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Resumen

Esta tesis se sitGa en la discusion en torno a la relacion entre la poblacion y el
medio ambiente a través de su consumo. Especificamente, concierne el consumo futuro
de agua, reconociendo gque la misma es el recurso mas importante para la subsistencia y el
desarrollo. Y ya que usualmente entre el 75% y el 85% por ciento del agua utilizada en
las economias en desarrollo es para la agricultura, se plantea el consumo alimentario de la
poblacién, proyectado a futuro, como la variable intermedia para medir la demanda de
agua en la proxima década. Asi mismo, se reconoce que el consumo alimentario se
decide y gestiona en su vasta mayoria no de forma individual, sino al interior de los

hogares.

De tal forma, se realiz6 un analisis de las tendencias del consumo alimentario de
los hogares en México desde la década de los 80s hasta la del 2010, y de las tendencias
en la formacion de los arreglos de cohabitacion durante los mismos afios. Se encontrd que
el consumo alimentario al interior de los hogares funciona persistentemente como
economias de escala, y por ende se utilizaron proyecciones de hogares al 2030 segun su
tamafio para caracterizar el consumo alimentario. Por ultimo, se calculd la huella hidrica

asociada al sustento de la demanda alimentaria de los hogares a dicho afio.

Se observé que los hogares presentan una marcada tendencia de disminucién en
su tamafio, por lo que el efecto de escala tendera a atenuarse. Esto derivaria en una mayor
demanda de agua para la produccién de alimentos, pero también se encontré que existen
cambios en los patrones de consumo alimentario que contrarrestan este efecto: la
progresiva sustitucion de carne de res por carne de pollo y la de leche por refresco

producira, segun los calculos, una menor huella hidrica en 2030 que en 2014.
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Introduccion

Esta tesis surge en respuesta a la creciente preocupacion, tanto generalizada como
personal, en torno a las aceleradas transformaciones ambientales que esta
experimentando el planeta y a las futuras consecuencias de las mismas en el mundo y en
México.

Segun el consenso cientifico, dichas transformaciones, agrupadas bajo el nombre
de cambio climético, son ya una realidad ineludible y son provocadas, en gran medida,
por las acumulaciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera y de residuos de
diversa indole en la tierra y el océano, asi como por la explotacion generalizada de
recursos naturales. Sus posibles consecuencias a futuro incluyen un incremento sustancial
en la temperatura general del planeta, el derretimiento parcial o total de los polos,
pérdidas de biodiversidad, agotamiento de la vida marina, deforestacion de territorios
boscosos, desgaste de la capa de ozono, desertificacion de superficies arables y escasez
critica de agua dulce (Ripple et al, 2017; Speidel et al., 2009). Se espera que estos
cambios se traduzcan en potentes amenazas a la estabilidad, los medios de subsistencia y
los lugares de residencia de las poblaciones. Las diversas formas en las que comunidades
alrededor del mundo ya estan siendo afectadas estan bien documentadas (UNFCC, 2006).
Mientras que la intensidad de las consecuencias variard de pais a pais, se anticipan
grandes retos para México: su geografia y caracteristicas sociodemogréaficas lo vuelven
particularmente vulnerable a los efectos que el cambio climatico tendra sobre la
naturaleza y la sociedad.

En el caso particular de nuestro pais, en las proximas décadas se espera que la
vegetacion del 40 por ciento de su superficie sufra alteraciones debidas al cambio
climético, que los bosques templados y himedos lluviosos disminuyan y que el meséfilo
de montafia desaparezca (Soberdn, 2010); que el aumento del nivel del mar a causa del
derretimiento de los polos afecte las lagunas costeras, asi como sus vegetaciones y faunas
y los modos de subsistencia humana que dependen de ellas (Ezcurra, 2010); que la
superficie cultivable decrezca hasta en un 25% y que el incremento en el nimero y
magnitud de las heladas incida en los sistemas productivos agropecuarios, Yy, en

consecuencia, que la produccion agricola disminuya sustancialmente —por ejemplo, la de



maiz entre 29 y 45% vy la de café en casi un 80% (Céardenas, 2010; Conde, 2010); que los
cambios en las concentraciones de ozono incrementen las enfermedades diarreicas y
cardiorrespiratorias, que los cambios en los patrones de lluvias afecten la difusion de
enfermedades como el paludismo y el dengue y que las ondas de calor presenten riesgos
de muerte para personas vulnerables, como las de la tercera edad (Moreno, 2010); que las
sequias afecten a la poblacion que concentra el 75% de la actividad industrial (Conde,
2010); que la escasez de agua, ya de por si presente en regiones del pais como la Centro-
Norte y el Valle de México (CONAGUA, 2016), se agudice, y que el estrés resultante
por la disminucion en la disponibilidad de recursos exacerbe tensiones entre distintos
grupos sociales a tal grado que estas tensiones escalen a violencia directa (Velazquez et
al, 2010).

También existe consenso cientifico respecto de los causantes del cambio
climatico: la responsabilidad recae en actividades humanas relacionadas a la generacion
de energia y a la extraccion y transformacion de recursos naturales para la produccion de
bienes y servicios (Ripple et al, 2017). Gracias a un desarrollo econdémico sustentado en
demandas de alimentos, agua dulce, madera, fibras y combustibles, en las Ultimas
décadas la humanidad ha obtenido ganancias considerables en su esperanza y calidad de
vida, y el tamafio de la poblacién ha aumentado de forma sin precedente. Estas ganancias,
sin embargo, no han sido equitativas (algunos grupos se han beneficiado mas que otros) y
el costo pagado por el medio natural es altisimo (MA, 2005). El concepto de
sustentabilidad ha surgido como respuesta a la preocupacion por el dafio al medio natural:
es imperativo encontrar la forma de mantener las ganancias en la calidad y la esperanza
de vida sin comprometer la habilidad de generaciones futuras de satisfacer sus propias
necesidades, al mismo tiempo que se reduce la brecha de desigualdad al interior de las

poblaciones (Sanchez, 2015).

Pero no obstante el establecido consenso cientifico y un creciente discurso
politico al respecto, la propagacion de estilos de vida y formas de organizacion social que
necesitan grandes cantidades de recursos y energia para subsistir parece persistir (Urry,

2011). Esta tendencia a formas de subsistencia y organizacion que derivan en una gran



explotacion del medio ambiente, a pesar de posibles consecuencias nocivas e irreversibles
en el corto plazo, apunta a la urgencia de seguir estudiando las formas en las cuales la
poblacidon interactla con su medio. Asi mismo, es necesario reconocer que, para tener
lecturas dptimas del futuro del planeta de acuerdo a nuestras posibilidades, es imperativo
considerar no solo los cambios en los sistemas biofisicos sino también las
transformaciones sociales venideras y comprender las relaciones reciprocas entre el
cambio en la relacion con el medio y el cambio poblacional (Sdnchez 2015; Sanchez et
al., 2017).

De tal suerte, esta tesis se sitla en el estudio de la relacion entre la poblacion, sus
caracteristicas y el medio ambiente. Especificamente, concierne como el consumo de la
poblacion mexicana esta asociada a la explotacion del agua, ya que se reconoce que la
misma es fundamental para mantener la vida de todos los organismos y la organizacion
social de la poblacion, que la utiliza en un sinfin de actividades. Se reconoce asi mismo
que el crecimiento poblacional de las ultimas décadas y la bdsqueda del desarrollo
econdmico han derivado en un requerimiento del recurso cada vez mayor, y lo han

disminuido en cantidad y calidad (Hernandez, 2014).

Se estima que cada afio en el pais caen cerca de 1,449,471 millones de metros
cubicos de precipitacion, lo que se consideraria abundante, pero esta medida es poco
representativa de la situacion a lo largo del territorio (Uribes y Véazquez del Mercado,
2017). El norte, la region con mayor concentracion poblacional y produccién econémica,
recibe poca lluvia a lo largo del afio y muchos de sus acuiferos estan sobreexplotados. Por
su parte, en el sur, donde se concentra menos poblacion y hay mas pobreza y
marginacion, caen mayores cantidades de lluvia y la disponibilidad de agua es abundante
(CONAGUA, 2016). Ademas de esta asimetria territorial en cuanto a la disponibilidad
del recurso, su acceso por parte de la poblacion también esta sesgado: se estima que 35
millones de mexicanos experimentan poca disponibilidad (PNH) y que 12 millones no
cuentan con acceso a agua potable (Toabada y Denzin, 2017). Asi mismo, diversos
académicos reconocen que su explotacion no es sustentable ni ambiental ni socialmente:
en el campo, su acceso para riego esta condicionado por el tamafio de las parcelas, y se

podria considerar que parte los subsidios que otorga el gobierno para su uso terminan



siendo perjudiciales a su buen manejo (Lopez Morales, 2017). Con respecto a su calidad,
cabe resaltar que uno de cada seis acuiferos esta contaminado (Lépez Morales, 2017).

A causa de estas problematicas, similares a las encontradas en muchos paises
alrededor del mundo, se han propuesto diversas estrategias para el estudio del uso y
manejo del agua. Cabe resaltar el desarrollo del concepto de Huella Hidrica (HH), que se
define como una medida de la apropiacion humana del recurso, ya sea por consumo o por
contaminacion. Aunque parezca sorprendente, o sea poco considerado, todos los bienes
que que se producen en una economia necesitan de agua para su elaboracion. La HH es
entonces una forma de cuantificar la cantidad del recurso necesaria durante el proceso de
elaboracion de, por ejemplo, un litro de gasolina, una camisa de algoddn o un kilogramo
de tomate. De igual forma, la huella hidrica puede indicar el agua utilizada durante un
afio, o cualquier periodo de tiempo, por la poblacion de una region especifica -como un
pais 0 una entidad federativa-, o de un grupo particular de individuos (Water Footprint
Network).

Este concepto ha permitido esclarecer que la actividad humana que mas demanda
agua, tanto alrededor del mundo como en este pais, es la agricultura. Se ha encontrado
que la cantidad de agua necesaria para producir los alimentos destinados a consumo
humano, tanto vegetales como animales, usualmente representa entre el 70 y el 90% del
agua total utilizada en actividades antropicas® (Hoekstra y Chapagain, 2016). De tal
suerte, demandas alimentarias crecientes, y la adopcion de dietas intensivas en productos
carnicos y lacteos -mismos que requieren grandes cantidades de agua para su produccion-
estan conduciendo a la explotacion intensiva del recurso -asi como a la expansion de la
superficie arable, accion que muchas veces implica deforestacion-, y al incremento del
ganado -y su subsecuente emision de gas metano?-. Por estas razones, se considera que la
produccién industrial y de pequefia escala de productos agricolas y pecuarios en las
Gltimas décadas ha sido uno de los factores mas influyentes en el cambio climatico y en

la explotacion del recurso hidrico. (University of Cambridge, 2014).

1 Todas las actividades realizadas por el ser humano.

2 Se estima que las emisiones de metano por las flatulencias del ganado mundial (sustancia
considerada como gas de efecto invernadero) equivalen a las emisiones totales del mismo gas
resultantes de la produccion y manejo de carbdn, petréleo y gas natural y que, en 2015,
representaron el 16% de las emisiones totales de gas de efecto invernadero en el mundo (The
Guardian, 2017).
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Parece entonces surgir una disyuntiva. Por un lado, garantizar la seguridad
alimentaria de las poblaciones es fundamental para asegurar el 6ptimo desarrollo al que
tiene derecho cada individuo; por otro, continuar con las formas de produccién
agropecuaria imperantes hasta ahora con el propdsito de satisfacer dietas intensivas en
productos carnicos y lacteos, cada vez mas en boga, pondra presion no sustentable sobre
los recursos hidricos y las consecuencias serdn severas. Si bien los gobiernos alrededor
del mundo han empezado a elaborar guias para llevar a la sociedad a afrontar el cambio
climatico y adoptar formas sustentables de vida®, las problematicas surgidas del mismo

derivaran en consecuencias intricadas que no seran faciles de abordar.

Atendiendo entonces a que la produccion alimentaria es el factor principal en los
procesos de explotacién de agua y uno de los méas importantes en la conduccion del
cambio clilmatico, esta tesis gira en torno al requerimiento hidrico que ha sido necesario
para sustentar el consumo alimentario de la poblacion mexicana en las ultimas décadas y
al que sera necesario para sustentar su demanda de alimentos en afios futuros.

Histéricamente, la mayoria de los estudios de este tipo (los que abordan la
relacion entre la poblacion y el medio ambiente) se han centrado en como el tamafio de la
poblacion y sus sistemas productivos inciden en la explotacion del medio (de Sherbinin,
2006; Bongaarts, 1996; Curran, 2004). No obstante, recientemente nuevas lineas de
investigacion se han abierto; particulamente, se ha reconocido que es importante prestar
atencion no sélo a los sistemas productivos, sino también a los patrones de consumo, y
no sélo al tamafio total de la poblacién, sino también a sus caracteristicas econémicas,
culturales, sociales y demogréaficas (Hartmann, 1998; Boserup, 1996; Pebley, 1998). Esta
tesis se situa dentro de estas nuevas pespectivas.

En este sentido, se plante6 como hipoétesis que las caracteristicas demogréaficas de
la poblacion han influido e influirdn en su consumo alimentario, y por ende en su
demanda de agua. Asi mismo, se reconoce, retomando el trabajo de Pérez (2016),
Sanchez (2012; 2015), de Sherbinin (2008) y Bradbury et al. (2014), que es en los

3 Por ejemplo, destacan los Objetivos del Desarrollo Sustentable.
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hogares* en donde ocurren muchas de las decisiones vinculadas con el consumo. Por
ejemplo, en paises como México, lazos familiares fuertes resultantes de los patrones
culturales predominantes y altos niveles de pobreza derivan en estrategias conjuntas de
gasto y consumo, y existen bienes, como la energia eléctrica y el agua corriente, que no
pueden ser adquiridos de forma individual al interior de los hogares (Pérez, 2016). De tal
forma, los hogares se retoman como unidad de andlisis y se planted, entonces, que sus

caracteristicas demograficas influyen sobre su consumo alimentario.

Para comprobar esta hipotesis, se recurrio a la serie historica de la Encuesta
Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares levantada por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) desde 1984 hasta la fecha, misma que recaba
informacion acerca de las caracteristicas de los hogares y sus viviendas, asi como de sus
gastos en distintos rubros, incluido el alimentario. Se seleccionaron los afios 1984, 1994,
2004 y 2014 para su estudio y se encontrd6 que, a lo largo de esas tres décadas, el
consumo alimentario al interior de los hogares funciona persistentemente como
economias de escala. Es decir, la cantidad de alimentos per cépita consumida por los
individuos esta directamente mediada por el tamafio del hogar al que pertenecen. En este
sentido, en los hogares de menor tamafio -aquellos con menos integrantes- se consumen
mas alimentos por persona que en los mas extendidos -aquellos con mas integrantes-. De
tal suerte, para poder proveer de una estimacion de la huella hidrica del consumo
alimentario de los hogares, se caracterizaron los mismos segun su tamafio y, para calcular
la huella hidrica del requerimiento alimentario futuro, se utilizaron proyecciones
realizadas por Pérez (2016) del nimero de hogares segln su tamafio a 2030. Para calcular
la huella hidrica de los distintos alimentos considerados, se emplearon estimaciones
aceptadas internacionalmente, descritas a detalle en la seccién de metodologia.

Para lograr entender los resultados obtenidos en un contexto, en el marco tedrico
se presenta una revision de la literatura de todos los aspectos abordados, empezando por
el estudio de la relacién de la poblacion y el medio ambiente desde la demografia; asi

mismo, se presentan las transformaciones sociodemogréaficas que han experimentado los

4 Como hogar se entiende a la corresidencia de personas que pueden o no tener una relacién
de parentesco, pero que comparten la vivienda y el gasto del consumo. Pueden existir hogares
de una sola persona (Pérez, 2016; Radivojevi y Vasic, 2012).
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hogares en el pais en las Gltimas décadas y las tendencias futuras esperadas por los
expertos, una breve descripcion del estado del agua en México y una revision de los

habitos de consumo alimentario de los mexicanos.

Es pertinente sefialar que la tesis no pretende destacarse por la precision de sus
estimaciones. Si bien estas fueron realizadas con sumo cuidado y utilizando
metodologias comprobadas y eficientes, los resultados obtenidos ain contindan siendo
superficiales y con amplia posibilidad de refinacién. Méas bien, se intentd proveer de
legibilidad, o de comenzar a proveer de legibilidad, a fendbmenos que estan entrelazados
pero que por lo general se han estudiado por separado. El autor considera de suma
importancia que se empiecen a desenmarafar los procesos sociales de insercion en el
medio que han provocado la inercia sistémica que nos ha traido hasta el punto en donde
nos encontramos. Sin duda esta es una tarea ardua, pero quiza ganancias en un
entendimento mas profundo, obtenidas poco a poco, de nuestra relacion con el ambiente
y como esta estda mediada por los aspectos cotidianos de nuestra vida diaria -como
nuestra alimentacion y nuestros arreglos de cohabitacion-, nos brinden mas posibilidades

concretas y plausibles de accidn frente a los retos venideros.

13



Capitulo 1. La relacion poblacion-medio ambiente y la importancia de

considerar el consumo de los hogares

Hay una larga tradicion del estudio de la relacion entre la poblacion y el medio
ambiente, y la disciplina demografica tiene sus origenes en él.

