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RESUMEN

Actualmente, la soberania alimentaria juega un papel importante dentro de los 17 objetivos de la
agenda 2030, como alternativa a problemas de hambre, pobreza y bienestar. Se analizo la situa-
cioén actual de 16 variables que caracterizan a la soberania alimentaria para identificar la relacion
entre éstas. Se profundizé el analisis de las variables comparandolas con variables de paises
similares a México, con la finalidad de seleccionar las variables mas significativas para un estudio
posterior respecto a una medicion cuantitativa del término en un periodo de 1995 a 2023. Se trata
de una investigacion cuantitativa exploratorio, los datos se tomaron del Banco Mundial. A través
del coeficiente de correlacion y analisis exploratorio, se verifica la confiabilidad y relacién entre
los datos. Se encontro que, de las 16 variables, 12 son estadisticamente significativas y cuatro no
lo son. Los resultados, al ser comparados con las variables de paises similares, se observé que
las variables fueron superadas.
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ABSTRACT

Currently, food sovereignty plays an important role within the 17 objectives of the 2030 agenda,
as an alternative to the problems of hunger, poverty and well-being. The current situation of 16 va-
riables that characterize food sovereignty was analyzed to identify the relationship between them.
The analysis of the variables was deepened by comparing them with variables from countries si-
milar to Mexico, in order to select the most significant variables for a later study regarding a quan-
titative measurement of the term in a period from 1995 to 2023. This is a quantitative research, the
data was taken from the World Bank. Through the evaluation coefficient and exploratory analysis,
the reliability and relationship between the data is verified. It was found that, of the 16 variables,
12 are statistically significant and four are not. And the comparison of the results with similar coun-
tries, the variables were surpassed.

KEYWORDS:
Determination coefficients, agricultural policy, food dependency, food security, food self-sufficien-

cy.
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INTRODUCCION

La preocupacion por brindar alimentos a una nacion cobré importancia desde la teoria de
Malthus en que la poblacidn se multiplicaba, la produccion de alimentos era mas lenta,
en consecuencia, la humanidad sufriria escasez, sin embargo, aquella teoria ha quedado
atras desde que la humanidad evolucioné su sistema alimentario.

No obstante, en la actualidad, a pesar de las innovaciones tecnologicas, el sistema ali-
mentario mundial enfrenta desafios considerables ante el crecimiento demografico y cam-
bio climatico (Galanakis, 2023, 2024). Por mas que, el sistema alimentario ha tratado de
sustentar a una poblacién en rapido crecimiento (Ghosh et al. 2024) persiste el hambre
generalizada y la desnutricion. Pareciera que la agricultura actual no se da abasto ante la
demanda de alimentos: “alrededor de 258 millones de personas en 58 paises y territorios
se enfrentan a un nivel de inseguridad alimentaria de crisis” (Naciones Unidas, 2023) en
tanto que, en América Latina “la mayor prevalencia de desnutricion infantil se encuentra
en Ecuador 68.9%” (Merchan et al. 2024, p. 1).

Ademas, se pronostica que, para el 2050, se debera alimentar a alrededor de 10 mil
millones de personas (Naciones Unidas, 2022) lo que generara una mayor demanda en
produccion de alimentos sanos, nutritivos, sostenibles (Galanakis, 2024; McKay 2020)
con un sistema alimentario resiliente (Von Braun et al. 2023; Boyaci et al. 2021) sin danar
a la ecologia (Ghosh et al. 2024).

En este contexto, el abastecimiento mundial de alimentos y los problemas que éste pre-
senta, muestran la importancia del derecho de cada economia en mantener, producir y
desarrollar sus capacidades de produccion al menos de su alimentacion basica (Alteri,
2009; Al Shamsi et al. 2018), propiciando una expresion de independencia en la produc-
cion (Reyes y Sanchez, 2024) lo que daria pauta al término soberania alimentaria.

Para comprender mejor, el término soberania alimentaria que se ha desarrollado a través
de la historia con cambios importantes en su dimension, a pesar de que aun “no existe
una conceptualizacion uniforme de lo que constituye” (Edelman, 2016, p. 3), conviene
resaltar que existen multiples enfoques (Al Shamsi et al. 2018; Bustos et al. 2022). Al-
gunos autores lo han concebido como “componente integral de la transformacion de los
sistemas alimentarios hacia la sostenibilidad” (Byaruhanga & Isgren, 2023, p. 4), con
produccion sostenible de alimentos (Keske, 2021; Wald y Hill, 2016), a través del apoyo a
la agricultura (Medina et al. 2021). Ademas, se ha presentado como herramienta politica
(Ningrum & Subroto, 2020; Lépez & Franco, 2015) y como un modelo alterno a la alimen-
tacion y agricultura (Nava, 2010).

