1 1 | 7 08 0.058333 0.070000 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2 18 060 | 0.15000 | 0.05250
Querétaro 0 ] | 1 0 0 0 0 1 | § 017 0.041667 0.050000 2 1 2 2 2 2 ] 2 1 ] 16 053 | 013333 | 0.04667
Quintana Roo 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 5 017 0.041667 0.050000 1 1 2 2 2 2 | 2 1 2 16 033 | 013333 | 0.04667
San Luis Potosi 0 | | 0 1 0 0 0 0 0 3 0.10 0.025000 0.030000 2 1 | 2 2 2 | 1 2 2 16 033 | 0.13333 | 0.04667
Sinaloa 0 0 | 1 1 0 | 0 0 0 4 013 0.033333 0.040000 2 1 2 2 1 ] ] 2 1 2 15 050 [ 012500 | 0.04375
Sonora 0 0 ! 1 0 0 0 1 1 ! § 017 0.041667 0.050000 2 1 | 2 2 2 2 | 2 | 16 053 | 013333 | 0.04467
Tabasco 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 6 020 0.050000 0.060000 1 1 | | 1 | | 2 1 | i 037 | 009167 | 0.08208
Tamavli 0 0 0 1 1 0 0 0 0 | 3 010 0.025000 0.030000 2 1 2 2 1 2 ] 1 1 2 15 050 [ 012500 | 0.04375
Tlaxeala 0 0 | 0 0 0 0 1 1 | 4 013 0.033333 0.040000 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 003 | 000833 | 0.00292
Veracruz 0 | 0 0 0 0 1 1 1 1 ] 017 0.041667 0.050000 1 0 0 0 1 | | | 1 | 1 023 | 005833 | 0.02042
Yucatdn 0 0 | 0 0 0 1 0 0 | 3 0.10 0.025000 0.030000 2 1 | 2 1 2 | 2 1 | 4 047 | 0.11667 | 0.04083
Tacatecas 0 ] | 1 0 | 0 1 0 0 § 017 0.041667 0.050000 2 2 3 2 3 3 2 3 3 3 2% 087 | 021667 | 0.07583
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Figura A. 22

Dimensiones utilizacién y estabilidad 2000-2001

G oo . Indice Indice o R Indice Indice
20002001 Utilizacion 1 (3 Sguidd Seuidd Estabilidad ) (3 Seuidd  eguidod
Aror (4] Frijol Maiz | litomate | Papa |Manzana | Pldtanc | Hueve Leche (4 Pollo 20 Uilizacion | Utilizacion e (3) Frijol Maiz | Jitomate | Papa |Manzana| Pldtano | Huevo Leche (3] Pollo 2 Estabilidad | Estabilidad
(4 (4 (4) (4) @ @ (4 (4) 5% 2% (8) () () (8) (8) (3) (3) () 2% 10%
Aguascalientes 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.50 | 0.125000 | 0.125000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.33 | 0.0833333 | 0.0333338
Baja California 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1668647 | 0.0666667
Baja California Sur 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.33 | 0.0833333 | 0.0333338
Campect 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.50 | 0.125000 | 0.125000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1668647 | 0.0666667
Coahvila 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.50 | 0.125000 | 0.125000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
Colima 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.50 | 0.125000 | 0.125000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
Chiapas 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.33 | 0.0833333 | 0.0333338
Chihvahua 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.25 | 0.062500 | 0.062500 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1668647 | 0.0666667
Civdad de México 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.7 | 0.1668647 | 0.0666667
Durango 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.50 | 0.125000 | 0.125000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
Guanajuate 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.25 | 0.062500 | 0.062500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.33 | 0.0833333 | 0.0333338
Guerero 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.33 ] 0.0833333 | 0.0333338
Hidalgo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.25 | 0.062500 | 0.062500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.33 | 0.0833333 | 0.0333338
Jalisco 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.25 | 0.062500 | 0.062500 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1668647 | 0.0666667
México 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.50 | 0.125000 | 0.125000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1864647 | 0.0666487
Michoacd 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.50 | 0.125000 | 0.125000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1668647 | 0.0666667
Merelos 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1864647 | 0.0666487
Nayerit 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.33 ] 0.0833333 | 0.0333338
Nueve Ledn 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.50 | 0.125000 | 0.125000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1864647 | 0.0666487
Oaxaca 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1668647 | 0.0666667
Puebla 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
Querétaro 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.50 | 0.125000 | 0.125000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1668647 | 0.0666667
Quintana Roo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 033 | 0.0833333 | 0.0333338
San Luis Polosi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.25 | 0.062500 | 0.062500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.33 ] 0.0833333 | 0.0333338
Sinaloa 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.50 | 0.125000 | 0.125000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
Sonora 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.33 ] 0.0833333 | 0.0333338
Tabasco 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
Tamaulif 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.50 | 0.125000 | 0.125000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.33 ] 0.0833333 | 0.0333338
Tlaxeala 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.50 | 0.125000 | 0.125000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1864647 | 0.0666447
Veracruz 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.50 | 0.125000 | 0.125000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.33 ] 0.0833333 | 0.0333338
Yueatdn 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 033 | 0.0833333 | 0.0333338
Tacah 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.25 | 0.062500 | 0.062500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 033 ] 0.0833333 | 0.0333338

