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Introduccioén

Las autoridades en los paises industrializados y en vias de desarrollo
industrial se enfrentan a la disyuntiva de elegir un crecimiento y desa-
rrollo economico sustentable o sostenible, dados los periodos de eleccion
popular. En ambos casos, la gestion eficiente de los recursos escasos que
cada pais tiene a su disposicion; la diferencia radica en la vision de corto
y largo plazo en la que las politicas economicas se formulan y, por ende,
son aplicadas. De acuerdo con el Instituto de Energia (2025), los paises
que mas generan los gases de efecto invernadero entre 1970 y 2024 —
diéxido de carbono, metano, 6xido nitroso, gases fluorados y vapor de
agua— son: China, India, Estados Unidos de América, Rusia, Indonesia,
Brasil, Iran, Arabia Saudita, Alemania, Canada y Japén. Cabe destacar
también que son los paises que mas consumen carbon y derivados del
petroleo, segtin datos de BP (2025). Perry (2005) sefiala que la ideologia
detras del enfoque de crecimiento y desarrollo econémico sustentable o
sostenible proviene de las ideas aportadas por los economistas Thomas
Malthus y David Ricardo, quienes postularon que la produccion de bienes
de consumo crecia en forma aritmética y la poblacién en forma geomé-
trica; por ende, llegaria el dia en que la produccion no seria la suficiente
para satisfacer la demanda. Estas ideas fueron retomadas por organis-
mos internacionales, entre los que se encuentra la ONU, que durante la
década de 1970 se consolid6 como una de las principales entidades que
promueve la produccion de forma sostenible. En este contexto, México
es un pais que se encuentra en los primeros veinte lugares de los paises
emisores de gases de efecto invernadero en el periodo entre 1970 y 2024
a nivel mundial, con 1,38 % del total de los gases emitidos (BP, 2025).

Los gases de efecto invernadero son di6xido de carbono, metano,
6xido nitroso, gases fluorados y vapor de agua. El primero es derivado
del uso de combustibles fosiles y procesos industriales; el segundo, del
uso de combustibles fosiles, ganaderia y agricultura; el tercero se deriva

11
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de combustibles fosiles y agricultura; los cuartos, por el uso de refrige-
racion y climatizacién; y el quinto, el ultimo, que es la principal fuente,
proviene de los océanos, mares y bahias (SEMARNAT, 2025). Las fuentes
generadoras de gases de efecto invernadero sobre las que se puede tener
control son del uso de combustibles fosiles (Naciones Unidas, 2025).

En este contexto, se propone esta obra colectiva, en la que investiga-
dores de diversas universidades publicas y privadas de México contribu-
yen con su trabajo de investigacion y analisis sobre temas de economia
sostenible/sustentable aplicados a problematicas especificas de un pais
que se encuentra en un proceso de industrializacién. Entre los temas
abordados destacan el uso de energias renovables, la conciencia ambien-
tal, el turismo, la pesca, la acuicultura sustentable, la economia circular,
los objetivos de desarrollo sostenible, el desperdicio de alimentos y la
educacion ambiental, entre otros.

Héctor Francisco Salazar Niriez
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Resumen

La crisis climatica hace imprescindible analizar los distintos factores
que inciden en la degradacién ambiental. Este estudio explora la posible
existencia de una relacion no lineal entre las emisiones de gases de efecto
invernadero —particularmente el CO,—, el crecimiento econémico y el
consumo de energias renovables mediante modelos de umbral discreto.
Dentro de los gases de efecto invernadero, se ha puesto especial atencion
al CO, por su contribucion al calentamiento global y la estrecha relacion
con el consumo de combustibles fésiles utilizados para la produccion. La
estrategia empirica consta de dos enfoques complementarios. El primero
considera una muestra de 115 paises con distintos niveles de desarrollo;
el segundo se enfoca en un analisis de dos grupos especificos: paises de
altos ingresos y paises de ingresos medio-altos. El analisis muestra que,
en los niveles de ingreso mas bajos, el aumento del PIB per capita y del
consumo de energias renovables se asocian con una disminucién en las
emisiones de CO,. No obstante, en los niveles de ingreso mas altos, el PIB
per capita se asocia con mayores emisiones, aunque el uso de energias
renovables continda manteniendo una relacién negativa, lo que ayuda a
mitigar el impacto ambiental.

1. Introduccion

Durante las ultimas décadas, la temperatura global ha aumentado de
forma gradual en comparacion con los niveles preindustriales. Este in-
cremento esta relacionado con la creciente concentracion de gases de
efecto invernadero (GEI), en particular el dioxido de carbono (CO,), que
se emite principalmente por la quema de combustibles fosiles utilizados
en los procesos de produccion y consumo (Azhar Khan et al., 2014).
La relacion entre el desempefio econémico y las emisiones de GEI
es compleja y multifacética. Diversos estudios han encontrado una co-
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rrelacién positiva, lo que sugiere que el crecimiento econémico suele ir
acompafiado de un aumento en las emisiones (Antonakakis et al., 2017;
Knight y Schor, 2014; Walheer, 2018).

En este contexto, resulta especialmente relevante analizar la interac-
cion entre el consumo de energia renovable, el crecimiento econémico
y las emisiones de GEI, dado el fuerte vinculo entre las emisiones y
el uso de combustibles fésiles, asi como el creciente potencial de las
energias renovables gracias a los avances tecnologicos en produccion,
almacenamiento y distribucion.

Comprender la relacion entre el consumo de energia renovable, los
niveles de ingreso y las emisiones de GEI es fundamental para disefiar
politicas econémicas y climaticas eficaces, asi como para avanzar en el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las
Naciones Unidas. Las barreras para el uso de las energias renovables solo
pueden superarse mediante una evaluacion transparente de sus ventajas
y limitaciones, y una comunicacion efectiva tanto con los responsables
de politicas publicas como con la ciudadania. Esto, a su vez, puede con-
tribuir a priorizar la inversién ptblica y privada en el sector.

En este trabajo se analiza la relacién entre el consumo de energia re-
novable, el PIB per capita y las emisiones de CO,, utilizando una muestra
completa de 115 paises y dos submuestras que incluyen paises de ingresos
medio-altos y altos. Se aplican modelos de regresién por umbrales para
identificar los niveles de ingreso a partir de los cuales se modifica la
relacion entre emisiones de CO,, consumo de energia renovable y PIB
per capita. Para la muestra completa se incluyen pruebas de robustez
utilizando el agregado de los GEI con su equivalencia en emisiones de
CO, como ha sido establecido por el Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico. Si bien se espera una relacion negativa entre el uso de
energia renovable y las emisiones, nuestro enfoque metodoldgico permite
detectar cambios en la direccién, magnitud y significancia estadistica de
esta relaciéon en un conjunto heterogéneo de paises.

El resto del trabajo se organiza de la siguiente manera. La seccion 2
muestra un panorama general de la relacion entre degradacion ambiental,
el desempefio econémico y la transicién energética. En la seccion 3 se
presentan los datos y se describe la estrategia empirica basada en mode-
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los por umbral discreto. La seccién 4 discute los resultados del modelo
base e incluye pruebas de robustez con una especificacién ampliada. La
seccion 5 expone las implicaciones de politica y los comentarios finales.

2. La degradacion ambiental, el desempefio econémico y la
transicion energética

El ser humano y los procesos econémicos estan vinculados con los ciclos
ecologicos mediante los recursos naturales utilizados para la produccion
y el consumo de bienes (Buchholz y Riibbelke, 2019). En consecuencia,
las actividades productivas y extractivas ejercen presion sobre los eco-
sistemas, provocando modificaciones en el medio ambiente que resultan
en su afectacion.

La degradacién ambiental es el deterioro de los recursos naturales y
de los ecosistemas, originado por procesos naturales y exacerbado por las
actividades antropogénicas (Maurya et al., 2020). Dicha degradacién se
manifiesta en alteraciones de la biosfera, es decir, en los medios terres-
tres, acuaticos y atmosféricos que afectan la biodiversidad. De manera
concreta, el aumento de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)?
por las actividades humanas contribuye directamente al incremento de
la temperatura media global. Este fendmeno se le conoce como calen-
tamiento global y es considerado uno de los principales impulsores del
cambio climatico a largo plazo.

Desde 1861, las temperaturas globales se han incrementado, aunque
con diferencias entre regiones a nivel mundial (Ritchie et al., 2023; Sam-
borska, 2024). Como respuesta, se han tomado medidas de mitigacién
y adaptacién que incluyen tratados, protocolos y acuerdos internacio-
nales. En el escenario actual, el Acuerdo de Paris es el principal tratado
internacional vigente cuyo objetivo es limitar el calentamiento global
por debajo de los 2 °C respecto a los niveles preindustriales (Ritchie,

* Los gases de efecto invernadero son el di6xido de carbono (CO,), el metano (CH,),
el 6xido nitroso (N,0), los hidrofluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos (PFC),
el hexafluoruro de azufre (SF,) y el trifluoruro de nitrégeno (NF,). Estos gases se
diferencian por su origen, su tiempo de residencia en la atmosfera y el Potencial de
Calentamiento Global (PCG). El gas de referencia es el CO,, y el de mayores emisiones
a nivel global.
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2023; United Nations Climate Change, s. f.). En el Acuerdo de Paris se
reconoce la responsabilidad diferenciada, al considerar que los paises en
desarrollo tardaran mas en alcanzar las metas planteadas y su contribucion
a las emisiones de GEI difiere respecto a los paises de mayor nivel de
ingreso. A largo plazo, se plantea la neutralidad de carbono mediante el
equilibrio entre emisiones y absorciones. De manera complementaria,
se adaptaron los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) como una
agenda global hacia el afio 2030, conformada por 17 objetivos de enfo-
que multidimensional que incluyen la accion climatica y el consumo de
energia asequible y no contaminante.

En este contexto, la reduccion de GEI se puede afrontar de diversas
maneras. Entre las principales se encuentran la adaptacién de energias
renovables, la eficiencia energética, la transicion energética de combusti-
bles fosiles hacia aquellos bajos o no productores de carbono, asi como la
conservacion, proteccion y restauracion de ecosistemas naturales (Aswa-
thanarayana et al., 2010; United Nations Environment Programme, 2024).

La energia renovable y la transicion energética se han puesto en el
centro del debate como parte fundamental en la estrategia de contencion
del cambio climatico. La energia renovable es aquella que proviene
de fuentes naturales que se reponen de manera continua y en plazos
relativamente cortos (Coburn y Farhar, 2004). Estas fuentes incluyen
la energia solar, eolica, geotérmica, hidroeléctrica, marina y bioenergia.
Bajo esta definicion, la transicion energética es la sustitucion progresiva
y sistematica de los combustibles fésiles por fuentes de baja o nula emi-
sion, las cuales son principalmente renovables. Este cambio es integral,
ya que no es solo un cambio tecnolégico y ambiental, sino un proceso
impulsado por el mercado, arreglos politicos y dinamicas socioculturales
(Blazquez et al., 2020).

A pesar del creciente interés, el desarrollo y despliegue de las energias
renovables enfrentan importantes desafios (Olabi et al., 2023), como el
financiamiento limitado para proyectos a gran escala o las barreras téc-
nicas relacionadas con el almacenamiento e integracion a la red eléctrica
debido a la intermitencia, el efecto asimétrico del precio del petréleo
sobre el consumo de energia renovable (Rong y Qamruzzaman, 2022),
la aceptacion social y obstaculos normativos y administrativos.



18 |Demrro//o econdmico sustentable en México

A nivel empirico, la relacién entre desarrollo econémico y degradacion
ambiental se ha evaluado a través de la Curva de Kuznets Ambiental
(CKA). La CKA sostiene que la degradacion ambiental aumenta en
las primeras etapas de desarrollo econdmico y luego disminuye tras un
punto de inflexion. La CKA ha sido extensamente evaluada en la litera-
tura econdmica, especialmente a través del analisis de la relacion entre
emisiones de CO, y el PIB per capita (Arango Miranda et al., 2020;
Gomez y Rodriguez, 2022; Wang et al., 2023) y el North American Free
Trade Agreement (NAFTA). Estudios mas recientes han enriquecido
este analisis al incorporar variables explicativas adicionales como el
consumo de energia (Aruga, 2019), la calidad institucional (Bekun et al.,
2021), la industrializacién (Idowu et al., 2023), la intensidad energética
(Shahbaz et al., 2013), la produccién agricola (Waheed et al., 2018) y la
complejidad econémica (Chu, 2021).

No obstante, la hipotesis de la CKA ha enfrentado diversas criticas,
particularmente por sus debilidades metodoldgicas y la sensibilidad a
cambios en la especificacion (Kaika y Zervas, 2013); la presencia de
resultados contradictorios y su limitada capacidad de generalizacién
(Husnain et al., 2021); la omision de factores globales relevantes en los
analisis nacionales, especialmente para el CO, de efecto global (Bou-
taud et al., 2006); la temporalidad de mejoras ambientales debido a la
aparicion de nuevos contaminantes provenientes de las nuevas tecnolo-
gias (Guo y Shahbaz, 2024); la existencia de trayectorias en forma de
N por obsolescencia tecnologica (Balsalobre-Lorente et al., 2023); y la
interpretacion equivocada de sus implicaciones en términos de politica
publica (Ciegis et al., 2008), asumiendo que el crecimiento econémico
por si mismo se traducira en menores emisiones.

En el andlisis de la relacion entre la degradacién ambiental y el cre-
cimiento econémico, la composicion de las fuentes de energia utilizadas
para el consumo juega un papel clave (Jahanger et al., 2022; Sun et al.,
2022). Ademas, existe evidencia de una relacién positiva entre la expan-
sion de las energias renovables y el desarrollo econémico, destacando
que la inversion en infraestructura limpia puede actuar como motor
de desarrollo en diferentes sectores (Adeleye et al., 2025; Aydogan y
Vardar, 2020).



1. El papel del crecimiento econdmico y la energia renovable en las emisiones. . . 19

En el caso de las economias emergentes y en desarrollo, la transicién
energética esta limitada por el acceso a financiamiento, la dependencia
tecnoldgica y las deficiencias institucionales. Estas limitaciones muestran
una diferencia clave respecto a los paises desarrollados, en los que la
energia renovable y la transicion energética han generado efectos posi-
tivos en la productividad. Por lo anterior, es clave incorporar el efecto
del consumo de energias renovables en el estudio de la interaccion entre
degradacion ambiental y desarrollo econémico, asi como reconocer
las diferencias entre grupos de paises como consecuencia del nivel de
desarrollo y otras caracteristicas econoémicas, sociales e institucionales.

3. Datos y metodologia
3.1 Datos

El andlisis empirico abarca en su aproximacion inicial una muestra de
115 paises para el periodo 1998-2022 (ver Tabla 1A en el Apéndice).
Las variables empleadas para el analisis empirico fueron obtenidas de
los Indicadores Mundiales de Desarrollo del Banco Mundial: emisiones
de CO, per capita, emisiones totales de gases de efecto invernadero,
poblacién total, densidad poblacional, poblacién urbana, PIB per capita,
crecimiento del PIB, valor agregado de la industria, valor agregado de la
agricultura, silvicultura y pesca, consumo de energia renovable, expor-
taciones de tecnologia media y alta, y apertura comercial.

La variable de emisiones de gases de efecto invernadero per capita
esta expresada en equivalentes de toneladas métricas de CO, utilizando
la estandarizacion basada en el Potencial de Calentamiento Global esta-
blecido por el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico. La
variable de emisiones de gases de efecto invernadero incluye a los seis
gases regulados por el Protocolo de Kioto: di6xido de carbono, metano,
6xido nitroso, hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos y hexafluoruro de
azufre. La Tabla 1 presenta un resumen de los estadisticos descriptivos
bésicos y las definiciones de las variables utilizadas.
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Tabla 1.
Estadisticas descriptivas.
Descrlp?lon de las Media IYIe- Max.  Min. Dev. Obs.
variables diana Est.
CO, per cépita Emisiones de CO, en 5.1 3.6 39.3 0.1 5.7 115
toneladas métricas per
capita
Emisiones de gases de Emisiones totales de 7.6 5.6 54.4 0.8 7.6 115
efecto invernadero per gases de efecto inver-
capita nadero en toneladas
métricas de CO, equi-
valente per cépita
Energia renovable Consumo de energia 27.7 20.8 93.4 0.0 25.8 115
renovable como % del
consumo final total de
energia
Densidad poblacional Habitantes por km2de 172.0 74.5 6991.8 1.8 657.8 115
superficie
Poblacién urbana Poblacién urbana 61.7 63.3 100.0 13.2 209 115
cémo % de la pobla-
cién total
Crecimiento del PIB Tasa de crecimiento 3.5 3.3 8.4 -05 1.8 115
anual
PIB per capita Expresado en dolares 14147.3 52739 80473.8 449.8 17939.0 115
estadounidenses cons-
tantes de 2015
Industria, valor afia- Incluye construccién. 29.8 26.5 62.6 15.0 10.8 115
dido Valor afiadido cémo %
del PIB
Agricultura, silvicul- Valor afladido cémo % 9.5 7.3 40.0 0.0 8.6 115
tura y pesca, valor del PIB
afiadido
Exportaciones de me- Expresado cémo % 34.2 329 81.4 0.2 21.6 115
dia y alta tecnologia ~ de las exportaciones
de manufacturas
Apertura comercial Suma de exportacio- 81.5 73.9 358.8 264 422 115

nes e importaciones
cémo % del PIB

Fuente: Elaboracion propia con datos de los Indicadores Mundiales de Desarrollo

3.2 Metodologia

En el analisis empirico empleamos modelos de regresion por umbral
discreta (Granger y Terdsvirta, 1993; Terdsvirta, 2010), un método eco-
nométrico no lineal que identifica la presencia de umbrales a partir de
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los cuales la relacion entre los regresores umbrales y la variable depen-
diente cambia. La regresion por umbral discreta considera la existencia
potencial de m umbrales, lo que lleva a m + 1 régimen. La regresion
puede expresarse de la siguiente manera:

yi=X{B+Zo+uy (1)

Asi, X incluye las variables cuyos coeficientes no cambian entre regime-
nes, mientras que los parametros §; de las variables Z son especificos al
régimen j. La regresion por umbral discreta se puede expresar con una
funcién indicadora:

m
Vi :X{ﬁ+zlj(Qi;Y)'Z{5j+ui ()
=0

En donde g; es la variable umbral y y son los valores umbrales. La
funcion indicadora 1;(q;, y) sera 1 si la variable umbral g; se encuentra
dentro de los valores umbrales que refinen al régimen de tal forma que
1;(q;,¥) = 1(yi < q; <Vis1). Los valores umbrales y se identifican uti-
lizando la prueba Bai-Perron de umbrales secuencialmente determinados
L + 1 versus L (Bai y Perron, 1998).

Las variables umbral (Z) para cada régimen j son el PIB per capita y
el consumo de energias renovables, siendo el PIB per capita la variable
que determina el umbral (g;) utilizando el programa Eviews 14.

Para el analisis empirico, en una primera aproximacion se emplea el
promedio de los valores de los afios disponibles para cada uno de los
115 paises, implementando modelos de regresion por umbral discreto
con datos de seccion cruzada. En la segunda aproximacion, se examinan
y se contrastan dos grupos de paises diferenciados por nivel de ingreso:
paises de ingresos medio-altos (37 paises) y paises de ingresos altos (40
paises), siguiendo la clasificacion del Banco Mundial para 2024 (World
Bank, 2024). La Tabla 1A en el Anexo presenta la lista de paises en cada
grupo. Para esta segunda aproximacion se sigue la estrategia de Chinn
y Prasad (2003), calculando promedios no solapados de 5 afios con el
objetivo de analizar las transiciones de medio plazo. Este enfoque utiliza
modelos de umbral discreto con datos agrupados.
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El modelo base incluye como regresores sin umbral a la densidad po-
blacional, la poblacién urbana, el crecimiento del PIB, el valor afiadido de
la industria y la apertura comercial. Las pruebas de robustez expanden el
modelo al incorporar a las exportaciones de media y alta tecnologia como
una variable que controla la composicion de las exportaciones, el desarro-
llo tecnolégico y el valor agregado de la agricultura, silvicultura y pesca.