Por ende, la soberania alimentaria ha sido un tema relevante que ha llamado la atencion
de diferentes organismos internacionales y gubernamentales, centrando su estudio en la
produccion, abasto y consumo de alimentos saludables, como alternativa para brindar ali-
mentos a la poblacion “independientemente de su ubicacién geografica” (Byaruhanga &
Isgren, 2023, p. 9), ademas de considerar otros términos como la seguridad alimentaria o
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autosuficiencia alimentaria a modo de condicidon necesaria para alcanzar la soberania ali-
mentaria. En este contexto, diversos autores han abordado los componentes para expli-
car la soberania alimentaria (Bird Jernigan, 2021; Binimelis et al. 2014). Por ejemplo, en
el caso de México, se ha mencionado que un aumento de las importaciones de aguacate
puede causar una disminucion de la soberania alimentaria (Silva et al. 2024). Aunque la
idea anterior puede ser equivoca, puesto que, el aumento de las exportaciones seria en
que si afectaria la disponibilidad de tierra para el cultivo de alimentos basicos.

En ese sentido, el panorama de las importaciones en México es deprimente, ya que algu-
nas variables significativas para alcanzar la soberania alimentaria mostraron datos que
alejan al pais de alcanzar dicho objetivo, por ejemplo, en granos basicos se depende mas
del exterior (alrededor de 49% de las importaciones): se importa “mas de 56% de trigo
que se consume, alrededor de 96% de la soya y 86% de arroz” (Mufioz, 2023). Ademas,
México es el segundo importador de cereales en todo el mundo y el primer comprador de
maiz a Estados Unidos.

En el periodo de 2019 a diciembre de 2023, la Organizacion Mundial de Comercio reportd
que “el valor de la importacién ha aumentado en 11.7% un alza de 46.2% sobre el nivel
de 2019, afio previo a la pandemia Covid 19” (OMC, 2023, p. 1) y en febrero de 2024, los
bienes de consumo presentaron un aumento de 13.9% y con datos desestacionalizados
hubo un incremento mensual de 5.01 % (INEGI, 2024).

Por otro lado, Rubio (2015) argumenta que un pais deberia producir cuando menos el
75% de granos que consume, de lo contrario se considera que se encuentra en depen-
dencia alimentaria (Rubio, 2015; FAO, 2014), aunque, en 2021 México tuvo un indice de
dependencia alimentaria cercano al 40% de maiz (Garcia et al. 2023).

En suma, la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) subraya
que cerca de 41.0% de los hogares tiene inseguridad alimentaria y que la desnutricion
aun persiste en niflos y nifas menores de cinco anos de edad lo cual se ve reflejado en
varias insuficiencias fisicas del contingente infantil: en talla el 13.9%, en peso 4.4% vy la
de emaciacion de 1.5% (ENIGH, 2020).

Por lo tanto, el primer reto para el pais seria disminuir la inseguridad alimentaria y la
desnutricion por mencionar algunos, para dar paso a la soberania alimentaria. En este
contexto, resalta la importancia de revisar la tendencia de cada uno de los componentes
del concepto soberania alimentaria, por ello, el objetivo fue revisar las tendencias de
cada variable que dimensionen la soberania alimentaria a partir de 16 variables en un
periodo de 1995 a 2023: exportacion de alimentos, importacién de alimentos, rentas tota-
les de los recursos naturales (% del PIB), crecimiento poblacional, alimentos, bebidas y
tabaco (% del valor agregado en la industrializacion), agricultura (valor agregado % PIB),
rendimiento de los cereales (kg por hectarea), emisién agricola de Oxido nitroso, indice
de produccion, tierras cultivables (% del tierra), tierras agricolas (% tierras), maquinaria
agricola, empleos agricolas, prevalencia de desnutricidn, disposicion de tierra per capita.
Ademas, se agreg0 la variable extraccion del agua para dar respuesta a la interrogante
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¢ Qué variables tienen relaciones estadisticamente significativas para su posterior eva-
luacion como indicador en la medicion de la soberania alimentaria en México? también,
se compararon los resultados con paises similares a México.

Materiales y métodos

Se realiz6 un analisis tedrico documental, con informacion de fuentes nacionales e inter-
nacionales para analizar variables de la soberania alimentaria. Para ello, se analizaron
datos histéricos de las variables relacionadas con el término antes mencionado, con la
finalidad de ahondar en los cambios de los datos a través de los anos, mediante el uso
del programa RStudio para el analisis exploratorio de los datos (EDA, por sus siglas en
inglés) mediante un analisis de coeficientes de correlacion.

El analisis presentado a través de figuras es descriptivo, no argumenta causalidad, pero
presenta cambios relevantes en las variables a través de los ainos. Para la seleccion de
las variables se apoyo de la revision de articulos y libros a nivel nacional e internacional
propuestos por diversos autores y de acuerdo a la disponibilidad de datos para el caso
de México.

Para este estudio, la seleccion del analisis descriptivo se justifica por su relevancia para
la investigacion exploratoria y su eficacia para presentar de forma accesible y clara las
tendencias de datos (Babbie, 2020), asi como la comprension preliminar de un tema
(Sanchez & Murillo, 2021).

