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SUMMARY

Background. Developing operational methodological frameworks for the study of Sustainable Agri-food Systems is
a challenge. Objective. To identify the impact of the Mexican National Agri-food System on public health.
Methodology. Data from international, national, and government sources were consulted, apparent consumption was
estimated, and indicators of population health and water footprint were used to conduct a correlational study using a
Sustainable Agri-food System approach. Results. The limited number of plant and animal species that underpin the
current National Agri-food System is associated to the increase in noncommunicable diseases such as overweight and
obesity in adults, children, and adolescents. The low average monthly income of vulnerable groups exacerbates existing
health problems, as they are unable to access healthy and nutritious food. Insufficient physical activity amplifies the
health conditions identified. Implications. It is essential to conduct specific studies at the species level, because
generalized analyses at the national level can obscure the demonstrated impact that the consumption of specific species
within the National Agri-Food System has on the environment, society, health, and the economy. Conclusions. The
availability of Healthy and Sustainable Food Guidelines, along with water footprint indicators for different food
products, should improve the food, nutritional, and environmental conditions of the National Agri-food System, by
promoting responsible production and consumption, through the adoption of more efficient technologies to reduce the
water footprint and support the transition towards Sustainable Agri-food Systems.
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RESUMEN
Antecedentes. Contar con marcos metodologicos operativos para el estudio de los Sistemas Agroalimentarios
Sostenibles representa un desafio. Objetivo. Identificar el efecto del Sistema Agroalimentario Nacional mexicano
sobre la salud de la poblacion. Metodologia. Se consultaron fuentes de datos oficiales internacionales, nacionales y
gubernamentales, se estim6 el consumo aparente, se utilizaron indicadores de salud de la poblacion y de la Huella
Hidrica, para realizar un estudio correlacional utilizando un enfoque de Sistema Agroalimentario Sostenible.
Resultados. El bajo nimero de especies vegetales y animales en las que se sostiene el Sistema Agroalimentario
Nacional actual, se asocia con el aumento de enfermedades no transmisibles como el sobrepeso y la obesidad en
adultos, nifios y adolescentes. El bajo ingreso promedio trimestral de grupos vulnerables acrecenta las condiciones de
salud identificadas al no poder acceder a una alimentacion sana y nutritiva. La actividad fisica insuficiente, amplifica
las condiciones de salud identificadas. Implicaciones. Es indispensable realizar estudios especificos a nivel de especie,
debido a que los analisis generalizados a nivel nacional pueden enmascarar el efecto demostrado que tienen sobre el
medioambiente, la sociedad, la salud y la economia, el consumo de especies especificas del Sistema Agroalimentario
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Nacional. Conclusiones. La disponibilidad de Guias Alimentarias Saludables y Sostenibles, asi como los indicadores
de la Huella Hidrica por especie, deberian mejorar las condiciones alimentarias, nutricionales y ambientales del
Sistema Agroalimentario Nacional, al promover la produccion y el consumo responsable, a través de la adopcion de
tecnologias mas eficientes para reducir la Huella Hidrica y promover la transicion hacia Sistemas Agroalimentarios

Sostenibles.

Palabras clave: Politicas Agricolas; industria alimentaria; uso sostenible del suelo; dieta; consumo de azticar.

INTRODUCCION

El Sistema Alimentario Global (SAG) esta compuesto
por Sistemas Alimentarios Nacionales (SAN) y
Sistemas Alimentarios Locales (SAL), los tres
Sistemas Alimentarios (SA) estan interconectados
(Ruggeri Laderchi ef al., 2024). En los tres niveles
mencionados, se identifican dos posturas frecuentes en
la literatura respecto a la disponibilidad y consumo de
alimentos. La primera es que hay alimentos suficientes
para alimentar a todos los humanos en la tierra, pero
estin mal distribuidos (To6th y Zachar, 2021). La
segunda postura, sostiene que ademds de ser
insuficientes, actualmente no existen los Sistemas
Agroalimentarios Sostenibles (SAS) (Hennchen y
Schiéfer, 2022), debido a que los SA han ocasionado
graves problemas sociales, que sumados al aumento de
la poblacion (Gonzalez-Abraham et al., 2023) han
limitado el acceso a una dieta saludable, nutritiva y
sostenible (Cervantes et al., 2022); lo que ha derivado
en problemas publicos como el sobrepeso, la obesidad
(Shamah-Levy ef al., 2022), la mala nutricién (Garcia-
Bernardo, 2023) y un aumento de enfermedades no
transmisibles como la diabetes tipo 2 y algunos tipos
de canceres (Castellanos-Gutiérrez et al., 2021).

Los SA se componen de actores y actividades
involucradas en las cadenas de suministro, de las
actitudes, acciones y niveles de relacionamiento de
estos actores, y del entorno o contexto en el que las
instituciones y politicas publicas (PP) se involucran
con los procesos internos y externos al SA, lo que ha
derivado en diversidad de resultados e impactos
generalizados (Von-Bertalanffy, 1997; Saviolidis et al.,
2020; David-Benz et al., 2022). Los SAS ademas de
estar integrados por los elementos de un SA, buscan
contribuir a la seguridad alimentaria y nutricional para
toda la poblacion, sin poner en peligro las bases
econdmicas, sociales, culturales y ecoldgicas para
generar seguridad alimentaria y nutricional para las
generaciones actuales y futuras (Von Braun et al.,
2021; Canfield, Anderson y McMichael, 2022).

Es analiticamente dificil separar las actividades
alimentarias y no alimentarias de los SA, debido a que
un so6lo producto o especie puede tener usos tanto
alimentarios como no alimentarios (Ruggeri Laderchi
et al., 2024). Por lo anterior, en esta investigacion
cuando se habla de los SA, se refiere a los Sistemas
Agroalimentarios, centrando la atencion en los
productos y subproductos, vegetales y animales,

obtenidos en los sistemas agricolas y pecuarios
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), 2023b; Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), 2025),
utilizados en forma de productos minimamente
procesados y de mayor consumo, a través de los que la
poblacion mexicana actual, satisface sus necesidades
alimentarias (Torres y Rojas, 2024; Torres Ramirez et
al., 2025).