4. Resultados

Los resultados del analisis empirico inicial se presentan en la Tabla 2, la
cual incluye datos transversales para una muestra de 115 paises en dife-
rentes etapas de desarrollo. La variable dependiente en este analisis son
las emisiones de CO, per capita. Los modelos 1 al 3 utilizan el PIB per
capita como variable umbral, identificando el primer umbral en 4250.9
ddlares estadounidenses. Por debajo de este nivel de ingreso, tanto el
PIB per capita como el consumo de energia renovable se asocian ne-
gativamente con las emisiones de CO,. Sin embargo, una vez superado
este umbral, la relacion entre el PIB per cépita y las emisiones de CO,
se vuelve positiva, mientras que la relacion negativa con el consumo de
energia renovable se mantiene significativa.

En cuanto a las variables de control, la densidad poblacional, las ex-
portaciones de tecnologia media y alta, asi como el valor agregado del
sector primario, presentan una relacién negativa y estadisticamente sig-
nificativa con las emisiones de CO, per capita. En contraste, la poblacion
urbana y el valor agregado industrial muestran una asociacién positiva
con dichas emisiones. Es importante sefialar que la inclusién del valor
agregado del sector primario tiende a alterar los resultados del modelo,
posiblemente debido a factores estructurales propios del contexto o a
problemas de multicolinealidad.

Los modelos 4 al 6 se enfocan en las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) per capita, expresadas en equivalentes de CO,, y tam-
bién utilizan el PIB per capita como variable de umbral. En este caso, el
consumo de energia renovable sigue mostrando una relacién negativa
con las emisiones de GEI, y su efecto se vuelve mas fuerte a medida que
aumentan los niveles de ingreso. La relacion entre PIB per capita y emi-
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siones de GEI es no lineal: es negativa en niveles bajos de ingreso y se
vuelve positiva en niveles altos. Las variables de control que permanecen
estadisticamente significativas en estos modelos incluyen la densidad
poblacional, que continiia mostrando una relacién negativa, asi como la
poblacion urbana y el valor agregado industrial, ambos positivamente
asociados con las emisiones de GEI. Las exportaciones de tecnologia
media y alta, junto con el valor agregado del sector primario, presentan
una relacion negativa con las emisiones. No obstante, esta dltima variable
vuelve a distorsionar los resultados, lo que sugiere cierta inestabilidad
en las estimaciones cuando se incluye.

Tabla 2.
Regresiones por umbral con la muestra completa.
CO, per capita como variable GEI per capita como variable
dependiente dependiente
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
Variable umbral PIB per capita PIB per capita
Umbral 1 PIB per PIB per PIB per PIB per PIB per PIB per
capita capita capita capita capita capita

<4250.9 <4250.9 <4250.9 <38527.2 <4250.9 <4250.9
PIB per capita -0.001*** -0.001%** -0.001***  0.0003*** -0.001%** -0.002%**

Consumo -0.031%** -0.035%* -0.039%** -0.022 -0.031* -0.043%**
de energia
renovable
Umbral 2 4250.9 4250.9 4250.9 38527.2 4250.9 4250.9
<=PIB <=PIB <=PIB <=PIB <=PIB <=PIB
per capita per capita per capita per capita per capita per capita
<8203.859 <8203.8
PIB per cépita 0.0002%*** 0.0002%** -0.0003 0.0003*** 0.0002%** -0.0001**
Consumo -0.144***  -0.149%**  -0.074%**  -0.340%**  -0.155%*%*  -0.037
de energia
renovable
Umbral 3 8203.9 8203.8
<=PIB <=PIB
per cépita per cépita
PIB per cépita 0.0002 0.0002%***
Consumo -0.237 -0.279%**
de energia

renovable
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CO, per capita como variable GEI per caapita como variable
dependiente dependiente

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6

PIB per capita PIB per cépita
Variables sin umbral

Constante -3.548 -2.546 4.312* -7.628%* -4.578 4.703
Densidad -0.001***  -0.001***  -0.001***  -0.002** -0.001***  -0.002%**
poblacional
Poblacion 0.062%** 0.065%** 0.056* 0.076*** 0.118%** 0.113%**
urbana
Crecimiento 0.399 0.368 0.677** 0.525 0.607 1.032%*
del PIB
Industria, 0.159%%* 0.148*** 0.231%%* 0.213***
valor afiadido
Apertura -0.004 -0.011
comercial
Exportaciones -0.029%* -0.047%* -0.084*** -0.107***
de media y alta
tecnologia
Agricultura, -0.157%** -0.187%*

silvicultura y
pesca, valor

afiadido

R-cuadrada 0.75 0.76 0.73 0.71 0.74 0.71

Est. F (valor p)  34.94(0.00) 36.26(0.00) 25.84(0.00) 28.80(0.00) 33.34(0.00) 22.95(0.00)
Obs. 115 115 115 115 115 115

Fuente: (*), [**] y {***} indican significancia estadistica al (10 %), [5 %]y {1 %]}.
Estimaciones con errores White. Umbrales determinados por la prueba secuencial de
Bai-Perron L+1 VS L.

La Tabla 3 presenta un andlisis complementario enfocado en dos gru-
pos de paises con diferentes niveles de ingreso y desarrollo. El grupo
de economias de ingreso alto incluye 40 paises, mientras que el grupo
de ingreso medio-alto estd compuesto por 37 paises. Para aumentar el
ntimero de observaciones y permitir estimaciones mas robustas, el ana-
lisis utiliza promedios quinquenales no superpuestos para el periodo
1998-2022. Este enfoque agrupado no solo amplia el conjunto de datos,
sino que también contribuye a suavizar las fluctuaciones de corto plazo
y permite identificar patrones de mediano plazo. En ambos grupos, la
variable dependiente son las emisiones de CO, per capita.
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Los modelos 7 al 9 presentan los resultados para los paises de ingre-
so alto, utilizando el PIB per capita como variable de umbral. En estos
modelos se identifican tres umbrales, aproximadamente en 14 600, 37
262.8 y 46 217.3 USD. Por debajo del tercer umbral, el PIB per capita
no tiene un efecto significativo sobre las emisiones de CO,. Sin embargo,
a partir de ese nivel, su relacion con las emisiones se vuelve positiva y
estadisticamente significativa. En todos los regimenes, el consumo de
energia renovable mantiene una relacién negativa y significativa con
las emisiones de CO,, con un efecto mas fuerte por debajo del primer
umbral y por encima del tercero. Este patron indica una asociacion no
lineal entre el uso de energia renovable y los resultados ambientales.
Como en los modelos anteriores, la inclusion del valor agregado del
sector primario distorsiona las estimaciones. Otras variables de control
como la densidad poblacional, la poblacién urbana, el valor agregado
industrial y las exportaciones de tecnologia media y alta son estadistica-
mente significativas y se comportan de acuerdo con lo esperado. Ademas,
la apertura comercial surge como una variable significativa, mostrando
una relacién negativa con las emisiones.

Los modelos 10 al 12 presentan los resultados para los paises de
ingreso medio-alto. A diferencia del grupo de ingreso alto, el PIB per
capita en este grupo muestra un efecto positivo y estadisticamente sig-
nificativo sobre las emisiones de CO, en todos los regimenes de ingreso.
El consumo de energia renovable mantiene su relacion negativa con las
emisiones, y su efecto mitigador se intensifica conforme aumenta el PIB
per capita. Las variables de control significativas en este conjunto de
modelos incluyen la densidad poblacional, que mantiene una asociacion
negativa, mientras que la poblacién urbana y el valor agregado del sector
primario también presentan una relacion negativa con las emisiones.
Estos resultados difieren de los encontrados en la muestra completa y
en el grupo de ingreso alto, lo que sugiere que la relacion entre variables
estructurales y resultados ambientales varia significativamente segtin el
nivel de desarrollo econémico.



26 | Desarrollo econdmico sustentable en México

Tabla 3.

Regresiones por umbral por nivel de ingreso.

Paises de ingresos altos

Paises de ingresos medios-altos

Modelo 7 Modelo 8 Modelo9  Modelo 10 Modelo 11  Modelo 12
Variable umbral PIB per capita PIB per cépita
Umbral 1 PIB per PIB per Sin umbral  PIB per PIB per PIB per
capita capita capita capita capita
<14566.3 <14630.2 <6502.1 <9400.2 <6502.1
PIB per capita 0.000001 -0.00002 0.0001***  0.0004***  (0.001%*** 0.0002
Consumo -0.213***  -0.227***  -0.212%**  -0.094%**  -0.069*%**  -0.077***
de energia
renovable
Umbral 2 14566.3 14630.2 6502.1 9400.2 6502.1
<=PIB <=PIB <=PIB <=PIB <=PIB
per capita per cépita per cépita per cpita per cépita
<37262.8 <37262.8 <8671.4 <8839.9
PIB per capita -0.0001 -0.00002 0.0004***  0.0006***  0.0003*
Consumo -0.064* -0.102%** -0.047***  -0.189*%**  -0.043***
de energia
renovable
Umbral 3 37262.8 37262.8 8671.4 8839.936
<=PIB <=PIB <=PIB <=PIB
per capita per capita per capita per capita
<46217.3 <46217.3
PIB per capita ~ 0.00005 0.00003 0.0005%** 0.0004***
Consumo -0.081%** -0.059%** -0.166%** -0.226%**
de energia
renovable
Umbral 4 46217.3 46217.3
<=PIB <=PIB
per cépita per capita
PIB per capita ~ 0.0001***  0.0001***
Consumo -0.237%F%  -0.236%*
de energia
renovable
Variables sin umbral
Constante -2.909 -2.695 8.085%** 8.772%** 5.308%** 9.909***
Densidad -0.0002 -0.001***  -0.001***  -0.011*%*%*  -0.008***  -0.009%**
poblacional
Poblacion 0.089*** 0.097*** 0.112%** -0.074%** -0.054%** -0.066%***
urbana
Crecimiento -0.029 -0.098 0.570%* 0.008 0.005 0.014

del PIB
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Paises de ingresos altos Paises de ingresos medios-altos

Modelo 7 Modelo 8 Modelo 9 Modelo 10  Modelo 11 ~ Modelo 12

PIB per capita PIB per capita
Variables sin umbral

Industria, 0.306%** 0.268%** 0.012 0.017
valor afiadido
Apertura -0.022%** 0.000
comercial
Exportaciones -0.029%* -0.108%** 0.0001 0.001
de media y alta
tecnologia
Agricultura, -0.988*** -0.119%%*

silvicultura y
pesca, valor

afiadido

R-cuadrada 0.79 0.78 0.62 0.62 0.58 0.61

F-stat (valorp)  52.04(0.00) 49.08(0.00) 44.58(0.00) 24.78(0.00) 24.49(0.00) 22.93(0.00)
Obs. 195 196 200 182 172 172

Fuente: (*), [**] y {***} indican significancia estadistica al (10 %), [5 %]y {1 %}.
Estimaciones con errores White. Umbrales determinados por la prueba secuencial de
Bai-Perron L+1 VS L.

5. Comentarios finales

La crisis climéatica acentta la necesidad de examinar los factores que
impulsan la degradacion ambiental y de explorar estrategias eficaces de
mitigacion. Una de las formas mas relevantes de degradacion ambiental
es el cambio climatico, reflejado en el aumento sostenido de la tempera-
tura media global con respecto a los niveles preindustriales. El cambio
climatico esta estrechamente vinculado a la emision de gases de efecto
invernadero, en particular el CO,, generado principalmente por la quema
de combustibles fosiles para la produccion y el consumo.

Ante esta situacion, se han intensificado los esfuerzos para desarrollar
fuentes de energia alternativas basadas en materiales renovables. La
energia renovable no solo tiene el potencial de reducir significativamente
las emisiones de GEI, sino que también se caracteriza por el aprovecha-
miento de fuentes que se reponen de manera natural en el corto plazo.

Este estudio contribuye en el andlisis de la relacion entre las emisiones
de CO,, el PIB per capita y el consumo de energia renovable mediante
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modelos de regresion por umbrales. El analisis revela una relacion no
lineal entre el PIB per capita y las variables ambientales, con efectos
umbral que difieren segun el grupo de ingresos. Al emplear la muestra
completa, en niveles bajos de ingreso (umbral de 4250.9 USD), los au-
mentos en el PIB per capita y en el consumo de energia renovable se
asocian con menores emisiones de CO, y GEI. Sin embargo, en niveles
de ingreso por encima del umbral, el PIB per capita se correlaciona po-
sitivamente con las emisiones, mientras que la energia renovable sigue
desempefiando un papel mitigador. Variables de control como la densidad
poblacional y las exportaciones de tecnologia media y alta se asocian
generalmente con menores emisiones, mientras que la urbanizacién y el
valor agregado industrial se relacionan con mayores emisiones. El valor
agregado del sector primario presenta un comportamiento inestable y
suele distorsionar los resultados.

Al emplear submuestras de paises de ingresos altos y de ingresos me-
dios-altos, los resultados cambian. En paises de ingresos altos, demuestran
incrementos en el PIB per capita cuando los paises se encuentran por de-
bajo del tercer umbral (46 217 USD); no muestran resultados consistentes
en términos de significancia estadistica. No obstante, incrementos en el
ingreso por encima del tercer umbral muestran una relacion positiva entre
crecimiento y emisiones de CO,. En todos los regimenes, los resultados
son consistentes al mostrar evidencia de una asociaciéon negativa entre
el consumo de energia renovable y las emisiones de CO,.

En paises de ingresos medios-altos, los incrementos en el ingreso
muestran de forma consistente una asociacion positiva con las emisiones
de CO,, independientemente del umbral. Por su parte, el consumo de
energia renovable se asocia negativamente con las emisiones, con efectos
mayores en niveles altos de ingreso. Las diferencias entre los grupos de
paises muestran que las caracteristicas estructurales y econdémicas influyen
en la relacion entre emisiones y crecimiento: en los paises de ingreso
medio-alto, el PIB aumenta consistentemente las emisiones, mientras
que en los de ingreso alto este efecto solo se observa en umbrales de
ingreso muy elevados.

Estos hallazgos tienen diversas implicaciones de politica publica. En
primer lugar, es fundamental mantener un compromiso firme y sostenido
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con el desarrollo y uso de energia renovable, enfrentando los desafios
econdmicos, técnicos, sociales y regulatorios que implica esta transicion.
Un mayor consumo de energia renovable puede reducir significativamente
las emisiones de CO,, contribuir a estabilizar la temperatura global y mi-
tigar la degradacién ambiental, especialmente en niveles de ingresos por
encima de los umbrales de 4250 USD para la muestra completa y 8671
USD en los paises de ingresos medios-altos y por debajo de 14 566 en los
paises de ingresos altos. Para lograrlo, se requiere una mayor inversion en
infraestructura energética, especialmente en capacidad de almacenamiento
que permita enfrentar la intermitencia de estas fuentes.

En segundo lugar, comprender como se relaciona el crecimiento econd-
mico con las emisiones de GEI segtin los niveles de ingreso es clave para
disefiar politicas de mitigacién sensibles al contexto. En particular, los
paises de ingreso alto, cuyas emisiones per capita son considerablemente
mayores, deben asumir el liderazgo en la reduccion de emisiones. Estos
paises cuentan con los niveles de ingreso y los recursos necesarios para
apoyar una transicion energética robusta, un camino que sigue siendo
mas complejo para las naciones de menores ingresos.

En tercer lugar, mas alla de promover la energia renovable y de des-
acoplar el crecimiento econémico de las emisiones, es crucial identificar
otros factores que contribuyan a la reduccion de emisiones. Entre ellos se
encuentra la mayor densidad poblacional, que puede mejorar la eficiencia
de los sistemas de transporte ptiblico y el uso de medios alternativos de
transporte, y la expansién de exportaciones con mayor valor agregado
que favorecen el desarrollo e integracién de tecnologias mas limpias en
los procesos productivos.

Finalmente, debe cuestionarse la idea de un crecimiento econémico
ilimitado en un mundo con recursos finitos. El modelo de produccion
actual ha dado lugar a la creencia generalizada de un crecimiento per-
petuo. Reconocer los limites al crecimiento es esencial para garantizar
la sostenibilidad social y ambiental a largo plazo.

Para concluir, es importante reconocer los limites que presentd este
trabajo y establecer futuras vias de investigacion. Este trabajo es una pri-
mera aproximacion a la identificacion de relaciones no lineales entre las
emisiones de CO,, el PIB per capita y el consumo de energia renovable.
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No obstante, la estrategia metodolégica es limitada en el establecimiento
de relaciones causales y en el control de endogeneidad. Por ello, en futu-
ros trabajos se sugiere el empleo de técnicas alternativas de estimacion
que permitan robustecer la evidencia, como variables instrumentales o
el Método Generalizado de Momentos.
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Tabla 1A.
Lista de paises

Anexo

Muestra completa

Paises de ingresos
medio-altos

Paises de ingresos altos

Afganistan, Albania, Argelia,
Angola, Argentina, Armenia,
Australia, Austria, Azerbaiyan,
Bangladesh, Bielorrusia, Bélgica,
Bolivia, Bosnia y Herzegovina,
Botsuana, Brasil, Bulgaria, Cam-
boya, Camertin, Canadé, Chile,
China, Colombia, Costa Rica,
Costa de Marfil, Croacia, Cuba,
Chequia, Dinamarca, Ecuador,
Egipto, El Salvador, Etiopia, Fin-
landia, Francia, Gabén, Georgia,
Alemania, Ghana, Grecia, Guate-
mala, Honduras, Hungria, India,
Indonesia, Iran, Irak, Irlanda, Is-
rael, Italia, Jamaica, Jap6n, Jor-
dania, Kazajistan, Kenia, Kuwait,
Kirguistan, Laos, Libano, Libia,
Lituania, Madagascar, Malasia,
México, Moldavia, Mongolia,
Marruecos, Namibia, Paises Ba-
jos, Nueva Zelanda, Nicaragua,
Niger, Macedonia del Norte, No-
ruega, Oman, Pakistan, Panama,
Paptia Nueva Guinea, Paraguay,
Pert, Filipinas, Polonia, Portu-
gal, Qatar, Republica del Congo,
Rumania, Rusia, Arabia Saudita,
Senegal, Serbia, Singapur, Eslova-
quia, Eslovenia, Sudafrica, Corea
del Sur, Espafia, Sri Lanka, Sue-
cia, Suiza, Siria, Tanzania, Tai-
landia, Tunez, Turquia, Uganda,
Ucrania, Emiratos Arabes Unidos,
Reino Unido, Estados Unidos,
Uruguay, Uzbekistan, Vietnam,
Yemen, Zambia, Zimbabue

Albania, Argentina, Armenia,
Azerbaiyan, Bielorrusia, Bosnia
y Herzegovina, Botsuana, Brasil,
Bulgaria, China, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Reptiblica Dominica-
na, El Salvador, Ecuador, Gabon,
Georgia, Guatemala, Indonesia,
Irak, Jamaica, Kazajistan, Libia,
Malasia, México, Moldavia,
Namibia, Macedonia del Norte,
Paraguay, Perti, Federacién de Ru-
sia, Serbia, Sudafrica, Tailandia,
Turquia, Turkmenistan

Alemania, Arabia Saudita, Aus-
tralia, Austria, Bélgica, Cana-
da, Chile, Croacia, Dinamarca,
Emiratos Arabes Unidos, Eslo-
venia, Espafa, Estados Unidos,
Finlandia, Francia, Grecia, Hun-
gria, Irlanda, Israel, Italia, Japdn,
Kuwait, Lituania, Noruega, Nueva
Zelanda, Oman, Paises Bajos, Pa-
nam4, Polonia, Portugal, Qatar,
Reino Unido, Republica Checa,
Reptiblica Eslovaca, Rumania,
Singapur, Suecia, Suiza, Uruguay

Nota: Clasificacién del Banco Mundial para 2024
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Resumen

El presente trabajo tiene por objetivo identificar la vinculacién entre el
fenémeno turistico como un paradigma cambiante y la posible insercion
de un grupo especifico minoritario: las regiones afroveracruzanas como
factor de desarrollo sustentable. Para realizarlo, se utilizé un método cua-
litativo a través de una revision de literatura con el software VOSviewer.
Los resultados muestran que existen tres aspectos importantes de esta
vinculacion: 1) la relacién turismo-regiones afroveracruzanas, que a la
fecha de esta investigacién ha sido poco abordada; 2) la existencia de
actividades potencialmente turisticas; 3) el turismo puede contribuir a
la generacién econémica local. Se concluye que este tema puede servir
para continuar con lineas de investigacion especificas para el aprove-
chamiento de informacién en la aplicacion de estrategias desde lo local.