En 1798 Thomas Malthus expuso en su “Ensayos sobre el principio de la
poblacion”, su preocupacion con respecto del crecimiento poblacional desmedido y la
subsecuente escasez de recursos para sustentarlo. Sus vaticinios resultaron inexactos,
pero su posicion fue ampliamente retomada y se desarrollaron numerosos argumentos
antinatalistas —es decir, aquellos con una postura definida sobre las consecuencias
negativas del aumento poblacional y que urgian a un control estricto de la fecundidad.
Por ejemplo, en 1968 sali6 a la venta un famoso libro Ilamado The population bomb
(Elrich et al., 1968) que advertia sobre los potenciales limites del planeta para soportar el
incremento de la poblacion humana. Por su parte, en 1972 Maedows et al. publicaron The
limits to growth, en el cual los problemas planteados concernian la relacion poblacion-
tecnologia: afirmaban que la poblacion crece exponencialmente mientras que le
tecnologia para extraer recursos puede hacerlo solo de forma lineal. En estudios mas
recientes, Young (2005) plantea la problematica en torno al tamafio de la poblacion
global y la suficiencia de tierra potencialmente cultivable y desde el lado de las ciencias
naturales, los cientificos ambientales usualmente citan el volumen poblacional como uno
de los factores que estan conduciendo el cambio climatico (Spiedel et al., 2009; Ripple et
al., 2017). En parte inspirados en los argumentos expuestos en estos trabajos, el siglo
pasado fue testigo de discursos y programas politicos que impulsaron fuertes medidas
antinatalistas, sobre todo en el mundo en desarrollo (Gutierrez, 2012).

Por otra parte, hay argumentos que sostienen que no se trata del niamero de
personas, sino de la forma de explotar los recursos: sus sistemas politico-econémicos, su
tecnologia y sus patrones de consumo. Estos argumentos sostienen que no es el nimero
de habitantes de un pais lo que determina su grado de dafio ambiental, sino los sistemas
legales que regulan el acceso a bienes naturales, y no descartan la incidencia de
corporaciones e influencias internacionales y la demanda de los mercados mundiales en

un mundo globalizado (Hartmann, 1998). Afirman que el crecimiento poblacional no
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solo implica una reduccion de la disponibilidad de recursos per capita, sino también la
inclusién de nuevo capital humano en la sociedad y, por ende, mayor oportunidad de
desarrollar tecnologia de mayor eficiencia en la generacion de bienes y servicios y, a
largo plazo, restaure los dafios al entorno (Boserup, 1996). Apuntan como ejemplo a las
décadas recientes: a escala global las tasas de crecimiento poblacional han disminuido
pero el dafio ambiental ha aumentado (Pérez, 2016); y a paises como México, en donde la
poblacion se ha incrementado a mayores proporciones que la tierra cultivada, gracias en
parte al desarrollo de nuevas tecnologias agroalimentarias (Sanchez, 2014).

No obstante la desaceleracion del crecimiento en las Gltimas decadas (a causa del
descenso de la fecundidad), el tamafio de la poblacion ha alcanzado niveles sin
precedentes, que ha coincidido en el tiempo con los cambios observados en el clima

mundial.

Poblacién mundial en billones de personas

1

0
1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

Figura 1. Crecimiento poblacional en el mundo. Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial
para los afios entre 1960 y 2015 y un estimado de Lahmeyer (2006) para 1900.

El descenso de los niveles de mortalidad seguido por el descenso de los niveles de
fecundidad se conoce como transicién demogréfica. Usualmente el descenso de la
mortalidad es propiciado por el desarrollo econémico y el incremento en la disponibilidad
de recursos, avances en la medicina e higiene, y el aumento general de la calidad de vida.

Por su parte, el descenso de la fecundidad se da cuando hay cambios en los sistemas
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reproductivos de la sociedad. Evidentemente, la amplitud de dichos cambios -tanto en las
condiciones materiales y préacticas sanitarias como en los sistemas reproductivos- los
hace venir acompariados de transformaciones sociales profundas.

Alrededor del mundo la transicion demografica ha ocurrido a diferentes tiempos:
en los paises europeos tomo un par de siglos; en algunos paises en desarrollo sélo un par
de décadas. Si bien en un principio se postulé que los cambios sociales que enmarcan
transicion demogréafica eran siempre un proceso de modernizacion —urbanizacion,
industrializacion y adopcion de estilos de vida occidentales-, las particularidades de la
ocurrencia del fenémeno alrededor del mundo demostraron que este no era el caso: puede
ocurrir en diversos contextos culturales y acompafiada de procesos socioeconémicos muy

heterogéneos (Zavala de Cosio, 1992).

Asi, la tasa global de fecundidad mundial descendié de 5.3 hijos por mujer en
1950 a 2.6 en 2008, pero el aumento en la calidad de vida y el declive de las tasas de
mortalidad han dado como resultado que la poblacion en el mundo crezca en 78 millones
de personas cada afio. Se estima que para 2050 la poblacion aumente otros 2.3 billones, y
este crecimiento se dara en su vasta mayoria (casi el 100 por ciento) en los paises del Sur
Global®, los cuales siguen buscando aumentar sus estandares de vida a través de un
crecimiento economico fundamentado en una intensa explotacion de recursos (Speidel et
al., 2009).

De tal suerte, la discusion en torno a la relacion entre la poblacion y el medio
ambiente ha producido posturas diversas, que usualmente giran en torno a la importancia
que tiene el agregado total de individuos en el desgaste ambiental. El énfasis de estos
estudios usualmente ha estado en como el tamafio de la poblacion, asi como su
crecimiento y densidad, interactuan con recursos forestales, agua dulce y tierra cultivable,
entre otros (de Sherbinin, 2006). Pero, dada la urgencia de obtener legibilidad en el
fendmeno, nuevas lineas de investigacion se han abierto: cada vez se reconoce mas la
necesidad de incluir las caracteristicas de la poblacion, tanto demograficas como

socioecondmicas, en el estudio de como se inserta esta en el medio (Pérez, 2016), asi

5 Paises en desarrollo
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como de expandir la forma en la que se estudian las interconexiones entre las condiciones

ambientales y los modos y la calidad de vida de la sociedad (Sanchez, 2015).

Por ejemplo, un esquema sencillo, si bien algo rudimentario, que se desarrollo
para abordar la relacion entre la poblacion y el medio ambiente es la identidad I1=P*F,
donde el impacto en el medio (1) esta dado por el impacto per capita (F) multiplicado por
el tamafio de la poblacion (P) (Ehrlich y Holdren, 1970). A su vez, este modelo sirvio
como base para desarrollar un esquema mas refinado: la conocida ecuacion IPAT, que
considera gque el impacto ambiental (I) es resultado de la interaccion entre el tamario de la
poblacion (P), su riqueza (A)®y la tecnologia (T) (Population Matters, 2011). Sin
embargo, se ha obersvado que dicha interaccion no es sencilla: Entre 1950 y 2000 la
poblacion mundial creci6 de 2.5 a 6.1 billones, mientras que el PIB mundial aument6 en
un factor de siete, de $7 a $46 trillones. La produccion econdmica crecio entonces a un
ritmo mucho mayor al de la poblacién, y por ende se tradujo en ritmos acelerados del
desgaste natural: debido a la complejidad de los ecosistemas, una vez pasados ciertos
limites la capacidad de los mismos para sustentar la biodiversidad decrece
exponencialmente (Speidel et al., 2009). Ademas, existen desarrollos tedricos que
afirman que el enriquecimiento de las sociedades no sélo produce que su consumo
aumente, sino que la forma en la que este consumo se lleva a cabo también cambie. Se
espera que en los proximos afios los paises del Sur Global aumenten su produccién
econdmica con la adopcion de précticas de produccion y consumo que deriven en
mayores emisiones de gases de efecto invernadero y mayores impactos ambientales
(Dietz y Rosa, 1997).

De tal forma, estas ecuaciones pueden representar una buena primera
aproximacion a la lectura del fendmeno, pero su valor radica no en su precision sino en
su capacidad de relacionar conceptos que hasta entonces habian sido estudiados por
separado; es decir, la relacion entre la poblacion, sus patrones de explotacion natural y el
medio ambiente. Desde la demografia se ha retomado este enfoque conceptual para

dotarlo de mayor amplitud y profundidad.

6 Affluence.
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1.0.1 Los patrones de consumo en la relacion poblacion-medio ambiente

Numerosos estudios académicos se han desarrollado en el esfuerzo por entender
el desgaste reciente del medio natural. La mayoria han sido realizados desde las
disciplinas econémicas y ambientales (Urry, 2012) y, por lo general, los mismos se han
centrado alrededor de como los sistemas productivos inciden en la explotacion y
contaminacion del medio (Bongaarts, 1996; Curran, 2004).

Por su parte, los demégrafos han apuntado a que es importante reconocer como la
poblacién interactua con el medio a través de su consumo, y cémo este consumo esta
probablemente mediado por las caracteristicas de la misma (Pebley, 1998). De tal suerte,
se han presentado planteamientos que estudian cémo las decisiones agregadas de los
consumidores influyen sustancialmente en la explotacion del medio. En uno de los méas
reconocidos, Spangenberg (2002) propone utilizar un marco analitico centrado en actores,
en donde los individuos o actores institucionales son responsables de los patrones de
consumo. Pebley (1998), por su parte, elabora que los patrones de consumo son afectados
por el ciclo de vida de los actores, su composicion demografica y la desigualdad social.

Por ende, el estudio de la relacion reciproca entre la dindmica demogréfica y la
explotacion del medio ambiente ha ganado relevancia. Esto no es de sorprender ya que,
como se menciond antes, a lo largo de la transicion demografica se pueden apreciar
interconexiones entre los cambios poblacionales, el nivel de desarrollo econdmico y las
pautas socioculturales predominantes -incluyendo las que estan relacionadas con el
consumo. El consumo queda conceptualizado entonces no como un comportamiento
individual, sino como “el conjunto de procesos socioculturales en los que se realizan la
apropiacion y el uso de recursos” (Pérez, 2016). De esta forma, es facil entender a
Sénchez (2015) cuando afirma que los cambios en las normas, valores vy
comportamientos que acompafian la transicion demografica transforman también la
forma en que se atiende socialmente la provision de necesidades, y, por ende, la relacion
entre la sociedad y la naturaleza, tanto en los aspectos materiales y energéeticos como en

los simbdlicos y culturales.
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Ademas del consumo, la relacion entre la poblacion y el ambiente tiene maltiples
factores; algunos de ellos han sido ya aproximados para su estudio:

Desde un primer acercamiento, existe algo de evidencia (si bien no concluyente)
que apoya la hipétesis que afirma que en el &ambito rural la pobreza y los recursos
naturales limitados inciden en una alta fecundidad y en familias extendidas. No obstante,
hipdtesis alternativas que responsabilizan a factores méas bien culturales de la alta
fecundidad no pueden ser descartadas. Asi mismo, el impacto que tiene el ambiente sobre
la mortalidad y morbilidad humanas esta bien documentado, desde la contaminacién en el
agua y el aire sobre la salud hasta cambios en la distribucién geogréafica de enfermedades
trasmitidas por vectores a causa del cambio climatico (de Sherbinin, 2004, Moreno,
2010). Los estudios sobre migracion y cambio climatico aun no pueden ser
determinantes, debido a la magnitud del fendmeno, pero se espera que para el afio 2050
200 millones de personas puedan migrar debido a complicaciones en sus entornos
producidas por el cambio climatico (Stapleton, et al., 2017). No s6lo el ambiente incide
sobre la dindmica demogréfica, la relacion también existe en sentido inverso: por
ejemplo, existen estudios que sugieren que el envejecimiento estd transformando la
demanda de agua en las ciudades en su volumen y distribucién espacial, y que cambios
en la estructura etaria inciden en la poblacién en edad de trabajar y por ende en los
recursos fiscales disponibles para hacer frente a vulnerabilidades frente al cambio
climatico (Sanchez, 2015). Asi mismo, el presente trabajo retoma como parte
fundamental el estudio de como la estructura y composicion de los hogares de una
poblacién estan relacionadas con sus patrones de consumo, y por ende con como la

misma explota y hace uso de sus recursos.

1.1 Importancia del andlisis a nivel de los hogares

Uno de los aspectos méas abordados de como las caracteristicas sociodemograficas
de una poblacion inciden en su relacion con el medio ambiente es la relacion entre las
caracteristicas de los hogares y sus patrones de consumo. En este estudio, se considera
como hogar a la corresidencia de personas que pueden 0 no tener una relaciéon de

parentesco, pero que tienen la caracteristica de que comparten el gasto del hogar (para
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vivir, alimentarse y consumir juntos) y la misma vivienda, aunque pueden existir hogares
conformados por una sola persona (Pérez, 2016; Radivojevic y Vasic, 2012).

Muchas veces en la sociedad el consumo no es una decision individual, sobre todo
en paises como México: los lazos familiares fuertes de la cultura mexicana y la presencia
extendida de pobreza pueden derivan en estrategias de ingreso y gasto conjunto, sobre
todo para la canasta basica y bienes compartidos (Pérez, 2016). Ademas, existen
servicios, como la energia y el agua consumida al interior de las casas, que no pueden ser
adquiridos de forma individual. Se plantea entonces utilizar a los hogares en este estudio
como los actores responsables del consumo planteados por Spangenberg’.

Asi mismo, se puede considerar al consumo como el motor de una economia: los
productores sélo fabricaran los bienes y servicios que los consumidores estén dispuestos
a adquirir (Duchin, 1997), y equiparando a los a los hogares como los actores
responsables de consumo (de Sherbinin, 2008), se puede utilizar a los mismos como la
unidad final de analisis. Se podria afirmar por tanto que es el agregado de las decisiones
de consumo de los hogares lo que conforma la dindmica econémica y poblacional de un
pais (de Sherbinin, 2008; Pérez, 2016), y por ende algo que incide de forma sustancial
sobre la explotacion del medio.

El argumento anterior se aprecia de forma sencilla en el siguiente esquema:

POBLACHKIM hogares CONSUMo EXPLOTACHON DEL
MEDIO
La poblacion e Lo= hogarss toman El conzumo agregado de los hogares
organiza para cohabitar decisicnes de consumo determina la dinamica econdmica
an hogares, dependiendo influides por sus v la explotacion de recursos naturalas.
de patrones culturalas caracteristicas, Asu waz, el consumo astd conatrenido
y posbilidades COMO U composicion pot la disponibilidad y facilidad de acceso
aconomicas demografica y aus eatilos a los recursos
de vida.

Figura 2. Esquema de la relacion entre la poblacion y el medio ambiente mediada por el consumo de los
hogares®.

7 Pagina 18.

8 Es importante sefialar que el cuadro anterior intenta conceptualizar la explotacion del medio
s6lo desde la perspectiva del consumo. Necesariamente, es una articulacion parcial del
fendmeno: los patrones de consumo podrian mantenerse iguales mientras que los sistemas
productivos y de explotacion cambien a formas méas o menos dafiinas al ambiente.
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Diversos estudios han recopilado como las caracteristicas y dindmicas
sociodemogréficas de los hogares estdn relacionadas con la explotacion de recursos
naturales, como esta relacion esta mediada, por una parte, por su organizacion de
consumo Yy produccidn, y por otra, por su insercion en contextos geograficos, politicos,
culturales, institucionales y economicos. Estos estudios evidencian que el ingreso, el
nivel de escolaridad de los miembros, la edad de los proveedores, la edad, el género y los
estilos de vida de los integrantes del hogar estan relacionados con sus formas de consumo
y estilos de vida y por ende con la explotacion del medio (de Sherbinin, 2008; Pérez,
2016). Un ejemplo claro es el funcionamiento de los hogares como economias de escala
para ciertos bienes: cuando aumenta el nimero de habitantes, el consumo individual per
capita disminuye, ya que los bienes adquiridos son utilizados de manera mas eficiente
para satisfacer las necesidades de los integrantes (Pérez, 2016). De tal suerte, cambios en
el tamafio y la composicion por género y edad de los hogares pueden tener repercusiones
en el consumo y por ende en el ambiente, y estos cambios pueden ser incluso mayores a
aquellos producidos por las variaciones en el tamafio, la composicion y la estructura de la
poblacién total (de Sherbinin, 2008). Asi mismo, cambios en las trayectorias
socioecondmicas de los hogares pueden, a largo plazo, incidir en cambios en los sistemas
fisicos del medio (Sanchez, 2015).

Por ejemplo, el aumento en el numero bruto de hogares -que puede ser propiciado
por el crecimiento poblacional, por el envejecimiento de la poblacion, por el aumento en
la tasa de separaciones o por cambios en los arreglos de cohabitacion- resulta en una
mayor construccién de viviendas y por ende en un incremento en la demanda de recursos
de construccion, y, dependiendo de la zona, puede derivar también en deforestacion,
cambios de vegetacion y pérdida de biodiversidad (de Sherbinin, 2008; Vinuessa, 2012).