Asimismo, la eleccidén del analisis correlacional se justifica cuando el propdsito es de-
terminar la existencia de relacion estadistica entre variables, sin pretender demostrar la
existencia de una relacién causa - efecto (Bilbao & Escobar, 2020). En el mismo sentido
el coeficiente de correlacion se justifica al tratarse de una herramienta en investigaciones
correlacionales que mide la fuerza y direccion de la relacidon entre variables, y puede
variar de -1 (correlacion negativa perfecta) y a 1 (correlacion positiva perfecta), con 0
indicando ausencia de correlaciéon” (Bilbao & Escobar, 2020), lo anterior ya sea a través
del coeficiente de correlacion de Pearson o el coeficiente de correlacién de Spearman.

El estudio trabajo con 16 variables sobre una base anual desde 1995 a 2023 y fueron
extraidos principalmente del Banco Mundial, Banco de México, FAO y SIAP:

La primera variable incluida fue la exportacién de alimentos (% de las exportaciones de
mercaderias alimenticias con respecto al total de las exportaciones por pais): al respecto
el Banco Mundial (2023) define que “representa el porcentaje de ventas de bienes que
México realiza al exterior y son importantes porque constituyen una fuente de divisas que
a su vez permiten hacer frente a la deuda y a las importaciones y que incrementan los
ingresos per capita y su clave es TX.VAL.FOOD.ZS. UN".

La segunda variable fue importacion de alimentos (% de importacion de mercaderias):
“porcentaje de compra de bienes provenientes del exterior para el consumo interno de un
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pais y su clave es TM.VAL.FOOD.ZS.UN” (Banco Mundial, 2023).

La tercera variable corresponde a rentas totales de los recursos naturales (% del PIB):
es la “suma de la renta del petrdleo, la renta del gas natural, la renta del carbon duro y
blando, la renta mineral y la renta forestal y su clave es NY.GDP.TOTL.RT.ZS” (Banco
Mundial, 2023).

La cuarta variable se refiere al crecimiento poblacional: “cambio en el numero de la po-
blacion a través del tiempo y se identifica con la clave SP.POP.GROW” (Banco Mundial,
2023).

La quinta variable incluye alimentos, bebidas y tabaco (% del valor agregado en la indus-
trializacion): representa al “valor agregado en la industria manufacturera. Es la suma de
la produccion bruta menos el valor de los insumos intermedios utilizados en la produccion
de las industrias clasificadas en la categoria D de la clasificacién industrial internacional
uniforme (ClIU) y su clave es NV.MNF.FBTO.ZS.UN” (Banco Mundial, 2023).

La sexta variable considera el concepto de Agricultura, valor agregado (% PIB): “es la
produccion neta de un sector después de sumar todos los productos y restar los insumos
intermedios. Se calcula sin hacer deducciones por depreciacion de bienes manufactura-
dos o por agotamiento y degradacién de recursos naturales” y se idéntica a través de la
clave NV.AGR.TOTL.ZS (Banco Mundial, 2023).

La séptima variable incluida fue el rendimiento de los cereales, medido de kilogramos por
hectarea de tierra cosechada, incluye trigo, arroz, maiz, cebada, avena, centeno, mijo,
sorgo, trigo sarraceno y mezcla de cereales y se idéntica a través de AG.YLD.CREL.KG”
(Banco Mundial, 2023).

La octava variable mide, prevalencia de desnutricion, “presenta la poblaciéon ubicada por
debajo del nivel minimo de consumo alimenticio de energia” y “muestra el porcentaje
de la poblacién cuya ingesta de alimentos no alcanza para satisfacer sus requisitos ali-
menticios de energia de manera continua y se identifica como SN.ITK.DEFC.ZS” (Banco
Mundial, 2023).

La novena variable corresponde al indice de produccion: “abarca los productos alimen-
tarios que se consideran comestibles y que contienen nutrientes. Se excluyen el café y
el té porque, si bien son comestibles, carecen de valor nutritivo, se identifica a través de
AG.PRD.FOOD.XD” (Banco Mundial, 2023).

La décima variable se refiere a la emisién agricola de Oxido Nitroso “procedentes de la
actividad agricola son las originadas por el uso de fertilizantes (abono sintético y animal),
el tratamiento de desechos animales, la quema de residuos agricolas (no energéticos, in
situ) y la quema de sabanas y se identifica a través de EN.ATM.NOXE.AG.KT.CE.” (Ban-
co Mundial, 2023).
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La undécima variable es la superficie de Tierras agricolas “Se denomina tierra agricola a
la porcion del area de tierra cultivable, afectada a cultivo permanente y a pradera perma-
nente” y se identifica con la clave AG.LND.AGRI.ZS (Banco Mundial, 2023).

El duodécimo factor fue la Maquinaria agricola, tractores por cada 100 kildmetros cua-
drados de tierra cultivable, “cantidad de tractores de oruga y de ruedas (excluidos los
motocultivadores) que se encuentran en uso en la agricultura al finalizar el afio calendario
especificado o durante el primer trimestre del afio siguiente” y se identifica con AG.LND.
TRAC.ZS. (Banco Mundial, 2023).

La décima tercera variable considerada es el empleo en la agricultura (% del total de
empleos) “personas en edad de trabajar que se dedicaban a cualquier actividad para
producir bienes o prestar servicios a cambio de una remuneracion o beneficio, ya sea
que estuvieran trabajando durante el periodo de referencia o no estuvieran trabajando
debido a una ausencia temporal de un trabajo o a una disposicion del tiempo de trabajo”,
se identifica con la clave SL.AGR.EMPL.ZS. (Banco Mundial, 2023).