184



Figura A. 23

Dimensiones disponibilidad y acceso 2006-2007

q o ; Indice Indice . Indice | Indice
2006-2007 DISpOI‘IIbIthd I H Seguridad Seguridad Acceso ! H Seguridad | Sequridad
Aror | Fijel | Mait |Jitomate | Papa |Manzana| Pidlano | Hueve L Pollo Dispenitilidad |Disponibilidad Fijol | Maiz |Jiomate| Papa |Manzana| Pldtano | Hueve Pollo Acceso | Acceso
eche (3, 30 5% 30% Aroz (3) Leche (3) 30 25% 35%
@) (3) @) (3) (3) (3) (3) (3) (3] (3) () (3) @) (3) (3) (8 ]

Ag lient 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 5 0.7 0.041667 0.050000 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 14 047 | 0.114667 | 0.163333
Baja California 0 0 1 1 2 1 0 2 2 2 11 037 0.091667 0.110000 2 1 1 2 2 1 1 1 2 1 14 047 | 0.114667 | 0.163333
Baju California Sur 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 3 0.10 0.025000 0.030000 3 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 077 | 0191667 | 0.268333
Campect 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 4 0.3 0.033333 0.040000 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 6 0.20 | 0.050000 | 0.070000
Coahuila 0 1 1 1 2 0 0 0 1 0 [} 0.20 0.050000 0.060000 1 2 1 2 2 1 1 1 2 2 15 0.50 | 0.125000 | 0.175000
Colima 1 1 1 1 0 0 2 0 0 0 [} 0.20 0.050000 0.060000 2 3 2 3 3 2 2 2 3 2 24 0.80 | 0.200000 | 0.280000
Chiapas | 1 | 1 0 1 0 1 | 1 8 027 0.066867 0.080000 0 1 0 1 | 0 | 0 | 0 5 0.7 | 0.041667 | 0.058333
Chihvahua 1 0 2 1 0 1 0 0 2 1 8 0.27 0.066667 0.080000 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 4 0.3 | 0033333 | 0.046667
Civdad de México 1 1 2 2 0 1 1 0 0 0 8 0.27 0.066667 0.080000 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 4 0.3 | 0033333 | 0.046667
Durango 0 0 0 2 0 1 0 0 1 1 5 0.7 0.041667 0.050000 1 2 1 2 2 1 1 2 1 1 14 047 | 0.114667 | 0.163333
Guanajuat 1 0 2 1 1 1 0 0 1 2 9 030 0.075000 0.090000 2 1 1 2 2 1 1 1 1 2 14 047 | 0.114667 | 0.163333
Guerero 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 7 0.23 0.058333 0.070000 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 4 0.3 | 0033333 | 0.046667
Hidalgo 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 [} 0.20 0.050000 0.060000 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 12 040 | 0.100000 | 0.140000
Jalizco 1 1 2 1 0 2 1 1 1 1 11 037 0.091667 0.110000 2 2 1 2 2 1 1 1 2 1 15 0.50 | 0.125000 | 0.175000
México 0 0 2 1 0 0 0 0 1 1 5 0.7 0.041667 0.050000 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 12 040 | 0.100000 | 0.140000
Michoacdn 0 1 2 1 0 1 1 0 0 0 [} 0.20 0.050000 0.060000 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 4 0.3 | 0033333 | 0.046667
Moreles 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 5 0.7 0.041667 0.050000 2 1 1 2 2 1 2 2 1 1 15 0.50 | 0.125000 | 0.175000
Nayarit | 1 | 1 0 0 | 1 | 1 8 0.27 0.066667 0.080000 1 1 2 2 | 1 2 2 2 1 15 050 | 0125000 | 0.175000
Nueve Lesn 0 1 1 1 1 1 0 0 1 2 8 0.27 0.066667 0.080000 2 1 1 2 2 1 1 1 2 1 14 047 | 0.114667 | 0.163333
Oaxaca 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8 0.27 0.066667 0.080000 2 2 1 2 2 1 2 1 1 1 15 0.50 | 0.125000 | 0.175000
Puebla 0 0 2 0 0 1 1 0 1 1 [} 0.20 0.050000 0.060000 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 14 047 | 0.114667 | 0.163333
Querstaro | 1 2 0 0 0 0 0 | 1 b 0.20 0.050000 0.060000 1 1 | 2 2 1 | 2 2 1 14 047 | 0.116867 | 0.163333
Quintana Reo 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 5 0.7 0.041667 0.050000 1 2 1 2 2 2 1 1 1 1 14 047 | 0.114667 | 0.163333
San Luis Potosi 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 3 0.10 0.025000 0.030000 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 14 047 | 0.114667 | 0.163333
Sinaloa 0 0 2 1 2 0 0 1 1 1 8 0.27 0.066667 0.080000 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 § 0.7 | 0.041667 | 0.058333
Sonora 0 1 | 0 | 1 0 0 0 0 4 0.13 0.033333 0.040000 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0 1 003 | 0.008333 | 0.011467
Tabasco 1 0 0 1 0 0 2 0 0 0 4 0.3 0.033333 0.040000 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 § 0.7 | 0.041667 | 0.058333
Tamavlipas 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 5 0.7 0.041667 0.050000 2 2 1 2 2 1 2 1 2 2 17 0.57 | 0.141667 | 0.198333
Tlaxcala 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 7 0.23 0.058333 0.070000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 033 | 0083333 | 0.116647
Veracruz 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 7 0.23 0.058333 0.070000 1 1 1 2 2 1 2 1 1 1 13 043 | 0.108333 | 0.151667
Yucatdn 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 3 0.10 0.025000 0.030000 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1 13 043 | 0.108333 | 0.151667
lacatecas 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 4 0.13 0.033333 0.040000 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 4 0.3 | 0033333 | 0.046667
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Figura A. 24