El tamafio del hogar incide en el consumo. Pérez (2016) y Sanchez (2012)
muestran que la demanda de energia al interior de los hogares mexicanos opera con
economias de escala: hogares con menos integrantes consumen, per capita, mas energia
que aquéllos de mayor tamafio. Por otra parte, en Estados Unidos la reduccién del tamafio

promedio del hogar en un 50% tiende a incrementar el consumo general en un 25% (sin
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considerar los articulos personales) (Bradbury et al., 2014). El uso de transporte privado
también se ve afectado por el tamafio del hogar: la eficiencia en el uso de automoviles e
hidrocarburos aumenta para hogares cuyos integrantes los comparten, en contraposicion a
personas que optan por utilizarlos de forma individual (Xue, 2012).

Claramente, el consumo de los hogares esta mediado por su ingreso. Este, a su
vez, esta influido por la edad de los integrantes del hogar. Hogares con un mayor namero
de personas en edad de trabajar tendran mayores probabilidades de contar con un mayor
ingreso. Por otro lado, hogares con una mayor tasa de dependencia -es decir, aquellos con
un mayor nimero de ancianos y nifios que dependen de los integrantes econémicamente
activos- veran su ingreso y capacidad adquisitiva disminuidos (HFCN, 2016). El ingreso
no es el unico factor que relaciona la estructura etaria del hogar con su consumo:
Hablando de alimentos, Radivojevic y Vasic (2012) encuentran que, dentro de los
hogares en Serbia, los adolescentes suelen tener mayores requierimientos caloricos que
los nifios y que por ende el consumo alimentario esta supeditado, en muchas ocasiones, a
la edad de los integrantes.

La locacion de los hogares también puede influir en sus patrones de consumo:
Gonzalez (2012) sefiala que hogares en entornos urbanos tienen mayores niveles de
consumo que hogares rurales, a causa de mayores ingresos y la adopcién de patrones de
consumo Y estilos de vida que podriamos Ilamar modernos. Por otro lado, la densidad
poblacional en las ciudades puede también generar economias de escala en el uso de
recursos (World Bank, 2008).

Quizd de forma mas evidente que sus caracteristicas demograficas, las
propiedades socioecondmicas de los hogares también inciden en su consumo. Por
ejemplo, usualmente el aumento de los niveles de educacion de los integrantes se traduce
en mayores niveles de consumo, ya que una mayor educacion implica un mayor ingreso
(Pérez, 2016).

Y ademas de las caracteristicas estructurales de los hogares, tanto internas como
externas, el consumo tambien esta mediado por las decisiones individuales y colectivas
tomadas dentro de los mismos por sus integrantes. Explorar los multiples factores que

afectan los procesos de toma de decision de las personas esta muy fuera del alcance de
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este estudio, pero se retoma uno en particular por su alcance conceptual y el despliegue

teodrico que ha facilitado: el de estilos de vida.

1.1.1 Estilos de vida

Es dificil proveer de una definicion concreta del concepto de estilo de vida; el
mismo puede ser descrito de forma distinta dependiendo de la disciplina que lo utilice v,
al mismo tiempo, lo que intenta designar es algo amplio y ambiguo. Surgio en estudios de
mercadotecnia con el proposito de crear tipologias para clasificar a los consumidores de
acuerdo a sus preferencias, patrones de comportamiento y decisiones de consumo, y asi
poder facilitar la publicidad dirigida a publicos especificos. Lejos de elaboraciones
tedricas complicadas y en su busqueda por empujar las ventas de productos particulares,
los mercado6logos observaron en las personas ciertas caracteristicas que las disponian a
adquirir bienes y servicios de formas determinadas (Gonzalez, 2012).

Después, esta aproximacion resulto util para describir el comportamiento social
tal que distintas disciplinas lo retomaron para estudiarlo con mas formalidad. La
articulacion académica del concepto se ha dado de distintas formas, pero por lo general se
basa en las caracteristicas estructurales de los actores, por un lado, y en sus patrones de
comportamiento, por otro (Duchin, 2003). Por ejemplo, Reusswig et al (2003) definen el
estilo de vida como un conjunto de formas especificas bajo las cuales los individuos
viven e interpretan sus vidas en un contexto social, y lo ligan a tres conceptos principales:
el estatus socioecondémico, actitudes y preferencias (mentalidad) y el comportamiento. Se
aprecia una relacién clara con el concepto de habitus de Bordieu, definido este como un
“sistema de disposiciones encarnadas, tendencias que organizan las formas en las que l0S
individuos perciben el mundo social a su alrededor y responden a é1” (Lizardo, 2004). Por
su parte, Schnettler et al. (2013) describe el estilo de vida como un patron de conducta,
individual o colectivo, que demuestra cierta consistencia en el tiempo bajo condiciones
relativamente constantes, y Stephernon et al. (2010), Gonzélez (2012) y Pérez (2016)

afladen que el mismo estd condicionado por distintos factores externos, como
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regulaciones, factores econdmicos, normas sociales, tecnologia disponible y cadenas de
suministro, asi como por factores estructurales, como las caracteristicas demogréficas.

El estilo de vida intenta designar entonces la forma en que los actores de una
sociedad hacen uso de los recursos disponibles a su alrededor, tanto materiales como
simbdlicos, para decidir qué hacer de sus vidas, como gastar su dinero, cobmo satisfacer
sus necesidades, de qué forma vivir su cotidianeidad y como interpretar su lugar en la
sociedad, escogiendo dentro de las limitaciones y posibilidades que sus contextos les
proveen. De forma sucinta, los estilos de vida relacionan la estructura social con las
actitudes y el comportamiento de los actores (Reuswig et al, 2012).

Este concepto es relevante ya que resulta fundamental para entender las
decisiones de consumo de los hogares. Los cientificos sociales han empezado a
considerar como las actitudes moldean el consumo, y como a su vez el consumo puede
influir en las actitudes y comportamientos (de Sherbinin, 2004). Particularmente desde la
demografia, se le ha utilizado para producir tipologias que ligan los estilos de vida de los
hogares, su consumo Yy sus caracteristicas demograficas (como los indices de
masculinidad, envejecimiento, arreglos de cohabitacion y regiones culturales) (Pérez,
2016; Curran y Sherbinin, 2004; Curran 2004). Los demografos afirman que para
entender el consumo del hogar se necesita tomar en cuenta, por una parte, el contexto en
el que esta inserto, con las oportunidades y constrefiimientos que este provee, y por otra,
sus atributos estructurales. Curran (2004) plantea entonces que los factores que dan forma
al consumo quedan mediados por atributos internos (como la estructura etaria y la
composicidn por género) y externos (como el ingreso y la disponibilidad del tiempo).

Para ejemplificar como el estilo de vida de los hogares afecta su consumo, Dilman
et al (1983) sefialan al consumo de energia en Estados Unidos, en donde algunas
viviendas han eficientado su uso de energia y calefaccion para ascribirse a ideas de
cuidado del medio ambiente, mientras que otras no han cambiado su comportamiento y
han mantenido su nivel de consumo. Por su parte, Lezama (1998) presenta las diferencias
en la demanda de hidrocarburos y la produccién de contaminacion en el Valle de Meéxico

entre hogares con automdvil y hogares sin automovil.
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De tal forma, se intenta entender el complejo proceso que es el consumo de los
hogares por medio de dos vertientes principales: sus caracteristicas estructurales -que
pueden medirse-, como sus atributos demograficos, y sus patrones de comportamiento,
interpretados bajo el concepto de estilo de vida. En este estudio se aborda, Unicamente,

cdémo las caracteristicas estructurales de los hogares infuyen en sus patrones de consumo.

1.2 Transformaciones de los hogares mexicanos a través del tiempo

Dada la importancia que tienen las caracteristicas de los hogares en el consumo,
se presenta una breve historia de sus transformaciones en el pais desde la década de los
ochenta. Cabe mencionar que dichas transformaciones responden a factores internos y
estan enmarcadas, al mismo tiempo, en procesos globales y regionales.

Desde mediados del siglo XX los paises de América Latina experimentaron
grandes cambios sociales: particularmente en su demografia —como la urbanizacion vy el
descenso de la fecundidad- y en su economia —como la transicion, en mayor o menor
medida, del sector primario al terciario-. Estos cambios demograficos y econémicos
habian sido experimentados con anterioridad por paises europeos, Yy Vinieron
acompafiados de transformaciones en la configuracion de los hogares. No obstante, en
América Latina la incidencia sobre la configuracion familiar fue retardada, posiblemente
debido a la importancia de las redes familiares en estos paises (Fussell y Palloni, 2004).
Fue hasta finales del siglo pasado cuando dichos cambios empiezan a acentuarse en la
region y nuestro pais (Quilodran, 2010).

Los cambios en los arreglos de cohabitacién son muchos y mucho puede decirse
sobre ellos; de manera breve, se presenta una caracterizacion de las transformaciones en

el nimero de hogares, su tamafio, su composicion y su estructura etaria.

1.2.1 Volumen de los hogares

Desde el siglo pasado se observa un crecimiento sostenido en el nimero de

hogares. Como se observa en el siguiente cuadro y figura, entre 1980 y 1990 hubo un
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incremento de cuatro millones de hogares (aproximadamente), y de seis millones cada

década subsecuente hasta 2010.

Afo Numero de hogares Poblacion

1980 12,346,352 66,845,833
1990 16,202,845 81,249,645
2000 22,268,196 97,483,412
2010 28,159,373 112,336,538

Cuadro 1. Poblacién y nimero de hogares en México en 1980, 1990, 2000 y 2010. Fuente: Elaboracion
propia ccon datos de censos del INEGI.
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Figura 3. Numero de hogares en México entre 1980 y 2010. Fuente: elaboracion propia con censos del
INEGI.

Esto representa un incremento del 30% en el nimero de hogares para la primer
década considerada, del 37% entre los afios 1990 y 2000, y del 26% para la década previa
al 2010. Esto no es de sorprender, si se considera que la poblacion mexicana también ha

ido en aumento durante los mismos afos.
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Figura 4. Habitantes en México entre 1980 y 2010. Fuente: elaboracion propia con censos del INEGI.

1.2.2 Tamafo de los hogares

Ademas del incremento poblacional, el aumento en el nimero de hogares también
puede deberse a que su tamafio promedio ha disminuido. Segun la Encuesta Nacional de
Ingreso y Gasto de los Hogares (ENIGH) de INEGI, el tamafio medio de los hogares se
redujo en mas de un integrante desde la década de los ochentas hasta la década del 2010,

como se puede observar en el cuadro y figura siguientes.

Afio Tamafio promedio del hogar (nimero de

integrantes)
1984 5.12
1994 4.6
2004 4.03
2014 3.91

Cuadro 2. Tamafio promedio del hogar en México en 1984, 1994, 2004 y 2010. Fuente: elaboracion propia
con datos de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014.
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Figura 4. Disminucion del tamafio promedio del hogar. Fuente: Elaboracién propia con datos de
ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014.

Segun los censos del INEGI, en las Ultimas décadas la poblacion mexicana ha
tendido a corresidir en hogares cada vez mas pequefios: por ejemplo, los hogares
unipersonales pasaron de ser el 2.86% del total en 1980 al 8.79% en 2010. Asi mismo, los
hogares de tres y cuatro personas incrementaron varios puntos porcentuales a costa de los

hogares de mas de cinco residentes, como se observa en el siguiente cuadro.

Distribucion porcentual de los hogares por afio y tamafio

Tamafio del
hogar 1980 1990 2000 2010
1 2.86% 4.90% 6.30% 8.79%
2 11.29% 10.43% 12.85% 15.60%
3 14.35% 14.64% 18.12% 19.15%
4 15.63% 18.33% 22.23% 23.03%
5 13.99% 17.06% 17.72% 16.52%
6 11.58% 12.52% 10.58% 8.42%
7 12.12% 8.41% 5.29% 3.86%
8 6.75% 5.51% 3.05% 2.06%
9y mas 11.43% 8.20% 3.85% 2.57%
Total 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Cuadro 3. Distribucion porcental de los hogares por tamafio en 1980, 1990, 2000 y 2010. Fuente: Censos
del INEGI.
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Este proceso de disminucion del tamafio promedio del hogar no es exclusivo del
pais. En Europa, por ejemplo, el nimero promedio de integrantes se redujo en un
integrante entre 1961 y 1995. Asi mismo, se ha presentado en distintos paises de América
Latina: Entre 1987 y 1997 el tamafio medio se redujo de 5.1 a 4.7 en Venezuela, de 4.6 a
4.1 en Colombia, de 4.7 a 4.3 en Bolivia 'y de 3.4 a 3.2 en Uruguay, por nombrar algunos
(Pérez, 2015).

Esto se puede entender a la luz de la teoria de la transicion demografica. La baja
en la fecundidad incide en los patrones de formacion familiar y por ende de cohabitacion.
Asi mismo, los cambios en las normas culturales y estructuras sociodemogréaficas que la
acompafian inciden en las preferencias y posibilidades de las familias: el descenso del
tamafio medio del hogar en México y el mundo viene también acompafiado de procesos

de urbanizacion y adopcion de estilos de vida que se podrian [lamar modernos.
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Figura 6. Numero de hogares segun su tamafio en 1980, 1990, 2000 y 2010. Fuente: Elaboracién propia
censos del INEGI.
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1.2.3 Composicion de los hogares

Como se menciond anteriormente, un hogar es un grupo de individuos que comparten
techo y gastos. Por lo general, estos pueden estar compuestos por familias, pero existen
también hogares que no estan conformados por personas unidas por lazos consanguineos.
Segun el parentesco de los habitantes del hogar, el INEGI presenta una clasificacion de

su composicion:

e Nuclear: conformado por un matrimonio con o sin hijos

e Ampliado: hogar nuclear mas otros parientes

e Compuesto: hogar nuclear o ampliado méas otras personas sin parentesco con el
jefe del hogar.

e Unipersonal: hogar compuesto por una sola persona

e Corresidente: conformado por dos 0 mas personas sin parentesco

A pesar de los cambios de las Ultimas décadas en el volumen y tamafio de los
hogares, las modificaciones en su composicion no han sido tan marcadas. Segun la
ENIGH de 1984, 1994 y 2016, los hogares nucleares han representada alrededor del 70%
del total desde hace treinta afios (en 1984 eran el 70.33%, en 1994 el 68.9% y en 2016 el
71.8%); asi mismo, los hogares ampliados se han mantenido alrededor del 25% del total
(en 1984 representaban el 22.89%, en 1994 el 23.82% y en 2016 el 25.9%). Por otra
parte, como ya se menciono, los hogares unipersonales han presentado un crecimiento

constante, al pasar del 3% en 1980 a casi el 9% en 2010.

1.2.4 Estructura etaria

A pesar de que las edades a la primera union y al matrimonio en America Latina
se han mantenido constantes en las ultimas décadas (Pérez-Amador, 2008), al interior de
los hogares mexicanos se observa un ligero envejecimiento de la poblacion.
Considerando al jefe de familia como un representante del ciclo de vida del hogar, se

obtuvieron sus edades promedio para los siguientes afios: en 1984, el mismo contaba en
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promedio con 44 afios de vida. Esta edad aumento dos afios durante las dos décadas
siguientes, para finalmente aumentar en otros dos afios entre 2004 y 2014. Al 2014,

entonces, el promedio de edad del jefe o jefa de familia en México era de 48 afios.
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Figura 7. Edad promedio del jefe del hogar en 1984, 1994, 2004 y 2014. Fuente: Elaboracion propia con
datos de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014.

Esto coincide con el envejecimiento general de la poblacion en las Gltimas
décadas, como se puede apreciar en las figuras siguientes. Entre 1980 y 2010, la piramide
de poblacién paso de tener una base ancha y un pico angosto a una base reducida y mas

jovenes y adultos que infantes.
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Piramide de poblacién, 1980

Distribucion por edad y sexo
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Fuente: DGE. X Censo General de Poblacién y Vivienda, 1980

Figura 8. Piramide de poblacion para México en 1980. Recuperada en:
http://www.beta.inegi.org.mx/contenidos/proyectos/ccpv/1980/doc/piramide_1980.pdf

PirAmide de poblacién, 2010

Distribucién por edad y sexo
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Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda, 2010

Figura 9. Pirdmide de poblacién para México en 2010. Recuperada en:
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/graficas_temas/piramides/graf/2010.html?s=est%26¢=35
636
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1.3 Conclusion

Existe una amplia discusion académica en torno a como la poblacion humana
interactta con el medio ambiente. Esta discusion se ha centrado en la explotacion de los
recursos naturales y se han presentado distintas posturas: por un lado, hay quienes
afirman que el tamafio de la poblacion y su crecimiento desmedido son los factores
principales responsables del desgaste del medio. Por otro, se ha afirmado que no es el
tamafo de la poblacion per se, si no sus formas de explotar los recursos naturales:
particularmente, sus sistemas econémicos y sus patrones de produccion y consumo.

La mayoria de estos estudios se han centrado en como los sistemas productivos
desgastan los ecosistemas, retomando perspectivas econdémicas y ambientalistas. No
obstante, recientemente se ha puesto atencién, desde la Sociologia y la Demografia, a
como la organizacion y caracteristicas de la sociedad inciden en sus patrones de
consumo, y como a su vez estos inciden sobre el ambiente. En este sentido, se han
elaborado varias propuestas tedricas para abordar el fenémeno: se plante6 la figura de
actores, que pueden ser individuos o instituciones®, que tienen caracteristicas propias y
ciclos de vida, y que deciden y se organizan sobre su forma de consumir. Resalta también
el estudio de estilos de vida, que son interpretados como comportamientos recurrentes
que se fundamentan en gran medida en los patrones de consumo de las personas. Asi
mismo, se han presentado evidencias acerca de como las caracteristicas demograficas de
la poblacion —como su tamarfio, su estructura etaria, sus indices de fecundidad y sus
patrones de cohabitacion, entre otros- influyen en los patrones de consumo de la
sociedad.

