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Resumen

En este trabajo de investigacion se realizé un analisis del impacto ambiental en la
produccion de alimentos en el Estado de México. Se analizaron los principales alimentos
producidos y el impacto de los principales factores de contaminacién ambiental generada
por estos.

Se realizd una revision bibliogréfica con publicaciones cientificas entre los afios 2012 a
2022. También se utilizo la base de datos del Sistema de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP). En la investigacion se encontr6 que en general, la cadena productiva de la
carne de res es la que mayor contaminacion genera al comparar su peso en alimento frente a
otros alimentos de origen animal y vegetal. Sin embargo, debido a la alta produccion de
maiz en el Estado de México, su impacto alcanza a ser mayor que la carne de res en
algunos factores de contaminacion.

Este trabajo abre la oportunidad para que se generen proyectos o0 emprendimientos que
mejoren las condiciones de impacto ambiental en la produccion de alimentos, y estéa en
congruencia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), lo cual lo hace apropiado

para las necesidades de la época.

Palabras clave: Impacto ambiental, Sistemas alimentarios, produccion de

alimentos, Estado de México



Abstract

In this research work, an analysis of the environmental impact on food production in the
State of Mexico was carried out. The main foods produced and the impact of the main
factors of environmental pollution produced by them are analyzed.

A bibliographic review was carried out with scientific publications between the years 2012
and 2022. The database of the Agrifood and Fisheries Information System (SIAP) was also
obtained. In the investigation it was found that in general, the productive chain of beef is
the one that generates the greatest contamination when comparing its weight in food
compared to other foods of animal and vegetable origin. However, due to the high
production of corn in the State of Mexico, its impact is greater than beef in some
contamination factors.

This work opens the opportunity for projects or enterprises to be generated that improve the
conditions of environmental impact in food production, and is in line with the Sustainable

Development Goals (SDG), which makes it appropriate for the needs of the time.

Keywords: Environmental impact, Food systems, food production, Mexico



Tabla de contenido

INEFOTUCCION ...ttt ettt 11
JUSTIFICACTON ...t 13
Definicion del problema ... ... 15
ODJBTIVOS. ...ttt bbbt 17
ODJELIVO GENEIAL......ictiiiiie et sttt sbe e re e be s re e b e teenneseas 17
ODbJEtiVOS ESPECITICOS ...t 17
Linea de INVESTIZACION .......cvoiiiiieieieieiee e 18
AV T=2 o o [o] (o] | - TP SPRP 19
Metodologia Objetivo ESPECITICO L .....ocviiiiiii e 19
Metodologia Objetivo ESPECITICO 2: .......coviiiiiiiiieie e 21
Metodologia Objetivo ESPECITICO 3: .......ciiiiiiiiiiesee e 22
EStado el Arte .......ooueiiceee 23
VigilanCia teCNOIOQICA .......c.eiviieeiiiiee e 27
Bases de datos cientificas SCOPUS y Web Of SCIENCE: .......cccovvveiiiecieie e 27
Marco CONCEPLUAL........c.eeiie et rae e 35
Analisis del Ciclo de Vida (ACV) ..o 35
Cadenas agroaliMmeNTarias ...........ccovviieie ettt re e e see e neas 36

DIELAS SOSIENIDIES. ...ttt et ettt et e e e e e e st e eeeeeeeeaaeeeeeeesaaaiaes 36



IMAICO TEOTICO ..vvevvevieieiie ettt ettt sttt et e se e s e e et e beseesnenneaneas 38
Base de datoS SIAP: ... 40
Impacto ambiental generado por la produccion de alimentos: ...........cccovervennicicnnnnn 55

RESUITATOS. ...ttt 69
Impacto ambiental generado en el Estado de MEXICO........ccccvevevviiieieiicie s 69

(O00] 004 [0 [0 T= SRR 79

RO I EINCIAS ...ttt nnnnnnnn 81



Listado de Tablas
Tabla 1 Total y porcentaje de participacion de alimentos agricolas de mayor
produccion en México y en el Estado de MEXICO.........ccocvvviiviveiieiieieie e 43
Tabla 2 Total y Porcentaje de participacion nacional pesquera producidos en el Estado
(0L <ol TSP 46
Tabla 3 Total y porcentaje de participacion de la produccidn pesquera en el pais y en el
EStad0 0 IMEXICO ....vvevieiciecie sttt rennaeneas 47
Tabla 4 Porcentaje de participacion a nivel nacional de la principal produccién carnica
en el Estado de MéXico 2011-2020 ........cccevireireeeierieiesiese e se e 50
Tabla 5 Total de litros de leche de bovino producidos a nivel nacional, estatal y el
porcentaje de participacion del Estado de MEXICO ........ccccvvvvviveieeiieriere e 52
Tabla 6 Categorias de impacto ambiental evaluadas por el método Recipe Midpoint..53

Tabla 7 Medidas de impacto ambiental por cadena productiva de alimentos................ 58



Tabla de Ilustraciones
lustracion 1 INErfaz Al STAP ... e 19
lustracion 2 Publicaciones relacionadas con el impacto ambiental en la produccion de
alimentos a NIVEl MUNGIAL..........coiiii e 27
lustracion 3 Paises con mas publicaciones cientificas relacionadas con la produccion
08 AHIMENTOS ...ttt ettt r et e e esneesteentesneenreenteas 28
[lustracion 4 Publicaciones relacionadas con el Impacto ambiental por afio ................ 29
[ustracion 5 Revistas con mas publicaciones cientificas relacionadas con la produccién
de alimentos a NIVel MUNAIAL..........cooiiiii e 30
[lustracion 6 Palabras comunes en 1as publiCaciones .............cocovvviriiieienc i 31
lustracion 7 Publicaciones relacionadas con el impacto ambiental en la produccion de
AlIMENTOS €N IMIEXICO......eviivicii ettt e bt nreeraens 32
llustracion 8 Publicacion por afio relacionada con el impacto ambiental en la
produccion de alimentos N MEXICO.........ccviveieiieieiese st 33

llustracion 9 Instituciones mexicanas con mayor produccion cientifica relacionada con

el impacto ambiental en la produccion de alimentos..........c.ccoveveveieierene e 34
ustracion 10 Mapa de MEXICO ......ccueveuiiiiiiiee e 39
llustracion 11 Mapa del EStado de MEXICO ........cooveiiiiiieieiiiicieeeeeese e 40

llustracion 12  Toneladas de los principales alimentos agricolas producidos en el Estado
de MEXICO 2012-2020........ccueeeeeieeieeie e e e ste e e e et e e steesae e sreesteeseesneestaensesreesseeneeas 41
llustracion 13 Total toneladas de produccion agricola en los Estados Mexicanos 2011-

2020 42



llustracion 14 Porcentaje de participacion nacional de los principales alimentos agricolas
producidos en el Estado de MEXICO ..........couiiiiiiiriiiiisese e 44

llustracion 15  Toneladas de produccion pesquera en el Estado de México, afios 201 a
2018 45

llustracion 16 ~ Porcentaje de participacion a nivel nacional de la principal produccion
pesquera en el Estado de México 2011-2018 ..........coceeririiiineieese e 48

llustracion 17 Toneladas de produccion de carne en el Estado de México 2011-2020...49

llustracion 18  Porcentaje de participacion a nivel nacional de la principal produccion de
carne en el Estado de México 2011-2020..........cccouerierierereseieseseeeesiese e sresreens 51

llustracion 19 Litros de produccion de leche de bovino producida en el Estado de

IMEXICO 2011-2020......cueeereeeeerieeeierieteeeeeesee et te e e re e te e eese e eseneese e seeseneese e esenees 53
llustracion 20  Agotamiento del agua por 1kg de alimento producido.............cc.cccvevrnnene 60
llustracion 21 Agotamiento del ozono por 1kg de alimento producido ............cccccvueee. 61
llustracion 22 Ecotoxicidad terrestre por 1kg de alimento producido............ccccecvrereirncnnee 62
llustracion 23 Eutrofizacion marina por 1kg de alimento producido...........ccccccevevenennee 63
llustracion 24 Acidificacion terrestre por 1kg de alimento producido...........cc.coeevennee. 64
llustracion 25  Cambio climético por 1kg de alimento producido ...........c.ccceevrereiencnnns 65
llustracion 26 Eutrofizacion de agua dulce por 1kg de alimento producido................... 66
llustracion 27 Ocupacion de tierras agricolas por 1kg de alimento producido ............... 67
llustracion 28 Toxicidad humana generada por 1kg de alimento producido ...................... 68

llustracion 29  Agotamiento del agua generado por el tipo de alimento producido en el

EStado de MEXICO 201172020 .....uuuueueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeeeeeeeseeseeeseessesseesesssesesesesnnnnesesnsnnnns 70



10

llustracion 30  Agotamiento del ozono generado por el tipo de alimento producido en el
Estado de MEXICO 2011-2020 ........ccccumieiereiieieseeeeeeniese e e nraeneas 71
llustracion 31  Ecotoxicidad terrestre generada por el tipo de alimento producido en el
Estado de MEXICO 2011-2020 ........ccccueieiieriiiiieieeeeeesiesie e nraeneas 72
llustracion 32 Eutrofizacion marina generada por el tipo de alimento producido en el
Estado de MEXICO 2011-2020 ........c.couerieriiiieiieieieeeeieseesie e nraeneas 73
llustracion 33 Acidificacion terrestre generado por el tipo de alimento producido en el
Estado de MEXICO 2011-2020 ........cccoueieiierierieiieseeeeeese e e e nraeneas 74
llustracion 34  Cambio climatico generado por el tipo de alimento producido en el Estado
de MEXICO 2011-2020.......ccueieeieerieieiesieseste e ee e e et e et resre e ra et et e e e sresresreereens 75
llustracion 35 Eutrofizacién de agua dulce generada por el tipo de alimento producido en el
Estado de MEXICO 2011-2020 .........cccoueieiieiieieiieseeeeieie e nraeneas 76
llustracion 36 Ocupacidn de tierras agricolas generado por el tipo de alimento producido en
el Estado de MEXICO 2011-2020 .......cceieieiirieieeeeieiese et sae e reenaens 77
llustracion 37  Toxicidad humana generada por el tipo de alimento producido en el

Estado de MEXICO 20112020 ... ..uueeeeeee oot e e e ettt e e e e e e e e e e eeaaeas 78



11

Introduccion

El cambio climético es el mayor problema actual a nivel mundial. Una de las
consecuencias mas visibles de este, es el aumento de la temperatura en el planeta, pero
detras de esta consecuencia vienen otros eventos como sequias, inundaciones, pérdida de
biodiversidad, incendios, aumento del nivel del mar, tormentas y deshielos. Por lo tanto, el
cambio climatico pone en riesgo la supervivencia humana en el planeta tierra.