Dimensiones utilizacién y estabilidad 2006-2007

e or Indice | Indice - Indice | Indice
2006-2007 Ufilizacion I H Seguridad | Seguridad Estabiidad I H Sequridad | Seguridad
) A Fijol | Mait |Jitomate| Papa |Manzana| Platano | Hueve Pollo Utiizacién Ufiizacidn Fijol | Maiz |Jfomate| Papa |Manzana| Platano | Hueve Pollo Esfabilidad Estobilidad
o1 (4) leche (4) 40 25% 25% Aoz (3) leche {3, 30 25% 10%
(4) (4) (4] () (4) (4) () (4] 1 ) I O ¢ N ] (3)
Aguascalientes 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0.125000 | 0.125000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1666867 | 0.0686667
Baja California 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 050 | 0.125000 | 0.125000 | 1 1 | 1 1 | 1 1 | 10 0.33 | 0.0833333 | 0.0333333
Baja Califoria Sur 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0.125000 | 0.125000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1666867 | 0.0666667
Campeche 1 1 1 1 | 1 1 | 1 1 10 025 | 0.062500 | 0.062500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
Codhila 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0.125000 | 0.125000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.67 | 0.1666867 | 0.0666667
Colima 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0.125000 | 0.125000 | 1 1 | 1 1 | 1 1 | 10 0.33 | 00833333 | 0.0333383
Chiapas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0.125000 | 0.125000 | 1 1 | 1 1 | 1 1 | 10 0.33 | 00833333 | 0.0333383
Chihvahva 1 1 1 1 | 1 1 | 1 1 10 025 | 0.062500 | 0.042500 | 1 1 | 1 1 | 1 1 | 10 0.33 | 0.0833333 | 0.0333333
Civded de México 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0.125000 | 0.125000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
Durango 1 1 1 1 | 1 1 | 1 1 10 025 | 0.062500 | 0.062500 | 1 1 | 1 1 | 1 1 | 10 0.33 | 0.0833333 | 0.0333333
Guanajuate 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 050 | 0.125000 | 0.125000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1666867 | 0.0666667
Guenero 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0125000 | 0.125000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
Hidalge 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0.125000 | 0.125000 | 1 1 | 1 1 | 1 1 | 10 0.33 | 0.0833333 | 0.0333383
Jalisco 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0.125000 | 0.125000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
México 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0.125000 | 0.125000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1666867 | 0.0686867
Michoaedn 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0.125000 | 0.125000 | 1 1 | 1 1 | 1 1 | 10 0.33 | 0.0833333 | 0.0333333
Morelos 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 050 | 0.125000 | 0.125000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
Nayarit 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 075 | 0.187500 | 0.187500 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1666867 | 0.0666667
Nuevo Ledn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 | 0.000000 | 0.000000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1666867 | 0.0666667
Qaxaca 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0.125000 | 0.125000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
Puebla 1 1 1 1 | 1 1 | 1 1 10 025 | 0.062500 | 0.042500 | 1 1 | 1 1 | 1 1 | 10 0.33 | 00833333 | 0.0333383
Querélaro 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0.125000 | 0.125000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1666867 | 0.0686887
Quintana Reo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 050 | 0.125000 | 0.125000 | 1 1 | 1 1 | 1 1 | 10 0.33 | 0.0833333 | 0.0333383
San Luis Potosi 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0.125000 | 0.125000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1666867 | 0.0686667
Sinaloa 1 1 1 1 | 1 1 | 1 1 10 025 | 0.062500 | 0.062500 | 1 1 | 1 1 | 1 1 | 10 0.33 | 0.0833333 | 0.0333333
Sonora 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0.125000 | 0.125000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1666867 | 0.0666667
Tabasco 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0125000 | 0.125000 | 1 1 | 1 1 | 1 1 | 10 0.33 | 0.0833333 | 0.0333333
Tamavlipas 1 1 1 1 | 1 1 | 1 1 10 025 | 0.062500 | 0.062500 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.67 | 0.1666867 | 0.0666667
Tlaxeala 1 1 1 1 | 1 1 | 1 1 10 025 | 0.062500 | 0.042500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
Veracruz 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0.125000 | 0.125000 | 1 1 | 1 1 | 1 1 | 10 0.33 | 00833333 | 0.0333333
Yucatdn 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0.125000 | 0.125000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 | 0.1666867 | 0.0686867
Tacat 1 1 1 1 | 1 1 | 1 1 10 025 | 0.062500 | 0.062500 | 1 1 | 1 1 | 1 1 | 10 0.33 | 0.0833333 | 0.0333333
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Figura A. 25