Por lo descrito, para el caso de México, al ser una
economia abierta, llegd a mostrar hasta antes de la
pandemia por el COVID-19, un indice de Apertura
Comercial (IAC) superior al 72.0%, de acuerdo con
datos de (Banco de México (BANXICO), 2025).
Actualmente mantiene 12 Tratados de Libre Comercio
(TLC), con acceso preferencial a 46 paises, llegando a
ser considerada como una “potencia” en el sector
automotriz (autopartes) y en el sector agroalimentario
(Salazar-Echeagaray et al., 2024), demostrando de esta
manera su influencia en los SAG, pero también ha
mostrado efectos sobre su propio SAN, debido a esta
apertura comercial global.

Para el caso del sector agroalimentario, la interaccion
del SAN mexicano con el SAG, se ha caracterizado por
importar diversidad de especies vegetales y animales
como el maiz, trigo, sorgo, carne de aves, bovino y
porcino (FAO, 2025), asi como productos procesados
y ultraprocesados (Torres y Rojas, 2024) para
satisfacer su consumo interno. Por el lado de las
exportaciones, envia diversidad de frutas, hortalizas e
incluso carnes, a distintas naciones (COMTRADE,
2025).

Ademas de ser insostenible (Reyes-Gomez, 2024), los
resultados del SAN mexicano actual, de acuerdo con
un andlisis realizado con cifras del World Health
Observatory (WHO, 2025), se expresan en aspectos
como 73.0% de adultos con sobrepeso, 17.6% de los
nifios y adolescentes entre 5 a 19 afios con algun nivel
de obesidad; esta situacion se agrava aun mas, si se
considera la insuficiencia de actividades fisicas de los
adultos mayores de 18 afios, estimada en 27.9%. Otras
variables que han contribuido con la situacion descrita,
son los gustos y preferencias de los consumidores, el
ingreso, la ubicacion (rural o urbana) y las cuestiones
culturales caracteristicas de la republica mexicana
(Garcia-Bernardo, 2023; INEGI, 2023; Roggema,
Krstikj y Flores, 2024).
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De acuerdo con los planteamientos desarrollados, el
objetivo de esta investigacion fue estudiar el Sistema
Agroalimentario Nacional (SAN) en México, para
identificar su efecto sobre la salud de la poblacion, para
proveer evidencia y orientar la toma de decisiones
informadas, para el logro de tres de los 17 Objetivos
del Desarrollo Sostenible (ODS) con los que México
estd comprometido:  produccion 'y  consumo
responsable (12), salud y bienestar (3) y agua limpia y
saneamiento (6).

La hipotesis de trabajo indica que existe una relacion
positiva entre los problemas de salud de la poblacion
mexicana con el consumo aparente (CA) del reducido
numero de especies vegetales y animales disponibles
con los que se sostiene el SAN mexicano actual, lo que
resulta en un alto porcentaje de la poblacion con
problemas de sobrepeso, obesidad, malnutricion y
aumento de glucosa en la sangre.

El articulo estd estructurado en cuatro secciones: la
primera seccion, después de la introduccion, presenta
los materiales y métodos utilizados, el origen de la
informacion y las variables consideradas. Después se
presentan los resultados y una discusion desarrollada a
partir de las variables analizadas. La pentltima seccion
describe la prospectiva y los retos del SAN mexicano
actual, finalmente, se presentan las conclusiones.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se origind a partir de los resultados del
Censo Agropecuario 2022 (CA2022), donde se
identificaron 31 especies vegetales de atencion
prioritaria, 15 especies vegetales de atencion
secundaria y siete principales especies pecuarias, de
interés nacional, de acuerdo con el aporte al valor de la
produccion (INEGI, 2023b). Los datos del CA2022 se
capturaron entre el 19 de septiembre y el 30 de
noviembre del 2022 (INEGI, 2023a).

De acuerdo con los datos obtenidos del CA2022,
algunas especies vegetales se descartaron del estudio,
por considerar que no contribuyen directamente con la
alimentacion, como en el caso del algodon. El segundo
filtro para incluir a las especies reportadas en el
CA2022, fue la disponibilidad de informacién
historica especifica de la especie vegetal o animal. Se
incluyeron al estudio 27 especies vegetales y animales
de interés prioritario.

Posterior al segundo filtro, se consultaron diversas
secciones de la pagina de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
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(FAO, 2025) y de la pagina de COMTRADE (2025).
De ambas paginas se obtuvieron datos relacionados
con la produccion nacional, exportaciones e
importaciones de cada especie incluida en el estudio.
Con la informacion obtenida, se estim6 el Consumo
Aparente (CA) por especie, de acuerdo con las
descripciones de Montiel-Batalla et al. (2024). Con
esta informacion, se utilizo el Software Power Bi de
Microsoft Corporation para elaborar graficos de
Sankey.

Durante las estimaciones del CA se identificaron tres
productos y subproductos de origen animal (leche,
huevo y visceras), que, por su volumen de consumo en
la poblacion mexicana, se integraron al estudio.
Finalmente, se agregaron en la investigacion 27
especies vegetales y animales, tres productos y
subproductos (huevo, leche y visceras), que, por el
volumen de consumo en toneladas, son los mas
representativos del SAN mexicano.