El cambio climético se puede dar por situaciones naturales, pero se considera que el
mayor responsable de este en el planeta, ha sido el ser humano debido al uso de
combustibles fosiles y a su modo de vida actual.

Este trabajo de investigacion es sobre el impacto ambiental generado en los
principales alimentos que se producen en el Estado de México, los cuales se producen para
alimentar a la poblacion mexicana y también para la exportacion.

Para el desarrollo del trabajo se consulto el Sistema de Informacion Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP) y las bases de datos Scopus y Web Of Science, en donde se obtuvo
literatura cientifica sobre la tematica.

Los datos encontrados evidenciaron las toneladas de alimento producidas en el
Estado de México. Esta informacién se cruzd con los datos de impacto ambiental por peso
de alimento producido que se obtuvo de la literatura cientifica, a continuacion, se calcul6 la
contaminacion ambiental en el Estado de México teniendo en cuenta diferentes factores de

contaminacioén desde el afio 2011 a 2020.
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Este trabajo esta acorde con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y con las
politicas del Acuerdo de Paris, en donde México se comprometi6 a disminuir los niveles de

sus emisiones de Gases de efecto invernadero.
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Justificacion

La produccién y consumo de alimentos requiere cambios para lograr reducir las
consecuencias del cambio climatico. La humanidad se encuentra en un punto de inflexion
en donde puede decidir las condiciones que permitiran una vida adecuada para las futuras
generaciones. Es por ello que se debe generar una revolucién en las formas en que los seres
humanos producen y consumen alimentos

La realizacion de esta investigacion se justifica en gran medida, ya que esta en
congruencia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, tales como: Fin de la pobreza,
Salud y Bienestar, Ciudades y Comunidades Sostenibles, y Accion por el clima.

Es imprescindible la produccion y consumo de alimentos de bajo impacto
ambiental, pues disminuiran la velocidad con la cual se esta generando el cambio climético.
Puesto gue el consumo y formas de produccidn de los alimentos que demandan las dietas
de la poblacién, son uno de los mayores causantes del cambio climatico debido a las
emisiones que generan Sus procesos.

A nivel social es importante esta investigacion ya que sirve como una aproximacion
a modelos productivos que redundara en un bienestar social, proveyendo innovacion en
procesos, generando emprendimientos y mejorando la calidad ambiental de los lugares
donde habitan los seres humanos.

Econdmicamente, esta investigacion es benéfica ya que potencia la implementacién

de proyectos e iniciativas que sean productivas y sostenibles. Politicamente es viable ya que



abre la puerta a nuevas propuestas y formas de gobernanza que son mas aptas para las

necesidades actuales a nivel mundial.
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Definicion del problema

La ultima década (2011- 2020) ha sido la mas calida registrada en la historia y se
sabe que la temperatura en el planeta aumentd en 1,1 °C con respecto a la temperatura
registrada a finales del siglo X1X.

Una de las principales causas de la aceleracion del cambio climatico son las formas
de alimentacion de la especie humana. Se considera que los sistemas alimentarios son
causantes de 1/3 de los gases de efecto invernadero, cifra que se estima aumentara al 40%
en el 2050. Ademas, son responsables del 80% de la pérdida de biodiversidad y del 30% del
consumo total de energia en el mundo. Por otra parte, mas del 17% de los alimentos que se
producen se desperdician y hasta el 10% de las emisiones de gases de efecto invernadero en
el mundo esta asociado a este desperdicio (Mbow, C. 2019; Day, F. C. S. K. 2011; UN
2021).

Una cadena agroalimentaria comprende diferentes enfoques: primero el productivo
por la preparacion de suelos y subsuelos agricolas, segundo el de transformacién o
procesamiento de alimentos y el tercero de distribucion de los alimentos. En cada una de
esos enfoques se genera contaminacion ambiental.

La cadena agroalimentaria de la carne de ganado vacuno y los lacteos es una de las
gue mayor impacto ambiental genera a nivel mundial. Actualmente, México ocupa el 6to
lugar en produccién y consumo de carne de res y ternera (USDA, 2021), ademas ocupa el
puesto 11 en la lista de los paises que mas generan gases de efecto invernadero con relacion

a sus sistemas agroalimentarios (FAO, 2021).
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Ademaés del impacto ambiental generado por el consumo de carne de res, hay otros
alimentos que también generan un impacto ambiental importante, como es la produccion de
cerdo, aves, peces, sumado a la deforestacion y pérdida de biodiversidad que causan los
monocultivos para la alimentacion humana y animal.

Actualmente no se tiene claro el impacto ambiental generado por la produccion de
alimentos en el estado de México.

¢Cudl es el impacto ambiental generado por la produccion de alimentos en el Estado

de México?
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Objetivos

Objetivo general

Analizar el impacto ambiental generado por la produccion de alimentos en el Estado

de México en los afos 2012-2022

Obijetivos especificos

Analizar las publicaciones cientificas realizadas entre los afios 2012-2022 que estén
relacionadas con el impacto ambiental en la produccion de alimentos y dietas de los
consumidores

Identificar diferentes factores de contaminacion ambiental generados por los
sistemas alimentarios

Comparar el impacto ambiental generado en la produccién de diferentes tipos de

alimentos



Linea de investigacion

Desarrollo Sostenible y Competitividad

18
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Metodologia

Metodologia Objetivo Especifico 1:

Desde la pagina web del gobierno de México se descargo el software SIAP, el cual
cuenta con la informacidn cuantitativa de la produccién de alimentos en los municipios y
estados de México (SIAP, 2022).

En la ilustracion 1 se puede observar la interfaz y los filtros que se requieren para

obtener los datos.

llustracion 1

Interfaz del SIAP

82 Sistema de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON-NG) - [Médulo Agricola Estatal del SIACON-NG]

AGRICULTURA :Q | ) SIACON
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% <
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|Puebla

| Querétaro
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| Perennes

2009
| Ao E gricola
| Afio Agricola y Perenne

Eiﬁ e

3

| Quintana Roo

| San Luis Potosi
| Sinaloa

| Sonora
[Tabasco

Tomate rojo (jtomate)
Tomale verde

ﬁﬁ

u.daddemedda Aguzlluapmlegda rpodememaio

" | |00 Superficie sembrada Ao
[ Superficie cosechada Modalidad
(] Superficie siniestrada Gido
[8] Produccién
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‘\] Rendimiento obtenido

‘ [] Precio medio rural
Variables ‘ ‘E] Valor de la produccion

%21 AM
5/18/2022 52
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Fuente: Autor

Una vez seleccionados los datos de interés, se procedi6 a realizar las visualizaciones
para dar cuenta del tipo y cantidad de alimentos que se producen en el Estado de México
(en litros y toneladas por afio, discriminando por tipo de alimento).

Se realizaron busquedas en las bases de datos Scopus y Web Of Science sobre las
publicaciones relacionadas con el impacto ambiental de la produccion agroalimentaria y
dietas en el mundo y en México. Se utilizaron las siguientes ecuaciones de busqueda:

TITLE ((environmental OR footprint OR lifecycle) AND (food OR agricultur

e OR diets))

TITLE ( (environmental OR footprint OR lifecycle) AND (food OR agricultu
re OR diets)) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2022) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2021) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2018) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2017) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2016) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2015) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2014) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2013) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2012)) AND (LIMIT-
TO (SUBJAREA, "ENVI") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA, "AGRI") OR LIMIT-
TO (SUBJAREA, "ENGI") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA, "ENER") OR LIMIT-

TO (SUBJAREA, "BUSI")) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar"))
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TITLE ( (environmental OR footprint OR lifecycle) AND (food OR agricultu
re OR diets)) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2022) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2021) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2018) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2017) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2016) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2015) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2014) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2013) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2012)) AND (LIMIT-
TO (AFFILCOUNTRY , "Mexico"))
Con el software VVosViewer se revisaron las palabras mas comunes encontradas en

los articulos que arrojo la ecuacion de basqueda y se obtuvieron las imagenes de las redes.