Dimensiones disponibilidad y acceso 2010-2011

f o Indice Indice Indice | Indice
20] 020] .| DISpOI’IIbIlIdCId 1 (-) .seg”.'i‘.h.’d .Segu.ritlillid Acceso 1 (-) Seguridad | Seguridad
Amoz | Frijol Maiz | Jitomate | Papa |Manzana| Pldtano | Huevo Leche (3 Pollo 20 Disponibilidad | Disponibilidad ot () Frijol Maiz | Jitomate | Papa |Manzana | Pldtano | Huevo Leche (3) Polle 0 Acceso | Acceso
T T ¢ ¢ 3) 5% 3 T T O . T O O O 3) Bh | ¥

Aguascalient 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 b 020 0.050000 0.060000 2 3 2 2 3 3 3 3 3 2 % 087 | 0216667 | 0.303333
Baja California 1 0 1 1 1 2 0 1 1 2 10 033 0.083333 0.100000 3 3 2 2 2 3 2 3 3 2 25 083 | 0.208333 | 0.291667
Baja California Sur 1 0 1 0 1 0 0 0 0 | 4 0.13 0.033333 0.040000 2 3 2 2 3 2 3 3 3 2 25 083 | 0.208333 | 0.291667
Campeche 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 4 0.13 0.033333 0.040000 | 1 0 1 | 1 0 1 | 1 ) 027 | 0.066667 | 0.093333
Coahvila 0 0 0 1 1 0 0 1 1 2 b 020 0.050000 0.060000 | 1 | 1 2 2 | 2 2 1 14 047 | 0.118667 | 0.163333
Colima 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 3 010 0.025000 0.030000 2 3 2 3 3 3 3 2 2 2 25 083 | 0.208333 | 0.291667
Chiapas 0 1 1 1 1 1 2 1 1 1 10 033 0.083333 0.100000 | 1 0 1 | 0 0 0 0 0 4 0.3 | 0033333 | 0.046867
Chihvahua 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 b 020 0.050000 0.060000 2 3 2 3 3 3 2 2 2 3 25 083 | 0.208333 | 0.291667
Civdad de México | 2 1 2 1 2 2 0 0 1 0 11 037 0.091667 0.110000 3 3 2 2 3 2 2 3 3 3 % 087 | 0216667 | 0.303333
Durango 0 0 1 1 0 1 0 1 0 2 b 020 0.050000 0.060000 | 0 0 0 | 1 0 1 | 0 § 0.7 | 0.041667 | 0.058333
Guanajuato 1 0 0 0 1 0 0 1 1 2 b 020 0.050000 0.060000 | 2 | 1 2 2 | 1 | 1 13 043 | 0.108333 | 0.151467
Guerrero 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 3 010 0.025000 0.030000 | 0 0 1 | 0 0 1 0 0 4 013 | 0033333 | 0.046867
Hidalge 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 4 0.13 0.033333 0.040000 | 1 | 1 | 1 0 0 | 0 7 023 | 0058333 | 0.081667
Jalisco 1 0 2 1 0 1 0 2 1 2 10 033 0.083333 0.100000 | 2 | 1 2 1 | 2 | 2 14 047 | 0.116667 | 0.163333
México 1 0 1 0 1 0 0 1 1 2 7 023 0.058333 0.070000 | 2 | 2 2 2 | 2 2 1 16 053 | 0.133333 | 0.186867