A diferencia de otros autores, se agregaron dos variables de suma importancia:

La décima cuarta variable fue extraccion anual de agua dulce y se refiere “al total de ex-
traccion de agua, sin contar las pérdidas por evaporacion de las cuencas de almacena-
miento. La extraccion incluye ademas el agua de las plantas de desalinizacion en paises
donde estas son una fuente importante. La extraccion para la agricultura es el total de
extraccion para riego y para la producciéon animal” y su clave de identificacion es ER.H20.
FWAG.ZS (Banco Mundial, 2024).

La décimo quinta variable, tierras cultivables (% del area de tierra), “incluye aquellos
terrenos definidos por la FAO como afectados a cultivos temporales (las zonas de doble
cosecha se cuentan una sola vez). Se excluyen las tierras abandonadas a causa del cul-
tivo migratorio y su clave es AG.LND.ARBL.ZS” (Banco Mundial, 2023).

Asimismo, se observo la disponibilidad de tierra per capita en un periodo de 1995 a 2023,
para este indicador, se dividi6 el area sembrada de millones de hectareas entre el numero
de habitantes, la informacién se tomo de SIAP.

Ademas, se compararon los indices seleccionados con 10 paises similares a México (Co-
lombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Venezuela, Republica Dominicana, Honduras,
Panama, Guatemala y Peru), para conocer su situacion respecto de soberania alimenta-
ria, si aun es alcanzable o es meramente utopia.

Los paises se eligieron de acuerdo al reporte del indice de Similitud de Paises (ISP) de
los cuales se tomaron los mas parecidos a México, en base a ciertas variables econé-
micas y el indice integra 60 variables geograficas, demograficas, culturales, politicas y
tecnologicas para establecer qué tan parecidos son los paises, por ejemplo: balanza co-
mercial de bienes y servicios (%PIB), desempleo (% de la PEA), exportaciones de bienes
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y servicios (% PIB), exportaciones de productos de alta tecnologia (% de las exportacio-
nes de productos manufacturados), formacion bruta de capital (% PIB), industria, valor
agregado (% PIB), inversion extranjera directa, entradas netas (% PIB), PIB per capita,
paridad del poder adquisitivo (PPA) en dolares constantes de 2011, poblacion y superficie
(Mariana, 2021).

Resultados y discusién

La primera variable “exportacién de alimentos” tuvo una tendencia al alza muy lenta des-
de 2014 a 2023 en un 1.5% y se observo la misma tendencia en una proyeccion a 2023
con apenas un crecimiento de 2.3%, como se aprecia en la figura 1. Al comparar los datos
de exportacion con Ecuador, pais que tiene estudios sobre el término soberania alimen-
taria, se encontré que desde 2012 hasta el 2021 hubo un incremento en exportacién de
alimentos en un 20%, lo que reflejé una diferencia muy notable entre ambos paises. Se
reviso esta variable por su importancia en la industria agroalimentaria y papel para la so-
berania alimentaria (Binimelis et al. 2014).

Ademas, se observo que la variable Exportacion (Exp) es estadisticamente significativa
con cinco variables: Emisién agricola de Oxido Nitroso (Ox) con un coeficiente de 0.96,
indice de produccion (Prod) (0.92), prevalencia de desnutricion (Des) (0.93), rendimiento
de cereales (Cer) (0.89) y maquinaria agricola (Magr) (0.90), (véase figura 3).

La segunda variable “importacion de alimentos” se ha mantenido en porcentajes que osci-
lan entren 5% a 6%, sin embargo, en 2020 aumentd marginalmente en 0.9% no obstante
en granos basicos las importaciones han desplazado la produccion nacional en la oferta,
por ejemplo, en “1994, la produccién nacional de arroz, frijol, maiz y trigo representaban
el 55.77%, 95.95%, 86.91% y 74.59% de la oferta respectivamente” (Valencia, 2019). En
la actualidad, se tiene una dependencia de granos de alrededor de 40%.

En esta variable, los paises Benin, Santo Tomé y Principe, han importado un porcentaje
mayor a 27%, el primero importa el 31.4 % y el segundo el 27.4%, en suma, los paises
con menor porcentaje de importacion fueron Singapur y Hong Kong, el primero con un
3.66% y el segundo con un 3.48% respectivamente. Esta variable es relevante por su
papel en la dependencia alimentaria del exterior (Martin & Wagner, 2018) y de acuerdo al
analisis de coeficiente de correlacién, la variable importacién (Imp) es estadisticamente
significativa solamente con la variable rentas totales de los recursos naturales (RTR),
aunque la relacion no es muy fuerte, (véase figura 3).