Metodologia Objetivo Especifico 2:

En los articulos encontrados en las busquedas se obtuvieron los factores de
contaminacion ambiental y, la cantidad hallada de contaminacion generada por kilo de
alimento producido (teniendo en cuenta su cadena productiva). Hubo una limitacion aqui,
debido a que no se encontraron estudios de impacto ambiental de todos estos alimentos en
el Estado de México, por lo cual hubo que hacer aproximaciones con publicaciones que se
encontraron en otros paises o en otros estados mexicanos. En algunos casos no se midieron
la misma cantidad de factores y en otros los midieron con diferentes medidas, lo que

imposibilita comparar algunos casos.
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Metodologia Objetivo Especifico 3:

Se procedio a multiplicar la cantidad de los principales alimentos producidos en el
Estado de México (encontrado en el SIAP) por el impacto ambiental generado por su peso
(encontrado en los articulos). Con esto se obtuvo la cantidad aproximada de contaminacion
ambiental generada por estos alimentos en el Estado de México desde los afios 2011 a
2020. Esta informacion se llevo a graficos, los cuales permiten visualizar los datos de una

forma mas clara.
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Estado del arte

En cuanto a documentos oficiales mexicanos relacionados con el tema de la
investigacion, se encuentra la encuesta Nacional de Salud y nutricién realizada por el
Instituto Nacional de Salud Publica en México (ENSANUT, 2018). Dicho documento
orienta sobre las cifras, estado de nutricion de la poblacion del pais y sus patrones de
consumo de alimentos.

Otro documento que se aproxima desde algunos angulos al tema de la investigacion,
es el reporte de la FAO (2019) denominado El sistema alimentario en México -
Oportunidades para el campo mexicano en la Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible, el
cual informa sobre el sistema alimentario en México, las politicas publicas relacionadas con
el sistema alimentario y algunas propuestas de politicas publicas para la transformacion del
sistema alimentario y la agenda 2030.

Por otra parte, esta el informe del Grupo de alto nivel de expertos en seguridad
alimentaria y nutricion 2018 (HLPE, 2017), este permite delimitar un sistema alimentario al
definir los elementos integrantes del mismo, establece algunas tipologias para clasificar lo
sistemas alimentarios, ejemplifica el efecto de las dietas en los sistemas alimentarios,
ademas define ciertos motores que impulsan los sistemas alimentarios, tales como
caracteristicas demograficas, socioculturales, biofisicas - ambientales, politicas -
economicas e infraestructura, tecnologia e innovacion.

En Lopez-Olmedo., et al. (2022) evaluaron el impacto ambiental generado por las
dietas de la poblacion mexicana, encontraron que tiene una huella de carbono mucho méas

baja que las dietas en otros paises latinoamericanos para los cuales se dispone de tales



24

estimaciones. Adicionalmente, encontraron que los gases de efecto invernadero son
inferiores en las familias rurales y en los estratos sociales mas bajos. Ademas, encontraron
un promedio de 3,9kg de CO2 por persona al dia.

En la literatura cientifica se encuentran investigaciones que evaltan el impacto
ambiental de las dietas de ciertas poblaciones, existen investigaciones como la de Temme,
E. H et al (2015) donde evaluaron las emisiones de gases de efecto invernadero en la dieta
de los holandeses entre los 7 a 69 afios de edad. Clasificaron entre nifios, nifias, mujeres y
hombres. Encontraron que la cifra de emisiones diaria estuvo entre 3y 5 kg CO2e. Siendo
la dieta de los hombres la mayor generadora de gases de efecto invernadero. Se encontrd asi
mismo que las dietas mas contaminantes estan relacionadas con el consumo de carne y
lacteos. Ademas, se encontrd que las dietas que mas CO2 generan, estan estrechamente
relacionadas con la ingesta de grasas saturadas.

En Gonzélez-Garcia, S. et al (2018) realizaron una revision de la huella de carbono
y calidad nutricional de diferentes dietas a nivel mundial. Para ello tuvieron en cuenta 66
escenarios de dietas y revisaron 21 investigaciones. Encontraron que la dieta mediterranea
y la atlantica otorgan la mejor calidad de nutrientes y generan la menor huella de carbono,
mientras que las del norte y oeste de Europa, y la de Estados Unidos generan la mayor
cantidad de huella de carbono, debido principalmente al consumo de los lacteos y sus
derivados.

Una de las investigaciones mas completas en indicadores ambientales y
nutricionales es la revision realizada por McAuliffe et al. (2020), donde clasificaron en 3

grupos diferentes investigaciones previas basadas en ACV de cadenas agroalimentarias con
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un enfoque nutricional. Por una parte, separaron los articulos que analizan el ACV de
cadenas agroalimentarias enfocadas en un solo nutriente (como unidad funcional), en otra
parte analizaron las cadenas agroalimentarias por medio del ACV, pero considerando
indicadores compuestos, pues tomaron en consideracion varios nutrientes. En el tercer
grupo analizaron las publicaciones de ACV en cadenas agroalimentarias que se enfocan en
el andlisis a nivel de producto en un contexto dietético.

Otra de las investigaciones que sirve como insumo para la investigacion, es la
investigacion realizada por Huerta, A. R. (2016) en donde utilizaron el ACV para comparar
el impacto ambiental generado por dos tipos de sistemas de produccion de carne de ganado
vacuno en el estado de Veracruz, México. Tomaron como unidad funcional 1 kg de carne
sin hueso y sin grasa. Las variables de impacto ambiental que tomaron en consideracion
para comparar los dos sistemas fueron: cambio climético, toxicidad humana, acidificacion
terrestre, eutrofizacion de agua dulce, eutrofizacién marina, ecotoxicidad terrestre,
ocupacion de tierras agricolas, agotamiento del agua, agotamiento de fésiles, formacién de
oxidantes fotoquimicos, ecotoxicidad del agua dulce y ecotoxicidad marina.

Adicionalmente, en Tyszler, M. et al. (2016) demostraron que es posible disminuir
en un 30% el impacto ambiental generado por la dieta de la poblacion holandesa. Para ello
desarrollaron por medio de la programacidn lineal diferentes combinaciones de alimentos
que lograron suplir los requerimientos nutricionales promedio de una mujer holandesa de
los 31 a 51 afios de edad. Tuvieron en cuenta factores como disponibilidad de dichos
alimentos en el pais, y patrones culturales de preferencia alimenticia, con lo cual no

generaron cambios drasticos en la dieta de los holandeses, sino que propusieron reemplazar
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algunos alimentos de la dieta de la poblacién holandesa. Para esta investigacion tuvieron en
cuenta la ingesta de micro y macronutrientes recomendadas para la poblacion de dicho pais.

En cuanto a los antecedentes de los residuos agricolas en México, esta la
investigacion hecha por Valdez-Vazquez et al. (2010), quienes examinaron el tipo, la
ubicacion y las cantidades de varios residuos de cultivos en México para evaluar su
potencial de conversion en bioenergia. En otra investigacion més reciente, Honorato-
Salazar & Sadhukhan (2020), evaluaron la variacion anual de la biomasa de los residuos
agricolas y forestales, su disponibilidad y potencial para la produccién de energia en
México. Ellos encontraron que el mayor porcentaje de residuos disponibles proviene del
maiz, el sorgo, la cafia de azlcar, el trigo, la cebada y los frijoles. Mencionan, que la mayor
parte de los residuos de cultivos disponibles se encuentran en 10 municipios, y que debido
a la estacionalidad climética la mayoria de residuos se encuentran principalmente en enero,
mayo, junio, noviembre y diciembre.

En Molina-Guerrero et al. (2020), determinaron la ubicacién geogréfica y
disponibilidad de los residuos agricolas méas importantes generados en México en los
ultimos 10 afios (2008—2017). Estimaron el nimero bruto de residuos convencionales y no

convencionales de la agricultura en México.
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Vigilancia tecnologica

Bases de datos cientificas SCOPUS y Web Of Science:

En la ilustracion 2, se puede observar un crecimiento exponencial en las
publicaciones relacionadas con el impacto ambiental en la produccion de alimentos a nivel

mundial.

llustracion 2

Publicaciones relacionadas con el impacto ambiental en la produccién de alimentos a nivel mundial
Documents by year
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Fuente: Autor, tomado de Scopus
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En la ilustracion 3 se puede observar que USA es el pais con mas publicaciones
relacionadas con el impacto ambiental en la produccion de alimentos a nivel mundial en los

Gltimos 20 afios.

llustracion 3

Paises con més publicaciones cientificas relacionadas con la produccion de alimentos

Documents by country or territory
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Fuente: Autor, tomado de Scopus

En la ilustracion 4, se puede observar un crecimiento en las publicaciones
relacionadas con el impacto ambiental en la produccion de alimentos a nivel mundial desde

el 2011 al 2021, esta en sincronia con lo encontrado en Scopus.
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llustracion 4

Publicaciones relacionadas con el Impacto ambiental por afio

Fuente: Autor, tomado de Web Of Science

En la ilustracion 5, se pueden observar las revistas cientificas con mas publicaciones
relacionadas con el impacto ambiental en la produccion de alimentos a nivel mundial en el
periodo 2011-2021. La revista en donde méas publicaciones hay es Journal of Cleaner

Production, seguida por Sustainability.



llustracion 5
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Revistas con mas publicaciones cientificas relacionadas con la produccion de alimentos a nivel mundial

151
JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION

99
SUSTAINABILITY

Fuente: Autor, tomado de Web Of Science
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En la basqueda realizada en Scopus, se obtuvieron las palabras que més se repiten

en el titulo, resumen y palabras clave de dichas publicaciones por medio del software