Michoacén 0 0 2 1 1 0 0 1 1 1 7 023 0.058333 0.070000 | 1 0 1 | 1 0 1 | 1 8 027 | 0.066667 | 0.093333
Morelos 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 4 013 0.033333 0.040000 3 3 2 3 2 2 2 2 3 3 25 083 | 0.208333 | 0.291467
Nayarit 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 3 010 0.025000 0.030000 | 1 | 1 | 0 0 1 0 1 7 023 | 0058333 | 0.081667
Nuevo Ledn 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 b 020 0.050000 0.060000 3 2 2 2 3 3 2 3 3 3 % 087 | 0216667 | 0.303333
Oaxaca 0 1 1 2 1 0 0 1 1 1 8 027 0.066667 0.080000 | 2 | 2 2 2 | 2 2 2 17 057 | 0.141667 | 0.198333
Puebla 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 § 0.17 0.041667 0.050000 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3 2 093 | 0.233333 | 0.326867
Queréiare 2 0 0 1 0 0 0 1 1 1 b 020 0.050000 0.060000 3 2 2 3 3 2 2 2 2 3 2 080 | 0.200000 | 0.280000
Quintana Roo 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 007 0.018667 0.020000 2 3 2 2 3 3 2 2 2 3 L) 080 | 0.200000 | 0.280000
San Luis Pofosi 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2 007 0.016667 0.020000 2 3 2 3 3 2 2 3 3 2 25 083 | 0.208333 | 0.291667
Sinaloa 1 0 1 2 1 0 0 0 1 0 b 020 0.050000 0.060000 | 1 | 2 2 1 | 2 2 2 15 050 | 0.125000 | 0.175000
Sonora 1 0 0 2 0 2 1 1 0 2 9 030 0.075000 0.090000 3 2 2 3 3 3 2 2 2 3 25 083 | 0.208333 | 0.291667
Tabasco 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 3 0.10 0.025000 0.030000 | 1 0 1 | 1 | 1 | 1 9 030 | 0.075000 | 0.105000
Tamavlipas 1 0 3 2 1 1 0 0 0 1 9 030 0.075000 0.090000 2 2 2 2 3 2 2 2 3 3 23 077 | 0.191667 | 0.268333
Tlaxcala 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 007 0.016667 0.020000 | 1 | 1 | 1 | 2 | 2 12 040 | 0.100000 | 0.140000
Veracruz 1 1 2 1 1 0 1 1 1 1 10 033 0.083333 0.100000 | 1 0 1 | 1 0 1 | 0 7 023 | 0.058333 | 0.081867
Yucatdn 0 0 2 0 0 0 0 1 0 1 4 0.13 0.033333 0.040000 | 1 0 1 | 0 0 1 0 1 b 020 | 0.050000 | 0.070000
lacatecas 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 7 023 0.058333 0.070000 | 1 0 1 | 1 0 1 | 1 ) 027 | 0.066667 | 0.093333
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Figura A. 26