Sobresalen entonces, para los propositos de este estudio, las formas en las que los
patrones de cohabitacion de la poblacién inciden sobre el consumo. Se plantea que en
mas de las veces las decisiones de consumo no son individuales, sino que se toman al
interior de los hogares, y que por ende el consumo de los hogares es el motor de la
economia. En este sentido, existe amplia evidencia de coémo el consumo de los hogares se
puede relacionar a las caracteristicas sociodemograficas de los mismos: el nimero bruto

de hogares, el nUmero promedio de sus integrantes, la estructura etaria y la proporcion de

° En el sentido amplio de la palabra.
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personas en edad de trabajar y su ingreso y educacion, entre otros, son importantes
factores que median las decisiones de consumo de los hogares.

Los patrones de cohabitacidén son entonces importantes para entender los patrones
de consumo. En América Latina el tamafio promedio del hogar se ha ido reduciendo en
las Ultimas décadas, y México no es la excepcion. Esto, aunado al crecimiento
poblacional, ha derivado en un crecimiento del nimero de hogares. Ademas, para muchos
bienes, como el agua y la energia, el consumo al interior de los hogares funciona como
economias de escala, y por ende la reduccién en el tamafio deriva en un incremento en el

consumao.

De tal suerte, la relacién de la poblacion con el medio ambiente esta mediada por
su consumo. Este, a su vez, es influido por los patrones de cohabitacion de la sociedad; es
decir, la forma en la que la poblacion se organiza para formar hogares. Las caracteristicas
de los hogares son entonces importantes para entender el consumo de recursos de la

sociedad en su conjunto.
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Capitulo 2.  Importancia del agua y la huella hidrica de la agricultura

Es imposible sobreestimar la importancia del agua. En todos los aspectos, es
fundamental para mantener el sustento tanto de los ecosistemas y la biodiversidad como
de la organizacion social. Por parte de la poblacion, es utilizada de multiples formas: en
actividades agricolas, pecuarias, industriales y en el consumo humano directo. Esta
relacionada estrechamente con la salud publica, la produccion alimentaria, el desarrollo
econdmico y la generacion de energia y de todo tipo de bienes y servicios (Hernandez,
2014; PNH). Su uso correcto es indispensable para mantener un entorno sano y asegurar
el bienestar humano a largo plazo (Hoekstra y Chapagain, 2017).

No obstante, el marcado crecimiento de la poblaciébn mundial en las Ultimas
décadas, la busqueda de crecimiento econémico y y el aumento en la capacidad de
consumo han derivado en un requerimiento del recurso cada vez mayor -especialmente
por parte de los sectores agricola, industrial y urbano-, y han disminuido su
disponibilidad en cantidad y calidad'®. De tal suerte, el agua ha comenzado a escasear en
muchos paises alrededor del mundo; la bisqueda de nuevas formas de abastecimiento se
ha intensificado, y se espera que el aumento en la demanda continle durante las proximas
décadas (Arreguin Cortés, 2017; Hernandez, 2014; Hoekstra y Chapagain, 2017). Por
estas razones, existe una preocupacion generalizada por lograr administrar de forma
sustentable el uso y manejo del agua, ya que la misma es sin lugar a dudas uno de los
factores determinantes del desarrollo de las poblaciones, y sus problematicas usualmente
estan estrechamente relacionadas a la estructura de la economia global (Hernandez, 2014;

Water Footprint Network).

10 La disponibilidad de agua de un territorio depende de lo que se recibe por precipitacion, pero
sin contabilizar la cantidad que se pierde por evaporacion y transpiracion. La evaporaciéon es el
proceso en el cual el agua liquida se convierte en vapor (vaporizacion), y se traslada de la
superficie terrestre a la atmosfera desde rios, lagos, suelo, pavimento y vegetacion himeda. La
transpiracion del agua se refiere a la vaporizacion del agua contenida en el tejido de las plantas
hacia la atmésfera. El agua que permanece en el ambiente, llamada balance de agua, recarga
acuiferos o bien experimenta escurrimiento superficial, y es la que se utiliza para actividades
antrépicas (Allen, 1998; Hernandez, 2014).
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2.1. El estado del agua en Mexico

El caso de México no es diferente al de la situacion global. En pocas décadas la
disponibilidad de agua bajé sustancialmente, debido no sélo al crecimiento
demogréfico, sino también a su pobre manejo y a la creciente demanda para satisfacer
distintos usos (Uribes Visoso y Vazquez del Mercado Arribas, 2017).

Afio con afio, el pais recibe aproximadamente 1,449,471 millones de metros
cubicos de precipitacion (Uribes Visoso y Vézquez del Mercado Arribas, 2017). Se
estima que poco mas del 70% se evapora o transpira, 21% escurre por rios o arroyos y el
6% restante se infiltra al subsuelo para recargar acuiferos (CONAGUA, 2016). En
México el volumen de precipitacion entre 1981 y 2010 fue abundante (estimado en 935.7
mm anuales); considerando los flujos de entrada y salida con los paises colindantes, el
territorio dispone de 447,260 millones de metros cubicos por afio; sin embargo, este
promedio es poco representativo de la disponibilidad de agua a lo largo del territorio
(Hernandez, 2014). La Comision Nacional de Agua (CONAGUA) divide al pais en trece
regiones hidroldgico administrativas (RHA) (con base en las cuencas hidrologicas?) y a
su vez subsume estas regiones en dos areas principales: norte (desde la frontera con
Estados Unidos hasta Michoacan) y sur (Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Chiapas, Tabasco y
la Peninsula de Yucatan). En el norte, que es la region con mayor poblacion vy
productividad econdmica, la precipitacion es menos abundante. En el sur caen grandes
cantidades de lluvia y es la region con mayor pobreza y rezago social (CONAGUA,
2016). Algunos estados de clima desértico y semidesértico, como Chihuahua y Sonora,
reciben s6lo alrededor del 10% de la precipitacion a pesar de su gran extension territorial
(Herndndez, 2014).

La oferta de agua se mantiene relativamente constante a lo largo del tiempo, lo
cual la vuelve un recurso cada vez mas escaso frente a una poblacion creciente: En 1950,
la disponibilidad de agua se estimaba en 18,000 m® por habitante. En 2015, la medida
habia descendido hasta 3,692 m® (CONAGUA, 2016). En los mismos afios, la poblacion

mexicana crecio de 25 a 119 millones de habitantes (INEGI).

11 Una region hidrolégica es una unidad administrativa dentro de una cuenca hidrografica. Una
cuenca hidrogréfica, a su vez, es un area geografica que drena el agua a un mismo punto en
comun, como un rio, un lago o el mar (Foro Peruano para el Agua-GWP Per(, 2011).
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La cantidad de agua empleada en usos consuntivos? dividida sobre la cantidad
total de agua renovable es una medida de presion sobre el recurso ampliamente utilizada.
Dicha medida puede indicar un grado de presion muy alto, alto, medio, bajo o
imperceptible (sin estrés). México experimenta, a la fecha, un grado promedio de presion
del 19%, que puede ser considerado bajo. Sin embargo, al igual que la medida general
de disponibilidad de agua, esta cantidad es poco representativa de la situacién a lo largo
del territorio: las zonas centro, norte, noroeste y el Valle de México padecen un alto
grado de presion sobre el recurso (Uribe Visoso y Vazquez del Mercado Arribas, 2017).

Como se expuso en el capitulo anterior, el nimero total de individuos no es el
Unico factor que determina la explotacion de los recursos naturales. Es decir, la
demanda de agua no sélo depende de la cantidad de personas que habitan un territorio:
los patrones de consumo de las mismas, que a su vez se derivan de su organizacion
econdmica y social, inciden directamente sobre la cantidad del recurso utilizada afio con
afio (Pérez, 2016): por ejemplo, la demanda del agua en el pais crecié a un ritmo de 1%
entre 2005 y 2016 y a dicho afio fue equivalente al 18% del agua dulce disponible. La
demanda de agua crecid, entonces, a tasas mas bajas que el PIB y la poblacion. (Lopez
Morales, 2018). La administracion pablica del agua y la economia de una region también
inciden sobre su escasez: en las regiones de media disponibilidad de agua (centro y
norte), que acaparan el 33% de la disponibilidad del recurso, se otorga el 57% de las
concesiones para su uso. Es en estas regiones en donde se concentra el 77% de la
poblacién y se genera casi el 80% del PIB. El sur sureste, por su parte, ostenta el 54% del
agua nacional y se concesiona tan soélo el 9% del total -s6lo el 23% de la poblacion habita
ahi y la region genera el 21% del PIB (CONAGUA, 2016; PNH). La mayoria de la
demanda de agua en el pais se satisface con agua superficial (60%), el resto se provee con
agua subterranea (LOpez Morales, 2017). EI sector que mas utiliza el agua es por
mucho la agricultura, que representa el 77% del total. Le siguen el uso publico urbano, la
industria y los usos multiples (CONAGUA, 2016).

12 Existen dos tipos de clasificacion en el uso humano del agua: el consuntivo, que es aquel que
cambia las propiedades fisicoquimicas del recurso; es decir, el uso que es realizado por la
industria, la agricultura y los distintos sectores de la economia, y el no consuntivo, que no altera
las propiedades del agua; por ejemplo el empleo por parte de las hidroeléctricas para la
produccion de energia (CONAGUA, 2016).
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Estos arreglos asimétricos de demanda y disponibilidad a lo largo del territorio
incurren en una situacion critica de escasez, segun atestigua el indice de Explotacion
Hidrica (IEH), que mide la razén entre la cantidad de agua concesionada y el agua
disponible, y sitda al valor obtenido en un umbral de escasez moderada, alta o critica.
Segun esta medida, ocho RHAs en el pais presentaron escasez fuerte y tres de ellas
escasez extrema en 2016. Por si esto fuera poco, las concesiones en cuatro regiones
superan la oferta renovable ambientalmente sustentable y en cuatro regiones mas las
cuencas hidrologicas estan sobreexplotadas (Lopez Morales, 2017). Ademas, el
territorio es altamente vulnerable a las sequias, particularmente los estados del Norte y
Centro Norte (Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Durango y Zacatecas), en donde las
mismas puede llegar a tener consecuencias catastréficas sobre la salud publica y la
produccion agropecuaria (PNH).

Ademas de la problematica que representa el descenso de la disponibilidad del
agua debido al crecimiento poblacional y a su aprovechamiento irregular a lo largo del
territorio, la forma en la que se explota no es sustentable ni ambiental ni socialmente??:
los volimenes de agua superficial y subterranea concesionados por el gobierno mexicano
no son consistentes con los parametros de sustentabilidad, solamente el 1% de la
precipitacion es captada para su uso y la politica pablica en el tema resulta
profundamente inadecuada (Lopez Morales, 2017). La mayoria de las cuencas
hidroldgicas del territorio son sobreexplotadas (PNH) y entre 1981 y 2014 el numero de
acuiferos sobreexplotados pasé de 36 a mas de cien. De tal forma, de los 653 acuiferos
del territorio 102 son sobreexplotados (Uribe Visoso y Vazquez del Mercado Arribas,
2017). No s6lo la extraccion del agua es ineficiente, su distribucién también presenta
graves problematicas, ya que 46% del agua se pierde en fugas de las redes de
repartimiento. Ademas, 80% de los cuerpos de agua estdn contaminados por descargas
industriales y entre 2008 y 2016 el porcentaje de sitios con excelente calidad de agua
disminuyd de 23 a 4% (segun la Demanda Quimica de Oxigeno') y de 40 a 31% (segun

13 La oferta de agua renovable que es sustentable ambientalmente es la diferencia entre el
agua renovable y los requerimientos de los ecosistemas (Lépez Morales, 2017)

14 La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar la
materia organica presente en el cuerpo de agua (IMAGUA, 2018).

39



la Demanda Bioldgica de Oxigeno®®) (Taboada y Denzin, 2017; Lopez Morales, 2017).
El agua subterranea, por su parte, requiere especial atencion: su sobreexplotacion puede
incurrir en el abatimiento de los mantos freaticos, asi como el hundimiento del suelo, y
es la poblacién rural la que depende en mayor medida de este recurso (CONAGUA,
2016). En el sector agricola, que representa la mayoria de la demanda de agua, el método
de riego mas extendido es el de inundacion, mismo que presenta las tasas de eficiencia
més bajas de la gama de opciones disponibles. La infraestructura para irrigacion se
concentra en unidades productoras mayores a las 50 hectéreas, dejando a las parcelas de

autoconsumo sin cobertura (Lopez Morales, 2017).

Dentro de este panorama irregular de aprovechamiento econdmico, el acceso al
agua por parte de la poblacion también es inequitativo. A pesar de que el Articulo 4
Constitucional establece que el acceso al agua es un derecho humano?®, el gobierno
estima que 35 millones de mexicanos experimentan poca disponibilidad del recurso
(PNH) y Taboada y Denzin (2017) afirman que 12 millones no tienen acceso a agua
potablel’. Los grupos méas vulnerables a la carencia de agua potable y saneamiento
son las minorias étnicas —que usualmente habitan las zonas mas marginadas del pais- y
las mujeres del &mbito rural, quienes usualmente son las encargadas de su acarreamiento
para su consumo Y diversas actividades domésticas. Ademas, existe una alta dispersion
poblacional en el ambito rural, lo que dificulta la distribucion del recurso (PNH). Esto
exacerba la vulnerabilidad ya presente en los grupos mencionados, ya que el acceso cabal
al agua potable es fundamental en la salud publica de la poblacion, pues con el mismo se
reduce la mortalidad y la morbilidad, particularmente la infantil. Su carencia puede llegar
a ocasionar enfermedades de transmision hidrica como el célera, la disenteria y la fiebre
tifoidea, entre otras (PNH).

15 La Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO) es la cantidad de oxigeno necesaria para que los
microorganismos presentes en el cuerpo de agua puedan degradar la materia biodegradable
(IMAGUA, 2018).

16 Articulo 4 Constitucional: “Toda persona tiene derecho al acceso, disposicién y saneamiento
de agua para consumo personal y domeéstico de forma suficiente, salubre, aceptable y
asequible.”

17 Los autores también exponen que el pais es el segundo en el mundo en consumo de agua
embotellada.
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Asi, el Estado Mexicano, en su Plan Nacional Hidrico 2014-2018 (PNH), afirma
que el agua es ya un elemento integrador de la poblacién, y que su disponibilidad o
escasez puede incurrir en paz social o bien conflictos. Reconoce que es fundamental que
todos los mexicanos tengan acceso al recurso de forma ‘suficiente, asequible y de buena
calidad’. No obstante, la disponibilidad del agua solo es suficiente en algunas regiones
del pais (como la Sur-Sureste) para satisfacer las demandas de sus habitantes sin mediar
conflictos de por medio; en dos tercios del territorio, existen grandes presiones sobre el
recurso, por usos ya establecidos y una mayor concentracion demografica (PNH;
CONAGUA, 2016).

Debido al crecimiento poblacional, para 2030 la disponibilidad per capita bajara
alin mas, hasta alcanzar los 3,200 m® por habitante, y que algunas regiones hidrolégicas
alcanzaran niveles cercanos o incluso inferiores a 1,000 m® per cépita -lo que se
considera una condicion de escasez- (CONAGUA, 2016). Asi, en el futuro las
probleméticas concernientes al agua se podrian agudizar. Se espera que la demanda
contindle en aumento pero que la oferta (la disponibilidad de agua dulce) permanezca
constante: De acuerdo a estimaciones del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPOQ), si
bien en México las tasas de crecimiento tenderan a reducirse, la poblacién se
incrementara en 16.5 millones de personas entre 2015 y 2030, y la tendencia a la
urbanizacion continuard: se estima que para dicho afio el 78.3% del pais se asentara en
localidades urbanas (definidas estas como aquellas que cuentan con mas de 2500
habitantes) y que 73.7 millones de personas vivan en 38 nucleos de poblaciéon de mas de
500,000 personas. Se espera que la mayoria de este crecimiento ocurra en las RHAS
donde ya existe un grado de presion sobre los recursos hidricos mayor al promedio
nacional. Ademas, se prevee que el cambio climatico produzca mayor variabilidad en la

precipitacion (Uribe Visoso y Vazquez del Mercado Arribas, 2017).

Debido a la seriedad de los problemas concernientes al agua y a sus muchas
implicaciones, se espera que para en este nuevo siglo se adopten criterios de
sustentabilidad, los acuiferos se exploten por debajo de las tasas naturales de recarga,

los cuerpos superficialels se exploten atendiendo a los flujos de demanda ambiental para
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el sustento de los ecosistemas, el esquema de derechos de concesion se reestructure para
atender las condiciones de escasez -sobre todo de grupos vulnerables-, y se promueva el
uso de tecnologias que eficienten la explotacion del recurso (Lopez Morales, 2017). De
tal forma, para poder enfrentar la disminucion de la disponibilidad del recurso en las
proximas décadas sera necesario plantear estrategias para reducir su demanda,
incrementar tanto la eficiencia de su uso como la de los sistemas de distribucion, y
aumentar el tratamiento de agua residual. Para poder seguir impulsando el desarrollo
social serd necesario incrementar la cobertura de agua potable, alcantarillado y
saneamiento (CONAGUA, 2016). Se necesitan reformas que vayan mas alla de las
cuestiones técnico-hidraulicas e incluyan planteamientos con perspectivas sociales y
ambientales para eficientar el proceso de su explotacion y aprovechamiento, y que
empujen hacia un desarrollo sustentable (PNH).