VosViewer. Se encontrd que las palabras mas comunes son: life cycle assessment,

sustainability, food waste, carbon footprint, environmental impact, entre otras (ilustracion

6). Esto permite observar que la ecuacion de busqueda fue acertada con respecto a los que

se busco.



llustracion 6

Palabras comunes en las publicaciones
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Fuente: Autor, obtenido de VosViewer

En la ilustracion 7 se puede observar un breve crecimiento y pocas publicaciones
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relacionadas con el impacto ambiental en la produccion de alimentos en los Estados Unidos

Mexicanos.
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llustracion 7

Publicaciones relacionadas con el impacto ambiental en la produccion de alimentos en México

Documents by year
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Fuente: Autor, tomado de Scopus

Al igual que en la imagen anterior, en la ilustracion 8 se puede observar un breve
crecimiento y pocas publicaciones relacionadas con el impacto ambiental en la produccion

de alimentos en los Estados Unidos Mexicanos.
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llustracion 8

Publicacion por afio relacionada con el impacto ambiental en la produccion de alimentos en México

2 2
% %

Fuente: Autor, tomado de Web Of Science

En la ilustracion 9 se pueden observar las instituciones con mayor produccion
relacionadas con el impacto ambiental en la produccion de alimentos en México. Se puede
observar que la primera es la UNAM, seguida por la Universidad de Baja Californiay la

Universidad de Guadalajara.
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llustracion 9

Instituciones mexicanas con mayor produccion cientifica relacionada con el impacto ambiental en la produccion de
alimentos
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UNIVERSITY OF GRANADA
INDUSTRIAL RESEARCH
ORGANISATION CSIRO

Fuente: Autor, tomado de Web Of Science
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Marco Conceptual

Analisis del ciclo de vida (ACV)

El anélisis del ciclo de vida (ACV) es una metodologia de evaluacion ambiental, a
través de la cual pueden analizarse y cuantificarse los impactos ambientales generados por
la elaboracion de productos, servicios o procesos. Al aplicar el analisis del ciclo de vida se
tienen en cuenta todas las etapas, procesos y procedimientos involucrados. Es decir que se
incluye la extraccion y procesamiento de materias primas, transformacion, transporte, uso,
disposicion final, entre otras.

El anélisis del ciclo de vida permite obtener informacidn util para mejorar procesos
y procedimientos, o comparar entre el impacto ambiental generado por diferentes
productos, como por ejemplo la produccién de alimentos.

La norma ISO 14040 regula la metodologia de evaluacién ambiental de analisis de
ciclo de vida de un producto y define 4 etapas de estudio las cuales son:

1. Definicién del objetivo y del alcance: Se define el sistema (inicio, etapas y fin) que
se estudiara.
2. Inventario del ciclo de vida (ICV): Aqui se identifican y cuantifican los inputs

(Recursos y materiales que ingresan) y outputs (residuos generados y emisiones

agua, suelo o aire) que pueden generar un impacto ambiental durante el ciclo de

vida de un producto.
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3. Evaluacion del impacto del ciclo de vida (EICV): En esta etapa se relacionan
los inputs y outputs identificados, con el objetivo de clasificarlos, caracterizarlos y valorar
la importancia que generan estos potenciales impactos.

4. Interpretacion del ciclo de vida: Esta etapa consiste en la combinacion de los
resultados del (ICV) y la (EICV), con el fin de elaborar conclusiones y recomendaciones
que permitan tomar decisiones sobre el impacto ambiental generado por el producto,

proceso o servicio.

Cadenas agroalimentarias

Una cadena agroalimentaria se compone de todos los procesos y operaciones
involucradas en la produccion, transporte, transformacién, comercializacion y consumo de
un tipo de alimento. Por lo tanto, se entiende que cada alimento que llega a la mesa trae

detras una cadena agroalimentaria que inicia en el campo o lugar de produccidn de este.

Cada cadena agroalimentaria tiene su propio impacto ambiental, el cual se puede
medir por medio del andlisis de los procesos en donde se tienen en cuenta distintos factores
como el combustible utilizado, los motores, el tipo de agricultura, el tipo de riego, las

practicas de siembra, el embalaje, el desperdicio, entre otros.

Dietas sostenibles

Una dieta sostenible esta directamente relacionada con cadenas agroalimentarias

sostenibles, pues la demanda y patron de consumo de alimentos tiene un impacto directo en
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la oferta y en las practicas de produccién requeridas para suplir la necesidad de los
consumidores. Por lo cual, es posible medir el impacto ambiental generado por las dietas de
una poblacion.

De acuerdo a FAO (2010):

“Las dietas sostenibles son aquellas que generan un impacto ambiental reducido y
que contribuyen a la seguridad alimentaria y nutricional y a que las generaciones actuales y
futuras lleven una vida saludable. Ademas, protegen y respetan la biodiversidad y los
ecosistemas, son culturalmente aceptables, accesibles, econémicamente justas y asequibles
y nutricionalmente adecuadas, inocuas y saludables, y optimizan los recursos naturales y

humanos”.
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Marco Tedrico

El Estado de México fue fundado en 1824 y es uno de los 32 estados de los Estados
Unidos Mexicanos, tiene 125 municipios y su capital es Toluca de Lerdo. Este estado es el
mas poblado del pais ya que cuenta con 17 millones de habitantes (14% de la poblacion
nacional), aporta el 10% del PIB nacional y es considerado una de las entidades mas

industrializadas en América latina (Salas et al., 2019).

En la ilustracion 10 se puede observar el Estado de México dentro del territorio

nacional, puede observarse que esta en el centro-sur del pais.
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llustracion 10

Mapa de México

Fuente: (Méxicoreal, 2022)

En la ilustracion 11 pueden observarse algunos de los municipios del Estado de
México y los estados fronterizos los cuales son: Ciudad de México (Distrito Federal),

Hidalgo, Querétaro, Michoacén, Guerrero, Morelos y Puebla.
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llustracion 11

Mapa del Estado de México
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Fuente: (ExplorandoMéxico, 2022)

Base de datos SIAP:

En el Estado de México, el alimento que mas se produce es el maiz, el cual marca
una amplia diferencia con los alimentos que le siguen, los cuales son la papa, el aguacate, el

jitomate, los nopalitos y el elote. Esto se puede observar en la ilustracion 12, en donde es
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evidente que la produccion de estos alimentos ha sido constante desde el 2012 hasta el

2020.

llustracion 12

Toneladas de los principales alimentos agricolas producidos en el Estado de México 2012-2020

Tonelas de principales alimentos agricolas producidos en el Estado de México 2012 -
2020
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Fuente: Autor con datos obtenidos de SIAP (2022).

Entre los 32 estados del pais, el Estado de México ha venido ocupando el 4to puesto
desde el 2011, para consolidarse como en el 2do en el 2020 con respecto a toneladas de
produccion agricola por afio, siendo superado solamente por el estado de Nayarit
(HNustracion 13). Lo cual muestra que el Estado de México tiene un papel representativo a

nivel nacional en produccion de alimentos.
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llustracion 13

Total toneladas de produccion agricola en los Estados Mexicanos 2011-2020

Total toneladas de produccidn agricola en los Estados Unidos Mexicanos 2011-2020

300.000.000,00
250.000.000,00

200.000.000,00

I ichoacan
150.000.000,00

100.000.000,00
Jalisco

fiéxica
50.000.000,00
Tlaxcala

Weracruz
~

P —
0,00
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

— TS CE BT S e Baja California Baja California Sur Campeche . COr2HLI 2 . C 0] 1 — G0 ES
s Chibuiahiua wm Cjyda d de MExico =D irango — G 4E TR jUAtO — G LEITETD s il | g0 Jalisco

M éxico Michoacén I orelos Mayarit —JuEv0 Lean — ) GHACA e bla
U erét arn s Cuintana Roo e an Luis Potosi sinaloa Sonora Tabkasco Tamaulipas

Tlaxcala W racruz —{ |y LA — 5 cateCas

Fuente: Autor con datos obtenidos de SIAP (2022).

En la tabla 1 se pueden observar los alimentos que mas se producen en el Estado de
México y lo que se produjo a nivel nacional, ademas del porcentaje de participacion del
estado a nivel nacional desde los afios 2012 a 2020. Para mayor claridad, en la ilustracién
14 se puede observar el porcentaje de participacion de alimentos como maiz en grano, la
papa, los nopalitos y el elote, los cuales han estado entre el 6% y el 12% del total de la

produccién nacional, mientras que aguacate y el jitomate han estado entre el 2% y el 6%.
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Tabla 1

Total y porcentaje de participacion de alimentos agricolas de mayor produccion en México y en el Estado de México

Afo 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Pais Maiz 221 227 233 247 283 2718 272 272 214
(Millones de grano
Ton) Papa 1.8 1.6 1.7 1.7 1.8 1.7 1.8 1.8 1.9

Aguacate 1.3 15 1.5 1.6 1.9 2.0 2.2 2.3 24

Tomate 2.8 2.7 2.9 3.1 33 35 3.8 3.4 3.4
rojo
(jitomate

)

Nopalito 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9
S

Elote 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 1.0 11 1.0 1.0

Estado de Maiz 157 201 18 203 233 222 192 186 1,79

México grano 5 3 6 6 2 0 3 5 6
(Miles de Papa 133 131 141 171 175 141 170 166 169
Ton) Aguacate 29 57 65 89 109 109 107 117 118
Tomate 80 78 96 88 106 100 98 111 114
rojo
(jitomate
)

Nopalito 81 81 81 83 90 91 87 92 85
S

Elote 54 60 90 88 78 77 69 72 65

Porcentaje Maiz 7% 9% 8% 8% 8% 8% 7% 7% 7%
de grano

participacio Papa 7% 8% 8% 10% 10% 8% 9% 9% 9%

n (%) Aguacate 2% 4% 4% 5% 6% 5% 5% 5% 5%

Tomate 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
rojo
(jitomate
)
Nopalito 9% 10% 10% 10% 11% 11% 10% 10% 10%
S
Elote 7% 8% 11% 10% 9% 8% 6% 7% 6%
Fuente: Autor con datos obtenidos de SIAP (2022).
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llustracion 14

Porcentaje de participacion nacional de los principales alimentos agricolas producidos en el Estado de México

Porcentaje de Participacion principales alimentos del Estado de México a nivel
nacional 2012-2020
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Fuente: Autor con datos obtenidos de SIAP (2022).