Dimensiones utilizacién y estabilidad 2010-2011

Indice | Indice T Indice | Indice - Indice | Indice
2010:2011 Sequridad | Sequridad Utilzacion I H Seguridc!d Seguviduld Estabilidad I H Sequridad | Seguridad
Acceso | Acceso i Fijol | Maiz |Jitomate| Papa |Manzana| Platano | Huevo Pollo Utlizacion | Utlizacion Fijol | Maiz |Jitomate| Papa |Manzana| Platano | Huevo Pallo Estabilidod | Estabilidad
mo | M g w | w | w | wm | g | © o I O il W
Aguascalient 0.216667 | 0303333 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 075 | 0187500 | 0.187500 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
Baja California 0208333 | 0.291887 | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 075 | 0.187500 | 0.187500 | 1 1 1 | | | 1 1 | | 10 033 | 0.083383 | 0033338
Baja California Sur | 0208333 | 0291667 | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 075 | 0.187500 | 0.187500 | 1 1 1 | | | 1 1 | | 10 033 | 0.083383 | 0.033333
Campech 0.066667 | 0.093333 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.50 | 0125000 | 0.125000 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
Coahuila 0.116667 | 0.163333 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 075 | 0187500 | 0.187500 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
Colima 0208333 | 0291887 | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.50 | 0125000 | 0.125000 | 1 1 1 | | | 1 1 | | 10 033 | 0.083333 | 0.033333
Chiapas 0033333 | 0.046867 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 075 | 0187500 | 0.187500 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 033 | 0083333 | 0.033333
Chihuahua 0.208333 | 0.291667 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.50 | 0125000 | 0.125000 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
Ciudad de México | 0216667 | 0.303333 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 075 | 0187500 | 0.187500 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
Durango 0041667 | 0058333 | ? 2 2 2 2 ? 2 2 2 2 2 0.30 | 0.125000 | 0.125000 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
Guanajuat 0.108333 | 0.151667 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 075 | 0187500 | 0.187500 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
Guerero 0033333 | 0.046867 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 075 | 0187500 | 0.187500 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
Hidalgo 0058333 | 0.081667 | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 075 | 0.187500 | 0.187500 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
Jaliseo 0.116667 | 0.163333 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 075 | 0187500 | 0.187500 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
México 0.133333 | 0.186667 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 075 | 0187500 | 0.187500 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
Michoacdn 0.066667 | 0.093333 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 075 | 0187500 | 0.187500 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
Morelos 0208333 | 0.291667 | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 075 | 0.187500 | 0.187500 | 1 1 1 | | | 1 1 | | 10 033 | 0.083883 | 0.033338
Nayarit 0.058333 | 0.081867 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 075 | 0.187500 | 0.187500 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 033 | 0083333 | 0.033333
Nuevo Leén 0.216667 | 0303333 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.50 | 0125000 | 0.125000 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
Oaxaca 0.141667 | 0198333 | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 075 | 0.187500 | 0.187500 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
Puebla 0233333 | 0.526867 | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.30 | 0125000 | 0.125000 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 0 0
| Querélaro 0.200000 | 0.280000 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 075 | 0187500 | 0.187500 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
Quintana Roo 0.200000 | 0.280000 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 075 | 0187500 | 0.187500 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
San Luis Potosi 0208333 | 0.291687 | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 075 | 0.187500 | 0.187500 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0
Sinaloa 0.125000 | 0.175000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.50 | 0125000 | 0.125000 | 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
) Sonera 0.208333 | 0.291667 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 075 | 0187500 | 0.187500 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
| Tabaseo 0075000 | 0.105000 | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 | 1 1 1 | | | 1 1 | | 10 033 | 0.083333 | 0033333
1 Tamaulipas 0.191667 | 0268333 | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.30 | 0125000 | 0.125000 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 0 0
3 Tlaxedla 0.100000 | 0.140000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.50 | 0125000 | 0.125000 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
1 Veraenz 0058333 | 0.081667 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 075 | 0187500 | 0.187500 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
 Yueatdn 0.050000 | 0.070000 | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 075 | 0.187500 | 0.187500 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0
j Lacatecas 0.066667 | 0.093333 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.50 | 0125000 | 0.125000 | 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0
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Figura A. 27