Con las cifras del CA estimado, se calculd el volumen
de la Huella Hidrica (HH) por especie para el afio 2022,
por considerarse como uno de los indicadores de
sostenibilidad mas restrictivos para alcanzar la
sostenibilidad en los SA. De acuerdo con Hoekstra et
al. (2011), la HH es un indicador del impacto
ambiental, representa la cantidad de agua utilizada para
producir un bien o producto, medida a lo largo de la
cadena de suministro, e incluye la HH verde (lluvia
absorbida por el suelo), la HH azul (agua superficial o
subterranea) y la HH gris (las cargas de
contaminantes).

Para identificar a que rubros de la alimentacion dirigen
el gasto los hogares en México, se incluyeron datos
oficiales del afio 2022, provenientes de la Encuesta
Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, 2023).

Para completar el estudio, se obtuvieron datos sobre la
salud de la poblaciéon mexicana del Observatorio de
Salud Global (World Health Observatory (WHO),
2025). Los indicadores sobre la salud de la poblacion
mexicana, se correlacionaron con el CA estimado por
cada una de las especies. Para realizar las
correlaciones, se utilizd el software IBM SPSS
Statistics, version 27.0.

Contar con diferentes fuentes de informacion permitio
aplicar diversas herramientas metodologicas de
analisis del SAN mexicano, estas se muestran en la
Tabla 1.
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Tabla 1. Fuentes de informaciéon y herramienta analitica utilizada.
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Fuente

Informacion/Variables

Metodologia aplicada o
herramienta analitica

Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (2023b)

COMTRADE, 2025; Organizacioén
de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2025)

INEGI (2023)

Diversas fuentes documentales

Especies de atencion prioritaria e
importancia nacional:
22 especies vegetales
5 especies animales
Historico de datos de las especies
productos y subproductos:
PN: Produccion Nacional
M: Importaciones
X: Exportaciones
3 productos y subproductos

Ingreso promedio trimestral por
decil de poblacion

Gasto por rubro de alimentacién
Huella Hidrica (litros por kilogramo
producido)

Consumo Aparente (CA) (Montiel-
Batalla et al., 2024):

CA=PN+M-X

Graficos de Sankey
Correlaciones de Pearson

Tablas sintéticas

Huella Hidrica Total (HHT) 2022
por especie:

World Health Observatory (WHO),
2025)

Indicadores de salud:
Bajo peso

HHT=HH(L/Kg) *CA (t)

HH: Huella hidrica por kilo
CA: Consumo aparente en
toneladas

Tablas sintéticas
Correlaciones de Pearson
Tablas sintéticas

Sobrepeso
Obesidad
Actividad Fisica Insuficiente
Aumento de glucosa en la sangre

Fuente: elaboracion propia.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con las variables descritas en la Tabla 1, en
esta seccion primero se presenta la influencia de las
exportaciones ¢ importaciones en la situacion actual
del SAN mexicano, después el ingreso y el destino del
gasto de los hogares por rubro agroalimentario,
seguido del CA con su HH como indicador de
sostenibilidad del SA, finalmente se presentan las
correlaciones entre el CA con los indicadores de salud
de la poblacién mexicana.

Exportaciones e importaciones

En la Figura 1 se muestran las 14 principales especies
vegetales y animales que México envia a diversos SA
internacionales. Se observa que las exportaciones
agropecuarias mexicanas en 2023 se concentraron en
naciones como Estados Unidos, Canada y Japon. Los
principales productos exportados son diversas especies

de hortalizas y frutales, pero también destacan por el
volumen exportado, productos a base de cebada como
la cerveza y malta. El ganado vacuno, es la Unica
especie animal con presencia en los mercados de
exportacion desde México, en el afio analizado.

El escenario mostrado en la Figura 1 se ha mantenido
desde que México iniciara su proceso de
internacionalizacion con la firma y entrada en vigor en
1994 del entonces Tratado de Libre comercio con
América del Norte (TLCAN), actualmente T-MEC,
posterior a esa fecha, se ha identificado la necesidad de
contar con instrumentos de Politica Publica (PP) para
diversificar los mercados agroalimentarios y con ellos
mejorar los SAN (Ruggeri Laderchi et al., 2024;
Salazar-Echeagaray et al., 2024), sin embargo, aunque
son temas de relevancia nacional por su efecto en la
economia, la competitividad y la innovacion de las
empresas, los mercados de exportacion en México, hoy
han pasado a ser parte de una atencion secundaria en
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las agendas de gobierno (México-Presidencia, 2019;
2025; DOF, 2020).

En términos generales, el comercio internacional ha
transformado los SA nacionales y mundiales, al
redistribuir la produccion y aumentar la variedad de
alimentos disponibles, pero es necesario que los paises
cuenten con planes estratégicos para aprovechar estas
oportunidades (Espinoza-Vaca et al., 2025), de lo
contrario, los beneficios econémicos pueden no ser
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suficientes al ser comparados con los impactos
ambientales, sociales y de salud de las poblaciones
(Shamah-Levy et al., 2022; Torres y Rojas, 2024).

La interaccion de los SAG con los SAN genera
interdependencia, en este contexto, en la Figura 2 se
observan los productos y subproductos vegetales y
animales importados por México en 2023 para
satisfacer su demanda interna, esta demanda se
representa por el Consumo Aparente (CA).

Estados Unidos (31%) |

. Japon (14%)“

Marruccos(Z%)l
El Salvador (2%) []
Guatemala (2%) i

>~ Holanda (a%)l

Pmms%zl

“Belice (2%) [}
" CostaRica (5%)'
~—Reino Unido (0] |

Figura 1. Principales productos agroalimentarios exportados por México en 2023. Fuente: elaboraciéon propia
con datos de COMTRADE (2025) y FAO (2025). Nota. La cifra entre paréntesis después de cada producto

representa la cantidad en toneladas exportadas.
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Figura 2. Principales productos agroalimentarios importados por México en 2023. Fuente: elaboraciéon propia
con datos de COMTRADE (2025) y FAO (2025). Nota. La cifra entre paréntesis después de cada producto
representa el consumo aparente en toneladas estimadas para México en 2023.