Con respecto a la produccion pesquera, el Estado de México se caracteriza por la
produccion de Carpa, Trucha y Mojarra, cantidades que han venido aumentando en el
periodo 2011 a 2018. La Carpa ha pasado de las 7.000 toneladas a las 10.000. Mientras la
Trucha ha pasado de las 4.000 toneladas a las 6.000 y la Mojarra de las 1.000 toneladas a

las 5000. Esto se puede observar en la ilustracion 15.
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llustracion 15

Toneladas de produccion pesquera en el Estado de México, afios 201 a 2018

Toneladas produccién pesquera Estado de México 2011-2018
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Fuente: Autor con datos obtenidos de SIAP (2022).

En la tabla 2 se pueden observar el total de la produccidn pesquera en toneladas en
el Estado de México y lo que se produjo a nivel nacional, ademas del porcentaje de
participacion del estado a nivel nacional desde los afios 2011 a 2018. Se puede observar que
en comparacion a la cantidad que se produce en la nacion, su participacién es pocay
cercana al 1%. Esto puede deberse a que este estado no tiene territorio maritimo, mientras

otros estados si, ya que México es un pais rico en territorio maritimo.



Tabla 2
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Total y Porcentaje de participacion nacional pesquera producidos en el Estado de México

Ao 2011 2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Pais 1.7 1.7
(millones)

1.7 1.8 1.7 18 2.2 2.2

Estado de 12.6 12.6
México
(miles)

143 157 16.6 188 23.0 223

Porcentaje 0.8% 0.7%
de
participacion

08% 09% 10% 11% 11% 1.0%

Fuente: Autor con datos obtenidos de SIAP (2022).

En la tabla 3 se puede observar la cantidad de toneladas de la principal produccion

pesquera en el Estado de México y lo que se produjo a nivel nacional, ademas del

porcentaje de participacion del estado a nivel nacional desde los afios 2011 a 2018. Para

mayor claridad, en la ilustracion 16 se puede observar el porcentaje de participacion de

produccién pesquera (toneladas), en Trucha y Carpa del Estado de México es alta, con

respecto a la produccion nacional. Desde el 2011 al 2018, la Trucha producida en este

estado ha pasado de representar mas del 35% nacional a mas del 45%, mientras la carpa ha

pasado del 30% al 20%, cifra que sigue siendo representativa teniendo en cuenta que el pais

cuenta con 32 estados y que el Estado de México no posee territorio maritimo. Sin

embargo, estos peces son de agua dulce y pueden producirse en lagos.



Tabla 3

Total y porcentaje de participacion de la produccién pesquera en el pais y en el Estado de México

Afo 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Pais Carpa 235 269 33.0 431 437 484 64.2 481
(miles)
Mojarra 759 775 1020 1289 1351 183.1 1799 168.4
(miles)
Trucha 105 9.8 9.8 19.1 115 111 142 135
(miles)
Estadode  Carpa 72 14 8.1 8.2 9.1 96 10.2 10.0
México (miles)
Mojarra 1.0 1.1 1.9 1.9 2.6 3.8 51 49
(miles)
Trucha 3.8 35 3.7 4.8 4.1 4.4 6.5 6.3
(miles)
Porcentaje  Carpa 31% 28% 24% 19% 21% 20% 16% 21%
_o_le . Mojarra 1% 1% 2% 2% 2% 2% 3% 3%
Participacion “w " 3606 36% 38% 25% 36% 40% 46% 47%

Fuente: Autor con datos obtenidos de SIAP (2022).
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llustracion 16

Porcentaje de participacion a nivel nacional de la principal produccion pesquera en el Estado de México 2011-2018

Porcentaje de participacion a nivel nacional de la principal
produccion pesquera en el Estado de México 2011-2018
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Fuente: Autor con datos obtenidos de SIAP (2022).

En la ilustracion 17 se pueden observar las toneladas de carne producidas en el
estado de México en el periodo 2011 a 2020. Se puede observar que la carne de ave es la
gue mas se produce con cerca de 100.000 toneladas anuales, seguido por la carne de bovino
con 40.000, seguido por la carne de cerdo con 20.000 y con menos produccion aparecen la
carne de ovino, caprino y guajolote. En este periodo, las toneladas producidas se han

mantenido constantes.
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llustracion 17

Toneladas de produccion de carne en el Estado de México 2011-2020

Toneladas producciéon de carne en el Estado de
Meéxico 2011-2020
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Fuente: Autor con datos obtenidos de SIAP (2022).

En la tabla 4 se puede observar la cantidad de toneladas de produccion céarnica en el
Estado de México y lo que se produjo a nivel nacional, ademas del porcentaje de
participacion del estado a nivel nacional desde los afios 2011 a 2020. Para mayor claridad,
en la ilustracién 18 se puede observar el porcentaje de participacion de produccion cérnica
(toneladas), en ovino es representativa a nivel nacional, ya que se ha mantenido en el 15%,
mientras en Guajolote ha fluctuado entre el 12% y el 15%, mientras que en caprino, bovino,

porcino y ave ha permanecido por debajo del 5%.
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Tabla 4

Porcentaje de participacién a nivel nacional de la principal produccion carnica en el Estado de México 2011-2020

Afio 2011 2012 2013 2014 2015 2016 201 201 201 2020
7 8 9
Estado de Bovino- 435 440 442 452 453 448 443 436 436 421
México Carne
(miles)

Porcino- 20.0 205 207 211 212 214 216 218 219 216
Carne
(miles)

Ovino- 8.4 8.5 8.6 8.7 8.7 8.9 90 91 93 9.2
Carne
(miles)

Caprino- 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 05 05 05 04
Carne
(miles)

Ave- 100. 102. 102. 104. 103. 103. 98.3 953 99.7 102
Carne 8 6 7 2 7 4 8
(miles)
Guajolot 2.5 2.6 2.6 25 2.5 25 25 25 24 21
e-Carne
(miles)

Pais Bovino- 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.9 19 20 20 2.1
Carne
(millones
)
Porcino- 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 1.4 14 15 16 1.7
Carne
(millones
)
Ovino- 565 57.7 580 583 594 604 616 629 640 64.8
Carne
(miles)

Caprino- 438 415 39.7 398 394 395 398 399 399 40.0
Carne
(miles)

Ave- 2.8 2.8 2.8 2.9 3.0 31 32 33 35 3.6
Carne
(millones

)
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Guajolot 211 206 173 19.2 190 168 163 171 169 17.1

e-Carne
(miles)
Porcentaje  Bovino- 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
de Carne
Participaci ~poicing. 206 206 2% 2% 2% 2% 1% 1% 1% 1%
on Carne
Ovino- 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15 14 15 14%
Carne % % %
Caprino- 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Carne
Ave- 4% 4% 4% 4% 4% 3% 3% 3% 3% 3%
Carne
Guajolot  12% 12% 15% 13% 13% 15% 15 14 15 13%
e-Carne % % %

Fuente: Autor con datos obtenidos de SIAP (2022).

llustracion 18

Porcentaje de participacion a nivel nacional de la principal produccion de carne en el Estado de México 2011-2020

Porcentaje de participacion a nivel nacional de la
principal produccién de carne en el Estado de México
2011-2020
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Fuente: Autor con datos obtenidos de SIAP (2022).
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En la tabla 5 se pueden observar la cantidad de litros de produccion de leche de
bovino en el Estado de México y lo que se produjo a nivel nacional, ademas del porcentaje
de participacion del estado a nivel nacional desde los afios 2011 a 2018. Se puede observar
que el porcentaje de participacion del estado ha sido aproximadamente del 4% durante

estos afos, excepto en el 2020 donde fue del 3%.

Tabla s

Total de litros de leche de bovino producidos a nivel nacional, estatal y el porcentaje de participacion del Estado de

México
Afo 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Estadode  482.1 469.3 468.0 460.2 455.3 448.8 440.3 429.8 44477 4312
México
(miles)
Pais 107 109 110 111 114 116 118 120 123 126
(millones)
Porcentaje 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 3%
de

participacion
Fuente: Autor con datos obtenidos de SIAP (2022).

En la ilustracion 19 se puede observar que la produccion de litros de leche en el
Estado de México entre los afios 2011 a 2020 ha pasado de estar cerca a los 500.000 litros a

estar por encima de los 400.000 litros por afio.
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llustracion 19

Litros de produccion de leche de bovino producida en el Estado de México 2011-2020

Litros de produccion Leche de Bovino Estado de
México 2011-2020

600.000,00

500.000,00

400.000,00
300.000,00
200.000,00
100.000,00

0,00
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: Autor con datos obtenidos de SIAP (2022).