Introduccion

Este trabajo parte de un objetivo principal: identificar si dentro del cam-
biante fenémeno turistico puede verse inmersa una poblacion especifica.
Las regiones afroveracruzanas, como un aspecto de factor de desarrollo,
contemplando las dimensiones econémicas, sociales y sustentables.

La incorporacion del turismo en las regiones afroveracruzanas ha adqui-
rido protagonismo desde 2018, cuando en Brasil, especificamente en San
Salvador de Bahia, se explora el afroturismo, un tipo de turismo segmentado
que va enfocado en dignificar y reconocer la cultura afroveracruzanas: tra-
diciones, historia, costumbres y comida en la construccién de identidades.
Es asi que en paises con una alta identidad afroveracruzanas, como Co-
lombia, Panama y Cuba, se ha incorporado poco a poco esta segmentacion
a las poblaciones como un respiro y alternativa a la dindmica existente.

En México, por ejemplo, un pais con aproximadamente 2,5 millones
de personas afromexicanas, ain no hay una exploracién profunda que
vincule el turismo y zonas afromexicanas. Dentro del pais, Guerrero,
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Oaxaca y Veracruz son las entidades federativas con mayor presencia
afroveracruzana; en el caso de Veracruz, 215 mil personas se autodeno-
minan con esta nocion.

Aunque el turismo en las regiones afroveracruzanas es escaso, el
caso mas particular es el de barrios magicos portefios en el puerto de
Veracruz, que explora la identidad del jarochismo con herencia afro, o
en Alvarado, la gastronomia heredada desde la afrodescendencia, aunque
existen también varias potencialidades que se basan en experimentar la
cultura afro. Sin embargo, antes de eso, se debe reconocer lo sustentable.
Y esa es la razon de esta investigacion; no se puede hablar de un turismo
segmentado sin considerar desde el inicio lo sustentable.

AAutores exponen que, si se realiza el turismo meramente consideran-
do lo econémico, suele generar degradacién ambiental (Vilchis Chavez
et al., 2023; Xu y Li, 2025). De hecho, Vilchis Chavez et al. (2023)
explican que el turismo debe verse de manera integral, alineado a lo
natural. Los bienes naturales y culturales pueden ser un recurso valioso
para el turismo, pero para que se siga aprovechando, se deben identificar
a su vez “alternativas emanadas desde la comunidad” (p. 24), es decir,
que sea la propia comunidad quien, a través de su entendimiento de la
importancia de los recursos naturales y culturales, sea quien comprenda
la necesidad de respetar y preservar el entorno.

La contradiccién del desarrollo turistico, dimensionado desde lo eco-
nomico, es que necesita un recurso natural y cultural explotable fini-
to. Orgaz Agiiera y Moral Cuadra (2016) reconocen que esta actividad
depende en gran medida de la instalacion que exista para potenciar la
actividad turistica; por ello, sus atributos, mantenimiento y preservacion
son elementos pilares del desarrollo.

Al sefialar que la expansion del turismo es algo bueno, también depende
de la dimension desde la que se hace la pregunta. Basada en la dimension
sustentable, el turismo ejerce presion sobre la explotacion de recursos,
alterando las estructuras socioecondémicas e impactando a las comunidades.
Al no vincular el turismo con lo sustentable, pone en riesgo el entorno de
la accién turistica, pudiendo comprometer su estructura (Paskova et al.,
2021). En este sentido, se debe mantener un equilibrio entre la intensidad
de las actividades turisticas y la capacidad de los recursos turisticos, el
medio ambiente y los recursos sustentantes (Avilez Pineda et al., 2019).
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Por lo anterior, este trabajo pretende analizar las potencialidades del
fendmeno turistico en las regiones afroveracruzanas, contemplando la
dimensidn sustentable, apoyado por ideas expuestas por Avilez Pineda et
al. (2019), Orozco Alvarado y Nufiez Martinez (2013), Morales Valdez
(2023), Mc Coy Cador y Sosa Ferreira (2016) y Sanchez Rodriguez y
Anzola Morales (2021). Estos autores sefialan de forma concreta que el
turismo implementado como una operacion economica in situ conlleva
fracasos sociales y ambientales; lo convierte en un amigo a corto plazo,
pero un enemigo al largo plazo. Sus resultados implican que la raciona-
lidad sustentable en las comunidades y las organizaciones turisticas crea
alternativas para insertar el turismo como practica consciente, transfor-
madora y fortalecedora local.

La estructura del documento se compone de tres aspectos: la primera,
una revision de la literatura que vincula los conceptos clave del turismo
y el desarrollo local; la segunda, una explicacion del proceso metodolo-
gico y la region de estudio; y la tercera, a través del software utilizado,
se exponen resultados desde los autores seleccionados que proponen
aportaciones principales para implementar practicas turisticas en la region
sujeta de estudio, considerando la dimensién sustentable.

1. Revision de la literatura

1.1. Turismo y desarrollo sustentable desde una vision
integradora

En las regiones afroveracruzanas, con la implementacion del afroturismo,
es importante que desde el inicio se establezcan acciones que protejan
el entorno de las regiones y condiciones de construccion ecolégica y
ambiental para responder de manera armoénica a la capacidad turistica
(Wangzhou et al., 2023).

La idea de incorporar lo sustentable en el afroturismo no se debe dar
desde la imposicién, sino basado en lo expuesto por Zhang et al. (2023),
que sean las propias comunidades quienes comprendan de manera sis-
tematica el estado ecoldgico de los patrimonios. Para ello, se pueden
desarrollar estrategias adecuadas para garantizar el desarrollo sustentable,
como requisito fundamental en la conservacion de espacios.
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Cuando se piensa en el origen del Afroturismo, es inminente referir
Brasil, como el caso de éxito. En San Salvador de la Bahia, donde el
banco interamericano de desarrollo, exploro en esta region las opor-
tunidades de este turismo, desde el comienzo del proyecto el objetivo
fue claro: incorporar a la poblacion negra a la dindmica turistica, esta
incorporacion se dio considerando el aspecto econémico y social. Pero
en ese sentido, se generan algunas incégnitas ; Como asegurar la vision
a largo plazo? Por ejemplo, Linnes et al., (2021) opinan que las regiones
necesitan planificar las actividades turisticas basadas en el compromiso,
financiacion y comprension de las verdaderas necesidades. Ademas, las
intervenciones politicas, las gestiones comunitarias y la conciencia del
turista es una combinacion que permiten identificar de manera temprana
acciones sustentables para mitigar la carga turistica que la propia actividad
demande (Tokarchuk et al., 2021).

Vincular el turismo con el desarrollo sustentable es debatir los alcances
de crecimiento y capacidad de carga que tienen los destinos turisticos
(Zekan et al., 2022). Si bien las ideas generales reconocen desde hace
décadas la importancia de lo sustentable, este no es capaz de imple-
mentarse de forma exitosa. Aunque hay respuestas atinadas, suelen ser
lentas y de forma improvisada. Todo depende de una accion concreta: la
formalizacion de lo sustentable en las actividades humanas. En ese tenor,
se opina que son las propias comunidades, caso ejemplificado: la region
afroveracruzana, quienes son los verdaderos tomadores de decisiones en
la reduccién de tensiones ambientales, a través de actividades aceptables
por los locales y apertura a la innovacion social en el cuidado sustentable.

De lo anterior, tenemos a tres participantes: el gobierno, la comuni-
dad afroveracruzana y los turistas. El primero puede implementar las
acciones a seguir basado en un marco normativo y legal que permite la
dinamica, reconocer los limites y los alcances de la actividad turistica
en lo econémico, social y cultural.

Los segundos, la comunidad afroveracruzana, son receptores de la ac-
tividad, aprenden de la experiencia turistica, crean sus propias dinamicas
que desde su perspectiva son coherentes y que les generan beneficio. Y
los terceros son los que viajan a los lugares para satisfacer necesidades
propias, son responsables de la admiracion y el respeto hacia la armonia
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del lugar, son generadores de ingresos al lugar, pero su rol esta ligado a
la conservacion del lugar, contribuyendo a la sostenibilidad y desarrollo.
En esta reflexién, sefialada por Blancas et al. (2018), lo sustentable
no es algo estatico que derive de teorias, sino evolutivo desde métodos
dinamicos, particularizado y enfocado hacia el progreso. Los autores
plantean dos escenarios que se van a utilizar en esta investigacion.

Figura 1.
Evaluacién de Turismo Sostenible.

[Aspecto dindmico ]

« evolucion del destino basado en la dinamica turistica.

[Aspecto estatico ]

* Posicion de la comunidad con respecto a otros territorios turisticos.
Fuente: Elaboracién propia basada en Blancas et al., (2018).

Por esa razon, sefialan que la brecha del vinculo entre estos dos cam-
pos de conocimiento se ve fortalecida desde la literatura y las teorias,
aunque, si bien han existido medidas y disefios basados en la dimension
sustentable, los modelos a veces requieren contextualizacion.

En esa misma linea, Carrillo y Jorge (2017) coinciden sobre la impor-
tancia de lo sustentable en la expansion y desarrollo del turismo. Para
la planificacion de este en las regiones, debe considerarse un equilibrio
contextualizado entre las oportunidades presentes y futuras.

Algunas acciones puntuales para ello pueden ser el ecoturismo, que
permite un involucramiento en las comunidades, asi como los presta-
dores de un servicio turistico y los turistas que concentran esfuerzos
para las oportunidades sobre este importante aspecto (Magio y Velarde,
2019), o el turismo sustentable, visto como una estrategia global para
“reorientar las actividades turisticas bajo un esquema mas amplio en el
cual es importante la participacion social, el desarrollo empresarial y el
aprovechamiento del patrimonio territorial” (Velasco et al., 2014, p. 359).

La vision de integracion nos hace suponer como el turismo susten-
table potencia la preservacion de las comunidades. Aunque hay otros
autores que sefialan las deficiencias, en este capitulo —por la limitacion
y objetivo— nos enfocamos en la vision de lo sustentable y el turismo.
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2. Aspectos metodoldégicos

2.1. Metodologia

La investigacion utiliza un método de exploracion que responde a identi-
ficar los principales aspectos del tema: turismo, sustentabilidad y regiones
afroveracruzanas.

Técnicas implementadas: Analisis documental

Fuentes de informacion: SCOPUS

Afos: 2018-2025

Criterios de inclusién: Articulos que exploraran desde un enfoque
critico y fundamental el turismo con lo sustentable.

Criterios de exclusion: Articulos que no contemplaran los afios se-
nalados.

Criterios de discriminacion: Articulos que abordaran turismo, sin
considerar la dimension sustentable.
» Total de articles 22 452.
* Limited to Environmental Science: 5340
* Limited to Business, Management and Accounting: 3240
» Keyword: Limited to Sustainable Tourism: 2348

2.2. Region de estudio

Desde 2019, en el censo poblacional del INEGI, cuando se inserté por
primera vez la pregunta sobre la autodeterminacién afromexicana, per-
mitié dar una visibilizacion, reconocimiento y una respuesta histérica
y necesaria sobre la participacion afromexicana. En ese momento, 2.5
millones de personas se relacionaron con la nocién afromexicana y Ve-
racruz ocup0 el tercer lugar con 215 mil personas con esta composicion.
En esta primera estadistica oficial, se identifico que lo afro en el estado
es una minoria de aproximadamente el 3 % de la poblacién veracruzana
(sobre una base de ocho millones de personas).

Es dificil situar en un contexto geografico especifico, porque, asi como
otras minorias étnicas, se localizan en todo el estado. Basado en el mismo
censo, se logrd notar que las tres comunidades con mayor concentracion
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afroveracruzana son: Coyolillo, Yanga y Tamiahua. Estas comunidades,
de manera geografica, no comparten una cercania entre los lugares.

Figura 2.
Mapa de Veracruz.
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Lo afro en el estado de Veracruz es un festin de herencia cultural, social
e histérica. No hay una evidencia fiel sobre cémo lo afro se incorpor6 al
pais y a Veracruz. La primera vision general es que fue con la conquista
de Hernan Cortés, quien, ademas de traer cosas al Nuevo Mundo, trajo
consigo africanos esclavizados como mano de obra. Otra teoria es que
fueron originados desde Estados Unidos, de los estados surefios; con la
Guerra de Secesion, muchos afroamericanos y esclavos viajaron hacia
Meéxico y se situaron en el centro-sur del pais. Aunque la investigacion no
se enfoca en profundizar el origen de esto, si se enfoca en reconocer que lo
afromexicano ha contribuido a lo que hoy conocemos como veracruzano.

Esta situacion de la herencia afrodescendiente puede ser explorada
no como un medio de otredad o algo ex6tico, sino plantearla desde la
solidaridad y visibilizacion. De hecho, el afroturismo contextualizado
en lo mexicano debe ir alineado a otros tipos de turismo segmentado,
como el rural, el indigena y el agroturismo. Donde se ponen esfuerzos
para visibilizar y dignificar una region, evento o suceso.
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Esta idea de contextualizar el afroturismo en Veracruz puede ser po-

tenciada porque en el estado de Veracruz existen varias manifestaciones
con herencia afro, establecidas en gastronomia, tradiciones, costumbres,
musica y bailes.

En la gastronomia: Veracruz tiene varios platillos que tienen un origen
afro, por ejemplo, el platano frito, el arroz a la tumbada, los chilpacho-
les, mucha de la cocina de mar: mariscos sazonados, mojarras fritas.
Tradiciones: Veracruz es conocido por los carnavales. Estas expresio-
nes en el estado vienen desde una nocién afro, donde se realizaban
como una forma de celebracion popular, que se combin6 con tradi-
ciones religiosas. El uso de movimientos, de atuendos, de elementos
visuales, centra la atencidén en la negritud; ademas de mascaras y
vestimentas que mezclan lo indigena, lo religioso y lo afro.

Muisica: El son jarocho, los tambores y los bailes como la “Danza de
los Diablos™.

Estos sucesos tienen una enorme pertinencia en el afroturismo y pueden
funcionar como aprendizaje, reconocimiento y economia local; sin em-
bargo, esto debe darse desde el inicio, considerando lo sustentable, para
que no sea una solucion a corto plazo.

Buscando los escenarios para este turismo, encontramos tres potencia-

lidades. El primer punto es Tamiahua (al norte), Coyolillo (en el centro,
cerca de Xalapa) y Yanga, cercano a Cordoba.
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Figura 3.
Regiones afroveracruzanas con potencialidades de Afroturismo.
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Fuente: Elaboracién propia.

De lo anterior, la idea del afroturismo, puede darse con un enfoque sus-
tentable y situado en:

Coyolillo (municipio de Actopan). Cada afio celebra el carnaval de
Coyolillo, una de las festividades mas representativas de la cultura
afromexicana. Se caracteriza por sus mascaras coloridas, danzas tra-
dicionales y musica; es un evento que potencia la accién afroturistica
y que en nuestra investigacion es el ejemplo mas claro sobre la incor-
poracion afro en el turismo.

Yanga: Considerado el primer pueblo libre de América, fundado por
esclavos cimarrones liderados por Gaspar Yanga en el siglo XVIL.
Este sitio posee un importante valor historico y simboélico para el
reconocimiento de la resistencia afroveracruzana.

Tamiahua y sus regiones aledafias: Comunidades donde persisten
practicas culturales y gastrondmicas basadas en el mar.

Lo anterior sirve como una base para comenzar la vinculacion del turis-
mo en las regiones afroveracruzanas. Es importante sefialar que, aunque
en esta investigacion el método exploratorio limita situar la busqueda
sustentable de una region, de un espacio en particular, resulta un acer-
camiento util para nuevas investigaciones.
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3. Analisis de resultados

Se implementara el buscador SCOPUS, edicion 20, que hace uso del sof-

tware VOSviewer. La eleccion de esta herramienta se justifica por su capa-

cidad para construir mapas de visualizacion de los articulos seleccionados

para identificar las palabras clave que ayuden a construir un turismo sus-

tentable a través de la mineria de informacion y términos de concurrencia.
De lo anterior, se pueden vincular ideas del turismo-desarrollo susten-

table y su aplicacion en regiones minoritarias particulares, para comparar

esos resultados y potencialmente migrarlos a la zona afroveracruzana.
Para el mapa se realizaron las siguientes precisiones en SCOPUS:

+ Total de articulos: 22 452.

* Limited to environmental science: 5340

» Limited to business, management and accounting: 3240

» Keyword: Limited to sustainable tourism: 2348

Figura 4.
El turismo sustentable con sus otros escenarios vinculadores.

gy ofopmen S,

st
Toursripouty -
sustainablei§veiopment fre sustainable toufn developmen

Fuente: Elaboracion propia con base en VOSViewer.

El uso de este software fue una herramienta indispensable para realizar
un analisis bibliométrico en SCOPUS. Se posibilito6 la identificacion y
creacion de redes de ideas basadas en las palabras clave que permitieron
crear argumentos basados en los nticleos tematicos y situar tendencias
emergentes y necesarias.
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Este software apoy¢ a darle caracter cientifico, triangulando ideas y
apoyando el argumento siguiente: 1) El sustainable tourism develop-
ment se vincula con el 2) turismo sustentable y el 3) desarrollo turistico
en el escenario de la 4) local community para la 5) resiliencia como 6)
regeneradora del turismo.

De esta manera, gracias a VOSviewer, contribuy6 significativamente
a la generacion de conocimiento sobre las dinamicas y tematicas que
configuran la investigacion en materia de turismo sustentable.

Ademas, la siguiente tabla muestra ideas vinculadas a los puntos
expuestos anteriormente:

Tabla 1.
Resultados de SCOPUS.

Aspecto principal detectado Palabras clave vinculadas.

Sustainable Tourism development 1) Turistas
2) Retos
3) Satisfaccién
4) Apoyo
5) Oportunidad
6) Destino turistico
7) Ambiente
8) Futuro
9) Comunidad local

Turismo sustentable 1) Sustentabilidad
2) Oportunidad
3) Paises
4) Cambio climatico
5) Resiliencia
Desarrollo turistico 1) Retos
2) Implementaciones
3) Apoyos
4) Futuro
5) Potencialidades
6) Evoluciéon
7) Local community
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Aspecto principal detectado Palabras clave vinculadas.

Local community 1) Sustainable Tourism development
2) Desarrollo turistico
3) Destino turistico
4) Sobre turismo
5) Resiliencia
Resiliencia 1) Desarrollo sustentable
2) Turismo sustentable
3) Cambio climatico
4) Sobreturismo
5) Pandemia
6) Regeneracion del turismo

Regeneracion del turismo 1) Resiliencia

Fuente: Elaboracién propia.

.Como sirve lo anterior para aplicar a las regiones
afroveracruzanas en el desarrollo potencial del
Afroturismo?

Es importante que, dentro del turismo situado en la regién afroveracru-
zana, se destaquen los aspectos principales de turismo sustentable, por
ejemplo, la oportunidad de ver al turismo como una alternativa economica
que integre de manera armonica las actividades locales. El turismo no
debe ser impuesto, debe ser incorporado de manera légica y amena; se
debe velar por un desarrollo turistico que reconozca los retos susten-
tables, como lo es la explotacién de recursos, y evidencie acciones de
preservacion a largo plazo. Sobre todo, respetando la comunidad local,
evitando la gentrificacion, la construccion de una otredad profunda o
que se convierta en sujeto de exotismo. Solo asi se lograria con éxito un
turismo resiliente y regenerativo que si priorice la dignificacion de la
cultura afro en la dindmica identitaria.