En 2023 México concentré la importacion de
productos y subproductos agricolas y pecuarios en
naciones como Estados Unidos, Brasil, Argentina y
Chile. Se import6 principalmente maiz, trigo y sorgo,
especies consideradas como parte de la alimentacion
basica nacional. De forma adicional, también importd
diversos tipos de carnes de cerdo, pollo, bovino, asi
como algunos productos de origen animal como la
leche, huevo y visceras comestibles (ver Figura 2).

En un contexto de economias abiertas, ninguna nacion
es autosuficiente en la produccion de alimentos. En

México a pesar de que sus Politicas Publicas (PP)
actuales estan orientadas a lograr la autosuficiencia
alimentaria de forma sostenible en cultivos basicos
(México-Presidencia, 2025), los datos y fuentes
utilizados para construir la Figura 2 permitieron
identificar que esto no se ha logrado. Torres-Torres y
Rojas-Martinez (2021) identificaron que, en 2020,
Meéxico dependia en un 45% de las compras externas
de alimentos, los granos basicos representaron el 31%
del consumo interno y la compra de carne y cerdo se
incrementd en un 16.7% y un 11.8%.
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Por lo descrito, las PP en materia alimentaria, ademas
de estar orientadas a recuperar la autosuficiencia en la
produccion de granos basicos, deben garantizar el
acceso a los alimentos, a través de mejoras en el
ingreso de la poblacion (Torres-Torres y Rojas-
Martinez, 2022), un tema que se aborda enseguida.

Ingreso gasto de los hogares en México por rubro
alimentario

En la Tabla 2 se observa el promedio de ingreso
trimestral por deciles en los hogares mexicanos (lado
izquierdo de la tabla), también se observa el gasto
promedio en porcentaje, por rubro de alimentos (lado
derecho de la tabla). De acuerdo con el ingreso, los
datos corresponden al ingreso-gasto de un hogar tipico
ubicado en el decil V.

Respecto al ingreso promedio trimestral, de acuerdo
con la informacion de la Tabla 2, se observa una alta
desigualdad, al comparar los deciles I y X, se obtiene
una diferencia de 14.9 veces el ingreso del decil X
respecto al I. A su vez, en el gasto en porcentaje (%)
por rubro de alimentos, solamente tres categorias: 1)
alimentos bebidas y tabaco, ii) alimentos y bebidas
consumidas dentro y fuera del hogar y iii) carnes,
concentran el 71.3% del gasto total en alimentos.

Ademas de la disponibilidad de especies vegetales y
animales que el SA nacional ofrece a la sociedad (Ver
Figuras 1y 2), el tipo de alimentos y el gasto destinado

Reyes-Gomez et al., 2025

a su consumo mostrados en la Tabla 2 es multifactorial.
Al respecto, Jaime-Martinez, Centeno-Parra y Ruiz-
Vargas (2025) identificaron que, si el hogar es urbano,
el jefe de hogar es hombre, existen menores de edad en
el hogar y el quintil de ingresos, aumentan el consumo
de bebidas azucaradas dentro del hogar. Ademas, los
estilos de vida mas agitados como los oficinistas,
universitarios o la vida urbana, son potenciadores para
el consumo de alimentos ‘“hipercaldricos”, lo que
minimiza el consumo de alimentos mas saludables
como frutas y vegetales, que de acuerdo con la Tabla
2, los hogares destinan apenas el 4.5% del gasto en
ambas categorias.

Por otra parte, la prevalencia del consumo de alimentos
procesados, ultraprocesados y comida rapida dentro y
fuera del hogar, estan conduciendo al establecimiento
de un “SA hibrido” en los hogares mexicanos, la oferta
de ese tipo de alimentos representd en 2020 cerca del
50% de la produccion total de alimentos en el SA
mexicano (Torres y Rojas, 2024) superando asi a los
alimentos minimamente procesados que actualmente
interactiian con el SAN mexicano (ver Figuras 1y 2).
Esta condicion globalizada de los SAN actuales con la
industria procesadora de alimentos, probablemente
conduzca a la “Walmartizacion” de todos los SA en un
futuro cercano (Garcia-Bernardo, 2023; Roggema,
Krstikj y Flores, 2024), que sumado a la desigualdad
de los ingresos mostrada en la Tabla 2, completaran la
fractura dietaria del SAN mexicano actual.

Tabla 2. Promedio de ingreso (pesos) y gasto (porcentaje) por cada uno de los principales rubros de alimentos

de los hogares en México en 2022.

Ingreso Promedio Trimestral

Gastos en alimentos, bebidas y tabaco

Decil Ingreso Rubro Cantidad %
(pesos)
I 13,411 Alimentos, bebidas y tabaco 15,099 35.8
11 22,421 Alimentos y bebidas consumidas dentro del hogar 12,031 28.5
111 29,201 Carnes 2,801 6.6
v 35,947 Cereales 2,079 4.9
\" 43,341 Otros alimentos diversos 1,641 3.9
VI 51,924 Verduras, legumbres, leguminosas y semillas 1,345 3.2
VIl 62,412 Leche y sus derivados 1,069 2.5
VI 76,736 Bebidas alcoholicas y no alcoholicas 1,022 2.4
IX 100,866 Frutas 548 1.3
X 200,698 Huevo 514 1.2
Pescados y mariscos 269 0.6
Aceites y grasas 201 0.5
Tubérculos 198 0.5
Café, té y chocolate 122 0.3
Azlcar y mieles 112 0.3
Especias y aderezos 110 0.3
Alimentos y bebidas consumidas fuera del hogar 2,957 7.0
Tabaco 71 0.2

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI (2023).
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La situacion actual del SAN mexicano se traduce en un
aumento de factores de riesgo para la salud, como la
obesidad, la diabetes, enfermedades cardiovasculares,
asi como algunos tipos de cancer (Li et al., 2023).
Finalmente, en las condiciones actualmente
identificadas, se reducen las posibilidades de que el SA
mexicano cumpla con dos de los ODS con los que
Meéxico estd comprometido, en especifico con los
objetivos 3 y 12, relacionados con la salud, bienestar
de la poblacién, produccidén y consumo responsable
(ONU, 2024).
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Efecto del SAN actual en la salud de la poblacién
mexicana

Para identificar la relacion entre las especies vegetales,
animales, productos y subproductos disponibles en el
SAN mexicano (medidos por el CA), se realizaron
correlaciones de Pearson con indicadores de salud de
la poblacion mexicana y los 30 productos y
subproductos representativos del SAN, los resultados
se muestran en la Figura 3.