Categorias de Impacto Ambiental:

En la tabla 6 se pueden observar las Categorias de impacto evaluadas por el método
Recipe Midpoint, las cuales son comunes en los estudios de Evaluacion del Ciclo de Viday
permiten comparar el impacto ambiental generado en diferentes procesos o sistemas

productivos.

Tabla 6

Categorias de impacto ambiental evaluadas por el método Recipe Midpoint

Categoria Descripcion Unidad

Pérdida de la tierra como recurso. Cantidad de

. . . S m2*a
tierra no disponible para otra actividad.

Ocupacién de tierras agricolas (ALO)
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Cambio Climético (CC) Emisiones de gasgs_de efecto |[1v§rnadero kg Qe C022
generadas por actividades antropicas. equiv.
Extraccion de reservas de gas natural, petréleo y
. - 1 . . kg petroleo
Agotamiento de fosiles (FD) carbdn a un ritmo superior al que la naturaleza equiv
reemplaza. quiv.

Impacto de los metales pesados en los
ecosistemas de agua dulce. Su unidad de
referencia es el equivalente en kg de 1,4-
diclorobenceno.

Ecotoxicidad en agua dulce (FEC) kg 1,4-DB equiv.

Se refiere al crecimiento excesivo de plantas
acuaticas o floraciones de algas, debido a los
altos niveles de nutrientes en los ecosistemas de
agua dulce como lagos, embalses y rios.

Eutrofizacion de agua dulce (FEU) kg P equiv.

Impactos en la salud por emisiones de metales
Toxicidad humana (HT) pesados. Su unidad de referencia es kg kg 1,4-DB equiv.
equivalente de 1,4-diclorobenceno.

Relacionado con el dafio a la salud humana y los

ecosistemas que estan vinculados a las emisiones
de radiontclidos a lo largo de un producto o ciclo
de vida.

Radiacion ionizante (IR) kg U235 equiv.

Impactos de los metales pesados en el

Ecotoxicidad marina (MEC) ecosistema

kg 1,4-DB equiv.

Se refiere al crecimiento excesivo de plantas
acuaticas o floraciones de algas, lo que provoca

Eutrofizacion marina (MEU) reducciones severas en la calidad del agua y las kg N equiv.
poblaciones de animales.
Agotamiento de metales (MD) Agotamiento de los recursos abidticos kg Fe equiv.

Impacto en la tierra debido a la agricultura,
Transformacion natural de la tierra (NLT)  asentamientos antropogénicos y extracciones de  m?

recursos.
Disminucion de la capa de ozono estratosférico kg CFC-11
Agotamiento del ozono (OD) debido a las emisiones antropogénicas de eguiv

sustancias que agotan la capa de ozono.

Particulas en suspension extremadamente
Formacion de particulas (PMF) pequefas originadas por procesos antropogénicos kg PM10 equiv.
como combustidn, extraccion de recursos, etc.

Tipo de smog creado por el efecto de la luz solar,
calor, compuestos organicos volatiles distintos kg NMVOC
del metano (COVNM).

Formacion de oxidantes fotoquimicos
(POF)

Reduccidn del pH debido a los efectos
Acidificacion terrestre (TA) acidificantes de las emisiones antropogénicas. kg SO2 equiv.
Aumentar la acidez del suelo.

Efectos toxicos de los productos quimicos en un

Ecotoxicidad terrestre (TE) ecosistema

kg 1,4-DB equiv.
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Actividades realizadas en un lugar determinado y

. iy . m2*a
su nivel de acumulacion espacial.

Ocupacion de suelo urbano (ULO)

Agotamiento de agua (WD) Disminucion de la disponibilidad de agua. m?

Fuente: Traducido de Acero et al., (2017)

Impacto ambiental generado por la produccion de alimentos:

Existe poca informacion relacionada con el impacto ambiental de los alimentos
producidos en México, por lo tanto, para algunos alimentos se consultaron estudios de
impacto ambiental hechos en otros lugares del mundo, ya que esta fue la informacién mas
cercana obtenida.

Con respecto al impacto ambiental generado por el maiz, se consulto la
investigacion realizada por Paulino-Flores., et al (2018), en donde utilizaron el andlisis de
ciclo de vida para evaluar el impacto ambiental en cuatro diferentes tipos de maiz: rojo,
lomas, zanahoria y negro con manejo de monocultivo convencional en el municipio de
Toluca, México.

En relacion al impacto ambiental generado por la papa, se consulto la investigacion
realizada por Timpanaro, G., et al (2021), en donde utilizaron el andlisis de ciclo de vida
para evaluar el impacto ambiental del cultivo de papa organico y convencional en la region
de Siracusa, Italia. Esta investigacion se utiliza ya que no se encontraron estudios de
impacto ambiental relacionados con la produccion de papa en México.

Con respecto al impacto ambiental generado por la produccién del nopal, se

consultd a Vergel-Rangel et al., (2021), estos autores investigaron el impacto ambiental en
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la produccion del nopal en el Estado de México, en donde presentan emisiones de efecto
invernadero de 0.562 kg/ CO2 eq por kilo de nopal. A pesar de mencionar porcentajes y
medidas de insumos del sistema, no presentan las cantidades medidas con respecto a los
otros indicadores de impacto ambiental.

En cuanto al impacto ambiental generado por la produccidén de leche, se consult6 a
Uctug, F. G. (2019), quien hizo una revisién bibliografica de investigaciones donde
midieran el impacto ambiental generado por la produccién de lacteos. En la produccion de
la leche mencionaron las investigaciones hechas por: Tessari et al., (2016) y por Djekic et
al., (2014).

En cuanto al impacto ambiental de la produccion de carne de bovino, se consult6 a
Huerta et al., (2016), en donde utilizaron el ACV para comparar el impacto ambiental
generado por dos tipos de sistemas de produccion de carne de ganado vacuno en el estado
de Veracruz, México. Tomaron como unidad funcional 1 kg de carne sin hueso y sin grasa.
Las variables de impacto ambiental que tomaron en consideracién para comparar los dos
sistemas fueron: cambio climatico, toxicidad humana, acidificacion terrestre, eutrofizacion
de agua dulce, eutrofizacion marina, ecotoxicidad terrestre, ocupacion de tierras agricolas,
agotamiento del agua, agotamiento de fosiles, formacion de oxidantes fotoquimicos,
ecotoxicidad del agua dulce y ecotoxicidad marina.

Adicionalmente se consulté a Asem-Hiablie et al., (2019), en donde evaluaron la
informacion del impacto ambiental de la produccidn de bovinos en USA disponible en la

base de datos del Roman L. Hruska US Meat Animal Research Center (USMARC).
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Con relacion al impacto ambiental de la produccién de carne de ave, se consult6 a
Lopez-Andrés et al., (2018), en donde presentan las caracteristicas de impacto ambiental en
un sistema productivo en México.

Con respecto al impacto ambiental generado en la produccion porcina, se consult6 a
a Gutierrez., et al (2018), en donde utilizaron el analisis de ciclo de vida para evaluar el
impacto ambiental de la produccion de carne de cerdo en el municipio de Temascaltepec,
Estado de México. Adicionalmente, se complementd la informacion encontrada con lo
presentado por Makara,. et al (2019) en donde también utilizaron el anlisis de ciclo de vida
para evaluar el impacto ambiental de la produccion de carne de cerdo en Pomerania,
Polonia.

Para el impacto ambiental en la produccion de trucha, se consulté a Samuel-Fitwiet
al., (2013), en donde presentaron los resultados encontrados al utilizar el andlisis de ciclo
de vida.

En la tabla 7 se pueden observar las medidas de impacto ambiental encontradas en
diferentes autores con respecto a los principales alimentos que son producidos en el Estado

de México.



Tabla 7

Medidas de impacto ambiental por cadena productiva de alimentos
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Categoria Unidad Papalkg Carnede LechelL Nopal Maizlkg Carne Truchal Carnede  Carnede
cerdo 1 kg 1 kg de ave kg res 1 kg res 1 kg
1 kg Sistema Sistema
intensivo  extensivo
Ocupacion de m2*a 0,0202138 0,2437 1,4 1127285 3,8 13,301,686 47,1*
tierras
agricolas
(ALO)
Cambio kg de 0,2815418 180,734 156666667 0,562 0,077325 2,78 337,251,163 19,3 21
Climético (CC) CO22
equiv.
Agotamiento kg 0,0541091 0,00004
de fosiles (FD)  petroleo
equiv.
Ecotoxicidad kg 1,4-  0,0203311 0,0146725
en agua dulce DB
(FEC) equiv.
Eutrofizacion kg P 0,000055 0,0586 0,49 0,36
de agua dulce equiv.
(FEVL)
Toxicidad kg 1,4- 0,0059175 0,25 0,11
humana (HT) DB
equiv.
Ecotoxicidad kg 1,4-  0,0238831 0,0059325 0 0,003
marina (MEC) DB
equiv.
Eutrofizacion kg N 0,0000696 0,0146 0,000005 0,03553922 0,03211009

marina (MEU)

equiv.