Esto no sera una tarea facil: el monitoreo de la disponibilidad y calidad del
recurso se ha redoblado en décadas recientes, pero ain se estima insuficiente, y la
variabilidad en las mediciones impide la consistencia de las evaluaciones (LOpez
Morales, 2017). Ademas, es importante considerar al cambio climatico en la evaluacion
y seguimiento de estos panoramas, ya que se espera que el mismo incurra en una mayor
variabilidad en la cantidad y calidad del agua disponible para uso de la poblacién
(CONAGUA, 2016). De tal forma, LoOpez Morales (2017) plantea tres mecanismos
esenciales para alcanzar la transicion hacia un uso sustentable del agua: cambios en el
patrén de produccién de alimentos por medio de agricultura de temporal y de irrigacion;
cambios en la distribucion geogréafica de la distribucion de alimentos y de su comercio
interregional y la sustitucién de la explotacion de fuentes subterrdneas por explotacion de

cuerpos superficiales (Lépez Morales, 2017).

2.2. El agua como recurso global

Otro factor que dificulta ain més el abordar el problema del agua en México es
que el mismo no es una situacion enteramente doméstica. El agua dulce se esta
convirtiendo cada vez mas en un recurso global, a causa de un marcado incremento en el

comercio mundial de bienes que necesitan grandes cantidades de agua para su
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produccién, como cultivos, productos carnicos, fibras naturales y energia. Paises con
grandes recursos econdmicos pero recursos hidricos insuficientes han exportado su
presion sobre los recursos hidricos al importar bienes que requieren grandes cantidades
de agua para su elaboracion —como los alimentos-. De esta forma, paises que cuentan con
suficiente agua para elaborar estos bienes se vuelven exportadores netos de agua virtual.
México, por su parte, es un importador neto (Arreguin Cortes, 2017).

En la comunidad internacional se ha prestado muy poca atencion a que, a fin de
cuentas, toda la explotacién y contaminacion del agua esté relacionada al consumo de
bienes y servicios y a la estructuracion de la economia global que puede propiciar dicho
consumo. Hasta afios recientes, se habia pensado muy poco en cdmo las cadenas de
produccion de bienes y servicios estdn inmersas en los procesos de apropiacion y
contaminacion del agua. Como resultado, se tenia poca conciencia de como la
organizacion y caracteristicas de la produccion y las cadenas de suministro afectan
fuertemente tanto el volumen como la distribucion espacial y temporal del consumo de
agua. Distintos autores han mostrado que visibilizar el consumo invisible de agua en la
elaboracion de los bienes y servicios de una economia puede ayudar a traer
entendimiento sobre la explotacion global de agua fresca y a cuantificar el impacto de la
explotacion del recurso. Este entendimiento mejorado podria, a su vez, coadyuvar en una

buena administracion de los recursos hidricos de los paises (Hoekstra et al., 2011).

2.3. El concepto de Huella Hidrica

Las actividas humanas consumen y contaminan grandes cantidades del recurso.
Como ya se ha mencionado, en el mundo la mayoria del uso de agua es para la
produccién de productos agricolas, pero tanto el sector industrial como el doméstico
también consumen cantidades importantes. EI consumo y la contaminacién del agua por
parte de los humanos puede ser asociado a actividades especificas, como la irrigacion, el
drenaje y la produccién y lavado de bienes (Hoekstra et al., 2011).

El reconocimiento y la preocupacion con respecto de como el consumo humano
impacta los sistemas acuiferos del medio derivé en nuevas estrategias de estudio y

aproximacion al fenomeno. Sobresale el desarrollo del concepto de Huella Hidrica (HH),
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que se define como una medida de la apropiacion humana de agua dulce, ya sea por
consumo para la elaboracion de bienes y servicios o por contaminacion. El interés en el
concepto de la HH tiene sus raices en el reconocimiento de que los impactos de la
poblacion sobre las cuencas hidroldgicas y distintos sistemas acuaticos pueden ser
ligados al consumo humano, y que problematicas como la escasez de agua y su
contaminacion pueden ser entendidas mejor si se considera la produccion y las cadenas
de suministro (Water Footprint Network). De tal forma, Arjen Y. Hoekstra, profesor de
de Gestion del Agua en la Universidad de Twente, en los Paises Bajos, se inspir6 en los
conceptos de “agua virtual”, “huella ecolégica” y “agua verde”'® para desarrollar la
nocion de “huella hidrica”, definida como la medida de apropiacion humana de agua
dulce en un ecosistema. De tal suerte, la huella hidrica de un pais es la cantidad agregada
de agua necesaria para la produccion de bienes y servicios consumidos por los habitantes
de dicho pais. Puede ser interna (la asociada a la produccion doméstica) o externa
(aquella concerniente a los bienes importados) (Hoekstra y Chapagain, 2007). El
indicador es muy valioso para proveer legibilidad en el fendmeno, pues no sélo toma en
cuenta el volumen utilizado sino también en donde y en qué momento se empled y qué
tipo de agua era: de lluvia (huella hidrica verde), superficial o subterranea (huella hidrica
azul), o bien la empleada para asimilar contaminantes (huella hidrica gris). De tal suerte,
la huella hidrica permite medir el impacto sobre el recurso del consumo de bienes y
servicios determinados y posibilita medir el grado de sustentabilidad de la exlotacién en
lugares especificos (Arreguin Cortés, 2017). Su calculo es una herramienta analitica que
puede ser fundamental en ayudar a entender como actividades econémicas y bienes y
servicios estan relacionados a la escasez de agua y a su contaminacién, asi como a
impactos asociados, y a proponer medidas de mitigacion (Hoekstra et al., 2011).

Si bien el indicador es sumamente Util, adolece de los mismos problemas que el

resto de los indicadores sociales y ambientales: no cuenta la historia completa sino que la

18 E| Agua Virtual es la cantidad total de agua que se emplea para elaborar un bien, e incluye
toda el agua utilizada durante el cultivo, la fabricacion, el procesamiento, el transporte y la venta
del producto (CONAGUA). La Huella Ecolégica es la medida del impacto de las actividades
humanas sobre la naturaleza, aproximada por medio de la cuantificacion de la superficie
necesaria para producir los bienes y servicios y absorber los impactos derivados de la
explotacion (WWF). El agua verde es el agua de lluvia que gqueda almacenada en el suelo y el
subsuelo en forma de humedad; es importante para actividades agricolas y la actividad forestal
(CONAGUA).
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reduce a una medida simple; se espera que desarrollos futuros la sofistiquen para su
aprovechamiento en metodologias que enfrenten problematicas especificas (Hoekstra et
al., 2011). No obstante, este concepto ha permitido apreciar lo que estd ocurriendo
alrededor del mundo con respecto al agua: muchos paises han externalizado su huella
hidrica —como se menciond en el apartado anterior-, ya que comenzaron a importar de
otras regiones productos que requieren grandes cantidades de agua -esto ha derivado en
mayores presiones sobre los recursos hidricos en dichas regiones, en las cuales
mecanismos de buena gobernanza y conservacion del agua pueden estar ausentes- (Water
Footprint Network). Asi mismo, el concepto ha ayudado a identificar cuales actividades
humanas son las responsables de su explotacion: mas del 90% de la huella hidrica
humana est4 relacionada a la agricultura (Hoekstra y Mekonnen, 2012). Por ende, la

produccion alimentaria es un factor clave en la escasez de agua.

Por su parte, los productos derivados de animales son responsables de alrededor
del 30% de la huella hidrica del sector agropecuario. La huella hidrica de cada caloria de
carne es en promedio veinte veces mas grande que aquella proveniente de cereales. La
produccién de carne casi se duplicd entre 1980 y 2004; la mayor proporciéon de este
crecimiento se ubicd en los paises en desarrollo. Ademas, se espera que el comercio
global de carne aumente en un 50% durante los siguientes 20 afios y que el incremento
proyectado en la produccion y consumo de productos animales exacerbe las presiones
sobre los recursos hidricos del globo (Mekonnen y Hoekstra, 2010). Con respecto de los
métodos productivos, se tiene una sustitucion gradual cada vez mayor de los sistemas de
pastoreo, y si bien estos tienen parte en el incremento mencionado, el mismo se ha dado
en su mayoria gracias al desarrollo de sistemas de produccién industriales y mixtos.

Tradicionalmente, los animales eran alimentados con recursos locales, como
pastos, forraje, y desperdicios de alimentos destinados a la poblaciéon humana. En
décadas recientes, cada vez mas los animales son alimentados en sistemas de produccion
intensiva que dependen fuertemente de concentrados y mezclas alimenticias que son
comercializadas nacional y globalmente. En muchos paises existe una tendencia a
decrecer la dependencia del pastoreo e incrementar el consumo de concentrados

(Mekonnen y Hoekstra, 2010). Es pertinente mencionar esto ya que la demanda de agua
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para la produccion de alimentos esta fuertemente vinculada a los sistemas productivos

empleados, como se describe a detalle en la seccion de metodologia.

2.4. La huella hidrica de México

Uribe Visoso y Vazquez del Mercado Arribas (2017) calcularon que durante el
periodo compredido entre 1996 y 2005 la Huella Hidrica de Mexico fue de 197,425
hm3/afio (lo que equivale al 2.3% de la HH del mundo y al 44% de la disponibilidad
media anual del pais). Mas del 90% correspondio a la industria agropecuaria (56% fue
interna y 44% externa), el 3 % correspondio al uso industrial (33% fue interna y 67%
externa), y el 5% fue doméstica (de la cual la totalidad fue interna). La HH per capita en
el pais fue de 1,978 m2 por afio, valor menor a la disponibilidad per cépita en 2015, de
3,692 m® por persona, pero superior al promedio global, de 1385 m? por afio por persona.

De esta cantidad, el 4% fue HH producida por el consumo humano directo, y el
96% fue por medio de usos indirectos, como la produccion de bienes y servicios,
particularmente de alimentos. La Huella Hidrica de México entre los afios mencionados
fue la octava més grande en el mundo. Por su parte, la importacion de agua virtual es un
tema mayor: entre 1996 y 2005 fue el primer importador neto en Ameérica y el segundo en
el mundo. La mayoria del agua virtual importada entre 2005 y 2014 en México provenia
de productos agropecuarios (Uribe Visoso y Vazquez del Mercado Arribas, 2017); casi la
mitad (45%) de los granos que se consumen en el territorio son importados (PNH).

La HH de la produccion alimentaria varia de pais a pais, de acuerdo a las
caracteristicas del territorio, el sistema de produccion y la tecnologia empleada. Por
ejemplo, en México la HH del maiz -uno de los alimentos mas importanes en el consumo
del pais- es de 2,271 m®ton, mientras que en Estados Unidos es de 762 mS/ton
(AGRODER, 2012). Es entonces urgente atender con diligencia el tema de la
sostenibilidad de la huella hidrica en el pais, especialmente la concerniente a la
soberania alimentaria, y poder articular de forma armoniosa las politicas publicas que
incidan en el fendmeno (Uribe Visoso y Vazquez del Mercado Arribas, 2017). Se
necesita utilizar el agua de forma mas eficiente y producir mayores cosechas por cada

litro (Arreguin Cortés, 2017). En México la productividad del agua en la agricultura se
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incremento entre 2006 y 2012 al pasar de 1.41 kg producidos por cada metro cubico
dagua a 1.86 kg/m3.

2.5. Conclusién

El agua es fundamental para la subsistencia de las poblaciones y los ecosistemas.
La sociedad la utiliza para un sinfin de actividades, como el consumo directo y la
produccion agropecuaria. EI buen uso y manejo del agua es esencial para mantener una
buena salud publica, propiciar el desarrollo sostenible y garantizar el bienestar humano a
largo plazo. Sin embargo, el crecimiento econdmico de las ultimas décadas, asi como el
crecimiento poblacional y un mal manejo del recurso han incurrido en que el mismo se
haya vuelto escaso y de mala calidad alrededor del mundo. Por si fuera poco, la oferta de
agua se mantiene constante afio con afio y, por ende, el aumento de la demanda por el
crecimiento poblacional y econémico la vuelven un bien cada vez mas escaso. Se esperan
importantes retos en el futuro con respecto del acceso y la disponibilidad de agua.

El caso de México no es diferente. El pais recibe abundante precipitacion afio con
afio, pero la misma se concentra en el Sur, la parte menos poblada y con menos
produccidn econémica. Por su parte, el Centro-Norte es el a&rea mas poblada y con mayor
productividad econdmica, pero la precipitacion en esta zona es menos abundante e
incluso existen regiones en dénde se considera que ya existe escasez. Ademas, se
considera que la forma en la que se gobierna y explota el recurso no es sustentable ni
ambiental ni socialmente, y méas de diez millones de mexicanos no cuentan con acceso a
agua potable. Se espera que en un futuro cercano los problemas se exacerben y tanto el
gobierno como la academia han propuesto planes para afrontarlos.

Diversas estrategias han surgido para medir la disponibilidad y la explotacion del
agua. Sobresale el concepto de Huella Hidrica (HH), que mide la cantidad total de agua
necesaria para la elaboracion de un producto, en todas sus fases —incluso se cuantifica el
agua necesaria para absorber contaminantes producidos en la elaboracion del producto-.
Este concepto ha permitido observar el agua es un recurso cada vez mas global, al ser
importada y exportada en productos que requieren grandes cantidades de la misma para

su elaboracion.  Asi mismo, ha permitido desglosar la explotacion del agua por
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actividades econdémicas y se ha observado que la agricultura, tanto para el consumo
humano como para el de ganado, es la actividad que mas demanda agua, tanto en México

como en el mundo.
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Capitulo 3. Metodologia

Queda entonces expuesta la importancia que tiene la explotacion del agua para
satisfacer la demanda alimentaria de la poblacion. El objetivo de esta tesis es caracterizar
la huella hidrica del consumo alimentario de los hogares mexicanos a traves del tiempo,
para poder proveer asi de una estimacion de la explotacion del recurso hidrico en un
futuro cercano de continuar las dietas como hasta ahora. Por ende, fue necesario
caracterizar el consumo alimentario de los hogares. Para caracterizar dicho consumo, se
tipificaron los hogares segln sus caracteristicas demograficas, y para calcular la huella
hidrica de los alimentos consumidos, se recurri6 a metodologia aceptada
internacionalmente. Para proyectar los resultados obtenidos al afio 2030, se recurrid a
técnicas estadisticas descritas con detalle en este capitulo.

De tal suerte, fue necesario dividir el analisis de los datos disponibles en tres ejes

principales:

1. La tipificacion del consumo alimentario segun las caracteristicas demogréaficas de
los hogares

2. La proyeccion del numero de hogares a 2030, segln sus caracteristicas
demogréficas (en especifico, en concordancia con los resultados obtenidos, segun
su tamafio)

3. La proyeccion del consumo alimentario de los hogares por tamafio a 2030

4. El calculo de la huella hidrica asociada al consumo alimentario

En la exploracion de datos, se observd que el consumo alimentario al interior de los
hogares esta directamente relacionado con su tamafio, aunque se omite la presentacion
del analisis entero por cuestiones de espacio. Para caracterizar el consumo alimentario de
los hogares segun su tamario, se realizé un analisis a través del tiempo de las cantidades
de comida consumidas desde la década de los ochentas hasta la actual. Para desarrollar el
eje de la dinamica poblacional y de hogares, se retomoé un trabajo de Pérez (2016), en el
cual la autora analiza las transformaciones de los mismos en las Gltimas décadas y utiliza
un método de macrosimulacién para proyectar su cantidad a 2030 segun el tamafio. Para

la huella hidrica se tomaron estimaciones internacionales reconocidas por académicos y
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organismos internacionales. Una vez obtenidos los datos de los distintos ejes, se

estudiaron las interconexiones de los mismos para aproximarse al entendimiento del

fenémeno.

Evidentemente, la realizacion de cada uno de estos pasos requirié sus propios

procedimimentos. Los mismos se describen con mas detalle a continuacion.

3.1. Proyeccidn de hogares a 2030

En los estudios demogréaficos, existen tres metodologias principales para proyectar el

crecimiento poblacional a futuro:

Método de las jefaturas del hogar: Este método ha sido utilizado ampliamente por
demografos para proyectar hogares. Consiste en identificar “cabezas” del hogar, y
después calcular tasas especificas dividiendo el nimero de jefes del hogar de edad
y sexo determinados sobre el total de personas de dicho sexo y edad. Dichas tasas
son extrapoladas a futuro y de esta forma se obtienen proyecciones de hogares. A
pesar de su uso extendido, este método presenta varias deficiencias: la eleccion
del jefe del hogar es usualmente arbitraria, y no existen vinculos claros entre las
tasas de jefatura y los procesos demograficos subyacentes (Zeng et al., 2014).
Modelos de micro simulacion: Estos modelos intentan simular eventos del curso
de vida usando un detallado historial de transiciones de estados demograficos para
cada individuo de una muestra de la poblacion. Presentan tres ventajas
principales: pueden manejar un gran numero de variables, la relacion entre
individuos puede ser retenida en el proceso de modelaje y proveen la distribucion
probabilistica y estocastica de los resultados. No obstante, estas ventajas
presentan un costo: los insumos detallados necesarios para su funcionamiento rara
vez son contenidos en levantamientos censales, son computacionalmente costosos
y es imposible eliminar la estocasticidad inherente del método de Monte Carlo en
el cual se basan (Zeng et al., 2014).