Especie Al Bl Cl1 D1 El F1 G2 H2 12 J3 K4 L5
Aguacate 0.31
Avena 027
Aves de corral 6,7

Banano 0.20
Bovino 6.7

Cacao | 021 003 015 027 -0.20
Café -0.37 -0.18 -0.23

Calabaza -0.43 022 -027

Cebada -0.32 £0.18 -0.22

Cebolla -0.82 027 -0.13

Cerdo 6,7 -0.29 093 -0.91

Coco -0.21 =031 0.14 -0.14 -0.15

Frijol 0.15 -0.17 -0.23 -0.27

Huevo 6,7 -0.93 -0.90

Leche 6,7 092 -0.90

Lim6n -0.71 -0.95 040 -0.43

Maiz 0.07 -0.36

Melon -0.60

Naranja -0.18

Nuez -0.61

Ovino y caprino 6,7 -0.50 -0.52

Papa -0.68

Papaya -0.62

Peces 6,7 -036 -0.75 -0.60 -0.75 -0.73

Sandia 040 030 -049] 039 031 045 -031 032
Sorgo -0.49 -0.57 -0.01 -040 -0.52

Soya <031 -0.17 -0.35 -0.22

Tomate

Trigo

Visceras 6,7

1 B B

Correlacion de Pearson

Figura 3. Correlacion de Pearson entre indicadores de salud y el consumo aparente de las 30 principales especies
vegetales y animales del sector agroalimentario mexicano. Notas: Al, B1, C1, D1, E1, F1. Las correlaciones
estuvieron conformadas con datos para el periodo (1990 — 2022). G2, H2, 12. Las correlaciones estuvieron
conformadas con datos para el periodo (2000 — 2019). J3. Las correlaciones estuvieron conformadas con datos para el
periodo (2000 — 2020). K4. Las correlaciones estuvieron conformadas con datos para el periodo (2000 — 2022). LS.
Las correlaciones estuvieron conformadas con datos para el periodo (1990 —2014). Para las especies con los numerales
6,7: 6. Las correlaciones estuvieron conformadas con datos para el periodo (2010 — 2022). 7. Las correlaciones
estuvieron conformadas con datos para el periodo (2010 — 2019). Espacios vacios (en blanco). Datos insuficientes para
realizar las estimaciones con variables pareadas. Al: Bajo peso entre adultos; B1: Sobrepeso entre adultos; C1:
Obesidad entre adultos; D1: Delgadez 5-19 afios; E1: sobrepeso 5-19 afios; F1: obesidad 5-19 afios; G2: Mujeres y
nifios de 6 - 59 meses; H2; mujeres embarazadas entre 15 — 49 afios; 12: mujeres no embarazadas entre 15 — 49 afios;
J3: bajo peso al nacer; K3: actividad fisica insuficiente entre adultos de 18 afios en adelante; LS: aumento de glucosa
en la sangre. Fuente: elaboracién propia a partir de las especies prioritarias identificadas para México de
acuerdo con el CA2022 del INEGI (2023b) y con los datos e indicadores reportados por la FAO (2025) y el WHO

(2025).
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Para interpretar la informacion mostrada en la Figura
3, es necesario tener presente algunas consideraciones.
La informacion se “lee” de izquierda a derecha
(horizontal), o de arriba hacia abajo (vertical). Es decir,
primero se identifica la especie, después se identifica
el o los indicadores de salud en cada categoria (de Al
a L5) con los que se desea identificar la correlacion o
asociacion. La correlacion de Pearson va de -1 a 1, de
acuerdo con la clasificacion de Davis mencionada por
Santoyo-Cortés, Ramirez-Moreno y Suvedi (2002): i)
asociacion muy fuerte (0.7 o mas); ii) asociaciéon
significativa (0.5 a 0.69); iii) asociacion moderada (0.3
a 0.49); iv) asociacion baja (0.1 a 0.29); v) asociacion
irrelevante (0.01 a 0.09).

Al continuar con la Figura 3, tanto en el analisis
horizontal como en el andlisis vertical, se debe
considerar el signo de la asociacion. De acuerdo con la
direccion de la asociacion, el CA de especies como el
maiz, sorgo y peces, al mostrar signo negativo,
indicarian que su consumo tiene una relacion negativa
con los indicadores de salud, lo que representaria una
situacion favorable, desde el punto de vista de la salud
de consumidores.

De acuerdo con las descripciones previas y con los
resultados mostrados en la Figura 3, en un analisis
horizontal, se observa que solamente el CA de cebada,
coco, frijol, maiz y sandia, no mostraron ningtin nivel
de asociacion significativo con alguno de los
indicadores de salud considerados. El cacao, mostrd
una asociacion significativa con los indicadores de
salud de bajo peso al nacer (J3). El resto de especies
mostraron algiin nivel de asociacion significativa o
superior, con dos o mas indicadores de salud. Un
analisis vertical muestra que los indicadores de
sobrepeso y obesidad en adultos (B1 y C1), nifios y
adolescentes (E1 y F1) y los malos habitos
representados por la actividad fisica insuficiente en
adultos de 18 afios en adelante (K4), son los que
mostraron un numero mayor de relaciones
significativas con las 30 especies vegetales y animales
del SAN mexicano.