Dimensiones disponibilidad y acceso 2021-2022

. o 5 Indice Indice . Indice | Indice
) 202]_2022 DISPOI‘IIbIthd I H ISegu.lith.:d ISegulli?tI:d Acceso I H Seguridad | Sequridad
Amor | Fijol | Maiz |litomate | Papa |Manzana| Pidlano | Huevo leche (3] Pallo 0 Disponibilidad | Disponibilided p—_— Fijol | Maiz |Jitomale| Papa |Manzana| Flatano | Hueve Leche (3 Pollo 20 Acceso | Acceso
r I Y O O B I B ] 2 o 0 T Y t] B | i
Aguascalientes 0 0 0 | 0 0 0 2 | 2 6 0.20 0.050000 0.060000 1 1 | 2 1 | 2 1 1 | 12 040 | 0.100000 | 0.140000
! Bja California 1 0 1 0 0 2 0 1 1 1 7 023 0.058333 0.070000 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 3 0.0 | 0.025000 | 0.035000
i Baja California Sur 0 1 1 2 1 0 0 1 1 0 7 03 0.058333 0.070000 2 2 1 1 2 2 1 1 1 2 15 0.50 | 0.125000 | 0.175000
|| Campech 0 | 0 ] 0 0 0 0 ] 0 3 0.10 0025000 0.030000 3 3 2 3 2 2 2 3 2 2 2 080 | 0.200000 | 0.280000
i Coahuila 0 0 | 0 1 0 0 0 | 1 4 0.13 0033333 0.040000 1 1 | 1 1 2 2 1 1 | 12 040 | 0.100000 | 0.140000
i Colima 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 5 0.17 0.041867 0.050000 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 4 0.3 | 0033333 | 0.046687
" Chiapas 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 5 0.17 0.041667 0.050000 2 2 1 2 1 1 1 1 1 2 14 047 | 0.114667 | 0.163333
| Chihwaha 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 5 0.17 0.041667 0.050000 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 5 0.7 | 0.041667 | 0.058333
I Civded de México | 0 1 2 | 1 1 0 0 0 1 1 0.3 0.058333 0.070000 1 0 0 1 0 | 1 0 1 | 6 020 | 0.050000 | 0.070000
| Durango 0 0 | 0 1 0 0 0 | 1 4 0.13 0.033333 0.040000 2 1 | 1 1 2 1 1 1 2 13 043 | 0.108333 | 0.151647
Guanajuate 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 7 023 0.058333 0.070000 2 1 1 2 1 2 1 1 2 2 15 0.50 | 0.125000 | 0.175000
|| Guenero 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 5 0.17 0.041667 0.050000 2 2 1 2 1 1 1 1 1 2 14 047 | 0.114667 | 0.163333
i Hidalgo 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 4 0.13 0.033333 0.040000 2 1 2 2 1 1 2 2 1 2 14 0.53 | 0133333 | 0.184687
| Jalizeo 2 2 0 0 1 1 2 2 0 1 1 03 0091447 0.110000 1 0 0 1 0 | 0 0 0 0 3 0.0 | 0.025000 | 0.035000
i| México 0 0 1 2 2 0 1 1 1 2 10 033 0.083333 0.100000 2 1 1 2 1 1 1 1 2 2 14 047 | 0.114667 | 0.163333
i Michoacan 0 0 1 2 1 1 1 1 1 1 9 030 0.075000 0.090000 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 8 0.27 | 0.064667 | 0.093333
" Morelos 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 5 0.17 0.041667 0.050000 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 14 047 | 0.114667 | 0.163333
| Nayarit 1 0 2 | 0 0 | 1 0 1 1 0.3 0.058333 0.070000 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 4 0.3 | 0033333 | 0.044847
||Nuevo Leén 1 0 | 2 1 0 | 1 0 1 8 0.y 0.086667 0.080000 1 2 | 2 1 2 1 1 1 | 13 043 | 0.108333 | 0.151647
) Oaxaca 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 ] 020 0.050000 0.060000 1 1 1 2 2 1 1 1 2 2 14 047 | 0.114667 | 0.163333
Puebla 1 0 1 2 0 1 0 1 1 0 7 03 0.058333 0.070000 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 12 040 | 0.100000 | 0.140000
| Querétaro 0 0 0 2 0 0 0 0 1 1 4 0.13 0.033333 0.040000 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 14 047 | 0.114667 | 0.163333
! Quirtana Roo 1 1 | 0 0 0 | 0 | 0 5 0.17 0.041447 0.050000 2 1 2 1 1 | 1 2 2 2 15 050 | 0.125000 | 0.175000
1/San Luis Potosi 0 0 0 | 0 0 0 1 | 1 4 0.13 0033383 0.040000 2 2 | 2 1 | 2 1 2 2 16 0.53 | 0.133333 | 0.186847
i Sinaloa 0 1 1 1 0 0 1 1 0 2 7 03 0.058333 0.070000 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0.0 | 0.025000 | 0.035000
i Sonora 0 0 0 1 0 2 1 1 1 1 7 03 0.058333 0.070000 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 007 | 0.014667 | 0.023333
' Tabesco 0 0 0 0 0 0 | 1 0 2 4 0.3 0033333 0.040000 1 1 | 2 1 | 2 1 1 2 13 043 | 0.108333 | 0.151447
| Tamaulipas 0 1 2 2 0 0 0 1 | 2 9 030 0.075000 0090000 1 1 0 1 0 | 0 1 0 | b 020 | 0.050000 | 0.070000
1 Tlaxcala 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 3 0.10 0.025000 0.030000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 il 037 | 0.091667 | 0.128333
) Veracruz 3 1 2 1 1 0 1 1 1 1 12 040 0.100000 0.120000 2 1 1 2 1 1 2 2 1 2 15 0.50 | 0.125000 | 0.175000
Yueatdn 0 2 2 1 0 0 1 1 0 2 9 030 0.075000 0.090000 2 1 1 1 1 2 1 1 1 2 13 043 | 0108333 | 0.151687
| lacatecas 0 0 0 | 0 0 0 0 | 1 3 0.0 0.025000 0.030000 2 2 | 2 1 2 1 1 1 | 14 047 | 0.118667 | 0.143333
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Figura A. 28