En el caso de Coyolillo, los carnavales deben hacerse considerando
el impacto ambiental del uso de plastico y unicel, respetar el entorno
por parte de los turistas. Porque lo sustentable no solo depende de la
comunidad, sino de todo el vinculo.

Un reto importante es que actualmente las politicas turisticas no con-
templan acciones en regiones afroveracruzanas. Un area de oportunidad.
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Por otro lado, se seleccionaron articulos que amplian las acepciones
de fundamentar un turismo desde el analisis del desarrollo sustentable
y que, a nuestro juicio, se vincula con las regiones afroveracruzanas.
Para ello, se presentan los principales resultados y aspectos importantes
que sirven como una base tedrica cuando se pretenda llevar a cabo en la
region sujeta de estudio.

Tabla 2.

Turismo y aspectos de desarrollo sustentable.

Autores

Wangzhou et al.
(2023)

Zhang et al.
(2023)

Xuy Li (2025)

Blancas et al.
(2018)

Carrillo y Jorge
(2017)

Arratia et al.
(2022)

Saeteros Her-
nandez et al.
(2019)

Principales resultados

Proteccion de recursos paisa-
jisticos que armonice con las
actividades turisticas.

Mantener politicas de calidad
ecologica en los sitios patrimo-
niales susceptibles de actividad
turistica

Capacidad de carga turistica
para una mejor gestion y plani-
ficacién del turismo sostenible

Implementacién de indicador di-
namico diferencial (IDD) en los
entornos que sean susceptibles a
actividad turistica

Implementacion de indicador
basado en multicriterio de pa-
radigma

La actividad turistica se realiza
con beneficios econémicos, in-
volucra a la comunidad. Pero se
requiere contemplar la preserva-
cién de recursos naturales.

La actividad turistica cargada de
utilizar recursos y explotacién
desde dimensiones ecoldgicas re-
quiere ser fortalecida con aspectos
de sustentabilidad. Y ser incorpo-
rado en todas las dindmicas..

Aspectos importantes

La planificacién del ecoturismo,
la proteccién del desarrollo y el
desarrollo sostenible de las pe-
quefias ciudades.

La politica de calidad ecolégica
puede mitigar acciones de conta-
minacion que sirvan como ten-
dencia de fortalecimiento.

La carga turistica puede iden-
tificar metodologias de presion
basadas en la dindmica Esta-
do-sociedad.

Composicién de Diagrama de
Evaluacién de Turismo Soste-
nible

Se deben clasificar las regiones
basadas en un primer diagnosti-
co de sustentabilidad; lo anterior
sirve como escenario para reali-
zar estrategias reales.

El cooperativismo puede ser una
opcion para la actividad turis-
tica.

Se requiere realizar planificacio-
nes turisticas para insertar a las
comunidades en el turismo.

Se puede medir la sustentabili-
dad en dos enfoques: contable
y analitico.

Fuente: Elaboracién propia con base en los autores citados.
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Las propuestas de turismo sustentable en las regiones afroveracruzanas
pueden ser desarrolladas por algunas estrategias, por ejemplo, en indices
dinamicos diferenciales (Blancas et al., 2018). Esa propuesta se compone
de dos componentes: uno dindmico y otro estatico, que se complementan
para evaluar el destino turistico basado en parametros sociales, econo-
micos y ambientales contextualizados a la tipologia de cada region. Es
decir, las caracteristicas especificas de cada destino deben permear antes
de aplicar modelos generalizados, para potenciar el territorio.

En el entramado de la vinculacion de turismo y sustentabilidad, se debe
reconocer lo explicado por Arratia et al. (2022), quienes sefialan que la
sustentabilidad no solo es responsabilidad de un grupo de intereses, sino
de varios vinculos que consideren la importancia de los recursos y paisajes
naturales como un aspecto totalmente necesario. En ese sentido, se puede
hablar sobre turismo especifico, por ejemplo, el comunitario, que parte
de la vinculacién y empoderamiento de la propia comunidad, alineado a
aspectos de cooperativismo y ahora poder vincularlo con lo sustentable,
como tres ejes fortalecedores de la actividad turistica. Aunque se coincide
con Saeteros Hernandez et al. (2019) en que el término sustentabilidad
es un tema polisémico, con amplias ambigiiedades y diferentes inter-
pretaciones, se sugiere que lo sustentable como actividad incorporada al
turismo exige una preservacion de recursos y participacion informada de
tres importantes grupos (gobierno, sociedad y organizaciones). Aunque
se dice facil, esta colaboracion necesita consensos de los involucrados.

Llegamos a la opinion de que, aunque las investigaciones hablan so-
bre turismo y sustentabilidad, se requiere reducir las heterogeneidades
de los modelos a implementar. Aunque existen un sinfin de sistemas de
indicadores que pretenden regularizar las actividades turisticas, cada
region es particular.

En las regiones afroveracruzanas, se requieren sistemas considerando
criterios sociales, econdmicos y ambientales que influyan en la actividad
turistica sostenible. ; Como hacerlo? Primero, contextualizar y particu-
larizar los elementos sujetos de estudio; cada region tiene problemas
particulares que necesitan ser abordados. En Coyolillo, existe una in-
fraestructura cercana de turismo enfocado al de naturaleza. La cercania
que tiene con Actopan y Jalcomulco, dos sitios que se sostienen por
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actividades ecoturisticas, en este poblado especifico, lejos de plantear
ideas generales sobre el cuidado del agua o de la tierra, debe enfocarse
en situaciones que inviten a los habitantes a ser ellos los tomadores de
la decision que se enfoquen en su racionalidad.

Estos parrafos coinciden con explicaciones abordadas por Blancas
et al. (2016, 2018), quienes sefialan que el turismo sostenible, desde
los modelos, muchas veces se enfoca en evaluar posiciones sostenibles
en lugar de identificar las ausencias de sostenibilidad. En ese tenor, los
instrumentos pretenden evaluar las situaciones sostenibles, pero limitadas
a solo reconocer lo que si es y lo que no. Mas bien, se pudiera reforzar
sobre indicadores determinados por la dinamica de la region, respetando
las diferencias contextuales de cada destino.

Se puede reflexionar una frase potente: A mayor actividad turistica,
se requiere una mayor intensidad de intervencion sustentable. Reconocer
esta idea permite que en las regiones afroveracruzanas, una vez incorpo-
radas al turismo, desde la iniciativa y las bases de la actividad turistica
se haga contemplado lo sustentable, situando que: Los beneficios del
turismo deben considerar el costo ambiental; a mayor intensidad, el costo
ambiental aumenta. Por esa razon, debe situarse una curva de beneficio
resultado de estas interacciones.

4. Conclusiones

El turismo vinculado a lo sustentable es un proceso de medidas situadas
preventivas que son necesarias para una actividad turistica conforme a las
necesidades de la propia comunidad. Lo sustentable, aunque polisémico
y de interpretacion, va mas alla de limitar o sefialar acciones impuestas
desde discursos politicos y publicos. Se sugiere que, antes de pensar en un
turismo aplicado en una region especifica como el sector afroveracruzano,
se debe incorporar lo sustentable como un medio de prevencién antes
de correccién. El trinomio combinado de turismo-regiones afroveracru-
zanas-sustentable puede potenciar experiencias conscientes y significa-
tivas que fomenten la preservacion natural, pero también cultural y de
tradiciones. Esto significa una dignificacién en la poblacién. La idea de
todo esto es que la incorporacion al turismo debe fundamentar procesos
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ecoldgicos; en palabras de Saeteros Hernandez et al. (2019), lo susten-
table debe rebasar a otras dimensiones como lo cultural, 1o econémico
y la proteccién de la propia comunidad. Todo este texto coincide con lo
expuesto por Sanchez Castillo et al. (2024); mas que aspectos sustentables
de alcance macro, lo valioso es incorporar estrategias resilientes, articular
posiciones sociales, acciones orientadas a la preservacion y fortalecer
dialogos desde la planificacion del turismo, contemplando la construc-
cion de experiencias enriquecedoras que no reproduzcan patrones de la
sociedad de consumo, sin tendencias estereotipadas. Por tltimo, queda
claro que en un turismo sustentable desde visiones dominantes pesa mas
el discurso que la accién. Se coincide con Almanza Valdés et al. (2023)
acerca de la necesidad de construirla a partir de diferentes pensamientos
dialogados desde la naturaleza.

Es importante mencionar que las limitaciones de esta investigacion
son evidenciadas desde la falta de evidencia empirica. Sin embargo, ello
rebasa el objetivo de la investigacién, donde permite darle un seguimien-
to a futuras investigaciones que permitan extraer informacién desde la
poblacion sujeta de estudio. Asi mismo, se pudo identificar otras lineas
de investigacion como la capacidad de carga social turistica, el sobretu-
rismo y el turismo descolonial.
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Resumen

El estudio analiza la sostenibilidad de la pesca y acuacultura en Veracruz,
con el objetivo de identificar fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas del sector. Se empled una metodologia mixta: encuestas a 37
actores (pescadores, cooperativas, instituciones y autoridades), revision
documental y analisis estratégico FODA. Los resultados muestran que el
81 % considera la sostenibilidad como prioridad, con mayor percepcion
positiva hacia la acuacultura (59 % la ve muy sostenible) frente a la pesca,
percibida como poco sostenible. Entre los problemas mas sefialados des-
tacan contaminacion del agua, cambio climatico y pérdida de manglares.
El FODA evidencié fortalezas como el potencial hidrico, la organizacion
cooperativa y oportunidades en el turismo y la acuacultura, pero también
debilidades en el marco legal y la gestidn institucional, asi como amena-
zas ambientales y sociales. Se concluye que la transicién hacia practicas
sostenibles requiere fortalecer politicas publicas inclusivas, promover la
acuacultura responsable y garantizar la participacién comunitaria.

1. Introduccion

La pesca y la acuacultura desempefian un papel crucial en la seguridad
alimentaria, el desarrollo econémico y la generacion de empleo a nivel
mundial. Sin embargo, el crecimiento descontrolado de estas actividades
ha generado serios impactos ambientales, como la sobreexplotacion de
especies, la degradacion de habitats marinos y la contaminacion del agua.
En este contexto, el desarrollo sostenible surge como un enfoque esencial
para garantizar que estas actividades puedan continuar satisfaciendo las
necesidades actuales sin comprometer los recursos de las futuras gene-
raciones (FAQO, 2022).
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1.1. Ley de pesca y acuacultura en el estado de Veracruz

La Ley de Pesca y Acuacultura Sustentables para el Estado de Veracruz
de Ignacio de la Llave establece el marco juridico para ordenar, fomentar
y regular el manejo integral y el aprovechamiento sustentable de la pesca
y la acuacultura en la entidad. Esta legislacion considera aspectos socia-
les, tecnoldgicos, productivos, biologicos y ambientales, con el objetivo
de promover el mejoramiento de la calidad de vida de los pescadores y
acuicultores, asi como la proteccién y rehabilitacién de los ecosistemas
acuaticos (InforMEA, s.f.).

La Direccién General de Pesca y Acuacultura de la Secretaria de
Desarrollo Agropecuario, Rural y Pesca (SEDARPA) es la encargada de
aplicar las politicas ptblicas para el fomento de la acuacultura y la pesca
sustentables en el estado, contribuyendo al bienestar social, econ6mico
y alimentario de los veracruzanos (Gobierno de Veracruz, 2024).

A nivel federal, la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables,
publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 24 de julio de 2007
y ultima reforma publicada el 4 de junio de 2015, regula, fomenta y
administra el aprovechamiento de los recursos pesqueros y acuicolas
en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacién ejerce su
soberania y jurisdiccion. Esta ley establece las bases para el ejercicio
de las atribuciones que en la materia corresponden a la federacion, las
entidades federativas y los municipios, bajo el principio de concurrencia
y con la participacién de los productores pesqueros (Comision Nacional
de Acuacultura y Pesca, 2015). La implementacion efectiva de estas leyes
es esencial para garantizar la sustentabilidad de las actividades pesqueras
y acuicolas en Veracruz, promoviendo un equilibrio entre el aprovecha-
miento de los recursos y la conservacion de los ecosistemas acuaticos.

El estado de Veracruz, ubicado estratégicamente en el litoral del Golfo
de México, cuenta con una gran riqueza en recursos hidrobiologicos y
ecosistemas acuaticos, lo que ha permitido el desarrollo de actividades
pesqueras y acuicolas de alta relevancia para su economia. Estas activi-
dades no solo generan empleo y aportan a la seguridad alimentaria de
las comunidades costeras, sino que también posicionan a Veracruz entre
los estados lideres en produccién pesquera a nivel nacional. En 2023,
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el estado reporté una produccién superior a las 73 mil toneladas de
productos pesqueros, con un valor estimado en 2686 millones de pesos,
ubicandose en el quinto lugar nacional (Gobierno de Veracruz, 2024).

No obstante, el crecimiento de la pesca y la acuacultura ha traido
consigo importantes desafios en términos de sostenibilidad. Entre ellos
destacan la sobreexplotacién de especies, la degradacion de ecosistemas
marinos y continentales, la pesca ilegal y la vulnerabilidad social y eco-
nomica de los productores artesanales (FAO, 2022). Estos problemas
comprometen la capacidad de los ecosistemas para seguir ofreciendo
servicios ambientales clave y afectan directamente la calidad de vida de
las comunidades pesqueras.

Ante este panorama, resulta urgente establecer un equilibrio entre
el aprovechamiento productivo, la conservacion del medio ambiente y
el bienestar de las comunidades locales. En este contexto, el presente
trabajo propone un analisis integral del estado actual de la pesca y la
acuacultura en Veracruz, con énfasis en su sustentabilidad. Para ello, se
recurre a la herramienta del andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas), la cual permite identificar de forma estratégica
los aspectos internos y externos que influyen en el desarrollo de estas
actividades (Weihrich, 1982). Esta metodologia facilita una evaluacion
clara de los factores que favorecen u obstaculizan un modelo de produc-
cion sustentable, y servira como base para la formulacion de propuestas
de mejora, alineadas con los principios del desarrollo econémico, social
y ambientalmente responsable.

2. Marco conceptual

2.1. El concepto de sostenibilidad en la pesca y la
acuacultura

La sostenibilidad en este sector implica un manejo responsable de los
recursos hidrobiol6gicos, asegurando que la extraccién y produccion
no superen la capacidad de regeneracién de los ecosistemas acuaticos.
También considera el bienestar social y econémico de las comunidades
costeras que dependen de estas actividades (FAO, 1995).
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La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) promueve el concepto de “Pesca Responsable”, basado
en principios de conservacion, equidad, legalidad y eficiencia, como base
para un desarrollo sostenible (FAO, 1995).

2.2. Enfoque econémico: Crecimiento inclusivo y
sustentable

La pesca y la acuacultura contribuyen significativamente al PIB de mu-

chos paises, especialmente en regiones costeras y en desarrollo. El de-

sarrollo econémico sostenible en este sector requiere:

* Inversién en tecnologias limpias y eficientes.

» Fomento de la acuacultura de bajo impacto, como sistemas cerrados
o integrados que minimicen la contaminacién (Bostock et al., 2010).

* Acceso a mercados justos y trazabilidad de productos.

» Fortalecimiento de las cadenas de valor, generando empleo digno y
estable para las comunidades locales.

Ademas, se requiere diversificacién productiva para reducir la depen-
dencia de especies sobreexplotadas y fomentar la resiliencia econémica
(World Bank, 2013).

2.3. Enfoque ambiental: Conservacion de ecosistemas
acuaticos

El desarrollo sostenible exige una gestién que priorice la conservacién

del medio ambiente. Esto incluye:

» Regulacion de las capturas y vedas, para evitar la sobreexplotacién
(FAO, 2022).

» Proteccion de habitats criticos, como manglares, arrecifes de coral y
estuarios (Soto et al., 2008).

» Control de contaminantes provenientes de la acuacultura intensiva,
como antibioticos, alimentos no consumidos y desechos organicos
(Paez-Osuna, 2001).

» Impulso a practicas de acuacultura sostenible, como la acuaponia o
la integracion multitréfica (IMTA), que reutilizan los residuos como
insumos para otras especies (Soto et al., 2008).
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La adaptacion al cambio climatico también es un reto clave, ya que el
aumento de temperaturas, la acidificacion de los océanos y la variabilidad
climatica afectan la disponibilidad y distribucion de especies (FAO, 2022).

2.4. Enfoque social: Equidad y participacion comunitaria

Un componente esencial del desarrollo sostenible es la inclusion social.

Es vital que las comunidades pesqueras y acuicolas participen en la

toma de decisiones y reciban beneficios equitativos (FAO, 2022). Esto

se logra mediante:

* Educacién y capacitacion en practicas sostenibles.

* Reconocimiento de los derechos de pesca de comunidades tradicio-
nales.

* Apoyo a la pesca artesanal y de pequefia escala.

» Fomento de cooperativas y asociaciones que fortalezcan el poder de
negociacion y comercializacién de los pequefios productores (Sub-
pesca, 2021).

3. Metodologia

La presente investigacion es de tipo mixto, ya que combina un enfoque
cuantitativo, mediante la aplicacion de encuestas, y un enfoque cualitativo,
a través del analisis estratégico FODA. El disefio de la investigacién es
no experimental y descriptivo, ya que no se manipulan variables, sino
que se busca observar, describir y analizar la percepcion de los actores
del sector pesquero y acuicola sobre la sostenibilidad, retos y las opor-
tunidades del sector.

3.1. Poblaciéon y muestra

La poblacién estuvo conformada por pescadores, acuicultores, repre-
sentantes de diversas cooperativas pesqueras y de servidores publicos
como la Comision Nacional de Pesca y Acuacultura (CONAPESCA),
Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Rural y Pesca (SEDARPA), Ins-
tituto Mexicano de Investigacion en Pesca y Acuacultura Sustentables
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(IMIPAS), Comité de Sanidad Acuicola y Pesquero (COSAP), Centro
Regional de Investigacion Acuicola y Pesquera (CRIAP) e instituciones
de investigacion como la Universidad Veracruzana, Colegio de Pos-
graduados e Instituto Tecnoldgico de Boca del Rio (TecNM/ITBoca).
La muestra fue seleccionada mediante muestreo no probabilistico por
conveniencia, incluyendo 37 individuos..

3.2. Revision documental

Se llevo a cabo una buisqueda y revision de fuentes secundarias, inclu-
yendo legislacion estatal y federal vigente relacionada con la pesca y la
acuacultura, informes oficiales, publicaciones académicas y estadisticas
recientes sobre produccion pesquera y acuicola en Veracruz. Esta revision
permitié identificar el marco legal, las politicas ptblicas y el contexto
socioecondmico y ambiental de la actividad..

3.3. Participacion en foros y aplicacion del analisis FODA

Se incorporo la experiencia y las percepciones de los pescadores, acui-
cultores, autoridades y expertos mediante la asistencia y andlisis de dis-
cusiones en foros participativos organizados dentro del TecNM/ITBoca.

La informacion recopilada se utilizé para aplicar un andlisis FODA e
identificar las principales fortalezas, oportunidades, debilidades y ame-
nazas que enfrentan la pesca, la acuacultura y su impacto en el medio
ambiente en Veracruz.

3.4. Técnica e instrumento de recoleccion de datos

La técnica utilizada fue la encuesta, aplicada mediante un cuestionario

estructurado con preguntas cerradas y abiertas. El cuestionario incluyo:

» Preguntas sobre percepcion de sostenibilidad

* Deterioro ambiental

* Identificacion de principales retos, oportunidades, fortalezas y debi-
lidades del sector pesquero y acuicola.