Adicional a los resultados de la Figura 3, se ha
encontrado que el 95% del consumo de carne de ovino
en México es en forma de “barbacoa”, un platillo tipico
de la region centro del pais, cuyo consumo es marcado
por dias festivos y fines de semana (Islas-Moreno et
al., 2020). El precio de la carne de ovino supera al de
otras carnes como el de bovino, caprino, porcinos y
pollo, por lo que su consumo per cdpita es de 567
g/persona/aio, por lo que satisfacer la demanda de
consumidores en M¢xico, ha estado ligado a las
importaciones desde 1970 (Bobadilla-Soto, Ochoa-
Ambriz y Perea-Pefia, 2021; Torres y Rojas, 2021), lo
que coincide con las cifras mostradas en la Figura 2.
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El precio es uno de los principales causantes del bajo
consumo per cdpita de carne de ovino, lo que
probablemente estd ocasionando la poca asociacion
significativa del CA con los indicadores de salud
mostrados en la Figura 3. En contraste, los deciles de
la poblacion con ingresos menores, optan por consumir
carnes mas accesibles como la de bovino, cerdo y
pollo; los deciles de la poblacion con ingresos
menores, representan a la clase obrera o trabajadora,
estimada en 61.4 millones de personas en 2024,
quienes finalmente son los que deciden las principales
tendencias hacia el consumo de granos basicos, carnes,
vegetales y productos procesados y en los que para el
caso especifico de México, el 53.1% de los hombres y
el 63.5% de mujeres con un empleo, consideran que su
ingreso es insuficiente, lo que representa una limitante
para acceder a una dieta sana y nutritiva (Garcia-
Bernardo, 2023; Florez-Vaquiro y Hincapié-Aldana,
2025; Gobierno-México, 2025).

Promover una dieta sana y nutritiva se beneficia de la
situacion anteriormente descrita sobre los granos
basicos y vegetales, debido a que cultivos de interés
nacional como el frijol y maiz no mostraron una
asociacion significativa con los indicadores de salud de
la poblacion, lo que permite alinearlos con los intereses
en las agendas de gobierno actuales donde se
especifica que el pais buscara lograr ser autosuficiente
(México-Presidencia, 2025). A pesar de esta condicion
favorable, las Guias Alimentarias Saludables y
Sostenibles (GASS) muestran un bajo cumplimiento
de las recomendaciones en el consumo de frutas,
verduras, leguminosas, nueces y semillas en la
poblacion mexicana, sobre todo en estratos de la
poblacion con los ingresos mas bajos (Martinez-Tapia
et al., 2025).

En suma, México cuenta con la suficiente tierra y
disponibilidad de recursos naturales para que su SAN
actual pueda ofrecer una dieta saludable y nutritiva a
su poblacion (Ibarrola-Rivas ef al., 2022), tanto en sus
zonas rurales como urbanas (FAO, 2019). Las GASS
para orientar los patrones alimentarios por pais ya
estan disponibles (Kim et al., 2020), e incluso las
cantidades diarias necesarias por grupos de alimentos
y por especie (Martinez-Tapia et al., 2025).

Para garantizar el acceso y cumplimiento sugerido en
las GASS, atin queda pendiente mejorar el ingreso de
los grupos mas vulnerables de la poblacion,
probablemente a través del aumento del salario
minimo para promover un mayor poder adquisitivo,
hasta lograr que sea 2.5 veces el valor de la canasta
basica (México-Presidencia, 2025), y sobre todo,
consolidar el entendimiento con los tomadores de
decisiones, que promover SAS no se logra solamente a
través de intervenciones para solucionar los problemas
ambientales  derivados de las  actividades
agroalimentarias (Pasquier-Merino, 2022). Como se
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mostrd, otras dimensiones relacionadas con la
globalizacion, el comercio internacional, variables
econdmicas, sociales y de salud, son igual de
necesarias para considerar cuando se promueve la
transicion hacia SAS para lograr una dieta saludable y
nutritiva.

La Huella Hidrica (HH) del
Agroalimentario Nacional (SAN)

Sistema

Las GASS son un instrumento para orientar la toma de
decisiones informadas en los consumidores, sin
embargo, aun prevalece el desafio para lograr la
produccion y proveeduria de los alimentos de forma
sostenible en el SAN mexicano. Bajo este escenario,
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en la Tabla 3, se muestra la HH implicada en el CA de
cada especie considerada en el estudio.

De acuerdo con la informaciéon de la Tabla 3, se
observa que la Leche, Maiz y Trigo son las especies
con el mayor CA en el SAN mexicano actual. Por el
contrario, cuando el comparativo es por el volumen de
la HH total implicada en el CA, se observa que la carne
de Vaca, Leche y Cerdo son los de mayor valor de la
HH. En un andlisis generalizado, algunas especies de
importancia en el mercado de exportaciéon como el
Aguacate, Cebada y Limones, son desplazados hasta
los lugares 16, 17 y 18 respecto a la HH total de las 30
especies estudiadas; mientras que especies de prioridad
nacional como el Trigo, Maiz y Frijol, se ubican en los
lugares 5, 6y 14.

Tabla 3. Indicadores de sostenibilidad de las 30 especies seleccionadas.