En cuanto al porcentaje de crecimiento poblacional de México, ronda entre 0.56 a 0.77%
después de 2020, disminuyd en 1.09% desde 1995, a pesar de que ha disminuido en
su crecimiento, aun tiene un porcentaje alto, porcentaje que tuvo China en el afio 2000
quien ahora en 2022 reporté (-0.0130995). De los paises con menor crecimiento pobla-
cional fueron: Ucrania, desde 1994 reportaba un crecimiento negativo (-0.4952) y en
2022 reporto6 (-14.1884), lo anterior podria explicarse a las constantes guerras al que se
ha enfrentado.
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Por otro lado, estan los paises que reportan altos porcentajes de crecimiento poblacional:
Niger (3.7129), Republica Arabe Siria (3.6869). Segun un reporte de ACCION CONTRA
EL HAMBRE (2023), del pais, los nigerianos viven mas tiempo ya que se ha reducido sus
tasas de mortalidad por enfermedades prevenibles debido a las mejoras en el acceso a
los servicios de salud, aunque actualmente sus nifios se encuentran entre los mas des-
nutridos en el mundo (18% de los nifios menores de 5 afios reportan peso insuficiente)
(ACCION CONTRA EL HAMBRE, 2023). Se revisé la tendencia de esta variable por la
relacién entre el crecimiento agricola con el desarrollo, asi como con la reduccion de
la migracion principalmente en zonas rurales (Ambalam, 2014). Asimismo, es estadis-
ticamente significativa la correlacion de la variable poblacién (Pob) con seis variables:
extraccion de agua (H20) (0.92), tierra cultivada (Tcul) (0.95), disposicion de tierra per ca-
pita (DTP) (0.100), Alimentos, bebidas, tabaco (ABT) (0.96), tierra agricola (Tagr) (0.99),
Empleos en la agricultura (MO) (0.95), como se aprecia en la figura 3.

Figura 1:
Gréficos de series de las dieciséis variables.
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Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (2024).
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Con respecto a la variable “Agricultura, valor agregado (% PIB)”, México se ubica con
apenas el 4.14%, mientras que en 2021 siete paises se ubican por arriba de 30%: Etio-
pia, Liberia, Niger, Mali, Comoras, Afganistan, Republica Centroafricana y en 2022 fue-
ron: Etiopia con 37.63%, Mali (36.42%), Comoras (36.41), Liberia (36.19%) y Sierra Leo-
na con 57.44%; el pais con menor porcentaje fue Singapur (0.028%). En esta variable lo
ideal seria que México estuviera cerca de Sierra Leona, aunque a pesar de sus grandes
riguezas “es uno de los paises mas pobres con inmensa desigualdad en la distribucién
de la renta a nivel mundial y su economia se basa en la agricultura de subsistencia” (Crea
africa, 2023) y es su “mayor sector econémico” (world trade organization).

Y el resultado del coeficiente de correlacion reporté que agricultura valor agregado (AV)
no tuvo relacidén con ninguna otra variable, por lo que pudiera descartarse para un poste-
rior analisis en relacion a la soberania alimentaria, situacion similar se observo en rentas
totales de los recursos naturales.

De manera semejante fueron los resultados de la variable rentas totales de los recursos
naturales, esta variable se ha mantenido en 3.64 desde 2021, sin embargo, en 2011
representaba el 7.13, al realizar una comparacion del porcentaje de México con otros
paises, se observo; Libia mas del 61.03% de sus rentas totales es representada por el
PIB, lo anterior se podria explicar la existencia de grandes reservas de petréleo y gas
natural en este ultimo pais. Y, por otro lado, Islandia tiene el menor porcentaje de rentas
totales en 0.00010%. Se estudio esta variable porque es un factor de la pérdida de bio-
diversidad y el hambre dada las politicas en generar ganancias a costa de los recursos
(Moreno-Calles et al. 2016). Y cuatro paises comparables lo superan: Peru (12.72%),
Ecuador (6.69%), Colombia 5.32%, Panama 3.66. En cuanto al analisis de correlacion,
esta variable no tuvo correlacion con otra variable.

A continuacidn, la variable emision agricola de 6xido nitroso, tuvo una tendencia al alza,
no obstante, al compararlo con otros paises como Colombia, Venezuela, Peru, Ecua-
dor, Guatemala, Republica Dominicana, Honduras, Costa Rica, Panama y El Salvador,
México tiene la mayor emision de este contaminante, superando a los diez paises que
son “similares al pais mexicano” (Mariana, 2021), pero al compararlo con paises de si-
milar crecimiento econémico (Australia, 1.62%; México, 1.58%; Espafa 1.42% e Indo-
nesia 1.32% (Rao, 2023). México (37980.994) se posiciona por debajo de Indonesia
(65560.447) y Australia (44205.0518), (véase figura 2). Se estudié esta variable por los
costos medioambientales en la agricultura e industrializacién (Bernstein, 2015).

Ademas, la correlacion de la variable emision agricola de 6xido nitroso (Ox) es estadis-
ticamente significativa con cuatro variables: el indice de produccion (Prod) (0.99), pre-
valencia de desnutricion (Des) (0.99), rendimiento de cereales (Cer) (0.98) y maquinaria
agricola (Magr) (0.78).