Dimensiones utilizacion y estabilidad 2021-2022

indice

T . Indice m ) Indice | Indice
2021-2022 Utlizacion I H Segurid:!d Segurid:!d Estabilidad I H Seguridad | Seguridad
A Fijol | Moz |Jiomate | Papa |Manzana| Plétano | Hueve Pollo Utlizacién |Uflizacién Fijol | Maiz |Jitomate | Papa (Manzana| Platano | Huevo Pollo Estabilidad  Estabilidad
o1 (4) W W 0 W I I W Leche (4) W 40 25% o5y [Amoz (3) y o le |l ele |l &l 6 Leche (3) e 3 5% 0%
Ag lient 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.25 | 0.062500 | 0.062500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.33 0.083333) 0033333
Baja California 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.7 0.166667) 0.064667
Baja California Sur 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.33 0.083333) 0033333
Campect 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0.125000 | 0.125000 | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 100 | 0.250000] 0.100000
Coahuila 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0.125000 | 0.125000 | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 067 0.166687) 0.066687
Colima 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0.125000 | 0.125000 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 10 033 | 0083333 0.033333
Chiapas 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 075 | 0.187500 | 0.187500 | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 100 | 0.250000] 0.100000
Chihvahva 1 1 | | 1 1 1 1 1 | 10 025 | 0.042500 | 0.062500 | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 1.00 0.250000‘ D.IDDDDD‘
Ciudad de México 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.33 0.083333‘ 0.033333‘
Durango 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.50 | 0.125000 | 0.125000 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 1.00 0.250000 0.100000
Guanajuat 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.25 | 0.062500 | 0.062500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
Guerero 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.50 | 0.125000 | 0.125000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.33 0.083333) 0033333
Hidalgo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.25 | 0.062500 | 0.062500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
Jalisco 1 1 | | 1 1 1 1 1 | 10 025 | 0.042500 | 0.062500 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
México 1 1 | | 1 1 1 1 1 | 10 025 | 0.042500 | 0.062500 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 10 033 | 0083333 0.083333
Michoacdn 1 1 | | 1 1 1 1 1 | 10 025 | 0.062500 | 0.062500 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 10 033 | 0083333 0.033333
Morelos 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 075 | 0187500 | 0187800 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
Nayarit 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.33 0.083333) 0033333
Nueve Ledn 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.50 | 0.125000 | 0.125000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.33 0.083333) 0033333
Oaxaca 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
Puebla 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
Querétaro 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.50 | 0.125000 | 0.125000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
Quintana Roo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 075 | 0.187500 | 0.187500 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 10 033 | 0083383 0.083333
San Luis Potosi 1 1 | | 1 1 1 1 1 | 10 025 | 0.042500 | 0.062500 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 10 033 | 0083333 0.083333
Sinaloa 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 050 | 0.125000 | 0.125000 | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.67 0.166687) 0.066667
Sonora 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 075 | 0.187500 | 0.187500 | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 100 | 0.250000] 0.100000
Tabasco 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 075 | 0.187500 | 0.187500 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 10 033 | 0083333 0.083333
Tamaulipas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.50 | 0.125000 | 0.125000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.33 0.083333) 0033333
Tlaxcala 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.50 | 0.125000 | 0.125000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
Veracruz 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 0.50 | 0.125000 | 0.125000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.7 0.166667) 0.064667
Yuealdn 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 0.75 | 0.187500 | 0.187500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.33 0.083333) 0033333
Tacah 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0.25 | 0.062500 | 0.062500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0
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