59

Agotamiento kg CFC-  0,0000045 1,87E- 677,1*
del ozono (OD) 11 equiv. 07
Formacién de kg PM10 0,009 0,000185
particulas equiv.
(PMF)
Formacioén de kg 0,045 0,00061
oxidantes NMVOC
fotoquimicos
(POF)
Acidificacion kg SO2  0,0012886 0,0597 0,015 0,0004175 0,4127 0,79 0,57
terrestre (TA) equiv.
Ecotoxicidad kg 1,4- 17382948 0,0016575 0,0109186 0,01214575 0,00186143
terrestre (TE) DB
equiv.
Agotamiento m3 0,0755982 0,0114 0,0000025 5*
de agua (WD)
Fuente: Timpanaro, Gutierrez.,  Djekic et Paulino-  Lopez- Samuel- Huerta et Huerta et
G., etal et al al., (2014) Flores.,et Andrés Fitwietal.,, al., (2016); al., (2016);
(2021) (2018); al (2018)  etal,, (2013) Asem- Asem-
Makara, et (2018) Hiablie et Hiablie et
al (2019) al., (2019) al., (2019)

Fuente: Autor
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En la ilustracion 20 se puede observar que, en la produccién de 1 kg de alimento, la
carne de res es la que mayor agotamiento del agua genera, con una cantidad de 5 m3 de

agua agotada por 1 kg de carne deshuesada producida.

llustracion 20

Agotamiento del agua por 1kg de alimento producido

Agotamiento de agua (WD)

0,0755982 0,0114 0,0000025

Carne de res 1 kg Papa 1 kg Carne de cerdo 1kg Maiz 1kg

Fuente: Autor

En la ilustracion 21 se puede observar que, en la produccion de 1 kg de alimento, la
carne de res es la que mayor agotamiento del ozono genera, con una cantidad de 677 kg

CFC-11 equivalentes de ozono agotado por 1 kg de carne deshuesada producida.
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llustracion 21

Agotamiento del ozono por 1kg de alimento producido

Agotamiento del ozono (OD)

o0
8

677,1

kg CFC-11 equiv.
S 888 8 s

0,0000045 0,000000187

<

Carnede res 1 kg Papalkg Carne de ave 1kg

Fuente: Autor

En la ilustracion 22 se puede observar que, en la produccion de 1 kg de alimento, la
papa es la que mayor ecotoxicidad terrestre genera, con una cantidad de 1,73 kg 1,4-DB

equivalentes de ecotoxicidad terrestre por 1 kg de papa producida.



llustracion 22

Ecotoxicidad terrestre por 1kg de alimento producido

Fuente: Autor

1,7382948

Papa 1 kg

Ecotoxicidad terrestre (TE)

0,012145749  0,010918605  (,001861427
Carnederes 1 Truchalkg  Carnede res 1
kg Sistema kg Sistema
intensivo extensivo

0,0016575

Maiz 1kg
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En la ilustracion 23 se puede observar que, en la produccion de 1 kg de alimento, la

carne de res producida en un sistema intensivo es la que mayor eutrofizacion marina

genera, con una cantidad de 0,035 kg N equivalentes, seguida por la carne de res en un

sistema extensivo con 0,032 y después por la carne de porcino con 0,014.



llustracion 23

Eutrofizacion marina por 1kg de alimento producido

Eutrofizacién marina (MEU)

0,035539216

0,035 0,032110092
0,03
= 0,025
=
a 0,02
=z 0,0146
0,015
0,01
0,005
0,0000696
0

Carnederes 1 Carnederes 1 Carnede cerdo  Papalkg
kg Sistema kg Sistema 1kg
intensivo extensivo

Fuente: Autor

63

0,000005

Maiz 1kg

En la ilustracion 24 se puede observar que, en la produccion de 1 kg de alimento, la

carne de res producida en un sistema intensivo es la que mayor acidificacion terrestre

genera, con una cantidad de 0,79 m2a, seguida por la carne de res en un sistema extensivo

con 0,57; la carne de ave con 0,41y la carne de porcino con 0,06.
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llustracion 24

Acidificacion terrestre por 1kg de alimento producido

Acidificacion terrestre (TA)
0,9
0,8
0,7
0,6

0,79

0,57

0,5 0,4127
0,4
0,3
0,2

o 0,0597
) 0,015  0,0012886 0,0004175
0 [ | A N —

Carnede Carnede Carnede Carnede Lechell Papalkg Maiz 1kg
res1kg reslkg ave 1kg cerdo 1kg

Sistema Sistema

intensivo  extensivo

m2¥a

Fuente: Autor

En la ilustracion 25 se puede observar que, en la produccion de 1 kg de alimento, la
carne de res producida en un sistema extensivo es la que mayor cambio climatico genera,
con una cantidad de 21 kg CO- equivalentes, seguida por la carne de res en un sistema
intensivo con 19,3; la carne de cerdo con 18; la trucha con 3,4; la carne de ave con 2,8; 1

litro de leche con 1,56; el nopal con 0,5; la papa con 0,28 y el maiz con 0,08.
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llustracion 25

Cambio climético por 1kg de alimento producido

Cambio Climatico (CC)

25
21
19,3
20 18,0734
=
=)
g 15
o
@]
(]
o 10
=
Lo
)
5 3,372511628 2,78 0,2815418
. . 1,5666666670’562 0077325
0 m
Carne de Carnede Carnede Trucha Carnede Lechell Nopal 1 Papa 1kg Maizlkg
reslkg reslkg cerdolkg lkg ave 1 kg kg

Sistema Sistema
extensivo intensivo

Fuente: Autor

En la ilustracion 26 se puede observar que, en la produccion de 1 kg de alimento, la
carne de res producida en un sistema intensivo es la que mayor eutrofizacion de agua dulce
genera, con una cantidad de 0,49 kg P equivalentes, seguida por la carne de res en un

sistema extensivo con 0,36 y la carne de cerdo con 0,05.
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llustracion 26

Eutrofizacion de agua dulce por 1kg de alimento producido

Eutrofizacion de agua dulce (FEU)

0,6
0,49
0,5
.04 0,36
=
=
@ 0,3
o
[=Ts]
vl
0,2
0,1 0,0586
- 0,000055
0

Carnede res 1kg Carnede res 1 kg Carne de cerdo 1kg Papa 1 kg
Sistema intensivo  Sistema extensivo

Fuente: Autor

En la ilustracion 27 se puede observar que, en la produccion de 1 kg de alimento, la
carne de res es la de mayor ocupacion de tierras agricolas, con una cantidad de 47 m?a,

seguida por la carne de ave con 3,8; 1 litro de leche con 1,4; la trucha con 1,3; el maiz con

1,1; la carne de cerdo con 0,2 y la papa con 0,02.



llustracion 27

Ocupacién de tierras agricolas por 1kg de alimento producido

50
45
40
35
30
25
20
15
10

m2*a

Fuente: Autor

Ocupacion de tierras agricolas (ALO)

47,1

3,8
1,4 1,330168605 1,127285 0,2437 00202138

Carnede Carnede Lechel1ll Truchalkg Maiz 1kg Carnede Papalkg
res 1 kg ave 1kg cerdo 1 kg
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En la ilustracion 28 se puede observar que, en la produccién de 1 kg de alimento, la

carne de res producida en un sistema intensivo es la que mayor toxicidad humana genera,

con una cantidad de 0,25 kg 1,4-DB equivalentes, seguida por la carne de res en un sistema

extensivo con 0,11.
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llustracion 28

Toxicidad humana generada por 1kg de alimento producido

Toxicidad humana (HT)

0,3

0,25

0,25

0,2

0,15

kg 1,4-DB equiv.

0,1

0,05
0,0059175

Carne de res 1 kg Sistema Carne de res 1 kg Sistema Maiz 1kg
intensivo extensivo

Fuente: Autor
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Resultados

Impacto ambiental generado en el Estado de México.

Cabe aclarar que no se obtuvo informacidon en todas las categorias de los alimentos
y que se desconoce la cantidad de sistemas intensivos y extensivos de produccion de carne
de bovino en el estado. Por lo cual se tomé la informacidn de ambos escenarios para
algunas de las categorias de impacto ambiental.

Con respecto a las toneladas de alimentos producidas desde el 2011 al 2020 en el
Estado de México y el impacto ambiental calculado en la produccién de 1 kg alimento, se
puede observar en la ilustracion 29 la cantidad de millones de m® en agotamiento de agua
generados por la produccion de papa, maiz, carne bovino y carne de porcino. La carne de
bovino es la que méas agotamiento del agua ha generado y esta por encima de los 200
millones de m? por afio, seguida por la papa con aproximadamente 150 de m® por afio. La
produccidn de los alimentos mencionados tiene un amplio margen de diferencia en
agotamiento del agua en el estado de México frente a los otros alimentos entre los afios

2011 a 2020.
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llustracion 29

Agotamiento del agua generado por el tipo de alimento producido en el Estado de México 2011-2020

Agotamiento de Agua

230

200
on
E 150 e Papa
o e ———— e ————
o S— Bovino-Carne
c
§ 100 Pordno-Carne
= Maiz grano
50

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: Autor

Con respecto a las toneladas de alimentos producidas desde el 2011 al 2020 en el
Estado de México y el impacto ambiental calculado en la produccién de 1 kg alimento, se
puede observar en la ilustracion 30 la cantidad de kg CFC-11 equivalentes en el
agotamiento del ozono generados por la produccion de papa, carne bovino y carne de ave.
La carne de bovino es la que mas agotamiento del ozono ha generado y ha sido de
aproximadamente de 3000 millones kg CFC-11 equivalentes, con un amplio margen de
diferencia en agotamiento del ozono en el estado de México frente a los otros alimentos

entre los afios 2011 a 2020.
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llustracion 30

Agotamiento del ozono generado por el tipo de alimento producido en el Estado de México 2011-2020

Agotamiento del Ozono

3,5E+10

3E+10 ——

. 2,5E+10

2E+10 = Bovino-Carne

Ave-Carne
1,5E+10
Papa

kg CFC-11 equiv.