* Organizaciones participativas
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3.5. Analisis estadisticos
3.5.1 Técnicas de andlisis de datos

Los datos recolectados fueron procesados mediante las siguientes téc-
nicas:
a) Analisis estadistico (cuantitativo):

+ Estadistica descriptiva: Se calcularon frecuencias absolutas y por-
centajes para cada pregunta cerrada.

* Visualizacion de datos: Se utilizaron graficos de barras y circulares
para presentar los resultados.

b) Analisis estratégico FODA (cualitativo):

» Las respuestas abiertas fueron analizadas tematicamente y cate-
gorizadas en los cuatro cuadrantes del analisis FODA: Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

* Posteriormente, se construy6 una matriz FODA con los factores
identificados.

4. Resultados

Los datos recolectados muestran una clara tendencia hacia la valoracion
de la sostenibilidad como un eje central en el desarrollo de las actividades
pesqueras y acuicolas. La participacion institucional estuvo conformada
mayoritariamente por cooperativas pesqueras (32,43 %), seguidas de
instituciones educativas (27,03 %), pescadores acuicultores (21,62 %) y
organizaciones pesqueras (18,92 %) (Figura 1). Esta distribucion indica
que las cooperativas desempefian un papel fundamental en la gestién y
organizacion del sector, aunque existe un involucramiento importante
de otros actores.
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Figura 1.
Organizaciones participativas.
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Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la importancia de la sostenibilidad, los resultados son conclu-
yentes: el 81,08 % de los encuestados la considera de maxima relevancia
(5 en una escala del 1 al 5), mientras que el 18,92 % la ubic6 en el nivel 4
(Figura 2). No se registraron respuestas en los niveles mas bajos, lo que
refleja un consenso practicamente unanime sobre su valor estratégico.

Figura 2.
Importancia del sector acuicola y pesquero de Veracruz.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Respecto a las practicas sostenibles identificadas, la acuacultura fue
percibida como la mas favorable con un 67,57 %, mientras que la pes-
ca obtuvo un 32,43 % (Figura 3). Ningtin encuestado selecciond otras
practicas, lo cual evidencia que las estrategias sostenibles se reconocen
principalmente dentro de estas dos actividades.

Figura 3.
La pesca y la acuacultura como prdcticas sostenibles.
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Fuente: Elaboracion propia.

Sobre los cambios ambientales, el 89,19 % de los participantes afirmo
haber notado modificaciones en rios, lagunas y mares en los tltimos
diez afios, mientras que solo un 10,81 % no report6 cambios (Figura 4).
Esto demuestra una percepcién generalizada de degradacion ambiental.
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Figura 4.
Efectos ambientales a consecuencia de la pesca y la acuacultura.
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Fuente: Elaboracién propia.

La percepcion de la sostenibilidad de la pesca actual mostro una ten-
dencia preocupante: 35,14 % la considera poco sostenible y 10,81 %
nada sostenible. Solo un 32,43 % la calific6 como muy sostenible y un
21,62 % como algo sostenible (Figura 5). En cambio, la acuacultura
goza de una vision mas positiva: el 59,46 % la ve como muy sostenible,
el 21,62 % como algo sostenible, el 13,51 % como poco sostenible y
apenas un 5,41 % como nada sostenible (Figura 6).
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Figura 5.
La pesca como una opcion sostenible en la region.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 6.

La acuacultura como una opcion sostenible en la region.
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Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, los problemas ambientales mas graves sefialados fueron la
contaminacion del agua (32,43 %), el cambio climatico (27,03 %), la
tala de manglares (21,62 %), la pesca furtiva (10,81 %) y la sobrepesca
(8,11 %) (Figura 7). Estos resultados ponen en evidencia que los desafios
ambientales se perciben principalmente asociados a factores externos
(contaminacion y cambio climatico) y a la pérdida de habitats clave.
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Figura 7.
Desafios ambientales en la region.
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4.1 Andlisis FODA

Este método permitié evaluar factores internos (como capacidades, recur-
S0s y organizacion) y externos (como condiciones ambientales, politicas
y de mercado) que influyen en la sustentabilidad del sector.

En cuanto a las fortalezas, el sector pesquero y acuicola cuenta con
elementos s6lidos que favorecen su desarrollo:

Su reconocimiento como actividad vinculada a la seguridad alimentaria
legitima su importancia social y econémica.

Las condiciones climaticas y la capacidad hidrica ofrecen ventajas
comparativas para la produccion de especies endémicas.

Se destacan esfuerzos en investigacion y asesoria técnica, lo cual
impulsa la innovacion y mejora de procesos.

La existencia de mercados y consumidores asegura la colocacion de
productos y fomenta la estabilidad econémica.

En las oportunidades existen condiciones externas que pueden potenciar
el crecimiento del sector:

La ubicacion estratégica favorece la comercializacion y el acceso a
diferentes mercados.
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El apoyo institucional y las convocatorias permiten acceso a finan-
ciamiento y programas de desarrollo.

La alta demanda de mercado y la tendencia hacia la reconversion
productiva hacia la acuacultura abren posibilidades de diversificacion
y mayor sostenibilidad.

El fortalecimiento del marco legal y el impulso al turismo pesquero
y recreativo amplian horizontes de crecimiento.

En las debilidades, el sector enfrenta retos internos que limitan su de-
sarrollo:

Un marco legal incompleto y obsoleto, sumado a la burocracia exce-
siva, dificulta la formalizacion y el crecimiento.

La desorganizacion institucional y la falta de investigacion generan
deficiencias en la planificacién.

Problemas productivos y operativos, asi como una debilidad orga-
nizativa y social, reducen la competitividad y resiliencia del sector.

Dentro de las amenazas existen factores externos que ponen en riesgo
la sostenibilidad:

El cambio climatico y la contaminacion de cuerpos de agua deterioran
los ecosistemas base de la produccion.

La pérdida de manglares, junto con la pesca ilegal y la sobreexplota-
cion, comprometen la biodiversidad y la productividad a largo plazo.
El exceso de regulacion y tramites, sumado a la falta de vigilancia
institucional, limita la capacidad de respuesta.

El crecimiento urbano desordenado genera presiones adicionales sobre
los recursos naturales.

Por lo tanto, la matriz FODA evidencia que el sector pesquero y acui-
cola tiene un alto potencial de crecimiento, gracias a sus condiciones
naturales, reconocimiento social y oportunidades de mercado (Figura 8).
Sin embargo, para aprovechar estas ventajas, debe superar debilidades
estructurales internas (como la falta de organizacién y un marco legal
obsoleto) y enfrentar amenazas ambientales y sociales que comprometen
su sostenibilidad.
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La clave sera fortalecer la institucionalidad, modernizar el marco re-
gulatorio y aprovechar las oportunidades de la acuacultura y el turismo
sustentable, al tiempo que se mitigan los impactos del cambio climatico
y la contaminacién.

Figura 8.
Matriz FODA de los criterios evaluados sobre la pesca y acuacultura sustentable.

1. Reconocimiento de la pesca y acuacultura como 1. Marco legal incompleto y obsoleto
temas de seguridad alimentaria. 2. Exceso de burocracia y tramites

2. Condiciones climatolégicas para produccién de complejos.

especies endémicas. . 3. Desorganizacién y falta de

3. Buena capacidad hidrica para el desarrollo de la estructura institucional.

pesca y la acuacultura. + 4. Informacién deficiente y falta de

4. Se fomenta la investigacién y ;n\testfg'acxon. fieteaey ivos

asesorias técnicas a productores
acuicolas y pesqueros.

5. Tenemos un  publico
consumidor, asi como mercados.

6. Debilidad organizativa y social.

Amenazas

Oportunidades

1.- Cambio climético y calentamiento
global.

2. Contaminacién de cuerpos de agua.
3. Pérdida y deforestacion de
manglares.

4. Pesca ilegal furtiva y
sobreexplotacion.

5. Sobre regulacion y exceso de
tramites administrativo.

6. Debilitamiento institucional y falta
de vigilancia.

7. Crecimiento urbano desordenado.

1.- Ubicacién estratégica.
2.- Apoyo institucional y convocatorias.
3.- Demanda de mercado.

4.- Reconversién productiva y transicién
hacia acuacultura.

5. Fortalecimiento del marco legal
y regulatorio.
6. Turismo pesquero y recreativo.

Fuente: Elaboracion propia.
5. Discusiones

Los hallazgos de la investigacion confirman que la sostenibilidad se ha
consolidado como una prioridad ineludible en las comunidades vincula-
das a la pesca y acuacultura. La alta valoracion otorgada a este concepto
refleja una creciente conciencia ambiental y una comprension clara de
que la viabilidad futura del sector depende de practicas responsables.
El predominio de las cooperativas pesqueras como actores centrales
sugiere que las estrategias de intervencién y gestion deben apoyarse
fuertemente en estas organizaciones, que funcionan como nicleo de
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cohesién social y econdmica. Sin embargo, la participacién de institu-
ciones educativas resulta igualmente significativa, pues permite generar
sinergias en la formacion, capacitacion y transferencia de conocimiento.

La preferencia por la acuacultura como practica sostenible, en detri-
mento de la pesca, evidencia un cambio de paradigma en el manejo de
los recursos acuaticos. Mientras la pesca es percibida mayoritariamente
como poco o nada sostenible, la acuacultura se asocia con mayor potencial
de equilibrio entre produccion y conservacion. Esto plantea un escenario
en el que el fortalecimiento de practicas acuicolas responsables puede
ser clave para asegurar la seguridad alimentaria y el bienestar econémico
de las comunidades.

Por otro lado, la casi unanimidad en la percepcion de cambios am-
bientales refleja la urgencia de atender problemas de gran escala como
la contaminacién del agua y el cambio climatico. La tala de manglares
aparece como un factor local de fuerte impacto, al estar directamente
relacionada con la pérdida de biodiversidad y de servicios ecosistémicos.
Aungque la sobrepesca y la pesca furtiva son reconocidas como proble-
maticas, resultan menos prioritarias desde la percepciéon comunitaria,
lo cual puede indicar una normalizacién de estas practicas o una mayor
preocupacion por los problemas de caracter global.

6. Conclusiones

En conclusion, los resultados de esta investigacion ponen de manifiesto
la necesidad de fortalecer politicas publicas y estrategias comunitarias
orientadas a la transicién hacia sistemas mas sostenibles, con énfasis en
el fomento de la acuacultura responsable, el control de la contamina-
cion, la mitigacion de los efectos del cambio climatico y la proteccion
de ecosistemas criticos como los manglares. El reto no solo radica en
implementar estas medidas, sino en garantizar la participacion de los
actores locales, quienes ya han demostrado tener conciencia y disposicién
para impulsar la sostenibilidad del sector.

Para alcanzar un equilibrio entre desarrollo econémico y conservacion,
resulta imprescindible el disefio e implementacion de politicas ptblicas in-
clusivas, con la participacion de las comunidades y organizaciones locales.
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La transicién hacia sistemas sostenibles no solo depende de acciones
técnicas, sino también del compromiso social y de la integracién de
diversos actores en un esfuerzo comun.
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Resumen

El objetivo de este capitulo es analizar las acciones gubernamentales de los
estados de Veracruz y Jalisco que inciden en el logro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) dentro de sus politicas ptiblicas econdémicas.
Mediante un analisis de contenido de los informes de gobierno de 2024
de dichos estados de México, se tuvieron como principales hallazgos el
hecho de que, a pesar de tener diferencia en el nombre de las politicas
publicas econémicas, ambos estados muestran grandes similitudes en los
programas y la ejecucion de dichas politicas. Ademas, se identifico que,
si bien hay semejanzas entre sus politicas, cada entidad conserva politicas
especificas, que difieren de la otra, priorizando el contexto de cada estado.
Es importante sefialar que, incluso dentro de los programas y acciones que
integran a dichas politicas publicas, se ha logrado identificar algunos con
denominaciones parecidas. Un hallazgo a destacar dentro de este analisis
es la enorme diferencia que existe entre estos estados con relacion a la
declaratoria explicita de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
Agenda 2030, ya que uno de ellos no los menciona de manera precisa.

1. Introduccion

El objetivo central de este capitulo es analizar las politicas publicas
para el desarrollo econémico de los estados de Veracruz y Jalisco. Las
politicas publicas enfocadas en la economia son en muchos casos el
centro de atencion principal de los gobiernos de diferentes ideologias y
regiones (Acosta, Ponce y Alvarado-Pefia, 2021). Por otra parte, estos
estudios se han enfocado, en su mayoria, en paises y han dejado de lado
el estudio de politicas especificas de los gobiernos subnacionales dentro
de los paises (Connell et al., 2022).

En este contexto, México, al ser una federacion de estados soberanos,
ofrece un importante laboratorio de estudio de las politicas publicas
economicas a nivel subnacional. El pais esta constituido por 32 estados
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cuyos gobiernos se enfrentan a diferentes realidades, asi como a proble-
mas comunes, lo que hace que sus diversas politicas publicas puedan
presentar similitudes y diferencias. Entender estas similitudes y diferen-
cias avanzara el conocimiento sobre su formulacion e implementacion,
dado que se podran derivar lineas de accién en el futuro para que sean
mas adecuadas a las realidades especificas del pafs.

Este capitulo abordara los casos especificos de los estados de Vera-
cruz y Jalisco. Ambos estados tienen similitudes y diferencias que hacen
que, al comparar sus politicas publicas econémicas, se puedan obtener
resultados que sumen a la formulacion e implementacion de las politi-
cas, asi como a la literatura sobre politicas ptiblicas econémicas a nivel
subnacional. Ademas, el estudio de las politicas publicas econémicas en
el nivel subnacional en México es un area con escasos estudios (Cejudo
y Gémez-Alvarez, 2023).

Es asi que lo estructuraremos de la siguiente manera: Primero se
presenta el marco teérico enfocado en politicas publicas y politicas eco-
némicas. Segundo, se presente la metodologia para el logro del objetivo.
Tercero, se muestran y discuten los principales resultados. Finalmente, se
discuten las conclusiones y futuras areas de investigacion identificadas.

2. Marco teodrico
2.1 Politica publica

De acuerdo con la literatura, las politicas publicas se utilizan para solu-
cionar problemas a través de la intervencién del gobierno, que, depen-
diendo del problema, puede ser nacional, estatal o municipal (Aguilar,
2013). Para ser mas especifico, una politica ptiblica es un conjunto de
acciones que realizan los gobiernos que tienen por objetivo influir en
las actividades dentro de la sociedad de los ciudadanos (Ruiz-Lopez y
Cérdenas-Ayala, 2003). Ademas, la politica publica tiene dos aspectos
muy importantes: en primer lugar, es elaborada por los gobiernos y no
por particulares; y en segundo lugar, refleja las decisiones que el gobierno
toma o no toma (Dye, 2013).

Asimismo, la literatura presenta el ciclo de las politicas ptiblicas como
la mejor manera de poder analizar el tema; a pesar de ser propuesto en



78 | Desarrollo econdmico sustentable en México

1970, contintia teniendo vigencia. Primero, consiste en la generacion de
un problema ptiblico; segundo, se presenta un disefio de solucién; tercero,
la implementacion; y, por ultimo, se realiza la valoracién de los resultados
(Laswell, 1970). Las politicas ptblicas pueden influir en distintos ambi-
tos de la vida social de un grupo humano (Takman y Gonzalez-Aregall,
2024). Dentro de estos ambitos se encuentran el educativo, el econémico,
la salud, los aspectos de sostenibilidad, entre otros (Dudek y Spiewak,
2022; Pefialoza y Manzanares, 2022; Suprayitno et al., 2024).

Es importante entender que la politica publica puede ser entendida
desde dos aspectos: El primero es para la solucion de problemas, que se
centra en las funciones y actividades del gobierno en atender las diversas
problematicas de la sociedad. El segundo esta mas relacionado con los
grupos de interés (stakeholders), los movimientos sociales, la sociedad
civil y, en general, todos los actores que intentan influir en la agenda
puiblica a favor de sus intereses particulares (Canto-Saenz, 2021).

En América Latina se han identificado estudios donde se analizan las
politicas publicas en estados subnacionales. En Colombia se identifico un
estudio que analiza la construccién de la politica publica sobre educacion
ambiental en 10 departamentos (Estados), a través de la revision de los
planes de desarrollo (Alvear-Narvaez y Urbano-Pardo, 2022). En México
se realiz6 un estudio para identificar los efectos de la corrupcion en las
politicas publicas en 255 municipios del pais (Martinez-Hernandez, 2024).

2.2 Politica econémica

La politica econdmica representa un conjunto de normas y lineamientos
con los que el Estado regula y orienta la dinamica econémica del pais, y
engloban el comportamiento de diversos &mbitos de la vida nacional y
los instrumentos correspondientes para su operacion a través de politicas
como la fiscal, monetaria y exterior (Torres y Rojas, 2015). Asimismo,
la politica econémica se centra en la eficacia, equidad, reglamentacion
sobre las diversas actividades econémicas de un pais o region (Carrasco
et al., 2016). Asimismo, la literatura sefiala que la politica econdmica es
una herramienta para los gobiernos para responder a crisis financieras y
solventar problemas en los mercados (Kong et al., 2022).
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La literatura identifica dos perspectivas que se contraponen. Por un
lado, una buena politica econémica produce resultados favorables y de
ahi se debe probar que también es una buena politica. Por otro lado, la
implementacion de una buena politica econdmica es muchas veces vista
como que requiere ser fuerte y autonoma (Rodrik, 2018). Si bien estos
enfoques pueden parecer que se contraponen, es necesario implementar
de la mejor manera las politicas econémicas. Asimismo, un tema im-
portante en politica economica es la cuestion de organizar los diferentes
objetivos de esta, puesto que el logro de todos al mismo tiempo puede
ser complicado (Carrasco et al., 2016).

Es importante mencionar que se identifican dos enfoques de la politi-
ca econémica. El primero es el normativo, que se refiere a como deben
actuar las autoridades (gobierno) en temas econdmicos para lograr sus
objetivos. El segundo enfoque es el positivista, que tiene que ver con
el tratamiento y analisis cientifico de las acciones que llevan a cabo los
gobiernos; es decir, se trata de entender por qué los gobiernos acttian
de una u otra forma. Una conclusién de estas ideas es que la politica
economica normativa se ocupa de las acciones y el enfoque positivista
de la formulacion de las politicas econémicas (Rincon-Castillo, 2017).

Es importante mencionar que la politica econdmica no es una sola; la
literatura identifica diferentes tipos de modelos de politica econémica, los
cuales modifican la forma de distribuir la riqueza e incidir en la sociedad.
Un modelo es el neoliberalismo, que tiene como objetivo principal el
libre mercado, que ha demostrado que incrementa la desigualdad. Otro
modelo es la economia social de mercado y el estado de bienestar, cuyo
principal objetivo es que los beneficios del crecimiento econdmico sean
distribuidos de manera mas justa, aunque esto genera problemas para el
crecimiento econémico (Suleiman, 2025).

3. Metodologia

Para la recoleccion de informacién necesaria para el analisis de las poli-
ticas publicas en materia econdmica en los estados de Veracruz y Jalisco,
se realiz6 una investigacién documental mediante la revisién de los
informes de gobierno del afio 2024. Este afio correspondio6 al ultimo del
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gobierno estatal en dichas entidades, es decir, en ese afio se terminé el
mandato de los gobernadores en turno, los cuales iniciaron simultanea-
mente en 2018 y concluyeron en 2024 (Alfaro-Ramirez, Enrique, 2024;
Garcia-Jiménez, Cuitlahuac, 2024).

Es importante mencionar que se seleccionaron los Estados de Vera-
cruz y Jalisco al ser los Estados que tienen una mayor poblacion y cosas
en el mar. Las otras dos entidades mas pobladas del pais —el Estado de
México y la Ciudad de México— tienen caracteristicas diferentes dada
su ubicacion geografica e importancia politica, ya que parte del Estado de
México y la Ciudad de México estan conurbados. Ahora bien, el estado de
Veracruz tiene una poblacion de 8 062 579 habitantes con una extension
territorial de 71 823.5 kilémetros cuadrados, mientras que el estado de
Jalisco tiene una poblacion de 8 348 151 habitantes y tiene una extension
territorial de 78 595.9 kilémetros cuadrados, de acuerdo al ultimo censo
poblacional del 2020. Esto indica que son dos estados muy similares en
poblacion y territorio (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2025).