Especie Consumo aparente' Pérdidas’ Huella Hidrica Huella Hidrica
(L/kg) Total?
Leche 19,861,000 1,226,000 1,020 20,258
Maiz 10,369,847 1,166,000 1,220 12,651
Trigo 7,432,504 40,000 1,827 13,579
Sorgo 4,985,032 246,000 670 3,340
Naranja 4,798,362 449,000 560 2,687
Aves de Corral 3,172,000 - 4,330 13,735
Huevo 3,168,000 279,000 3,300 10,454
Cerdo 3,092,000 - 6,000 18,552
Limén 2,399,954 261,000 486 1,166
Tomate 2,251,675 298,000 214 482
Banano 2,118,615 217,000 790 1,674
Papa 1,988,753 140,000 290 577
Vaca 1,948,000 - 15,400 29,999
Aguacate 1,487,795 - 1,012 1,506
Coco 1,107,563 84,000 2,687 2,976
Cebolla 1,097,879 125,000 394 433
Frijol 1,037,469 50,000 1,596 1,656
Cebada 969,913 45,000 1,420 1,377
Papaya 938,117 - 460 432
Visceras 743,000 44,000 - -
Cacao 496,477 1,000 20,000 9,930
Melon 466,608 - 127 59
Sandia 453,423 - 281 127
Soya 251,843 185,000 2,145 540
Calabaza 210,500 - 336 71
Nuez 194,979 17,000 15,300 2,983
Ovina y Caprina 109,000 - 10,400 1,134
Avena 105,478 3,000 1,242 131
Café 86,590 9,000 18,900 1,637
Peces 21,110 - 3,848 81

Las cifras son en toneladas.

2Las cifras son en millones de litros y no considera la huella hidrica de las pérdidas.

- Cifra no disponible.

Fuente. elaboracion propia con datos de (Mekonnen y Hoekstra, 2010; Rios-Flores y Navarrete-Molina, 2017; Rios-
Flores et al., 2017; Arenas-Jiménez, Correa-Torres y Pineda-Vargas, 2020; Botello-Aguillon et al., 2024; Ortiz-
Paniagua y Ruiz-Sevilla, 2024; FAO, 2025; Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), 2025; Water

footprint network, 2025).
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La mayor HH para producir un kilogramo de especie o
producto en el SAN actual la ocuparon el Cacao, Café
y la Carne de Vaca, mientras que las Sandias, Tomate
y Melon ocuparon los tres ultimos lugares, respecto a
los 30 productos mostrados en la Tabla 3. En todos los
casos el valor de HH total se incrementaria si se
consideran las toneladas perdidas. En la situacion
actual, la Leche, Maiz y Naranjas son las especies que
presentaron las mayores pérdidas registradas; este
escenario de pérdidas es tipico, si se toma en cuenta
que también son los principales productos consumidos
en el SAN mexicano actual.

En México se destina alrededor del 80% del total de
agua dulce disponible para la produccion de alimentos,
por lo que gestionar este recurso para promover un
SAS y reducir la HH, implica un trabajo colaborativo
de la sociedad, productores y gobierno (Medina
Orozco y Barrales Martinez, 2025). Desde el punto de
vista de los productores, se ha identificado a la falta de
infraestructura de riego mas eficiente dentro y fuera de
las unidades de producciéon, como una de las
principales limitantes para transitar hacia SAS (Reyes-
Gomez, 2024).

Las agendas de gobierno actuales proponen contribuir
al desarrollo sostenible a través de la tecnificacion de
mas de 200,000 hectareas de riego, en las que se
incluye manejarlas bajo un enfoque agroecologico.
Para reducir las pérdidas en toda la cadena de
suministro, ademas de aumentar el valor agregado, se
plantea inversiones en puertos, carreteras y principales
vias de acceso, con la finalidad de lograr que el 50%
de la proveeduria y el consumo nacional sean de
productos hechos en México en sus sectores
prioritarios, por lo que las compras publicas seran una
herramienta impulsora del desarrollo (México-
Presidencia, 2025).

Contar con indicadores medibles como los discutidos
en esta seccion, permite orientar la toma de decisiones
informadas en materia de alimentacion, para lograr el
cumplimiento del ODS 12 y 6, en especifico con las
metas para reducir a la mitad la pérdida y desperdicio
de alimentos, asi como en la gestion del uso eficiente
de recursos hidricos en todos los sectores, a través de
la adopcion de tecnologias innovadoras para asegurar
la sostenibilidad de la extraccion y el abastecimiento
de agua dulce para hacer frente a la escasez (ONU,
2024). Estas acciones se deben complementar con PP
orientadas no solo a incentivar la produccion, también
a generar instrumentos para educar a la sociedad en
temas para reducir la pérdida y desperdicio de
alimentos, una condicion en la que la falta de cifras
oficiales nacionales, dificultan la creacion de
instrumentos de intervencion (Torres Ramirez et al.,
2025).
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Limitaciones, prospectivas y retos

La investigacion considerd durante los analisis sobre el
SAN mexicano, aquellos productos alimentarios
provenientes de las actividades agricolas y pecuarias a
nivel nacional, lo que permiti6é hacer generalizaciones
a nivel pais. Para complementar este tipo de andlisis,
por la cantidad de especies y alimentos que representan
al SA, es necesario considerar en proximos estudios
aquellos productos procesados, ultraprocesados e
“hipercaloricos” (Torres y Rojas, 2024), asi como el
consumo de alimentos especificos altos en azicares
por su marcado efecto en la salud de la poblacion (Li
et al., 2023; Gerénimo-Antonio y Flores-Espindola,
2025). Ademas, debido a la dificultad para separar las
actividades alimentarias y no alimentarias en los SA
(Ruggeri Laderchi et al., 2024), es necesario incluir
otro tipo de alimentos que contribuyen a lograr la
sostenibilidad del SA, como el consumo de insectos
(Omuse et al., 2024).

De acuerdo con la informacién, analisis y discusion de
este documento, lo mas probable es que el SAN
mexicano, se consolide bajo un régimen alimentario
“hibrido”, basado en alimentos procesados y
ultraprocesados provenientes de la agroindustria, y
cada vez menos por productos mas naturales, mas
saludables, minimamente procesados e incluso
nutraceuticos, un tema ya visualizado por otras
investigaciones (Torres y Rojas, 2024). Por Ilo
expuesto, el aumento de enfermedades no trasmisibles
como el sobrepeso, la obesidad y la diabetes,
potenciadas por los malos héabitos poblacionales, seran
una constante que tendran que enfrentar los tomadores
de decisiones junto con los diferentes grupos de la
sociedad.