1E+10
5E+09

0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: Autor

Con respecto a las toneladas de alimentos producidas desde el 2011 al 2020 en el
Estado de México y el impacto ambiental calculado en la produccion de 1 kg alimento, se
puede observar en la ilustracion 31 la cantidad de kg 1,4-DB equivalentes en la
ecotoxicidad terrestre generada por la produccion de papa, carne bovina, maiz y trucha. La
papa es la que mas ecotoxicidad terrestre ha generado y ha sido de aproximadamente de
3000 millones kg 1,4-DB equivalentes, con un amplio margen de diferencia en generacion
de ecotoxicidad terrestre en el estado de México frente a los otros alimentos entre los afios

2011 a 2020.



llustracion 31
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Ecotoxicidad terrestre generada por el tipo de alimento producido en el Estado de México 2011-2020

4000000

3500000

3000000

2500000

i 2000000

1500000

Miles de kg 1,4-DB equiv.

1000000

500000

Fuente: Autor

Ecotoxicidad terrestre (TE)

\/\/__/

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

—— Papa
Maiz grano
Bovino-Carne (Sistema intensivo)
Bovino-Carne (Sistema extensivo)

e Trucha

Con respecto a las toneladas de alimentos producidas desde el 2011 al 2020 en el

Estado de México y el impacto ambiental calculado en la produccion de 1 kg alimento, se

puede observar en la ilustracion 32 la cantidad de miles de kg N equivalentes en la

eutrofizacién marina generada por la produccién de papa, carne bovina, maiz y carne de

porcino. La carne de bovino es la que mas eutrofizacion marina genera, especialmente si es

producida en un sistema de produccion intensiva, con cerca de 1600 miles de kg de N

equivalentes, seguido por la carne de porcino con cerca de 300 mil y después por la papa 'y

el maiz ambos con cerca de 150 mil.



llustracion 32
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Eutrofizacion marina generada por el tipo de alimento producido en el Estado de México 2011-2020

Miles de kg N equiv.

Fuente: Autor
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Con respecto a las toneladas de alimentos producidas desde el 2011 al 2020 en el

Estado de México y el impacto ambiental calculado en la produccion de 1 kg alimento, se

puede observar en la ilustracion 33 la cantidad de kg SOz equivalentes en la acidificacion

terrestre generada por la produccion de papa, carne bovina, maiz, carne de porcino y carne

de ave. La carne de ave es la que mas acidificacion terrestre genera, ha permanecido

alrededor de los 40 millones de kg de SO equivalentes, seguido por la carne de bovino en

un sistema intensivo con cerca de 35 millones, la carne de bovino en un sistema extensivo
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con cerca de 25 millones, el maiz con cerca de 10 millones y por debajo de 5 millones se

encuentra la papa y la carne de porcino.

llustracion 33

Acidificacién terrestre generado por el tipo de alimento producido en el Estado de México 2011-2020

Acidificacion terrestre (TA)

50
45

40

35

w— Bovino-Carne (Sistema intensivo)
30
Bovino-Carne {Sistema extensivo)

25 Porcino-Carne
Ave-Carne

20 e aiz grano

Millones de kg SO2 equiv

15 == Papa

10 __/

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: Autor

Con respecto a las toneladas de alimentos producidas desde el 2011 al 2020 en el
Estado de México y el impacto ambiental calculado en la produccion de 1 kg alimento, se
puede observar en la ilustracion 34 la cantidad de kg CO equivalentes en el cambio
climatico generados por la produccion de papa, carne bovina, maiz, carne de porcino, carne
de ave, trucha y nopales. EI maiz es el mayor generador de cambio climatico, ha

permanecido alrededor de los 2000 millones de kg de CO: equivalentes, seguido por la
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carne de bovino por debajo de 1000 millones, la papay el nopal cerca de 500 millones, la

carne de porcino, de ave Yy la trucha por debajo de 500 millones.

llustracion 34

Cambio climatico generado por el tipo de alimento producido en el Estado de México 2011-2020

Cambio Climatico (CC)

2500

2000
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Fuente: Autor

Con respecto a las toneladas de alimentos producidas desde el 2011 al 2020 en el
Estado de México y el impacto ambiental calculado en la produccion de 1 kg alimento, se
puede observar en la ilustracion 35 la cantidad de kg P equivalentes en la eutrofizacion del
agua dulce generados por la produccién de papa, carne bovino y carne de porcino. El
sistema intensivo de carne de bovino es el mayor causante de la eutrofizacion del agua con

mas de 20 millones de kg P equivalentes, seguido por la carne de bovino producida en un
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sistema extensivo con més de 15 millones de kg P equivalentes. Ambos sistemas
productivos de carne de bovino tienen una amplia diferencia con la cantidad de kg de P

equivalentes que se produce con los demas alimentos.

llustracion 35

Eutrofizacion de agua dulce generada por el tipo de alimento producido en el Estado de México 2011-2020

Eutrofizacion de agua dulce (FEU)
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Fuente: Autor

Con respecto a las toneladas de alimentos producidas desde el 2011 al 2020 en el
Estado de Mexico y el impacto ambiental calculado en la produccion de 1 kg alimento, se
puede observar en la ilustracion 36 la cantidad de m?*a de ocupacion de tierras agricolas
causados por la produccion de papa, maiz, carne de ave, trucha, carne bovino y carne de

porcino. La produccion de maiz es la que mas tierras agricolas ocupa, ha crecido desde los
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25000 millones de m?*a hasta cerca de los 35000 millones de m?*a, estando muy por

encima de los otros alimentos que se producen.

llustracion 36

Ocupacidn de tierras agricolas generado por el tipo de alimento producido en el Estado de México 2011-2020

Ocupaciodn de tierras agricolas (ALO)
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Fuente: Autor

Con respecto a las toneladas de alimentos producidas desde el 2011 al 2020 en el
Estado de México y el impacto ambiental calculado en la produccion de 1 kg alimento, se
puede observar en la ilustracion 37 la cantidad de kg 1,4-DB equivalentes de toxicidad
humana generada por la produccion de maiz y carne de bovino. La produccion de maiz es

la que mas toxicidad humana genera, ha crecido desde los 125 millones de kg 1,4-DB
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equivalentes hasta cerca de los 160 millones de kg 1,4-DB equivalentes, estando muy por

encima de los otros alimentos que se producen.

llustracion 37

Toxicidad humana generada por el tipo de alimento producido en el Estado de México 2011-2020

Toxicidad humana (HT)
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Conclusiones

Existe una amplia cantidad de publicaciones cientificas hechas entre los afios 2012 -
2022 que estan relacionadas con el impacto ambiental en la produccion de alimentos y
dietas de los consumidores, sin embargo, la mayoria de estas publicaciones han sido hechas
en Estados Unidos y en Europa.

A pesar de estar incrementando, actualmente hay pocas publicaciones relacionadas
con el impacto ambiental en la produccion de alimentos y dietas de los consumidores en
México. Por lo cual, valdria la pena profundizar en este tipo de investigaciones en dicho
pais.

Se encontraron diferentes factores de contaminacion ambiental que son generados
por los sistemas alimentarios, tales como: cambio climatico, toxicidad humana,
acidificacion terrestre, eutrofizacion de agua dulce, eutrofizacion marina, ecotoxicidad
terrestre, ocupacion de tierras agricolas, agotamiento del agua, agotamiento de fosiles,
formacion de oxidantes fotoquimicos, ecotoxicidad del agua dulce y ecotoxicidad marina.

En las publicaciones se encontrd que algunos de los factores de contaminacion
ambiental, han sido evaluados con diferentes unidades de medida, lo que en algunos casos
imposibilita la comparacion entre diferentes sistemas productivos.

La cadena productiva de carne de res (en peso), es la que mayor cantidad de
contaminacion genera en comparacion a la cadena productiva de los otros alimentos que se

estudiaron (carne de cerdo, carne de ave, trucha, maiz, papa y nopal).
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Debido a la alta cantidad de toneladas que se producen de papay de maiz en el
Estado de México, su contaminacién ambiental alcanza a ser mayor que la producida por la
carne de res en algunos factores tales como: toxicidad humana, ocupacion de tierras
agricolas, cambio climético y ecotoxicidad terrestre (papa). En las demés, la mayor
contaminacion ambiental la genera la produccion de carne de res, excepto en la
acidificacion terrestre donde es mas alta la contaminacion generada por la produccion de la
carne de ave.

Existen limitantes para hacer este tipo de investigaciones como: la falta de
uniformidad en las unidades de medida de los factores de contaminacion y, la falta de
generacion de estudios en lugares de produccién especificos, ya que al hacer
aproximaciones y desconocer en parte las practicas productivas de la region de estudio,
pueden cambian los fertilizantes, las condiciones climaticas, las practicas productivas, las
fuentes energéticas utilizadas y otras variables que pueden afectar el resultado final del
estudio en cuanto la contaminacion generada. Por lo cual, en esta investigacion hubo que
hacer aproximaciones tomando investigaciones de impacto ambiental hechas en otras

regiones y paises.
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