La investigacion documental se encarga de recolectar y seleccionar
informacion de las lecturas de documentos para analizar, identificar,
seleccionar y articular datos con el objeto de estudio (Guerrero Davila,
2015). Otra de las metodologias usadas es el analisis de contenido, la
cual es una metodologia objetiva y sistematizada que permite realizar
estudios comparativos entre diversos documentos para la interpretacion
del mismo con el fin de identificar las representaciones que el autor del
documento trataba de difundir. Se emplea en la investigacion como una
técnica que permite la descripcion objetiva y sistematica del contenido
manifiesto de la comunicacién (Aigneren, 2009).

De acuerdo con el trabajo realizado por Arbeldez y Onrubia (2014),
la técnica del analisis de contenido permite de manera valida interpretar
textos y documentos de forma explicita o implicita. No se debe perder de
vista que el objetivo del andlisis de contenido cualitativo es identificar la
presencia de temas, palabras e inclusive conceptos en un contenido, asi
como su sentido dentro de un texto en un contexto (Diaz-Herrera, 2018).

El anélisis de contenido ayuda a revisar qué pondera los mensajes o
contenidos en categorias y subcategorias a partir de los criterios definidos
para someterlo a un analisis cuantitativo (calculo de cantidades, porcen-
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tajes y promedios). En este sentido, la revision que se realizo consistio
en la identificacién, dentro del indice o contenido de los informes de
gobierno, de los ejes del gobierno para localizar el apartado de dicho
informe en donde se encontraban las politicas publicas referidas al sector
econdémico, también conocidas como politicas econdémicas. Una vez he-
cho esto, se procedio a identificar aquellos programas que integran cada
una de esas politicas econémicas en cada uno de los informes finales de
cada estado en cuestion.

Una vez identificadas las politicas econdémicas en cada informe y sus
programas, se realiz6 una comparativa entre Veracruz y Jalisco para es-
tablecer cuales eran las politicas publicas y programas que se repetian en
los estados. También se establecio cuales eran las politicas que, a pesar de
no tener el mismo nombre, tenian el mismo objetivo primordial en ambos
estados, inclusive teniendo programas iguales, similares o que estaban
ubicados en algun eje de gobierno diferente al econémico, por ejemplo,
en el eje educativo, social o ambiental. Por tltimo, se identificaron las
politicas ausentes en un estado pero presentes en el otro, lo que refleja
visiones de gobierno distintas en ambas entidades.

4. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para alcanzar el
objetivo de esta investigacion.
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Tabla 1.

Politicas econémicas de Veracruz y Jalisco.

Veracruz

Jalisco

Politicas econémicas

Desarrollo econémico

Politicas Politicas
11 Programas o Programas
publica publica
Desarrollo  Inversion Extranjera Directa Industria,  Atraccién de inversion
econémico Desarrollo del mercado in- comercioy Comercio exterior
terno servicios Comercio interno y desarro-
Fideicomiso Fondo del Fu- llo empresarial
turo Mejora regulatoria
Promocion artesanal Proyectos estratégicos y
Promocion de la calidad y transversales
la competitividad Programas publicos para el
Mejora regulatoria fortalecimiento de la indus-
Comercio exterior tria, comercio y servicios
Empleo Vinculacién laboral Turismo Promocion turistica
Desarrollo de capacidades Cluster industria de reunio-
Justicia laboral nes
Pueblos méagicos
Rutas turisticas y turismo
rural
Turismo social
Turismo de playa
Profesionalizacién del sec-
tor turistico
Guadalajara capital del en-
tretenimiento
Industria cinematogréfica y
audiovisual
Infraestruc- Carreteras Energia Suministro de hidrocarburos
tura Obras publicas Suministro y generacién
Telecomunicaciones eléctrica
Magquinaria Soporte para un desarrollo

energético integral
Desarrollo energético mu-
nicipal

Colaboracién nacional e in-
ternacional
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Veracruz

Jalisco

Politicas econémicas

Desarrollo econémico

Politicas

piiblica Programas

Politicas

piiblica Programas

Sector
primario

Agricola

Pecuario

Pesca y acuacultura
Desarrollo de capacidades
en zonas rurales
Agronegocios

Gestidn para el financia-
miento

Infraestructura

Eventos turisticos ancla
Arte popular

Turismo deportivo
Turismo de cinematografia
Turismo de negocios
Vinculacién empresarial y
social

Municipios con vocacién
turistica

Pueblos mégicos
Promocién y comunicacién
Programa Estatal de Cer-
tificaciéon y Capacitacion
Turistica (PECCATUR)
Fideicomisos publicos

Turismo

Finanzas Deuda ptiblica total
Politica de ingresos
Planeacion

Inversién publica
Participaciones y aportacio-
nes a municipios
Fideicomisos

Patrimonio del Estado
Pensiones, jubilaciones y
prestaciones

Financia-
miento para
el desarro-
llo

Categorias transversales
Fondo de Garantias
Academia FOJAL

Innovacion,
ciencia y
tecnologia

Desarrollo cientifico y Tec-
nolégico

Innovacién

Ciudad Creativa Digital

Vinculacién laboral
Formacio6n del capital hu-
mano

Paz y justicia social

Capital
humano
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Veracruz

Jalisco

Politicas econémicas

Desarrollo econémico

Politicas
publica

Programas

Politicas

piiblica Programas

Campo Infraestructura rural
Desarrollo de capacidades
productivas
Competitividad agroalimen-
taria
Sanidad e inocuidad alimen-
taria
Sustentabilidad y sanea-
miento de cuerpos de agua
Fomento a la produccién
agropecuaria, acuicola y
pesquera

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 1 se muestran los resultados del analisis de contenido en los
informes de gobierno de los estados de Jalisco y Veracruz. En relacion
a las politicas publicas, podemos encontrar que Veracruz contempla seis
politicas econémicas, mientras que Jalisco contempla siete bajo el rubro
de desarrollo econémico, tal como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2.

Politicas ptiblicas econémicas de los Estados de Veracruz y Jalisco.

Veracruz

Jalisco

Turismo

Desarrollo econémico
Empleo

Sector primario
Infraestructura
Finanzas

Turismo

Industria, comercio y servicios
Capital humano

Campo

Innovacion, ciencia y tecnologia
Financiamiento para el desarrollo
Energia

Fuente: Elaboracién propia.
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Dentro de dichas politicas publicas se cuentan con los programas de
gobierno que se desarrollan acorde a dicha politica. Enseguida, se llevo
a cabo el analisis y la comparacion de dichas politicas con sus respecti-
vos programas. Se identificaron tres politicas piblicas que tienen mucha
similitud en nombre o incluso en los programas de gobierno a desarrollar,
las cuales se enlistaron a continuacion:

4.1 Turismo

Ambos establecen explicitamente en sus informes la politica publica de
turismo. Ademas, cuentan con programas de gobiernos que se van en-
focados al desarrollo del mismo rubro, como por ejemplo la promocion
turistica y pueblos magicos. Pero también existen otros programas que
tienen nombres similares, pero que van enfocados al mismo objetivo,
tales como se ven en la tabla 3.

Tabla 3.
Politicas ptblicas de turismo en Veracruz y Jalisco.
Veracruz Jalisco
Turismo de negocios Cluster industria de reuniones
Turismo de cinematografia Industria cinematogréfica y audiovisual
Turismo deportivo Rutas turisticas y turismo rural

Programa Estatal de Certificacién y Capa- Profesionalizacion del sector turistico
citacién Turistica (PECCATUR)

Fuente: Elaboracién propia.

4.2 Desarrollo econémico e Industria, comercio y servicios

En Veracruz se tiene una “politica ptblica de desarrollo econémico”; en
Jalisco tiene el nombre de “Industria, comercio y servicios”. Sin embar-
go, ambas politicas fueron creadas con el mismo fin: el fortalecimiento
del desarrollo econémico y productivo del estado. En ambos casos, se
cuentan con programas de gobiernos con nombres iguales, tales como
mejora regulatoria y comercio exterior, aunque existen otros programas
que tienen nombres similares, pero se enfocan en lo mismo, tal como lo
muestra la tabla 4.
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Tabla 4.
Politicas publica de desarrollo econémico en Veracruz y Jalisco.
Veracruz Jalisco
Inversién Extranjera Directa Atraccién de inversién
Desarrollo del mercado interno Comercio interno y desarrollo empresarial

Promocioén de la calidad y la competiti- Programas ptiblicos para el fortalecimien-
vidad to de la industria, comercio y servicios

Fuente: Elaboracion propia.
4.3 Empleo y capital humano

A pesar de tener nombres diferentes en Veracruz y Jalisco, ambas politicas
se enfocan en la vinculacién del sector productivo de la poblacién para
impulsar la capacitacion, lo que permite fortalecer las habilidades y las
destrezas de las personas trabajadoras con el fin de promover la mano de
obra calificada en el nivel operativo. Estas politicas cuentan con un solo
programa del mismo nombre, el cual es el de vinculacion laboral. En la
tabla 5 podemos ver de los programas la similitud existente en nombres
de programas que se enfocan en el mismo fin.

Tabla 5.
Politicas ptiblicas del empleo/capital humano.

Veracruz Jalisco

Desarrollo de capacidades =~ Formacién del capital humano

Justicia laboral Paz y justicia social

Fuente: Elaboracién propia.
4.4 Sector primario y campo

En ambos estados se contempla una politica econémica que va enfocada
en el campo. En Veracruz es denominada “sector primario” por su ac-
tividad principal predominante en el estado. En este sentido, existe una
gran similitud en programas pertenecientes a dichas politicas economicas
entre estos estados, ya que ambos abordan el tema de infraestructura y
desarrollo de capacidades productivas, ademas de otros programas que,
a pesar de la diferencia en sus nombres, se enfocan al mismo objetivo,
tal como se muestra en la tabla 6.
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Tabla 6.
Politicas publicas del sector primario/campo.
Veracruz Jalisco
Agricola Competitividad agroalimentaria
Pecuario Sanidad e inocuidad alimentaria
Pesca y acuacultura Sustentabilidad y saneamiento de cuerpos de agua
Agronegocios Fomento a la produccion agropecuaria, acuicola y
pesquera

Gestion para el financiamiento

Fuente: Elaboracién propia.

Estos programas tienen como objetivo dar atencion a los grupos de pe-
quefios y medianos productores agricolas, pecuarios y pesqueros que
ayuden al desarrollo de sus capacidades en zonas rurales y que estén
enfocados principalmente en el fomento de la produccién para la sufi-
ciencia agroalimentaria mediante financiamiento o infraestructura nece-
saria. Sin embargo, también se encontraron politicas publicas en el rubro
econémico que, en nombre, no se logra identificar una similitud entre
ambos estados. Por ejemplo:

4.5 Financiamiento para el desarrollo

En Jalisco, este es el nombre que se le da a la politica publica que va
enfocada al desarrollo del Fondo Jalisco de Fomento Empresarial (FO-
JAL), el cual incentiva el emprendimiento para impulsar el desarrollo de
MiPymes mediante sus diversos programas. En Veracruz, estos apoyos
se brindan en los programas de desarrollo del mercado interno dentro
de la politica publica de desarrollo econémico.

El programa Fondo de Garantias en Jalisco esta orientado princi-
palmente a mantener una salud financiera sélida para hacer frente a
sus compromisos, la cual, en el estado de Veracruz, se identifica como
el programa de Deuda Publica Total. Esta va enfocada a solventar los
compromisos en relacion a la deuda y el ejercicio del gasto dentro de la
politica publica de finanzas.
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4.6 Energia

El estado de Jalisco contempla la politica ptiblica enfocada a la politica
energética que va dirigida al suministro de hidrocarburos, asi como a la
generacion eléctrica y soporte para un desarrollo energético integral y
municipal. Esto crea un gran contraste con el estado de Veracruz, que
no contempla de manera explicita o implicita dicho rubro, ya que no se
encontro registro alguno de algun programa enfocado al sector energético.

4.7 Innovacidn, ciencia y tecnologia

Esta politica publica implementada por el estado de Jalisco establece el
impulso a la ciencia y el desarrollo tecnolégico basado en tecnologias
digitales, ciencia de datos, biotecnologia, innovacién y disefio, ciuda-
des inteligentes y sustentabilidad, y artes digitales. También contempld
programas como Desarrollo cientifico y tecnolégico, Innovacion y la
Ciudad Creativa Digital. Como tal, el estado de Veracruz no contempla
dentro de la politica econémica ningtin rubro enfocado a la ciencia y
tecnologia. Sin embargo, dentro de la politica publica de educacién se
establecen programas de ciencia y tecnologia donde se atiende el desa-
rrollo tecnolégico del estado.

Cabe destacar que en Veracruz, la politica publica de educacion se
orienta prioritariamente a las bases del sistema, tales como la educacion
basica, la infraestructura y la capacitacion docente, en lugar de una for-
macion centrada en ciencia y tecnologia, a diferencia de Jalisco.

4.9 Infraestructura

Una de las politicas econémicas en el estado de Veracruz es la que se
refiere a la infraestructura. Esta va enfocada a sus programas de carrete-
ras, obras publicas, telecomunicaciones y maquinaria, a la construccion
de caminos, a la mejora de puentes y obras debidamente terminadas que
impulsen el desarrollo econdmico y social en todas las regiones del estado.

En el caso del estado de Jalisco, este rubro esta contemplado dentro de
la politica publica de desarrollo sostenible del territorio bajo el nombre
de “infraestructura para el desarrollo”. En esta se propuso transformar
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el rostro de la red carretera del estado mediante la construccion, rehabi-
litacién y mantenimiento de carreteras y puentes estatales..

410 Finanzas

Esta politica econémica contempla programas relacionados con la gestion
de la deuda publica, los ingresos, la planeacién patrimonial del Estado, entre
otros. Los cuales van enfocados al manejo racional, austero, prudente y
disciplinado del ingreso, asi como del gasto, la deuda y el patrimonio estatal.

En el caso del estado de Jalisco, dentro del apartado de Gobierno, se
contempla una politica ptiblica llamada "Hacienda Publica" enfocada en la
implementacion, la operacion y las buenas practicas del Presupuesto basado
en Resultados (PbR) y el Sistema de Evaluacion del Desempefio (SED).
Asi mejora en la eficiencia y eficacia del gasto ptiblico, teniendo programas
como transparencia presupuestaria, inversion publica y deuda publica.

Otro aspecto a destacar dentro de los resultados obtenidos es la manera
en que el informe de gobierno del estado de Veracruz declara de forma
explicita como cada una de las politicas publicas econémicas incide en
los ODS. Estas politicas contribuyen de manera importante a la ODS
nimero 8, la cual se refiere al trabajo decente y crecimiento econémico,
lo cual suena congruente, ya que estas politicas van enfocadas al rubro
economico del estado de Veracruz y se mencionan en cinco de las seis
politicas econémicas. De igual manera, la ODS nimero 2, que va en-
focada al hambre cero; la ODS ntimero 9, que se refiere a la industria,
innovacion e infraestructura; asi como la ODS nimero 16, que habla de
la paz, justicia e instituciones sélidas, también son referidas en dichas
politicas publicas econémicas. Esto a diferencia del estado de Jalisco,
donde no se hace mencién alguna de forma clara o explicita acerca de
como dichas politicas contribuyen al logro de los ODS.

Dentro de los programas y acciones que integran a dichas politicas
puiblicas econémicas, en el estado de Veracruz se pueden destacar algu-
nos ejemplos claros que son declarados dentro de un apartado especial
en el informe de gobierno que se refiere al cumplimiento de los ODS en
dichas politicas. En la tabla 7 se muestran algunos ejemplos de dichas
acciones con su impacto en los indicadores del gobierno estatal, asi como
el ODS al que impactan.
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Tabla 7.
Acciones puntuales a favor de los ODS.

Acciones

Indicadores

ODS

Hecho en Veracruz: Certifica el camplimiento de
los principales requisitos comerciales solicitados
por empresas lideres, de 26 cadenas comerciales.

Gasoducto cosoleacaque: Inversién de la empresa
TC Energia que conectard la puerta al sureste en
Coatzacoalcos con el Sistema Troncal Cenegas,
Gasoducto de Cactus-San Fernando.

Ferias de empleo: Apoyos al sector desemplea-
do y subempleado en 20 municipios con mayor
desempleo laboral.

Distintivo clima laboral favorable: Promueve y
difunde la importancia de un clima laboral favo-
rable en los centros de trabajo para el alcance de
objetivos, promoviendo condiciones adecuadas
para que las personas trabajadoras tengan un ba-
lance entre su vida personal y el trabajo.

Programa de infraestructura carretera: Inversion
de més de 2073 millones de pesos en mas de 100
obras de construccioén, reconstruccion, manteni-
miento y conservacién de carreteras, caminos,
puentes y obras conexas en 64 municipios.

416 empresas certificadas
en el sexenio

2400 mdp en inversion

32 ferias de empleo
7425 personas atendidas

10 distintivos entregados

322.9 km en red carretera
estatal

13 municipios indigenas
20 municipios de Alto y
Muy Alto grado de rezago

8y9

8y9

1y8

8y17

8,9y
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Acciones Indicadores ODS

Programa de infraestructura carretera: Inversiéon 2 municipios indigenas 6,9y
de més de 2073 millones de pesos en mas de 100 2 municipios de Altoy 11
obras de construccion, reconstruccion, manteni- Muy Alto grado de rezago
miento y conservacién de carreteras, caminos, 2 200 251 personas aten-
puentes y obras conexas en 64 municipios. didas

Catélogo de productos turisticos: En 6 afios de 8 municipios indigenas 8y 17
esta Administracion se conformé un catalogo

virtual de 412 productos que muestran la diver-

sa gama de recreacion turistica que se tiene en

todo el Estado.

Eventos turisticos ancla de caracter masivo: Con 3 739 390 visitantes y 8y17
la diversificacion del turismo en todas las zonas 3 987 113 162 de pesos

del Estado con eventos masivos: Cumbre Tajin, de derrama econémica

Salsa Fest, Festival de Cempoala, Tianguis Nacio-

nal, Cumbre Olmeca, Expo Turismo, y Festival

Xalapa y su Cultura, se han incrementado los

ingresos para los prestado res de servicios.

Programa de certificacion y capacitacion turis- 773 certificaciones CO- 8y 17
tica: La profesionalizacion y la certificaciéon de  NOCER

empresas han sido el estandarte para posicionar 2355 certificaciones tu-

a Veracruz como destino turistico, mejorando la risticas

atencion a clientes en segmentos tradicionales y

especializados, alcanzando primeros lugares a

nivel nacional.

Transferencia agroecoldgica en el estado de Ve- 26 821 personas capaci- 2y 8
racruz extensionismo 2024: Con el proyecto de tadas

capacitacion y asesoria técnica a productoras y

productores agricolas, se tienen contratados a 477

extensionistas que participan en 1446 Escuelas

Campesinas en 208 municipios de Veracruz.

Fomento a la ganaderia sustentable: El progra- 3301 beneficiarios 2y8
ma canaliza apoyos a personas fisicas, grupos

de trabajo y productores pecuarios de munici-

pios con potencial en este sector, otorgandoles

apoyos directos para fomentar la productividad

en las unidades y generar valor agregado a sus

productos.

Fuente: Elaboracién propia.
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5. Conclusiones

De las politicas publicas en materia econdmica entre los estados de Ve-
racruz y Jalisco, cuatro de ellas tienen una gran similitud, ya sea en el
nombre de la politica puiblica o de los programas que integran dicha
politica. Puesto que, en ambos estados, estas politicas publicas estan
direccionadas al logro de los mismos objetivos.