Se encontré también, que la “extraccion anual de agua dulce para uso agricola” fue de
75.74%, segun los datos se ha mantenido sin rebasar al 90% a excepcién de 1995 a
1997, sin embargo, al compararse con algunos paises latinos, el mayor extractor de
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agua fue Colombia (85.98%), Peru (85.08%), Republica Dominicana (83.31%) y Ecuador
(81.42%), no obstante, al compararse con economias de similar crecimiento se obtuvo,
Indonesia (85.20%) como mayor extractor de agua, superando asi a México a pesar de
tener un crecimiento de 1.32%, por debajo de México y Espafia. A nivel mundial, en 2020,
el pais con mayor extraccion de agua fue Somalia 99.48%, esto se podria explicar por el
porcentaje que representa el sector primario (60%) del PIB y lo que explica la crisis de
agua que esta viviendo el pais.

Figura 2.
Emisién agricola de 6xido nitroso (México, Espafia, Indonesia y Australia: 1995-2020).
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (2024).

De acuerdo a la figura 3, la relacion de la variable extraccién del agua (H20) es estadis-
ticamente significativa con cinco variables: tierra cultivada (0.76), disponibilidad de tierra
per capita (0.93), alimentos, bebidas y tabaco (0.81), tierra agricola (0.88) y empleos en
la agricultura (0.99).

La tendencia de la variable indice de produccién fue bajista y en comparacién con otros
paises Espafia supera a México en 2.7% aunque en crecimiento de PIB México supera
al pais antes mencionado (1.58% y 1.42% respectivamente), sin embargo, al ser compa-
rado con paises latinos similares, se obtuvo que Republica Dominicana y Peru tienen un
mayor indice de produccion que el pais mexicano (122.48 y 115.77 respectivamente). En
consecuencia, la variable “prevalencia de desnutricion” aumentoé en 6.3%, un incremento
paulatino de 3.0% en un periodo de dos décadas, desde el afio 2001 a 2023, mostrando
resultados desfavorables hacia la soberania alimentaria, a diferencia de algunos paises
como Azerbaiyan, China, Argelia, Croacia, Montenegro y Uzbekistan por mencionar al-
gunas de las economias que han reducido notablemente su porcentaje de poblacidon en
prevalencia de desnutricion.

Por ejemplo, Uzbekistan disminuy6 esta variable en 15.4% al pasar de 17.9% a 2.5%,
del mismo modo se aprecia a Azerbaiyan, otro pais que solamente tiene a 2.5% una re-
ducciéon en 14.5% de su poblacién en esta situacion, en la misma sintonia se encuentran
China, Montenegro, Argelia y Croacia, cada uno con una reduccion en 7.5%, 7.1%, 5.5%
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y 4.3% respectivamente. Por lo tanto, lo ideal seria que México alcance al menos estos
porcentajes al tratarse del minimo que tienen 48 paises mientras que el resto se ubica
por arriba de este porcentaje.

Por otro lado, aunque la tendencia de la variable rendimiento de los cereales ha sido al
alza, México se ubica en 3,878.9 kg por hectarea, mientras que el pais con mayor kg por
hectarea fue San Vicente y las Granaditas (30,313.8 g/ha), lo que representa apenas el
12.79% de rendimiento del pais mexicano en comparacién con el pais de mayor rendi-
miento a nivel mundial. No obstante, el pais con menor rendimiento fue Cabo Verde (16.3
kg por hectarea), convirtiéndose en un pais “altamente dependiente de las importaciones
de cereales, especialmente en arroz y trigo que no cultiva” (FAO, 2015), y en la actualidad
forma parte de los paises con “crisis alimentaria” (el pais, 2023).

Figura 3
Correlacion entre variables.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (2024).

De las tres variables antes mencionadas, en el analisis del coeficiente de correlacion (fi-
gura 3) se encontré que el indice de produccién (Prod) es estadisticamente significativo
con prevalencia de desnutricion (0.100) y rendimiento de cereales (0.100). Mientras que,
la relacion del indice de prevalencia de desnutricion (Des) es estadisticamente signifi-
cativa con el rendimiento de cereales (0.99). En el mismo sentido, la relacién entre el
rendimiento de cereales (Cer) y cuatro variables fue estadisticamente significativos: pre-
valencia de desnutricion (0.99), indice de produccion (0.100), emisién agricola de 6xido
nitroso (0.98) y exportacion (0.89).

Dos variables presentaron tendencias a la baja (Tierras cultivables (% del area de tie-
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rra) y alimentos, bebidas y tabaco), al primero lo supera Espafa (23.11%) e Indonesia
el 13.89%, mientras que México tuvo al (10.33%) del area cultivada. El panorama de la
segunda variable fue similar, el valor de la industria manufacturera fue de 21%, mientras
que hay paises por arriba del 50%: Mongolia con (64.2022), Rwanda (57.87), Tanzania
(57.56), Armenia (57.17), Panama (56.56), Fiji (55.69), Ecuador (54.39), Kenia (54.21),
Islandia (51.84), y Nicaragua (50.69). Por otro lado, Singapur es uno de los paises con
menor porcentaje en valor agregado de la industria manufacturera (4.45%), de la mano
con Qatar (4.45%).