Modelos de macro simulacion: Estos métodos modelan cohortes enteras que

comparten una misma propiedad demogréafica, como la paridad o el estado civil.
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Utilizando probabilidades de transicion entre estados, calculan iterativamente
cohorte por cohorte y periodo de tiempo por periodo de tiempo y no presentan las
deficiencias del método de jefatura de hogares. Por otra parte, la mayoria de estos
modelos requieren informacion acerca de las probabilidades de transicion entre

distintos estados y tipos de hogares. (Zeng et al., 2014)

Este ultimo método es utilizado por Pérez (2016), quien en un trabajo de tesis de
maestria relacionado al consumo energético utilizd un desarrollo del modelo llamado
“An Extended Cohort-component approach” de Zeng et al (2014) para conseguir
estimaciones del numero futuro de hogares. Dicho modelo estd a su vez basado en un
trabajo de Bongaarts, quien habia desarrollado una tabla de vida de familias nucleares
utilizando avances de la demografia multidimensional y, especificamente en las tablas de
vida multiestado de situacion conyugal (Zeng et al., 2014). De tal suerte, Zeng expandio
el modelo de Bongaarts a una tabla de vida de la familia completa que incluye hogares
tanto nucleares como de tres generaciones, y desarrollé6 un software asociado llamado
Profamy, que es también empleado por Pérez (2016) para obtener las estimaciones del
numero de hogares segun su tamafio al 2030.

Tal modelo utiliza una serie tasas para su funcionamiento y asi poder definir los
patrones demograficos®® y se centra en medidas resumen para reducir los resultados
erraticos. Es multiestado, y clasifica a los individuos en tipos de hogares por tamafio o
cohabitacién para contabilizar su distribucion y las generaciones que habitan en los
mismos. Asi mismo, asume independencia entre las probabilidades de ocurrencia de las

transiciones (Pérez, 2016).

Los resultados obtenidos respecto al numero de hogares segin su tamafio son

mostrados en el siguiente cuadro:

19 Las mismas, asi como una descripcion mas detallada del método, pueden ser consultadas en
Pérez (2016).
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Tamaio esperado de los hogares a 2030

Tamario del hogar

2010

2015

2020

2025

2030

O ~NOoO Ol WDN P

9y mas

2,704,509
4,527,929
5,440,732
6,538,652
4,678,469
2,383,767
1,104,444

578,000

739,676

4,523,910
5,515,667
5,440,732
7,624,925
5,274,612
2,710,767
1,359,560
4,069,930

144,623

4,728,719
4,410,246
5,185,186
6,148,486
6,140,733
4,008,836
1,671,317

604,446

234,841

5,730,459
5,257,350
6,180,429
6,892,091
6,327,696
3,843,322
1,440,214

486,214

193,459

6,746,973
6,152,459
7,131,909
7,498,049
6,369,051
3,633,793
1,272,913

420,093

170,343

Tamafio promedio

3.87

3.6

3.84

3.65

3.5

Cuadro 5. Cantidad esperada de hogares segln su tamafio en
Recuperado de Pérez (2016).

2010, 2015, 2020, 2025 y 2030. Fuente:

3.2. Caracterizacion de los patrones alimentarios de los hogares mexicanos

Para estudiar los alimentos que ha venido consumiendo la poblacion mexicana en
las Gltimas décadas se utilizo la serie de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los
Hogares (ENIGH) realizada por el INEGI.

Dicha encuesta es realizada desde 1984 para proveer de un panorama de la
situacién de vida de los hogares: desde las caracteristicas fisicas de la vivienda hasta su
ingreso y gasto, asi como el monto, distribucion y procedencia de los mismos, y apreciar
como estos elementos estan relacionados con las caracteristicas sociodemograficas de la
poblacion. En los Gltimos afios la encuesta ha alcanzado representatividad a nivel estatal
y en los ambitos rural y urbano, pero en este estudio, como una primera aproximacion, se
realiz6 el andlisis a nivel nacional, del cual es represenativa desde su primera edicion.

La ENIGH inquiere informacion con respecto del gasto de los hogares en nueve
rubros principales: alimentos, bebidas y tabaco; vestido y calzado; vivienda y servicios de
conservacion, energia eléctrica y combustibles; articulos y servicios para la limpieza,
cuidados de la casa, enseres domésticos y muebles, cristaleria, utensilos domeésticos y
blancos; cuidados de salud; transporte, adquisicion, mantenimiento, accesorios Yy

servicios para vehiculos y comunicaciones; servicios de educacion, articulos educativos,
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articulos de esparcimiento y otros gastos de esparcimiento; cuidados personales,
accesorios y efectos personales y otros gastos diversos; y transferencias de gasto®® 2.
Con respecto del gasto en alimentos, que es el pertinente para este estudio, se
pregunta acerca de mas de 100 distintos tipos dividos en café, té y chocolate; carnes;
cereales; especias y aderezos; frutas; comida fuera del hogar; huevos; lacteos; leche;
nixtamal; comida para mascotas; pescados y mariscos; tubérculos y verduras. Los afos
seleccionados para estudiar la tendencia del consumo alimentario fueron 1984, por ser el
primero en el que la encuesta se realiza, y 1994, 2004 y 2014, por espaciarce cada uno 10

afnos del anterior.

3.3. Huella hidrica de los principales alimentos consumidos

Se utilizaron estimaciones internacionales de la huella hidrica de los alimentos
gue componen la dieta de los mexicanos, ya que, como se expuso en el capitulo anterior,
los mismos provienen cada vez mas y méas de su comercio globalizado. El célculo cabal
de la huella hidrica es un proceso complejo y minucioso; describirlo de forma integra
queda fuera de los alcances de este estudio, pero a continuacion se presentan los pasos

generales en los cuales se bas6?:

Primero, fue necesario estimar la huella de los distintos cultivos —cereales,
hortalizas, frutas, leguminosas, etc.- consumidos tanto por humanos como por el ganado
destinado al consumo. Después, se presenta la forma en la que se obtiene la huella de los
distintos animales que componen la dieta de la poblacion, que a su vez se alimentan de

cultivos.

Para la huella hidrica verde y azul de los cultivos se utilizo un ‘gridbased dynamic

water balance model’, que utiliza herramientas satelitales y metodologias de

20 Los nombres precisos de los rubros pueden varian afio con afio, pero sin cambiar del mismo
significado.

21 Se consideraron los factores de expansiéon de la muestra de hogares de la ENIGH para
realizar todos los célculos.

22 Las estimaciones son retomadas, tanto para los productos carnicos como para los no carnicos,
de trabajos extensos realizados por AY. Hoekstra.
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estimaciones hidroldgicas: primero, se traza una cuadricula imaginaria sobre el suelo, en
este caso, de 10 por 10 kilometros, para después sobreponer datos de precipitacion y
temperatura y poder ajustar modelos hidrogréficos que determinan infiltracion y
escurrimiento y compararlos con datos de produccion agricola. Para el célculo de la
huella gris se consideraron fertilizantes de nitrégeno, siguiendo la metodologia de
Mekonnen y Hoekstra (2010).

Por otra parte, segin estos autores, la huella hidrica relacionada a animales
consumidos en las dietas humanas consiste en dos partes: la indirecta, relacionada a sus
alimentos, y la directa, relacionada al su consumo de agua y a la utilizada en el

mantenimiento de su entorno. Lo anterior queda expresado de la siguiente forma:
HH[a,c,s] = HHgjimentol@ ¢, 5] + HHpepiaala, ¢, 5] + HHgerpicio[a, €, S]

En donde HHgjimentol@ C,S], HHpepiaal@ ¢, S1' Y  HHgerviciol@, ¢, s] representan la
huella hidrica de un animal de especie a, en el pais ¢ inserto en un tipo de sistema de
produccion s. El agua de servicio se refiere al agua necesaria para limpiar el corral y a los
animales y mantener el entorno que habitan. El agua hidrica del consumo alimentario y
sus tres componentes puede ser expresado en términos de metros cubicos por afio por
animal o bien, considerando el agua hidrica del ciclo de vida entero de los animales, en
términos de metros cubicos por animal. Para animales que son consumidos después de
que son sacrificados es mejor utilizar la medida de la huella hidrica que implico su ciclo
de vida. Para los animales que proveen de lacteos y huevos es mejor medir su huella
hidrica por afio, ya que es facil ligar esta medida a promedios de produccién anual
(Hoekstra y Mekonnen, 2010).

La huella hidrica de los alimentos de los animales destinados a consumo humano
consiste de dos partes: la huella hidrica de los alimentos consumidos por los animales y la

huella hidrica necesaria para mezclar dichos alimentos:

— _ Xp-1(Alimentola, c,s,p] X HHy10q[p]) + HHpezciala, €, 5]
alimentos — Pob*|a,c,s]
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En donde Alimentola,c, s, p] representa la cantidad anual del ingrediente p consumido
por el tipo de animal a en el pais ¢ por medio del sistema de produccion s (en
toneladas/aiio); HH,,,4([p] la huella hidrica del alimento p (en m3/ton), HHezc1ala C, S]

el volumen de agua utilizado en preparar la mezcla de alimentos para los animales de tipo
a en el pais ¢ con el sistema de produccion s (en m*/afio/animal) y Pob*[a,c,s] es el
numero de animales sacrificados por afio (o bien el nimero de animales productores de
leche y huevo) segun el tipo de animal y los paises y sistemas de produccion

determinados.

Ya que la mezcla alimentaria de los animales criados para su consumo proviene
de distintos paises —a causa del comercio globalizado de cultivos-, para calcular la
cantidad de agua necesaria para producirla se estimoé el promedio ponderado de la huella
hidrica de sus componentes, segin los volimenes domésticos de produccion e

importacion:

P[p] X HHprod [p] + Zne(Ti [ne' P] X HHprod [ne: p])
P[pl + Xn, (Ti[ne, D)

HH;rod [p] =

En dénde P[p] es la cantidad de produccién del producto alimentario p en
determinado pais (ton/afio); Ti[nep] la cantidad importada de producto alimentario p
desde el pais exportador ne (ton/yr); HHo4[p] la huella hidrica del producto alimentario
p producida en el pais considerado (m%/ton) y HHpoq[ne,p] la huella hidrica del
producto alimentario p en el pais exportador ne (m*/ton). El volumen y la composicion
de la mezcla alimentaria consumida varian dependiendo del tipo de animal, el sistema
productivo y el pais. Las estimaciones de las cantidades consumidas se basaron en el
trabajo de Hendy et al. (1995), quienes calcularon el consumo alimentario total anual
(incluyendo concentrados y forraje), asi como medidas de eficiencia de productividad

alimentaria.
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Seré y Steinfeld (1996) desarrollaron una clasificacion de sistemas de produccion
animal con base en estudios de agroecologia, y categorizaron once sistemas distintos
atendiendo a la presencia o ausencia de irrigacion, Y a técnicas de produccién pastorales,
sin uso de tierra y mixtos, para construir tres categorias principales: extensivos,
industriales y mixtos. Los calculos de huella hidrica consideran esta esquematizacion de
estos tres sistemas principales de produccién (Hoekstra, 2014; Hoekstra y Mekonnen,
2010).

De tal suerte, a manera de ejemplo se presentan célculos de huella hidrica para
distintos alimentos realizados por Hoekstra et al. (2010; 2011; 2014) segun la

metodologia expuesta anteriormente. Los mismos quedan expresados en las iguientes

tabla y figura:
Huella hidrica
Alimento Litro de agua por cada kilogramo o litro de alimento

Carne de res 15,415
Carne de puerco 5,988
Carne de pollo 4,325
Cereales 1,644
Fruta 962
Verdura 322
Bebidas 225
Leche 1,020

Cuadro 4. Huella hidrica de los principales alimentos consumidos por la poblacion mexicana. Elaboracion
propia con datos de waterfootprint.org y ethicalconsumer.org
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Figura 10. Huella hidrica de los principales alimentos consumidos por la poblacion mexicana. Fuente:
elaboracion propia con datos de waterfootprint.org

En el caso de la categoria de bebidas, se utiliz6 la huella hidrica necesaria para
producir un litro de refresco (Hoekstra et al., 2011), ya que el mismo es la bebida de

mayor proporcion consumida por los mexicanos, ademas del agua.

Debido a la ausencia de datos completos y a la naturaleza de la estimacién, el
calculo de la huella hidrica tiene algunas limitaciones. Particularmente, dos tipos de
incertidumbre son inherentes al calculo: Primero, los datos de la distribucion de animales
en los sistemas productivos considerados en los paises de la OECD no se encuentran
disponibles, por lo que se tuvieron que utilizar los calculos de Seré y Steinfeld (1996),
quienes presentan una distribucion basada en zonas econémicas. Esto pudo haber llevado
a una distribucion errénea en los distintos sistemas productivos en algunos paises. El
segundo tipo de incertidumbre concierne a la composicion precisa de alimentos
consumidos por los ganados para cada pais. Estos datos no se encuentran disponibles
directamente asi, que se tuvieron que inferir combinando distintas fuentes y asumiendo
distintos supuestos. Ademas, las huellas hidricas de los materiales utilizados en la

produccidn alimentaria y crianza de animales no fueron consideradas.
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3.4. Huella hidrica del consumo alimentario de los hogares a 2030

Como se mencion6é en brevemente en la introduccion y se describe
detalladamente en la seccion de resultados, el consumo alimentario al interior de los
hogares funciona persistentemente como una economia de escala. Es decir, es el nimero
de integrantes del hogar lo que determina, en gran medida, su consumo per cépita. Las
proyecciones del consumo alimentario a 2030 estuvieron entonces, necesariamente,
asociadas al tamarfio del hogar. De tal suerte, utilizando los datos obtendios mediante los
procedimientos recién descritos, se dividieron las tendencias del consumo de los
principales grupos de alimentos (carnes, cereales, leche, verduras, fruta y bebidas -
mayoritarimaente refrescos) segun su tamafio de hogar. A cada una de estas tendencias®
se le aplico una simple regresion lineal basada en el método de los minimos cuadrados de
la forma

yi=mx;+b

en donde la variable dependiente y es el consumo de cada tipo de alimento i, x
son los afios observados, m la tendencia a lo largo del tiempo y b un parametro de ajuste.
De tal forma, se ajustaron tendencias a la alza, a la baja o estables a lo largo del tiempo
y se obtuvieron valores estimados de la cantidad de alimentos consumida en 2030 segun
el tamafio del hogar (estos valores se pueden consultar en el cuadro 14)%. Después, se
convirtieron estas cantidades a su equivalente en huella hidrica y se caracterizaron

patrones de consumo de agua por afio y segun el tamafio del hogar.

23 54 en total, una para cada combinacion de alimento y tamafio de hogar.

24 Aqui es importante sefialar que la regresion se emplea mas bien como un dispositivo
aritmético que como un aparato estadistico. Simplemente, se recurrid a ella para facilitar la
elaboracion de una proyeccion rudimentaria de la tendencia observada en los afios estudiados;
no pretende cumplir con los distintos supuestos de teoria de probabilidad sobre los que se
fundamenta su operacionalidad estadistica.
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3.5. Conclusién

La metodologia comprende entonces distintos ejes de analisis: por un lado, el de
la dindmica poblacional y la transformacion de los arreglos de cohabitacién a lo largo del
tiempo, asi como la proyeccion a 2030 del numero de hogares segun su tamafio. Por otro,
la caracterizacion del consumo alimentario de los hogares y la huella hidrica derivada de
dicho consumo, también a lo largo del tiempo, asi como su proyeccion a 2030. Los
resultados obtenidos de estos andlisis se presentan a continuacion.
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Capitulo 4. Resultados

4.1 Consumo alimentario

Para todos los afios considerados, se encontrd que seis grupos de alimentos

principales representan en conjunto entre el 75 y el 80% de los alimentos consumidos por

la poblacion.
Porcentaje de tipos de alimentos consumidos
Ao

Comida 1984 1994 2004 2014
aceites y grasas 246% 2.16% 1.58% 5.22%
azlcar y mieles 3.18 2.6 1.82 0.26
bebidas 7.1 9.28 14.46 15.3
café, té y chocolate 0.19 0.14 0.16 1.77
carnes 5.62 8.22 8.39 7.28
cereales 30.34 26.95 21.86 27.24
especias y aderezos 0.52 0.57 0.51 0.41
frutas 5.1 6.97 6.36 6.06
fuera del hogar 0 4.9 8.04 0.01
huevos 2.96 3.18 3.19 0.47
lacteos 0.6 1.04 1.6 1.3
leche 16.58 14.84 12.61 9.81
nixtamal 8.37 1.33 1.14 0.02
otros 0.55 1.05 2.3 5.06
para mascotas 0.96 0.13 0.15 0.97
pescados y mariscos 0.52 0.67 0.66 0.71
tubérculos 2.27 2.01 1.92 2.67
verduras 12.68 13.88 13.17 15.35
Total | 100%  100%  100%  100%

Suma porcentual de principales | 77 150, g0 1495 76.85% 81.04%

categorias

Cuadro 6. Distribucion porcentual del consumo de los principales alimentos consumidos por | a poblacion
mexicana en 1984, 1994, 2004 y 2014. Elaboracion propia con datos de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014.