Jalisco contempla una politica del financiamiento para el desarro-
llo como un eje principal del tema econémico en el gobierno estatal;
mientras que en Veracruz lo contempla como un programa de gobierno
dentro de la politica de finanzas, dentro del cual existen otros programas
de gobierno que se desarrollan en el tema de finanzas. Esto nos indica
que en el gobierno de Veracruz se da un mayor énfasis, por lo menos en
el documento escrito, al tema de politicas enfocadas especificamente en
las finanzas estatales.

Es importante destacar como el estado de Jalisco integra el tema de
innovacion, ciencia y tecnologia en la politica econémica. Jalisco lo
percibe desde el apoyo econémico que se requiere para el desarrollo de
estos rubros en via del progreso, mientras que Veracruz la enfoca desde
la politica educativa mediante la implementacion en el sector educativo
en las escuelas en los diferentes niveles educativos.

En la cuestion de infraestructura, ambos estados la integran desde su
perspectiva. Mientras que en Jalisco la contemplan como un programa
desde la politica de desarrollo sostenible en perspectivas del futuro, lo cual
le da un enfoque interesante; en Veracruz se integra desde la perspectiva
econémica y el cuidado de las finanzas para el desarrollo de esta infraes-
tructura en la construccion y rehabilitacion de caminos, puentes y carreteras
que permitan el mayor desarrollo posible de pueblos y comunidades.

Por dltimo, en el tema de energia es importante sefialar como el estado
de Jalisco lo contempla desde una perspectiva hacia el futuro en vias
del desarrollo del estado, y Veracruz directamente no lo contempla ni
siquiera como un programa dentro de alguna politica publica.

De manera general, las politicas ptblicas economicas en el estado de
Veracruz van mas orientadas a los ejes principales del gobierno federal
en la atencion de las comunidades mas vulnerables y no dirigen estas
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politicas a esquemas neoliberales como el tema de energia. Mientras
tanto, en Jalisco, un estado gobernado por un partido opositor al gobierno
federal, se percibe una vision mas enfocada al futuro sin dar prioridad a
sectores vulnerables. Por tltimo, es muy destacable que, en el gobierno
de Veracruz, se declara de manera explicita en cada uno de los programas
la incidencia que tienen en cada uno de los ODS; en contraste con el
gobierno de Jalisco, que no tiene una declaratoria explicita. Sin embar-
go, se puede dar una interpretacion implicita, ya que en sus politicas y
programas si logran tener una incidencia en dichos ODS.

Finalmente, se identificaron dos éareas para investigaciones futuras
La primera es poder hacer un comparativo con mas estados de México y
quizas con otras entidades subnacionales de otros paises. La segunda area
es poder evaluar mas a fondo los resultados de estas politicas ptblicas y
de los programas derivados de ellas, para poder detectar areas de oportu-
nidad y fortalezas de estas y poder mejorar su formulacion y ejecucion.
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Resumen

Este capitulo analiza el papel de la educacion superior en la promo-
cion del desarrollo sustentable, incorporando la innovacion tecnologica
como herramienta de apoyo. El objetivo fue identificar las principales
problematicas ambientales en institutos tecnolégicos del sur de México
y generar propuestas de solucion desde la participacion estudiantil. La
metodologia se baso en la dindmica del Foro Nacional de Estudiantes
por la Educacién e Innovacion Tecnol6gica (2025), en el que 20 insti-
tuciones participaron organizando equipos que evaluaron y ponderaron
problemas ambientales comunes mediante hojas de trabajo y cartulinas
de exposicién. Los resultados evidenciaron que los problemas mas rele-
vantes fueron: falta de tratamiento de aguas residuales, escasa conciencia
ambiental, desperdicio de agua y acumulacién de basura. Se concluye
que la educacién superior, mediante enfoques interdisciplinarios, parti-
cipacién colectiva e integracién de tecnologias digitales, constituye un
medio eficaz para fortalecer la cultura ambiental y promover soluciones
sustentables en las universidades mexicanas.

La educacién constituye un eje estratégico para afrontar los retos am-
bientales, sociales y econémicos contemporaneos, especialmente en el
marco de la Agenda 2030. El objetivo de este trabajo fue analizar el papel
de la educacion superior en la identificacion de problematicas ambientales
y en la generacion de propuestas de solucion, integrando la innovacion
tecnoldgica como recurso complementario. La metodologia se bas6 en
la participacion en el Foro Nacional de Estudiantes por la Educacién e
Innovacion Tecnoldgica (2025), que reunié a 20 institutos tecnologicos
del sur de México. A través de dinamicas colaborativas, los estudiantes
ponderaron diversas problematicas ambientales y presentaron propuestas
de mejora. Los resultados evidencian que los principales problemas son la
falta de tratamiento de aguas residuales, la escasa conciencia ambiental,
el desperdicio de agua y la acumulacion de basura. Se concluye que la
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educacidn superior, vinculada a la innovacion tecnolégica y la partici-
pacion colectiva, fortalece la cultura ambiental y promueve soluciones
sustentables.

1. Introduccion

En el contexto actual, caracterizado por una crisis ambiental, social y eco-
némica sin precedentes, la educacion se erige como un pilar fundamental
para avanzar hacia el desarrollo sustentable. La ONU ha subrayado que
la educacion no es inicamente un derecho humano basico, sino también
un medio indispensable para la erradicacion de la pobreza, la lucha contra
el cambio climatico y la construccién de sociedades mas equitativas y
resilientes (UNESCO, 2014).

En esta misma linea, Ortega-Pineda y Ronquillo Benito (2024) sostie-
nen que la educacién representa un camino seguro para el futuro, siempre
que se sustente en enfoques interdisciplinarios y en la vinculacion entre
universidad, sociedad y desarrollo sostenible. Este planteamiento resalta
la necesidad de que los procesos educativos latinoamericanos trasciendan
la ensefianza tradicional para convertirse en espacios de participacion,
reflexion y generacion colectiva de conocimiento.

La educacion para la sustentabilidad ha emergido, ademas, como un
enfoque innovador que integra valores, habilidades practicas y conciencia
ambiental, favoreciendo la toma de decisiones informadas y responsables.
Tal como destacan Mayo et al. (2023), este tipo de educacion fortalece
la conexion entre los individuos y su entorno, fomenta la participacion y
promueve la construccion de sociedades resilientes, capaces de responder
a los retos locales y globales de nuestro tiempo.

Asimismo, experiencias recientes en México evidencian la pertinencia
de proyectos que combinan la educacion con la organizacion comunitaria.
Cartagena-Bolafios (2025) sefiala que, ante la crisis socioambiental, la
creacién de nodos educativos virtuales en comunidades representa una
via eficaz para articular saberes locales con propuestas pedagogicas orien-
tadas a la sustentabilidad. Esto permite no solo difundir conocimientos,
sino también generar procesos de transformacion social que parten de
la accion colectiva.
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De esta manera, la educacion se presenta como el instrumento estra-
tégico para enfrentar los desafios de la sustentabilidad en el siglo XXI,
consolidandose como un medio de transformacion que trasciende el aula
y se proyecta hacia la construccion de un futuro mas justo y sostenible
para las generaciones presentes y futuras.

2. Revision de la literatura

2.1 Evolucion conceptual de la educacion ambiental hacia
la sustentabilidad

El concepto de educacion ambiental surge con fuerza en la década de
1970, impulsado por la preocupacion global por el deterioro ambiental y
la necesidad de formar ciudadanos conscientes. Sin embargo, esta primera
vision estaba enfocada principalmente en transmitir conocimientos eco-
l6gicos, dejando de lado dimensiones sociales, culturales y econdémicas.

Con la publicacién de 1987 y el surgimiento del término “desarrollo
sustentable”, se comenz6 a replantear la educacién como un proceso
integral que no solo abarca la conservacion ambiental, sino también la
justicia social y el bienestar econémico. En este sentido, Soriano Pefia
et al. (2024) destacan que la integracion de la sustentabilidad en la edu-
cacion superior, particularmente en el Tecnol6gico Nacional de México
(TecNM), responde a un proceso curricular politico y contingente. Los
autores sefialan que los planes de estudio muestran un transito gradual
desde una visién meramente ambiental hacia una que reconoce la com-
plejidad de los problemas socioambientales contemporaneos.

2.2 La educacion superior como eje de transformacion
socioambiental

Las universidades, al ser espacios de generacion de conocimiento, poseen
un rol estratégico en la transicion hacia sociedades sustentables. Olaguez
et al. (2013) analizan como en México, desde mediados de los afios 80,
las instituciones de educacién superior comenzaron a discutir la gestion
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ambiental a través de redes académicas y congresos especializados. A
pesar de estos esfuerzos, el avance ha sido desigual debido a que en
muchos casos el medio ambiente se percibe tinicamente como recurso
econdmico, lo que restringe la profundidad de las propuestas educativas
Los autores subrayan que, para que la educaciéon ambiental cumpla
su funcion transformadora, debe trascender los enfoques instrumentales
y promover la conciencia critica, el compromiso social y la interdisci-
plinariedad. Esto implica no solo incluir asignaturas ambientales, sino
transformar de manera transversal el curriculo universitario.

2.3 Cultura ambiental en los estudiantes universitarios

Un aspecto clave de la literatura es el impacto que las estrategias edu-
cativas tienen en los estudiantes. Sosa et al. (2010) realizaron un diag-
nostico en la Universidad Auténoma de Campeche, encontrando que los
estudiantes muestran bajos niveles de cultura ambiental y una limitada
capacidad para implementar cambios sostenibles en su vida diaria.

El estudio indica que el contexto institucional influye de manera ne-
gativa, ya que la formacién ambiental no es considerada prioritaria. No
existen espacios adecuados, infraestructura ni apoyo suficiente para for-
talecer la educacién ambiental. Esto conlleva a una ensefianza centrada
en la transmision de informacidn, pero sin fomentar la comprension pro-
funda de la interdependencia entre los sistemas naturales y sociales. En
consecuencia, los estudiantes carecen de herramientas practicas y valores
solidos que les permitan contribuir activamente al desarrollo sustentable.

2.4 Innovacion tecnolégica y nuevas herramientas
educativas

En la dltima década, la digitalizacién y el avance de la inteligencia arti-
ficial (IA) han abierto nuevos escenarios para la ensefianza de la susten-
tabilidad. Vazquez (2025) analiza el caso de la licenciatura en Turismo y
Desarrollo Sustentable, donde la IA se ha incorporado como herramienta
para personalizar procesos de aprendizaje, mejorar la eficiencia y ofrecer
experiencias educativas mas dinamicas.
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No obstante, los autores advierten que la innovacion tecnoldgica por si
sola no garantiza una educacion mas sostenible. Es necesario acompafiar
el uso de estas herramientas con un enfoque critico y ético que evite caer
en un modelo tecnocratico desconectado de la realidad social y ambien-
tal. En este sentido, la tecnologia debe concebirse como un medio para
potenciar la participacion y la conciencia, no como un fin en si misma.

2.5 Retos y perspectivas de la educacion para la
sustentabilidad

La revision de la literatura muestra que, aunque se han logrado avances
significativos, persisten grandes desafios. En primer lugar, se requiere
fortalecer los curriculos universitarios con enfoques interdisciplinarios
y transversales que integren la sustentabilidad en todas las areas del
conocimiento (Soriano-Pefia et al., 2024). En segundo lugar, es indis-
pensable fomentar una cultura ambiental sélida en los estudiantes, que
vaya mas alla del conocimiento teérico y promueva valores, actitudes y
habilidades practicas (Sosa et al., 2010).

Finalmente, las universidades deben aprovechar la innovacién tecnol6-
gica de manera critica y responsable, asegurando que herramientas como
la inteligencia artificial contribuyan a procesos educativos orientados al
bien comun, ya que se vera reflejado en la vida laboral de los estudiantes
(Véazquez y Ramirez, 2025).

3. Metodologia

El presente trabajo se apoy6 en la participacién en el Foro Nacional de
Estudiantes por la Educacion e Innovacion Tecnologica, realizado en el
Instituto Tecnolégico de Boca del Rio el 4 de septiembre de 2025. En
este evento se convoco a veinte institutos tecnolégicos de la zona sur,
entre ellos: Tizimin (Yucatan), Mérida, Chilpancingo, Oaxaca, Puebla,
Zona Maya, Cosamaloapan, Altiplano Tlaxcala, San Miguel el Grande,
Cerro Azul, Cancun, Tlaxiaco, Pinotepa, Orizaba, Chetumal, Conkal,
Villahermosa, Comitancillo, Alvarado y Veracruz.

El foro inici6 con la exposicion de la problematica del desarrollo sus-
tentable que marcan las autoridades de la Secretaria de Educacién Publica



5. Problemas y soluciones ambientales en las instituciones de educacion superior 103

(SEP), promoviendo el desarrollo sustentable a través de su participacion
en la Agenda 2030 de la ONU al hacer hincapié en la importancia del
desarrollo sustentable y sostenible. Posteriormente, se llev6 a cabo un
espacio de dialogo participativo con el objetivo de identificar y debatir
las principales problematicas ambientales percibidas en las instituciones
de educacion superior, asi como plantear alternativas de solucién.

3.1 Desarrollo de la actividad

Para esta dinamica, los estudiantes se organizaron en equipos de cinco

integrantes. A cada equipo se le entrego:

* Una hoja de trabajo con un listado de problemas ambientales comunes
en las instituciones educativas (acumulaciéon de basura, desperdicio
de agua, uso ineficiente de energia, contaminacion del aire, falta de
tratamiento de aguas residuales, entre otros) con valores ponderativos
donde a) tiene un valor de 3, b) tiene un valor de 2, c) tiene un valor
de 1 y d) tiene un valor de 0 siendo d) el valor mas bajo o de menos
importancia, y asi cada equipo le da un valor a cada problemaética
ambiental segun su criterio.

* Una cartulina, en la cual debian exponer los tres problemas mas re-
levantes de contaminacion, junto con sus respectivas soluciones, re-
comendaciones y/o propuestas.

Las instrucciones indicaban que los equipos debian debatir los problemas
identificados y registrarlos en la hoja de trabajo, evaluandolos segtin
su nivel de impacto y frecuencia, utilizando una escala que incluia las
categorias: alto, medio, bajo y nulo.

De esta manera, la metodologia permitié definir el problema, docu-
mentarlo, tener una lluvia de ideas sobre las principales problematicas,
identificar las causas de los problemas, analizar los problemas a través
de fomentar la reflexion colectiva y proponer soluciones practicas a pro-
blematicas ambientales dentro de las instituciones de educacién superior.

Los resultados de cada equipo fueron tabulados en Excel para detectar
aquellos problemas con una ponderacién mas alta y establecer, de acuerdo
con la comunidad estudiantil, cuales fueron los problemas ambientales
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mas impactantes. Para ello se estableci6 un valor numeérico para evaluar
la importancia de los problemas: 3, alto impacto; 2, medio impacto; 1,
bajo impacto; 0, nulo impacto. Ademas, se dej6 espacio libre para que
cada equipo agregara algtn problema particular en su Tecnoldgico.

4. Resultados

Se comprende como resultados las respuestas individuales de cada equi-
po, y la caracterizacion e identificacion de los problemas con mayor
importancia. Con el uso del software Excel se tabularon los resultados.

Tabla 1.
Resultados equipo 1.

No. Problema Evaluacion

Acumulacion de basura
Acumulacio6n de pléstico

El desperdicio de agua

El desperdicio de energia

La contaminacion visual

La contaminacion actstica (ruido)
La mala calidad del aire interior
Falta de conciencia ambiental

© 00 N o Ul A W N -
W W W wWw NN W = W

Falta de tratamiento de aguas residuales
Otros
Pérdida de biodiversidad 2

—_
o
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Tabla 2.

Resultados equipo 2.

No.

Problema

Evaluacion

© 0 N O Ul A W N -

Acumulaci6n de basura

Acumulacion de pléstico

El desperdicio de agua

El desperdicio de energia

La contaminacién visual

La contaminacién actstica (ruido)

La mala calidad del aire interior

Falta de conciencia ambiental

Falta de tratamiento de aguas residuales

W N P, O N = B NN

Otros

10

Pérdida de biodiversidad

Tabla 3.

Resultados equipo 3.

No.

Problema

Evaluacion

© 00 N O Ul A W N -

Acumulacién de basura

Acumulacion de pléstico

El desperdicio de agua

El desperdicio de energia

La contaminacién visual

La contaminacion actstica (ruido)

La mala calidad del aire interior

Falta de conciencia ambiental

Falta de tratamiento de aguas residuales

w W, P RPN W RF~RLDN

Otros

11
12
13

Contaminacién de ruidos subterraneos
Inundaciones
Rios contaminados

Incendios forestales

N W W W
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Tabla 4.
Resultados equipo 4.

No.

Problema

Evaluacion

© 0 N O Ul A W N -

Acumulacion de basura
Acumulacion de pléstico

El desperdicio de agua

El desperdicio de energia

La contaminacion visual

La contaminacién actstica (ruido)
La mala calidad del aire interior
Falta de conciencia ambiental

Falta de tratamiento de aguas residuales

W W O = = = NN W

Otros

10

Deforestacion

Tabla 5.
Resultados equipo 5.

No.

Problema

Evaluacion

© 00 N O Ul A W N -

Acumulacién de basura

Acumulacion de pléstico

El desperdicio de agua

El desperdicio de energia

La contaminacién visual

La contaminacion actstica (ruido)

La mala calidad del aire interior

Falta de conciencia ambiental

Falta de tratamiento de aguas residuales

N W L, NN P NN W W

Otros
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Tabla 6.

Resultados equipo 6.

No.

Problema

Evaluacion

© 0 N O Ul A W N -

Acumulacién de basura
Acumulacioén de pléstico

El desperdicio de agua

El desperdicio de energia

La contaminacién visual

La contaminacion actstica (ruido)
La mala calidad del aire interior
Falta de conciencia ambiental

Falta de tratamiento de aguas residuales

W N = NN O O = N =

Otros

10
11
12
13

Falta de tratamiento de drenaje
Falta de arboles
Falta de alcantarillado

Deforestacion de manglares

w NN W

Tabla 7.

Resultados equipo 7.

No.

Problema

Evaluacion

© 00 N O Ul A W N =

Acumulacién de basura
Acumulacio6n de pléstico

El desperdicio de agua

El desperdicio de energia

La contaminacién visual

La contaminacion actstica (ruido)
La mala calidad del aire interior
Falta de conciencia ambiental

Falta de tratamiento de aguas residuales

N N ©O B B N W NN

Otros

—_
o

Flora invasora
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Tabla 8.
Resultados equipo 8.

Problema

Evaluacion

© 00 N O Ul A W N -

Acumulacion de basura
Acumulacion de pléstico

El desperdicio de agua

El desperdicio de energia

La contaminacion visual

La contaminacién actstica (ruido)
La mala calidad del aire interior
Falta de conciencia ambiental

Falta de tratamiento de aguas residuales

O R, N W O NN O O

Otros

Tabla 9.
Resultados equipo 9.

Problema

Evaluacion

© 0 N O Ul A W N -

Acumulacién de basura

Acumulacion de pléstico

El desperdicio de agua

El desperdicio de energia

La contaminacién visual

La contaminacion acustica (ruido)

La mala calidad del aire interior

Falta de conciencia ambiental

Falta de tratamiento de aguas residuales

SO O O, O N O O O

Otros
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Tabla 10.

Resultados equipo 10.

No.

Problema

Evaluacion

© 0 N O Ul A W N -

Acumulacion de basura
Acumulacion de pléstico

El desperdicio de agua

El desperdicio de energia

La contaminacion visual

La contaminacién actstica (ruido)
La mala calidad del aire interior
Falta de conciencia ambiental

Falta de tratamiento de aguas residuales

O O O O B P N = =

Otros

10

Falta de areas verdes

Tabla 11.

Resultados equipo 11.

No.

Problema

Evaluacion

© 0 N O Ul A W N -

Acumulacion de basura
Acumulacioén de pléstico

El desperdicio de agua

El desperdicio de energia

La contaminacion visual

La contaminacién actstica (ruido)
La mala calidad del aire interior
Falta de conciencia ambiental

Falta de tratamiento de aguas residuales

W NN P, NN W =W

Otros

11
12

Uso excesivo de papel
Uso de productos quimicos
Escasez de areas verdes

—_
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Tabla 12.