Si bien las GASS han contribuido en lograr avances
significativos para orientar una alimentacion mas sana,
nutritiva y sostenible en México desde 1960, primero
como Normas Alimentarias y en la actualidad en forma
de guias, algunos de los retos actuales que debe
enfrentar son: la actualizacion constante de estas
GASS considerando la produccion y distribucion
saludable de los ecosistemas, crear GASS especificas
para grupos especiales reclasificando los alimentos,
incluir el respeto de la cultura alimentaria y
protegiendo la diversidad territorial (Castro Judrez y
Morales Pérez, 2025), algo que parece alinearse con las
agendas de gobierno actuales (México-Presidencia,
2025) y a la nueva Ley General de Alimentacion
Adecuada y Sostenible (LGAAS) vigente para México
desde el 18 de abril de 2024.

A nivel internacional, uno de los principales retos, es
lograr que los tomadores de decisiones reconozcan e
integren las contribuciones de la ciencia sobre los SA
para promover el cumplimiento de los ODS. Para el
caso especifico de los paises de América Latina y el
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Caribe (ALC), estas contribuciones ofrecen evidencias
y propuestas para disminuir la heterogeneidad y
desigualdad de los SA, promover la sostenibilidad y
resiliencia climatica, fomentar la cooperacion regional
y fortalecer los escenarios de gobernanza actuales
(Wiebe y Gotor, 2025). Ademads, respecto a las PP
nacionales por cada pais, el reto es lograr que se destine
el equivalente al 1% del Producto Interno Bruto (PIB),
para promover la ciencia, la innovacion y la
transformacion de los SA (Von Braun et al., 2021), con
ese presupuesto, se puede esclarecer hasta qué punto,
la reduccion de pérdidas y desperdicios de alimentos
afectaria los ingresos agricolas por la disminucion de
la demanda, y si las compensaciones ambientales como
la reduccion de gases de efecto invernadero y la
reduccion de uso del suelo, superan la pérdida de los
ingresos agricolas (Nenert et al., 2025).

CONCLUSIONES

A pesar de la diversidad alimentaria con la que México
cuenta, el reducido nimero de especies alimentarias
vegetales y animales de interés nacional, es una de las
limitantes para salir de la condicion actual en que se
encuentra el SAN. Para mejorar esta condicion, es
necesario que los tomadores de decisiones consideren
otros elementos para impulsar la producciéon y el
consumo responsable de las diferentes especies que
ofrece el SA actual, no sélo por el valor que la especie
animal o vegetal proporciona a la produccion nacional.
Otros criterios disponibles son el precio por acceder a
esos alimentos, el ingreso de los consumidores, su
relacion con las enfermedades no transmisibles y la
HH total que representa cada especie al compararla con
el SA en su conjunto.

Se identificaron asociaciones positivas y negativas de
las especies que ofrece el SAN mexicano actual con los
indicadores de salud de la poblacion. Es rescatable
mencionar que el CA de especies como el Maiz, Sorgo
y Peces, se asocia de forma negativa con los problemas
de salud actuales, por lo que promover su produccion
y consumo responsable, debe ser un elemento clave a
considerar en las propuestas de PP actuales y por los
tomadores de decisiones.

El sobrepeso y la obesidad en adultos, nifios y
adolescentes fueron las condiciones de salud que
mostraron un mayor nimero de asociaciones positivas
con el CA de las especies vegetales y animales
evaluadas, los malos habitos poblacionales
representados por la actividad fisica insuficiente entre
adultos de 18 afos en adelante, reafirman la condicion
identificada.

Respecto al indicador de sostenibilidad del SA
representado por la HH de cada especie, aunque la
Leche, Maiz y Sorgo fueron las especies de mayor CA
en SA actual, el total de la HH con mayor valor lo
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representd el CA de Carne de Vaca, la Leche y la Carne
de Cerdo. Este hallazgo implica la necesidad de
promover una tecnificacion mayor de las UP por el
lado de los empresarios, y contar con la infraestructura
de riego adecuada y suficiente fuera de las UP, lo que
implica mayor inversion publica en infraestructura de
riego para conducir el recurso desde los centros de
origen hasta las UP. Ademas, por el lado de los
consumidores, es necesario crear instrumentos de
intervencion orientados a educar a la poblaciéon en
temas relacionados con la reduccion de pérdidas y
desperdicios, una condicion en la que la ausencia de
cifras oficiales, ha limitado los avances.

No existe evidencia actual que nos permita demostrar
la existencia de un SAS para lograr una alimentacion
sana y nutritiva en México. Todo lo que se puede decir
es que la informacion disponible, las GASS, el marco
normativo y las leyes nacionales alineadas a los
objetivos internacionales ya existen, y sumado a
indicadores basados en evidencia como los mostrados
en esta investigacion, deben ser suficientes para
orientar los esfuerzos colaborativos de los diferentes
grupos de la sociedad, empresarios y tomadores de
decisiones para impulsar el logro de los tres ODS
inicialmente planteados.

Finalmente, el analisis correlacional del SAN
mexicano en su conjunto, permitidé demostrar la
situacion actual del SA con la salud de la poblacion,
pero los analisis generalizados a nivel nacional pueden
ocultar el efecto demostrado que tienen sobre el
medioambiente, la sociedad, la salud y la economia, la
promocién, produccion y consumo de especies
animales y vegetales especificas, por lo que esta es una
linea de investigacion abierta para el estudio de
especies de importancia nacional e internacional del
amplio SA.
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