Con el objetivo de simplificar el calculo de la huella hidrica, se seleccionaron
estos seis alimentos para construir el resto del estudio. Su distribucion porcentual a lo

largo de los afios estudiados se puede apreciar en la Figura 11.
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Figura 11. Composicion de la dieta mexicana en 1984, 1994, 2004 y 2014 segun grupos de alimentos.
Elaboracidn propia con datos de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014.

De forma general, se observa que el consumo de cereales presentd un descenso

entre la década de los ochentas y la del 2000, para mantenerse relativamente constante
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entre 2004 y 2014. Asi mismo, el descenso en el consumo de leche y el aumento en el
consumo de bebidas (principalmente refresco) hace pensar que la poblacion esta
reemplazando gradualmente la primera por el segundo. Por su parte, el consumo de
carnes, frutas y verduras se ha mantenido constante desde 1984 hasta 2014, segln se
puede apreciar en el Cuadro 7 y la Figura 12. Un andlisis de cada uno de los grupos de

alimentos se presenta a continuacion. .

Consumo promedio semanal per capita (kgs o Its)

1984 1994 2004 2014
Carnes 0.443 0.576 0.593 0.596
Cereales 2.004 1.648 1.481 1.519
Bebidas 0.779 0.963 1.251 1.174
Leche 1.750 1.343 1.151 0.954
Verduras 0.822 0.915 0.935 1.074
Frutas 0.613 0.704 0.734 0.703

Cuadro 7. Consumo promedio semanal per capita de los principales grupos de alimentos de la dieta de los
mexicanos en 1984, 1994, 2004, 2014. Elaboracidn propia con datos de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014.

Consumo promedio semanal per capita
2.500
2.000
\\ e CATNES
1.500 s == Cereales
— ————— —=Bebidas
P Hﬂk B Leche
=—\erduras
0.500 —— ——Frutas
0.000
1984 1994 2004 2014

Figura 12. Consumo promedio semanal per cépita de los principales grupos de alimentos de la dieta
mexicana. Medidas estan en kgs y lts para bebidas. Elaboracion propia con datos de ENIGH 1984, 1994,
2004 y 2014.
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4.1.1 Consumo de carne

Con respecto del consumo de carne, se observa un claro patrén de economia de

escala al interior de los hogares para todos los afios considerados, y que el consumo bruto

per capita se ha mantenido constante: en los hogares unipersonales se consume mas de un

kilo de carne a la semana, en los de dos tres y cuatro integrantes entre 600 y 800 gramos

persona, y alrededor de medio kilo por persona en los hogares de mas de cinco

integrantes. Se observa también que en los afios estudidados el consumo de carne de

pollo ha reemplazado gradualmente el de carne de res, y que el consumo de carnes

procesadas ha ganado relevancia.

Consumo promedio semanal de carnes per capita (kgs)

Tamano del hogar 1984 1994 2004 2014
1 1.17 1.57 1.38 1.24

2 0.75 0.79 0.85 0.82

3 0.64 0.69 0.70 0.69

4 0.60 0.71 0.61 0.61

5 0.51 0.56 0.54 0.52

6 0.40 0.51 0.50 0.47

7 0.38 0.41 0.43 0.45

8 0.33 0.40 0.40 0.39

9y mas 0.34 0.37 0.39 0.54

Cuadro 8 Consumo promedio semanal per capita de carnes en 1984, 1994, 2004, 2014. Elaboraci6n propia

con datos de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014.
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Consumo promedio semanal de carnes
per capita (kgs)
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Figura 13. Consumo promedio semanal de carnes per capita (kgs) por afio. Elaboracién propia con datos
de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014,
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Figura 14. Princicpales tipos de carne consumidas por los mexicanos en 1984, 1994, 2004 y 2014.
Elaboracion propia con datos de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014,
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4.1.2 Consumo de cereales

Con respecto del consumo de cereales, se observa un decremento en el consumo
promedio de la poblacion, pasando de dos kilos en promedio por persona a la semana a
uno y medio. Este descenso ocurrio principalmente entre los noventas y los ochentas y en
los hogares unipersonales, los cuales vieron un decremento de un kilogramo en promedio
(25% del total) en su consumo semanal. Por mucho, el cereal mas consumido es el maiz,

seguido por el trigo y, en un tercer lugar, algo rezagado, el arroz.

Consumo promedio semanal de cereales per capita (kgs)

Tamaiio del hogar 1984 1994 2004 2014
1 4.46 3.06 2.75 3.10
2 2.68 2.32 1.98 2.08
3 2.07 1.80 1.67 1.68
4 211 1.65 1.52 1.52
5 2.09 1.65 1.49 1.48
6 2.08 1.70 1.44 1.46
7 2.04 1.72 1.40 1.57
8 1.81 1.71 1.45 1.66
9y més 1.99 1.79 1.44 1.87

Cuadro 9 . Consumo promedio semanal per cépita de cereales en 1984, 1994, 2004, 2014. Elaboracién
propia con datos de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014.
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Consumo promedio semanal de cereales
per capita
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Figura 15. Consumo promedio semanal de cereales per capita (kgs) por afio. Elaboracion propia con datos
de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014,
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Figura 16. Principales tipos de cereales consumidos por los mexicanos en 1984, 1994, 2004 y 2014.
Elaboracién propia con datos de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014,
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4.1.3 Consumo de bebidas

El consumo de bebidas, principalmente de refresco y agua embotellada, presenta
un marcado y constante aumento desde 1984, pasando de menos a un poco mas de un
litro en 2014, con un salto significativo entre la década de los noventas y la del 2000.
Este aumento es mayor para hogares pequefios y va decreciendo conforme aumenta el
tamario del hogar: en los hogares unipersonales, el consumo paso de 4 litros semanales a
mas de once, en los de dos personas de 1.69 litros por persona a la semana a mas de seis,
en los de tres y cuatro de alrededor de un litro a alrededor de cuatro y en los de mas de

cinco integrantes de menos de un litro a valores entre los dos y los tres litros.

En el consumo de bebidas, resalta la ingesta de refresco por su relevancia en todos los

afnos estudiados.

Consumo promedio semanal de bebidas per capita (Its)

Tamano del hogar 1984 1994 2004 2014
1 4.41 6.69 9.62 11.69

2 1.69 1.68 5.44 6.32

3 1.04 1.57 3.79 4.48

4 0.96 1.53 3.23 3.72

5 0.72 131 251 3.17

6 0.92 1.03 1.94 2.87

7 0.75 0.96 1.58 1.87

8 0.66 0.77 1.15 2.05

9y mas 0.60 0.59 1.34 2.11

Cuadro 10. Consumo promedio semanal per cépita de cereales en 1984, 1994, 2004, 2014. Elaboracién
propia con datos de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014.
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Figura 17. Consumo promedio semanal de cereales per capita (kgs) por afio. Elaboracion propia con datos
de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014,
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Figura 18. Principales tipos de bebidas consumidas por los mexicanos en 1984, 1994, 2004 y 2014.
Elaboracidn propia con datos de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014.
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4.1.4 Consumo de frutas

El consumo de frutas se ha mantenido relativamente constante: alrededor de 700 gramos

de consumo a la semana por persona. No obstante, los hogares unipersonales presentan

un aumento de casi un Kkilo entre 1984 y 1994, al pasar de dos a tres kilos en promedio.

Para el resto de los hogares, se encontr6 que la cantidad practicamente no varia en el

tiempo estudiado. El efecto de economia de escala esté presente, como en el resto de los

alimentos. Las principales frutas consumidas son la naranja, los platanos, el limén y otros

citricos, la manzana y la papaya.

Consumo promedio semanal de frutas per capita (kgs)

Tamafo del hogar 1984 1994 2004 2014
1 1.98 3.05 2.57 2.67

2 1.19 1.34 1.35 1.24

3 0.86 0.84 0.87 0.92

4 0.79 0.86 0.78 0.72

5 0.78 0.77 0.65 0.56

6 0.58 0.62 0.50 0.48

7 0.46 0.42 0.43 0.40

8 0.41 0.46 0.38 0.38

9y mas 0.33 0.37 0.41 0.45

Cuadro 11. Consumo promedio semanal per capita de frutas en 1984, 1994, 2004, 2014. Elaboracién propia

con datos de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014.
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Figura 19. Consumo promedio semanal de frutas per cépita (kgs) por afio. Elaboracién propia con datos de
ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014.
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Figura 20. Principales tipos de frutas consumidas por los mexicanos en 1984, 1994, 2004 y 2014.
Elaboracidn propia con datos de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014.
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4.1.5 Consumo de verduras

El consumo de verduras también se ha mantenido constante en el tiempo

(alrededor de un kilogramo por persona a la semana), exceptuando los hogares de una,

dos y nueve y mas personas, en los cuales aument6 en medio kilo aproximadamente entre

2004 y 2014. El efecto de economia de escala también esta presente: en los hogares de

cuatro integrantes 0 menos se consume entre uno y 2.5 kilogramos de verdura por

persona, mientras que en los de mas de cinco se consume menos de un kilogramo a la

semana por persona. En todos los afios estudiados, las principales verduras consumidas

por la poblacion mexicana son las leguminosas (sobre todo el frijol), los chiles, la

cebolla, el aguacate, la calabaza y el tomate y el jitomate.

Consumo promedio semanal de verduras per capita (kgs)

Tamario del hogar 1984 1994 2004 2014
1 1.97 2.17 2.12 2.49

2 1.41 1.42 1.45 1.65

3 1.12 1.12 1.16 1.26

4 0.93 1.01 0.93 1.05

5 0.87 0.90 0.85 0.95

6 0.79 0.79 0.74 0.85

7 0.73 0.73 0.63 0.84

8 0.65 0.73 0.65 0.90

9y mas 0.72 0.75 0.69 1.23

Cuadro 12. Consumo promedio semanal per capita de verduras en 1984, 1994, 2004, 2014. Elaboracion

propia con datos de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014.
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Figura 21. Consumo promedio semanal de verduras per cépita (kgs) por afio. Elaboracién propia con datos
de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014,
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Figura 22. Principales tipos de verduras consumidas por los mexicanos en 1984, 1994, 2004 y 2014.
Elaboracion propia con datos de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014,
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4.1.6 Consumo de leche

El consumo de leche ha disminuido constantemente a partir de 1984, si bien el efecto de
economia de escala se ha mantenido presente a lo largo de todos los afios. Los hogares
unipersonales consumian mas de cuatro litros a la semana en promedio en los ochentas,
para 2014 esta cantidad habia descendido hasta poco més de dos litros. Para los hogares
medianos, aquéllos de entre 2 y 4 integrantes, el consumo se redujo de alrededor de dos
litros a alrededor de uno por persona a la semana. Para los hogares de mas de cinco
integrantes, el consumo se redujo de poco menos de dos litros por persona a la semana a
poco menos de uno. Se teoriza que el consumo de refresco ha sustituido el consumo de
leche; el pais es el nimero uno en consumo de refresco per cépita (Watson y Treanor,
2016).

Consumo promedio semanal de leche per capita (Its)

Tamafo del hogar 1984 1994 2004 2014
4.39 3.56 2.99 2.59
2.42 2.08 1.69 1.39
2.44 1.70 1.37 1.07
1.95 1.66 1.23 1.02
1.97 1.49 1.17 0.81
1.96 1.29 1.00 0.79
1.44 1.10 0.87 0.67
1.51 1.04 0.65 0.62

9y mas 1.28 0.81 0.78 0.59
Cuadro 13. Consumo promedio semanal per capita de leche en 1984, 1994, 2004, 2014. Elaboracién propia
con datos de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014.
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Figura 23. Consumo promedio semanal de leche per capita (Its) por afio. Elaboracion propia con datos de
ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014.

4.2. Huella hidrica del consumo alimentario de los hogares a 2030

Una vez caracterizados los patrones alimentarios de los principales alimentos
consumidos por los hogares mexicanos segun su tamafo para todos los afios estudiados
(1984-2014) se procedid a proyectar su tendencia a 2030 por medio de una regresion
lineal con el método de los minimos cuadrados. Los resultados se observan en el

siguiente cuadro®®.

Consumo de alimentos semanal por tamafio de hogar (kg o Its para bebidas)

Tamafio hogar | Comida 1984 | 1994 | 2004 | 2014 | 2030 |
Carne de res 0.30 0.35 0.34 0.25 0.25
Carne de puerco 0.09 0.10 0.10 0.10 0.11
Carne de pollo 0.22 0.36 0.47 0.43 0.63
1 Cereales 2.17 2.61 2.09 2.20 2.12
Fruta 1.25 2.34 1.95 1.85 2.34
Verdura 1.53 1.81 1.85 1.93 2.21
Bebidas 2.09 2.77 725 1055 16.12
Leche 4.39 3.32 2.76 2.23 0.71

25 Dada la gran huella hidrica de los productos carnicos, se separaron las estimaciones de su
consumo en carne de res, puerco y pollo.
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Consumo de alimentos semanal por tamafio de hogar (kg o Its para bebidas)

Tamafio hogar | Comida 1984 | 1994 | 2004 | 2014| 2030 |
Carne de res 0.65 0.59 0.52 0.40 0.25
Carne de puerco 0.20 0.16 0.17 0.17 0.15
Carne de pollo 0.49 0.60 0.71 0.69 0.87
5 Cereales 5.35 4.63 3.96 4.16 3.04
Fruta 2.38 2.68 2.69 2.48 2.67
Verdura 2.81 2.83 2.89 3.30 3.49
Bebidas 3.37 3.35 10.88 1263 19.92
Leche 4.83 4.16 3.37 2.77 1.34
Carne de res 0.83 0.78 0.64 0.51 0.31
Carne de puerco 0.26 0.21 0.21 0.21 0.17
Carne de pollo 0.62 0.79 0.88 0.87 1.08
3 Cereales 6.20 5.40 5.00 5.04 4.05
Fruta 2.58 2.53 2.62 2.75 2.83
Verdura 3.35 3.35 3.47 3.77 3.97
Bebidas 3.13 472 1138 1343 2131
Leche 7.32 5.10 411 3.22 0.29
Carne de res 1.03 1.06 0.74 0.60 0.29
Carne de puerco 0.32 0.29 0.24 0.25 0.18
Carne de pollo 0.77 1.07 1.01 1.03 1.22
4 Cereales 8.45 6.59 6.08 6.07 412
Fruta 3.16 3.42 3.10 2.89 2.75
Verdura 3.70 4.03 3.70 4.18 4.29
Bebidas 3.84 6.10 1293 1489 23.43
Leche 7.78 6.63 4.92 4.06 1.34
Carne de res 1.11 1.06 0.83 0.64 0.34
Carne de puerco 0.35 0.29 0.26 0.27 0.20
Carne de pollo 0.83 1.07 1.13 1.10 1.34
5 Cereales 10.47 8.25 7.45 7.42 491
Fruta 3.89 3.86 3.25 2.80 2.09
Verdura 4.36 4.51 4.24 4.77 4.81
Bebidas 3.58 6.53 1255 1585 24.62
Leche 9.86 7.44 5.84 4.04 0.12
Carne de res 1.05 1.15 0.92 0.70 0.51
Carne de puerco 0.33 0.31 0.29 0.29 0.26
Carne de pollo 0.79 1.15 1.25 1.19 1.55
6 Cereales 1250 10.17 8.65 8.75 5.55
Fruta 3.48 3.73 2.97 2.88 2.37
Verdura 4.73 4.75 4.44 5.07 5.00
Bebidas 5.50 6.20 11.62 1723 24.35
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Consumo de alimentos semanal por tamafio de hogar (kg o Its para bebidas)

Tamafio hogar | Comida 1984 | 1994 | 2004 | 2014| 2030 |

Leche 11.78 7.74 5.97 4.73 0

Carne de res 1.16 1.08 0.91 0.77 0.51

Carne de puerco 0.36 0.29 0.29 0.32 0.27

Carne de pollo 0.87 1.09 1.25 1.33 1.67

7 Cereales 14.27 12.04 9.81 11.00 7.57
Fruta 3.21 2.92 3.00 2.81 2.59

Verdura 5.10 5.11 4.42 5.91 5.74

Bebidas 5.24 6.74 11.04 13.06 18.74

Leche 10.11 7.67 6.09 4.72 0.94

Carne de res 1.15 1.20 0.97 0.77 0.54

Carne de puerco 0.36 0.32 0.31 0.32 0.28

Carne de pollo 0.86 1.21 1.33 1.32 1.71

8 Cereales 1445 1370 1159 1330 11.31
Fruta 3.24 3.64 3.01 3.01 2.76

Verdura 5.19 5.85 5.23 7.20 7.76

Bebidas 5.25 6.14 9.18 16.37 21.98

Leche 12.10 8.32 5.23 4.97 0

Carne de res 1.32 1.27 1.08 1.19 1.01

Carne de puerco 0.41 0.32 0.34 0.49 0.48

Carne de pollo 0.99 1.21 1.47 2.04 2.62

9y més Cereales 1790 16.14 1299 16.87 13.79
Fruta 2.98 3.31 3.70 4.09 4.82

Verdura 6.45 6.77 6.22 11.10 12.33

Bebidas 5.40 530 12.07 18.97 27.05

Leche 11.51 7.25 7.04 5.34 1.23

Cuadro 14. Consumo de alimentos semanal por tamafio de hogar y afio en México en 1984, 1994, 2004,

2014 y 2030 (estimados). Elaboracion propia con datos de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014.