De las dos variables, en el analisis en el coeficiente de correlacién se encontré que, la
variable tierra cultivable (Tcul), es estadisticamente significativa con cuatro variables: dis-
ponibilidad de tierra per capita (0.94), alimentos, bebidas y tabaco (0.98), tierra agricola
(0.97), empleos en la agricultura (0.81). Y por su parte, alimentos, bebidas y tabaco (ABT)
es estadisticamente significativa con tierra agricola (0.98) y con empleo en la agricultura
(0.86) (Véase figura 3).

En la variable Tierras agricolas (Tagr), se revisaron datos de algunos paises y los resul-
tados mostraron a Burundi con mayor porcentaje de tierras agricolas (81.89%), sin em-
bargo, parece que esta variable no influye en alcanzar la soberania alimentaria porque a
pesar de los datos, el pais enfrenta a una extrema crisis alimentaria. En comparacion con
paises de similar PIB, Espana (52.48%) supera a México (49.96%), lo que explica que
en indice de produccion y en tierras cultivables también supere al pais mexicano. Por su
parte, Indonesia tiene el 34.13% de tierras agricolas. Durante un periodo de 1995 a 2021
el porcentaje de tierras agricolas se ha reducido en 4.7%. Ademas, esta variable tuvo
una tendencia a la baja y es estadisticamente significativo con la variable empleos en la
agricultura (0.92) (Véase figura 3).

Del mismo modo, la variable empleos en agricultura (% del total de empleos) tuvo una
tendencia a la baja y su comparacidon con paises latinos, en 2021, Ecuador se destacé
con 32.17% y su porcentaje de empleos en la agricultura ha aumentado en 4.91%, por su
parte, Indonesia decrecio en (-14.99%), caso similar se observé en México con una baja
en (-11.15%), la tendencia de esta variable es a la baja. lgualmente, la variable disponibi-
lidad de tierra per capita (DTP) presenté tendencia a la baja y los resultados de coeficien-
te de correlacion mostraron que es estadisticamente significativa con alimentos, bebidas
y tabaco (0.96), tierra agricola (0.99) y empleos en la agricultura (0.96).

Del analisis de las 16 variables revisadas y comparadas con las de otros paises, ademas
del analisis estadistico se obtuvo que la significancia de la primera variable (exportacio-
nes) es débil ante otras economias ya que aumenté marginalmente en 1.5%, es decir,
hubo una baja entrada de divisas, lo que impide financiar importacion de tecnologias
avanzadas y especializadas, dado que “una mayor exportacion significa aumento del in-
greso nacional” (Kaldor, 1970), algo que le hace falta al pais, por lo tanto, para el analisis
estadistico se tomara esta variable.

En la segunda variable no se observdé mucho aumento (0.9%), sin embargo, existe una
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alta importacion de granos basicos principalmente, por lo tanto, “la produccién en el sec-
tor agropecuario se estancaria con una agricultura atrasada respecto a otras economias”
(Goémez, 2008) y se estaria lejos de tener una soberania alimentaria, por lo tanto, para un
posterior analisis estadistico se esperaria un signo negativo en esta variable.

La variable rentas totales de los recursos naturales (% del PIB), sufrié una caida de
7.13% del PIB en 2011 a 3.63% en 2023, lo que limita en cierto modo el crecimiento eco-
nomico de manera indirecta, para el analisis estadistico se esperaria un signo negativo
en esta variable.

La siguiente variable (alimentos, bebidas y tabaco (% del valor agregado en la indus-
trializacion)) también tiene una tendencia a la baja, por lo tanto, si se supone que “las
industrias manufactureras son el motor del crecimiento econdmico...” “...existe una insu-
ficiencia dinamica de las manufactureras” (Sanchez y Moreno, 2016).

Con respecto a la variable (Agricultura, valor agregado (% PIB) también mostré un pa-
norama triste para el caso mexicano al tener una tendencia a la baja o podria explicar
“existencia de inseguridad alimentaria y un bajo crecimiento econémico en México” (FAO,
2003). Por su parte, la variable rendimiento de los cereales (kg por hectarea) figura ape-
nas con el 12.79% entre los paises con mayor rendimiento, esta variable refleja que po-
dria “aumentar la seguridad y la desigualdad” (Hans, 2022) en la economia mexicana. En
consecuencia, la variable “prevalencia de desnutricion” refleja un retroceso del pais, ya
que aumento escasamente en 6.3% durante el periodo analizado, y esta variable es clave
en el concepto de soberania alimentaria en México.

Por su parte, la variable emisidon agricola de 6xido nitroso, en el periodo analizado au-
mentd en 59.89%, misma situacion presenté Indonesia y Espafia, un aumento en 258% vy
11% respectivamente, Espafia a pesar de superar en indice de produccién a México emi-
te menos 6xido nitroso, sin embargo, Australia quien super6 a México en PIB, redujo su
emision en (-11%). Cabe desatacar que en el ultimo afio México bajé su emision en 2.3%.
La tendencia de la variable extraccion anual de agua dulce para uso agricola, disminuyo
en 20% al pasar de 95% a 75%, ademas conforme aumenta la extraccién del agua, au-
menta la disponibilidad de tierra per capita, empleos en la agricultura, numero poblacion,
el uso de tierra agricola, la produccion de alimentos, bebidas y tabaco, y finalmente, au-
menta el porcentaje de uso de tierra cultivada.