Después, se transformaron estas cantidades en el agua necesaria para sustentarlos,

utilizando las mediciones presentadas en el Cuadro 4 de la seccion 3.3. Los valores

obtenidos se pueden apreciar en el siguiente cuadro.

Huella hidrica del consumo de alimentos semanal por tamafio de ho

ar (litros de agua)

Tamafio del hogar | Comida 1984 | 1994 | 2004 2014 | 2030 |
Carne de res 461890 546455 5263.81 390355  3915.41
Carne de puerco 561.14 573.16 582.19 628.53 646.70
1 Carne de pollo 971.23 154353 201570  1880.07  2720.43
Cereales 3567.48  4290.84 343596  3616.80  3480.35
Fruta 120250  2251.08 187590 1779.70  2252.04
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Huella hidrica del consumo de alimentos semanal por tamafio de hogar (litros de agua)

Tamafio del hogar | Comida 1984 | 1994 | 2004 2014 | 2030 |
Verdura 492.66 582.82 595.70 621.46 712.91
Bebidas 470.25 623.25  1631.25 2373.75  3626.10
Leche 447780  3386.40 281520  2274.60 725.22
Carne de res 10041.09  9126.96  7989.71  6177.46  3900.00
Carne de puerco 1219.88 957.30 989.72 994.67 880.24
Carne de pollo 2111.38  2578.02  3059.55  2975.26  3767.08
5 Cereales 879540  7611.72  6510.24  6839.04  4999.40
Fruta 2289.56  2578.16  2587.78  2385.76  2564.69
Verdura 904.82 911.26 930.58  1062.60  1124.75
Bebidas 758.25 753.75  2448.00 2841.75  4481.10
Leche 4926.60 424320 3437.40 282540  1369.86
Carne de res 12852.60 12091.77  9916.65  7844.99  4701.58
Carne de puerco 1561.44  1268.26  1228.42  1263.17  1017.96
Carne de pollo 2702.57 341547 379744 377840  4688.30
3 Cereales 10192.80  8877.60  8220.00  8285.76  6661.49
Fruta 2481.96  2433.86  2520.44 264550  2722.46
Verdura 1078.70  1078.70  1117.34 121394  1277.70
Bebidas 704.25  1062.00 2560.50  3021.75  4794.97
Leche 7466.40 5202.00 4192.20  3284.40 291.72
Carne de res 15931.86 16393.65 11420.59  9209.34  4532.01
Carne de puerco 1935.54 1719.47 1414.72 1482.85  1101.79
Carne de pollo 3350.06  4630.58  4373.35 443552  5285.15
4 Cereales 13891.80 10833.96 999552  9979.08  6773.28
Fruta 3039.92  3290.04  2982.20 2780.18 2642.61
Verdura 1191.40  1297.66  1191.40 134596  1381.70
Bebidas 864.00 137250  2909.25  3350.25 5272.43
Leche 7935.60 6762.60 501840 4141.20  1369.86
Carne de res 17136.80 16393.65 12736.54 989151  5179.44
Carne de puerco 2081.92  1719.47  1577.73  1592.69  1185.62
Carne de pollo 3603.42  4630.58  4877.27  4764.07 5782.53
5 Cereales 17212.68 13563.00 12247.80 12198.48  8080.26
Fruta 3742.18  3713.32 312650  2693.60  2012.50
Verdura 1403.92 1452.22 1365.28 1535.94 1547.53
Bebidas 805.50  1469.25  2823.75  3566.25  5539.05
Leche 10057.20  7588.80  5956.80  4120.80 126.48
Carne de res 16199.63 1767259 14146.49 10725.28  7815.41
6 Carne de puerco 1968.07  1853.62  1752.39  1726.94  1532.93
Carne de pollo 3406.36  4991.83  5417.19  5165.64  6703.75
Cereales 20550.00 16719.48 14220.60 14385.00 9120.91
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Huella hidrica del consumo de alimentos semanal por tamafio de hogar (litros de agua)

Tamafio del hogar | Comida 1984 | 1994 | 2004 2014 | 2030 |
Fruta 3347.76  3588.26  2857.14  2770.56  2278.98
Verdura 1523.06  1529.50  1429.68  1632.54  1608.71
Bebidas 1237.50  1395.00 2614.50 3876.75  5478.98
Leche 12015.60  7894.80  6089.40  4824.60 -
Carne de res 17940.08 16626.19 14099.50 11900.13  7877.06
Carne de puerco 2179.52 1743.86 1746.57 1916.12 1634.72
Carne de pollo 3772.33  4696.26  5399.20  5731.49  7240.05
7 Cereales 23459.88 19793.76 16127.64 18084.00 12438.50
Fruta 3088.02  2809.04  2886.00 2703.22  2494.47
Verdura 1642.20  1645.42 142324  1903.02  1849.57
Bebidas 1179.00  1516.50 2484.00 293850  4215.60
Leche 10312.20 782340  6211.80  4814.40 953.70
Carne de res 17739.26 18486.46 1499246 11862.23  8370.35
Carne de puerco 2155.12 1938.98 1857.19 1910.01 1688.62
Carne de pollo 3730.10 5221.72 574115 571324  7374.13
8 Cereales 23755.80 22522.80 19053.96 21865.20 18600.22
Fruta 3116.88  3501.68  2895.62  2895.62  2658.01
Verdura 1671.18  1883.70  1684.06  2318.40  2499.04
Bebidas 1181.25 138150 2065.50  3683.25  4944.38
Leche 12342.00 8486.40 5334.60 5069.40 -
Carne de res 20416.89 19532.86 16590.41 18304.98 15599.98
Carne de puerco 2480.42  1938.98  2055.13  2947.40  2880.23
Carne de pollo 4293.14  5221.72  6353.06  8816.27 11335.83
9y més Cereales 29427.60 26534.16 21355.56 27734.28 22672.40
Fruta 2866.76  3184.22  3559.40  3934.58  4638.76
Verdura 2076.90  2179.94  2002.84  3574.20  3968.65
Bebidas 1215.00 119250 271575  4268.25  6086.93
Leche 11740.20  7395.00 7180.80 5446.80 1257.66

Cuadro 15. Huella hidrica (en litros)
semanalmente segln tipo de hogar y afio. Elaboracion propia con datos de la ENIGH 1984, 1994, 2004,
2014 y waterfootprint.org

de los alimentos consumidos por la poblacion

mexicana

El requerimiento hidrico del consumo alimentario semanal promedio (en metros

cubicos) de los hogares segun su tamafio fue calculado basado en los valores del cuadro

anterior; estas estimaciones se pueden observar en el cuadro 16. Estos valores representan

la huella hidrica de un hogar individual segin su tamafio en los afios calculados.
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Huella hidrica de cada tamafio de hogar (m®)

Tamafio del hogar 1984 1994 2004 2014 2030
1 16.36 18.7. 18.21 17.07 18.07

2 31.05 28.76 27.95 26.10 23.08

3 39.04 35.42 33.55 31.33 26.15

4 48.14 46.30 39.30 36.72 28.35

5 56.04 50.53 44.71 40.36 29.45

6 60.24 55.64 48.52 45.10 34.06

7 63.57 56.65 50.37 49.99 38.70

8 65.69 63.42 53.62 55.31 45.20

9y mas 74.51 67.17 61.81 75.02 68.44

Cuadro 16. Huella hidrica promedio (m®) de los hogares segiin su tamafio en 1984, 1994, 2004 y 2014.
Fuente: elaboracién propia con datos de la ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2010, Pérez (2016) y

waterfootprint.org

La huella hidrica semanal del total de hogares se puede observar en el cuadro 17,

segun su tamafio, para todos los afios considerados.

Huella hidrica del consumo alimentario semanal de los hogares por tamafio (hectometros

clbicos)
Tamafio del hogar 1984 1994 2004 2014 2030
1 13 0.023 0.039 0.050 0.122
2 52 0.061 0.100 0.136 0.142
3 77 0.106 0.159 0.183 0.187
4 118 0.185 0.235 0.262 0.213
5 120 0.185 0.200 0.205 0.188
6 0.113 0.132 0.106 0.117 0.124
7 0.087 0.081 0.057 0.069 0.049
8 0.071 0.046 0.036 0.038 0.019
9y mas 0.121 0.078 0.042 0.062 0.012
total 0.772 0.897 0.974 1.121 1.054

Cuadro 17. Huella hidrica total de los hogares (en km?®) segiin su tamafio en 1984, 1994, 2004 y 2014.

Fuente: elaboracién propia con datos de la ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2010, Pérez (2016) y

waterfootprint.org

Por su parte, y para facilitar la comparacion, el numero total de hogares por

tamafo se puede apreciar a continuacion.
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NUmero de hogares

Tamafio del

1984 1994 2004 2014 2030
hogar

807400 5% | 1238192 6% | 2128985 8% | 2931938 9% | 6746973 17%
1676580  11% | 2127365  11% | 3561934  14% | 5216168 16% | 6152459 16%
1964011 13% | 2994316  15% | 4745330 19% | 5840194  18% | 7131909 18%
2447503 16% | 3995270  20% | 5971867  23% | 7140914  23% | 7498049 19%
2141983  14% | 3653791  19% | 4478668 18% | 5074538 16% | 6369051 16%
1881601 13% | 2364421 12% | 2178653 9% | 2590749 8% | 3633793 9%
1371292 9% | 1434966 7% | 1140673 4% | 1372690 4% | 1271913 3%
1079194 7% 724406 4% 670367 3% 678948 2% 420093 1%
9ymas | 1618987 11% | 1160123 6% 684970 3% 824863 3% 170343 0%

0 N o o b~ w NP

1498855 100 | 1969285 100 | 2556144 100 | 3167100 100 | 3939458 100
1 2

Total % 0 % 7 % % 3 %

Cuadro 18. Cantidad de hogares segun su tamafio. Elaboracion propia con datos de la ENIGH 1984, 1994,
2004 y 2010 y Pérez (2016).

En los siguientes cuadro y gréafica, se puede observar la huella hidrica de los
requerimientos hidricos de los alimentos consumidos por hogares mexicanos por afio
segun su tamafio. Cabe resaltar que este consumo esté presentado en términos brutos y es
el resultado del agregado total de hogares. Es decir, no es un promedio por persona, sino
la suma del agua necesaria para alimentar a la poblacién por una semana segin su
composicién en hogares. Resalta el salto en la huella hidrica de los hogares medianos (de
tres a seis integrantes) entre los ochentas y noventas y después el salto en la huella hidrica
de los hogares entre 2 y cuatro integrantes entre los noventas y la década de los dos mil.

Aln més, resalta el poco incremento observado en la huella hidrica presente en
los hogares de todos los tamarios entre 2004 y 2014 y después el descenso en los niveles

brutos estimados al afio 2030.
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Huella hidrica del consumo alimentario semanal de los hogares por
tamaiio (kms cubicos)
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Figura 24. Huella hidrica del consumo alimentario semanal de los hogares por tamafio. Elaboracién propia
con datos de ENIGH 1984, 1994, 2004 y 2014, Pérez (2016) y waterfootprint.org

Para facilitar la comparacion, se presenta una grafica del namero de hogares segun su

tamafo entre 1984 y 2030. Las cifras exactas se pueden consultar en el cuadro 18.

Numero de hogares segun tamano

1984

a1 994

—?014

=) (030

1 2 3 4 5 6 7 8 Symas

Figura 25. Namero de hogares segln tamafio y afio. Elaboracidn propia con datos de ENIGH 1984, 1994,
2004, 2014 y Pérez (2016).
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Si bien el nimero de hogares unipersonales esta a la par del de hogares de entre
tres y cuatro integrantes, su huella hidrica es menor que la de estos ultimos. Cabe resaltar
también que para los hogares de mas de seis integrantes, la huella hidrica se ha mantenido

practicamente constante desde 1984.

Como ya se menciono, es de sorprender que, debido al cambio de patrones
alimentarios, la huella hidrica al 2030 se calcula menor a la de 2014. Esto se explica por
la sustitucion progresiva de leche por refresco y de carne de res por carne de pollo en los
hogares de todos los tamafios, siendo la huella hidrica del refresco una cuarta parte que la
de la leche y la de la carne de pollo una tercera parte que la de la de res (Cuadro 4). La
tendencia de la huella hidrica total para sustentar los patrones alimentarios de los hogares

se puede observar en el siguiente cuadro.

Huella hidrica del consumo alimentario de
la poblacién por semana (kms cubicos)
1.2

1 ﬁ —
0.8 /:

0.6

0.4

0.2

0

1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040

Figura 26. Huella hidrica del consumo alimentario de la poblacién. Elaboracién propia con datos de la
ENIGHT
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Capitulo 5. Discusion y conclusiones

A forma de resumen, el propdsito de esta tesis fue intentar cuantificar la relacion
entre la explotacion del agua y el consumo alimentario de los mexicanos en las Ultimas
décadas, para a su vez poder proveer un panorama de este aspecto del futuro cercano.

Se reviso entonces la literatura concerniente, empezando por lo escrito acerca de
la relacion entre la poblacion y el medio ambiente.  Se encontraron distintas posturas,
desde las que afirman que el tamafio de la poblacion y su crecimiento en las Ultimas
décadas es el factor principal detras del cambio climatico, hasta las que postulan que no
es el tamafio de la poblacidn sino los patrones de consumo de la sociedad, inequitativos
en la vasta mayoria de las veces. Se encontré que existen distintos estudios acerca de
cémo las caracteristicas de la poblacién, como su organizacion social y sus arreglos de
cohabitacién, inciden sobre el consumo y por ende sobre la explotacién de recursos
naturales. Esta tesis giré en torno a como los patrones de cohabitacion son importantes
para explicar el consumo de la poblacion, especificamente, el alimentario. También, a
como el consumo alimentario, a través de la agricultura, es uno de los factores principales
en la conduccion de la explotacion de recursos hidricos.

Se reviso el estado del agua en México, y se encontrd que la disponibilidad de la
misma es desigual a lo largo del territorio, que su explotacion no es sustentable ni social
ni econdmicamente y que se esperan grandes retos a futuro, por la disminucion de la
disponibilidad y las problematicas derivadas del cambio climatico. También, que el agua
es un recurso cada vez mas global, a causa del comercio internacional de bienes que
requieren grandes cantidades de agua para su elaboracion. El concepto de Huella Hidrica
resulta particularmente Gtil para medir la explotacion de agua, y se utiliz6 para cuantificar

el requerimiento hidrico para sustentar el consumo alimentario mexicano.

Se encontr6 que existe un evidente fenOmeno de economia de escala en el
consumo de todos los alimentos principales de los hogares en México. Es decir, hogares
con pocos integrantes consumen mas alimentos per céapita que aquellos con muchos
integrantes. A causa de las transformaciones en los arreglos de cohabitacion que han

implicado un incremento de hogares unipersonales y pequefios, podria esperarse que la
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huella hidrica del consumo alimentario aumentara y que el efecto a escala se atenuara.
Sin embargo, cambios en los patrones de consumo en las Ultimas décadas,
particularmente un descenso en el consumo general de cereales, y la sustitucion de leche
por refresco y de carne de res por carne de pollo, han derivado en cantidades menores de
agua virtual. De seguir las tendencias actuales, tanto demogréaficas como de consumo, la
cantidad de agua necesaria para producir los alimentos que consumimos podria decrecer

en términos brutos.

Este resultado es interesante ya que, por un lado, sustentaria la tesis presentada en
el apartado inicial que afirma que no es el crecimiento poblacional per se el factor mas
importante en la explotacion del medio ambiente, sino la forma en la que se consumen los
recursos. Segun las proyecciones obtenidas, a 2030 la poblacion y los hogares seguiran
creciendo, y los hogares seguiran reduciéndose en tamario, pero, a causa del cambio en la
dieta hacia alimentos que requieren menos cantidades de agua, la huella hidrica del
consumo alimentario podria reducirse. Por otro lado, un consumo alimentario que es méas
amigable con los recursos hidricos no necesariamente también es amigable con la salud
humana. Por ejemplo, se podria decir que el marcado aumento en el consumo de refresco
en lugar de leche es mejor para el ambiente pero peor en términos nutricionales, ya que
el mismo es barato en términos de agua pero ha producido grandes problemas de
obesidad en México (Watson y Treanor, 2016).

Este sencillo ejercicio numérico no pretende aspirar a una precision impecable,
sino empezar a proveer formas de hacer legibles procesos que conjuntan la poblacién, sus
caracteristicas y su insercion en el medio. En este caso, fue posible resaltar como los
arreglos de cohabitacién y las transformaciones de los patrones de formacién de hogares
impactan en el consumo alimentario —a través de economias de escala- pero como los
patrones de consumo que no estan determinados por las caracteristicas demograficas
consideradas en este estudio son un factor mas fuerte en la explotacion de los recursos,
particularmente del agua. Asi mismo, al caracertizar los patrones de consumo alimentario

segun el tamafio de los hogares y usar este como variable predictiva de acuerdo a la

84



consistencia de su comportamiento en el tiempo, se presume se alcanza mayor exactitud

que un calculo de la poblacion agregada.
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