Asimismo, el indice de produccién aumentd en 51.96% y su correlacion es estadisti-
camente significativa con dos variables (prevalencia de desnutricién y rendimiento de
cereales) ambas con el 1%, no obstante, los datos mostraron que conforme aumenta el
numero poblacional, el indice de produccidon disminuye, existe una relacion inversa sig-
nificativa al (0.99%) entre estas dos variables. En contraste, conforme aumenta el indice
de produccion aumenta también el rendimiento de cereales. Asi también, la variable tierra
cultivable, ha disminuido marginalmente en 0.29%, y de igual forma tiene una relacion
positiva con las variables alimentos, bebidas y tabaco, tierra agricola, empleos en la agri-
cultura, disponibilidad de tierra per capita.
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La dinamica del estudio de la soberania alimentaria ha sido desde diferente perspectiva,
y este estudio ha contribuido a la identificacion de variables asociados al concepto sobe-
rania alimentaria, que se correlacionan de manera negativa o positiva, se evidencio cuan-
titativamente la relacién entre 16 variables, como lo mostré también Sosa (2017) quien
demostro el crecimiento de exportacion de alimentos e indice de produccion agricola,
mostrando una relacion positiva entre estas variables, en un periodo de 1980 a 2015, la
exportacion ha incrementado, asi como el indice de produccion agricola en 117% (Sosa,
2017).

Asi también, el resultado de la tendencia a la baja de la variable disponibilidad de tierra
per capita, Sosa (2017), demostré que entre 1980 a 2015 éste disminuy6 en un 31% y el
crecimiento poblacional tuvo una tendencia al alza en 67 por ciento entre 1980 a 2015.
Del mismo modo, Guilcaso (2022) analizé la relacion entre las variables hectareas culti-
vadas y crecimiento poblacional, destacé que existe una relacidon negativa y significativa
en corto plazo entre estos variables, y en este estudio, el crecimiento poblacional tiene
relacidn negativa con Tierra cultivable, Tierra agricola, disponibilidad de tierra per capita
y empleos en la agricultura. Por su parte, Berroteran & Zinck (2000), evidencio que existe
una relacion negativa entre el indice de produccion y crecimiento poblacional, es decir,
aunque la poblacién incrementd, el indice de produccion no aumentd, dado que “las
tierras de cultivo estan siendo utilizadas cada vez mas para producir biocombustible, en
lugar de producir alimentos para consumo humano” (Soria & Palacios, 2014, p. 128).

En cuanto a la emisién de 6xido nitroso, Gonzalez Estrada (2017), puso en relieve que
esta emision represento el 50.4% de las emisiones del sector agricultura, con tendencias
al alza, como se mostro en esta investigacion, y que no se toman en cuenta los costos de
estas emisiones a la hora de aplicar cantidad de nitrégeno por hectarea.

De igual modo, la correlacion entre las variables rendimientos de cereales y prevalencia
de desnutricion en un 100%, Vergara (2022) puso en relieve que estas variables en con-
junto con el valor agregado agricola tienen efectos sobre la soberania alimentaria y sus
relaciones con prevalencia de desnutricion, exportacion e importacion (Vergara, 2022).
Asi mismo la correlacion de tierras agricolas y empleos en la agricultura fueron similares
a los encontrados por Sanchez et al. (2023), manifestando que continuara la disminucién
de personas dedicadas a las actividades agricolas y el valor agregado por la agricultura
en el mediano y largo plazo.

Conclusiones

Del analisis previo se desprenden algunas conclusiones relevantes que muestran las ten-
dencias de las principales variables asociadas a la soberania alimentaria y por tanto, cual
podria ser su comportamiento futuro y qué podria esperarse en relacion a la evolucion del
concepto central de este estudio.

Debe destacarse que, doce de las 16 variables analizadas tiene alguna correlacién entre
ellas y con la soberania alimentaria (exportacion, poblacién, emision agricola de 6xido ni-
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troso, extraccidon del agua, indice de produccién, prevalencia de desnutricion, rendimien-
to de cereales, tierra cultivable, disponibilidad de tierra per capita, alimentos, bebidas y
tabaco, tierra agricola, empleos en la agricultura y maquinaria agricola), sin embargo de
la ultima variable no hubo datos desde 2008 a la fecha, por lo que se considerd descar-
tarla para un estudio posterior.

En caso contrario, hubo tres variables sin relacion significativa: Agricultura valor agrega-
do (aunque muestra una relacién negativa en -6.63, con rentas totales de los recursos
naturales). Asimismo, la variable importacion, estadisticamente no registré relacion algu-
na con las otras quince variables durante el periodo de analisis considerado, pero a nivel
concepto es una de las variables de mayor importancia en la medicion de la soberania
alimentaria en una economia.

Y la comparacion de los resultados con otros paises evidencio la situacion actual del pais
mexicano en su busqueda de alcanzar la soberania alimentaria, de acuerdo al resultado
de la tendencia de sus variables, se esperaria que es razén suficiente para replantear
politicas y prestar mayor atencidn en las variables mas débiles.
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