Resultados equipo 12.

No.

Problema

Evaluacion

© 0 N O Ul A W N -

Acumulaci6n de basura

Acumulacion de pléstico

El desperdicio de agua

El desperdicio de energia

La contaminacién visual

La contaminacién actstica (ruido)

La mala calidad del aire interior

Falta de conciencia ambiental

Falta de tratamiento de aguas residuales

W W Ok O W W N =

Otros

10

Contaminacién de playas y areas naturales

Tabla 13.

Resultados equipo 13.

No.

Problema

Evaluacion

© 0 N O Ul A W N -

Acumulaci6n de basura

Acumulacioén de pléstico

El desperdicio de agua

El desperdicio de energia

La contaminacién visual

La contaminacién actstica (ruido)

La mala calidad del aire interior

Falta de conciencia ambiental

Falta de tratamiento de aguas residuales

W W NP, NN WN =W

Otros

11
12

Maltrato animal
Reciclaje de materias
Uso de herbolaria carente

w w
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Valorizacion final

Tabla 14.
Ponderacion de los problemas ambientales.
No. Problema Evaluacion
1 Acumulacion de basura 24
2 Acumulacioén de pléstico 18
3 El desperdicio de agua 27
4 El desperdicio de energia 23
5 La contaminacion visual 13
6 La contaminacién actstica (ruido) 17
7 La mala calidad del aire interior 13
8 Falta de conciencia ambiental 27
9 Falta de tratamiento de aguas residuales 28
Otros
10 Pérdida de biodiversidad 5
11 Contaminacién de rios subterraneos 3
12 Inundaciones 3
13 Rio contaminados 3
14 Incendios forestales 2
15 Fala de tratamiento en drenaje 3
16 Falta de arboles 2
17 Falta de alcantarillado 2
18 Deforestacién de manglares 3
19 Flora invasora 2
20 Falta de areas verdes 3
21 Uso excesito del papel 1
22 Uso de productos quimicos 1
23 Escasez de areas verdes 2
24 Contaminacién de playas y areas naturales 3
25 Maltrato animal 3
26 Reciclaje de materiales 3
27 Uso de herbolaria carente 3




112 | Desarroito econdmico sustentable en México

Tabla 15.
Orden de importancia de problemas ambientales. Orden de importancia.

Falta de tratamiento de aguas residuales
Falta de conciencia ambiental

El desperdicio de agua

Acumulacién de basura

El desperdicio de energia

Acumulacioén de pléstico

La contaminacion actstica (ruido)

La mala calidad del aire interior

© 0 N O Ul A W N -

La contaminacion visual

Tabla 16.
Orden de importancia de problemas ambientales agregados. Orden de importancia.

Pérdida de biodiversidad

1
2 Contaminacién de cuerpos de aguas

3 Problemas relacionados al flujo hidrico
4 Falta de areas verdes

5. Discusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos, los tres principales problemas
ambientales que afectan a las instituciones de la zona sur del pais son la
falta de tratamiento de aguas residuales (valor: 28), la falta de conciencia
ambiental (valor: 27), el desperdicio del agua (valor: 27) y la acumula-
cion de basura (valor: 24). Se destaca que en la mayoria de respuestas se
incluyen estos problemas ambientales, por lo que es de vital importancia
para el Tecnologico Nacional de México atender estas problematicas.
Ademas de los problemas mas comunes presentados en el ejercicio, se
les dio la libertad a los estudiantes de mencionar algin problema parti-
cular que detecten en su Tecnoldgico. Si bien fueron resultados diversos,
varias respuestas se pueden agrupar en un problema general, como lo
es la pérdida de la biodiversidad, contaminacion de cuerpos de agua,
problemas relacionados con el flujo hidrico y falta de areas verdes. Por
otro lado, las respuestas individuales fueron diferentes. Este ejercicio
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nos permitié comprender que varios problemas se repiten en diferentes
tecnologicos de la zona sur, lo que supone un area de mejora ambiental
para el Tecnoldgico Nacional de México.

Los resultados del foro muestran que los principales problemas am-
bientales en los institutos tecnolégicos de la zona sur son la falta de
tratamiento de aguas residuales, la escasa conciencia ambiental, el des-
perdicio de agua y la acumulacién de basura. Estos hallazgos reflejan
la percepcion estudiantil sobre las deficiencias mas graves que afectan
a sus comunidades académicas y evidencian que, pese a la diversidad
de contextos, las problematicas ambientales tienden a repetirse en la
mayoria de las instituciones.

Un aspecto relevante es que los estudiantes no se limitaron a identificar
los problemas, sino que también propusieron soluciones practicas. Esto
resalta la importancia de los espacios participativos, donde la reflexion
colectiva permite generar alternativas de accion que pueden ser imple-
mentadas en el corto y mediano plazo dentro de las universidades.

Asimismo, los problemas particulares sefialados, como la pérdida
de biodiversidad, la contaminacion de cuerpos de agua, el deterioro de
areas verdes y los conflictos relacionados con el flujo hidrico, revelan
que las instituciones no estan aisladas de su entorno, sino que forman
parte de una realidad socioambiental mas amplia. Este enfoque permite
comprender que las soluciones no deben centrarse Ginicamente en la
vida universitaria, sino también en la relacién de las instituciones con
su entorno local.

Finalmente, la reiteracion de problematicas comunes en distintas ins-
tituciones confirma que se trata de desafios estructurales que requieren
atencion integral. La educacion superior, a través de la participacion
estudiantil y la innovacioén en las dinamicas de aprendizaje, puede con-
vertirse en un motor de cambio capaz de transformar estas debilidades
en oportunidades para avanzar hacia la sustentabilidad.

6. Conclusiones
La educacién superior se consolida como un espacio clave para identifi-

car y atender problematicas ambientales, al fomentar la participacion de
los estudiantes en la bisqueda de soluciones colectivas. Los principales
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problemas detectados en los institutos tecnolégicos de la zona sur del pais
fueron la falta de tratamiento de aguas residuales, la escasa conciencia
ambiental, el desperdicio de agua y la acumulacion de basura, lo que
refleja retos comunes que requieren atencion prioritaria. La coincidencia
de estas problematicas en diferentes instituciones confirma que no son
hechos aislados, sino situaciones estructurales que deben abordarse con
estrategias integrales y coordinadas dentro del Tecnolégico Nacional de
México. Asimismo, los problemas adicionales identificados, como la
pérdida de biodiversidad, la contaminacion de cuerpos de agua, el dete-
rioro de areas verdes y los conflictos relacionados con el flujo hidrico,
evidencian la necesidad de vincular a las universidades con su entorno
local para generar respuestas mas amplias y sostenibles. La participa-
cion estudiantil en dinamicas colaborativas demuestra que los jévenes
son capaces de proponer soluciones practicas y viables, lo que subraya
la importancia de mantener y fortalecer estos espacios de reflexion y
accion colectiva. En conjunto, se concluye que el fortalecimiento de la
cultura ambiental, acompafiado de procesos educativos innovadores y
del compromiso comunitario, representa una via efectiva para avanzar
hacia un modelo de desarrollo sustentable dentro de las instituciones de
educacion superior.
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Resumen

Este capitulo se enfoca en entender como las politicas publicas de eco-
nomia circular influyen en la industria de transformacién en México.
El objetivo principal es encontrar maneras de impulsar un desarrollo
mas sostenible, uno que aproveche mejor los recursos, genere menos
desperdicios y mejore la gestiébn ambiental en general. Para lograrlo,
se utiliz6 un modelo de regresion lineal para medir la conexion entre el
gasto en remediacion ambiental (es decir, cuanto se gasta en limpiar la
contaminacion) y otros factores clave. Estas variables se clasificaron en
grupos: politicas, econémicas, tecnoldgicas y ambientales. Se trabajo
con los logaritmos de los datos para hacer la interpretacion mas sencilla
y manejar mejor las variaciones. Ademas, se hicieron varias pruebas
estadisticas, como las de Durbin-Watson y Breusch-Pagan, para asegurar
que el modelo fuera confiable. El modelo que se usé finalmente demostrd
ser muy so6lido, ya que pudo explicar el 96 % de los cambios en el gasto
de remediacién ambiental. Las variables que tuvieron un impacto mas
claro fueron la gestion de residuos (con un coeficiente de 0.38), el gasto
total en proteccion ambiental (con 0.83) y la proteccion de suelos y aguas
(con -0.13). Sorprendentemente, esta tiltima variable mostr6 una relacion
negativa, lo que podria significar que cuando se invierte mas en prevenir
la contaminacion del suelo y el agua, se reduce la necesidad de gastar
en remediacion general. Esta investigacion confirma que las politicas de
economia circular tienen un efecto directo en el gasto de remediacion.
Gastar mas en la gestion de residuos y en la proteccién ambiental en
general es lo que mas impulsa este gasto. Por otro lado, las inversiones
en la proteccion del suelo y el agua pueden actuar como una medida
preventiva que disminuye el gasto en remediacion. Estos resultados
son valiosos para que los responsables de las politicas ptblicas puedan
disefiar estrategias mas efectivas y sostenibles para el sector industrial.

118
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1. Introduccion

Hoy en dia, la sociedad enfrenta muchos desafios en temas del medio
ambiente, la economia y la comunidad. Ante estos problemas, la econo-
mia circular ha ganado terreno como una solucion. Este enfoque propone
alargar la vida ttil de los productos como una estrategia para disminuir
el impacto ambiental. En el sector de la transformacion industrial, esto
implica la urgente necesidad de implementar politicas publicas alineadas
con los principios de la economia circular. De igual forma, es preciso
estudiar y determinar en qué medida estas politicas contribuyen de ma-
nera efectiva al avance del desarrollo sostenible.

La creciente demanda sobre los recursos naturales se intensifica cons-
tantemente, impulsada principalmente por el aumento de la poblacion
mundial. Esta situacion ha generado diversos desafios que impactan
directamente en el medio ambiente, la economia y en la operacion de
las empresas. Entre los retos mas importantes que enfrentamos, se en-
cuentran la escasez de materiales clave, los precios inestables de las
materias primas, la vulnerabilidad de nuestras cadenas de suministro a
nivel global y otros factores de salud y sociales. Frente a todo esto, la
economia circular surge como una solucion bien organizada. Se opone al
modelo tradicional de “usar y tirar” al buscar que aprovechemos mejor
los recursos y que los productos duren mucho mas (Lopez, 2021).

El sector de la transformacion industrial figura entre los principales
generadores de gases de efecto invernadero y de grandes voltimenes de
desechos. Las politicas publicas orientadas a la economia circular tienen
como objetivo establecer una visién a largo plazo para que las empresas
optimicen el uso de sus recursos, disminuyan la generacion de residuos
y fomenten tanto el reciclaje como la reutilizacion. Ademas de eso, estas
estrategias estan disefiadas para fortalecer la toma de decisiones y los
sistemas de gestion dentro de las empresas, siempre con el apoyo de leyes
especificas. Por eso, es clave entender como estas medidas afectan de
manera directa a la industria de transformacion (Gomez, 2023).

En México, hemos implementado varias politicas ambientales para
conservar y proteger nuestros recursos naturales. E] marco legal que
respalda la proteccion ambiental esta conformado por diversas leyes
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fundamentales, entre las que destacan la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), la Ley General de
Cambio Climaético, la Ley General de Vida Silvestre y la Ley de Desarro-
llo Rural Sustentable (Diputados, 2024). Estas normativas establecen las
bases para promover el desarrollo sustentable, conservar los ecosistemas
y enfrentar los efectos del cambio climatico. Ademas de este conjunto de
leyes, existen instituciones encargadas de asegurar su cumplimiento y de
coordinar acciones en favor del medio ambiente. Entre ellas se encuentran
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
que establece una ruta de trabajo para atender compromisos internacio-
nales y lidera la politica ambiental del pais; el Instituto Nacional de Eco-
logia y Cambio Climatico (INECC), que genera investigacion cientifica
para apoyar decisiones estratégicas (Climatico, 2025); la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), responsable de vigilar
y sancionar actividades que dafien el entorno; la Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), que impulsa
la conservacion de la biodiversidad; y la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), que gestiona los recursos hidricos (SEMARNAT, 2025).
Todas estas entidades desempefian un papel clave en la promocion de
practicas responsables y en la construccién de un modelo de desarrollo.

Analizar el efecto que tienen las politicas publicas dirigidas a la eco-
nomia circular sobre el sector de la industria de transformacién, con el
objetivo de promover un desarrollo sostenible.

Explicar la relevancia de la economia circular en los sectores econémi-
cos como Vvia para alcanzar el desarrollo sostenible. Revisar las teorias que
fundamentan la influencia de las politicas gubernamentales en el desem-
peiio de los sectores econémicos. Examinar el marco legal que regula las
actividades productivas dentro de los sectores econémicos. Identificar cémo
estas politicas contribuyen a la disminucién del consumo de recursos y a la
reduccion de residuos en la industria de transformacion. Investigar el nivel
de adopcién de practicas circulares por parte de las empresas del sector
de transformacion. Detectar los principales retos y barreras que enfrenta
esta industria en la implementacion de estrategias de economia circular.

Proponer recomendaciones que fortalezcan la efectividad de las po-
liticas publicas de economia circular en el sector de transformacion,
promoviendo asi un desarrollo mas sostenible.
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2. Teoria y regulaciones y legales acerca del desarrollo
sostenible en el mundo y en México

2.1. ODS en el mundo y en México
Definicion de economia circular y desarrollo sostenible

La economia circular propone extender el tiempo de uso de materiales y
productos, promoviendo su aprovechamiento eficiente y facilitando su
reincorporacion mediante procesos de reciclaje una vez que concluyen
su ciclo de vida (NOPALTEPEC, 2025). Esta transformacién también
requiere que el sistema educativo promueva una mayor conciencia sobre
el uso responsable de los recursos y forme nuevos perfiles técnicos y
profesionales. Es necesario replantear profundamente los modelos tra-
dicionales de produccién, distribucién y consumo que aun prevalecen
en muchos ambitos sociales, politicos y econémicos. El prop6sito prin-
cipal es fomentar la reutilizacién, reparacion y reciclaje de materiales y
productos, mientras se busca disminuir tanto la generacion de desechos
como la explotacion de los recursos naturales. (Canu, 2017). El desarro-
llo sostenible se refiere a un modelo que permite cubrir las necesidades
esenciales de la sociedad actual sin poner en riesgo la capacidad de las
futuras generaciones para satisfacer las suyas (Desarrollo, 1987).

Fue a principios de los afios 60 cuando comenzaron a manifestarse los
primeros problemas relacionados con el medio ambiente, lo que desperto
inquietud por las amenazas al entorno natural. Hacia finales de esa década
y en los primeros afios de los 70, surgieron diversas organizaciones inter-
nacionales dedicadas a la proteccion ambiental, como el Fondo Mundial
para la Naturaleza (WWF), fundado en 1961, y la Asociacion para la
Defensa de la Naturaleza (ADENA), creada en 1968. En 1990, México
implement6 el Programa Nacional de Desarrollo Ambiental, en el cual se
reconocio que diversos ecosistemas del pais estaban siendo amenazados
por el crecimiento de las actividades agropecuarias, industriales y urbanas,
asi como por el aumento de la poblacion. El programa identificé como
principales focos de contaminacion ambiental a las grandes ciudades,
los puertos industriales y las cuencas hidricas (Nadal, 2021).
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Actualmente, el Foro Politico de Alto Nivel sobre el Desarrollo Sos-
tenible sirve como la plataforma central de la ONU para el seguimiento
y la revision de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Hoy en
dia, la Divisién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (DSDG), que
forma parte del Departamento de Asuntos Economicos y Sociales de las
Naciones Unidas (UNDESA), se encarga de dar apoyo y capacitar a los
paises en temas relacionados con los ODS. Entre sus areas de trabajo
estan el agua, la energia, el clima, los océanos, las ciudades, el trans-
porte y la ciencia. Ademas, contribuye al Informe Global de Desarrollo
Sostenible (GSDR) y apoya a alianzas y a los pequefios Estados insula-
res en desarrollo. La DSDG es fundamental para evaluar como toda la
ONU esta implementando la Agenda 2030, y también para promover y
difundir los ODS. Para que la Agenda 2030 se haga realidad, es crucial
que todos, desde los gobiernos hasta la sociedad civil, se comprometan
firmemente a cumplir los objetivos globales. El propdsito de la DSDG es
precisamente ayudar a facilitar ese compromiso (Naciones Unidas, 2024).

Los objetivos del desarrollo sostenible

En septiembre de 2015, los Estados miembros de las Naciones Unidas
acordaron un plan global orientado a construir un futuro compartido con
mayor conciencia y responsabilidad. A partir de un proceso de consulta
amplio que involucré a la sociedad civil, el sector empresarial, la comu-
nidad cientifica y otros actores clave, se formul6 la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible. Bajo el lema “Transformar nuestro mundo”, que
dio pauta a la disminucion del deterioro de los ecosistemas tanto naturales
como sociales, y avanzar hacia un bienestar equitativo y sostenible para
todas las personas (Naciones Unidas, 2015). La Agenda 2030 no solo
destaca los objetivos y sus metas, sino también como se relacionan entre
si. Esto muestra que, desde un punto de vista cientifico, cada vez enten-
demos mejor que el planeta es un gran sistema donde la gente y el medio
ambiente estan completamente entrelazados (Naciones Unidas, 2015).
La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, con sus 17 objetivos
y 169 metas, nos da una vision completa de lo que es el desarrollo sos-
tenible, tocando temas econémicos, sociales y ambientales. Esta agenda
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tiene como proposito transformar los modelos de desarrollo actuales,
priorizando la equidad y el respeto por la dignidad humana, al mismo
tiempo que promueve una mayor conciencia ambiental. Se trata de un
esfuerzo conjunto que une a naciones desarrolladas y en vias de desa-
rrollo en una alianza internacional sé6lida. Ademas, toma en cuenta los
recursos necesarios para hacer estos cambios, evitar desastres naturales
graves y enfrentar el reto de adaptarnos y reducir el impacto del cambio
climatico (Naciones Unidas, 2015).

Tabla 1.
Objetivos de desarrollo sostenible.
Objetivo de desarrollo Caracteristica
Disminucién de la pobreza Erradicar la pobreza a nivel mundial en

todas sus formas

Hambre cero Garantizar el acceso a alimentos suficien-
tes y nutritivos.

Salud y bienestar Promover una vida sana y el bienestar
integral para todos.

Educacion de calidad Asegurar la educacion inclusiva y opor-
tunidades de aprendizaje a lo largo de la
vida.

Equidad de género Lograr la equidad de género y empoderar

a mujeres y nifas.
Agua limpia y saneamiento Garantizar la gestion sostenible del agua
y el saneamiento universal.

Energia asequible y no contaminante Asegurar el acceso universal a energia
sostenible, segura y moderna.

Trabajo decente y crecimiento econémico Promover empleo digno y crecimiento
economico sostenido e inclusivo.

Industria, innovacion e infraestructura ~ Construir infraestructuras resilientes y
fomentar la industrializacién sostenible.
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Objetivo de desarrollo Caracteristica

Reduccion de las desigualdades Disminuir la desigualdad dentro y entre
los paises.

Ciudades y comunidades sostenibles Hacer ciudades inclusivas, seguras, resi-
lientes y sostenibles.

Produccién y consumo responsables Fomentar patrones sostenibles de consu-
mo y produccion.

Accién por el clima Adoptar medidas urgentes para combatir
el cambio climatico.

Vida submarina Proteger y utilizar sosteniblemente los
océanos y los recursos marinos.

Vida de ecosistemas terrestres Gestionar de forma sostenible los ecosis-
temas terrestres y detener la pérdida de
biodiversidad.

Paz, justicia e instituciones sélidas Promover sociedades pacificas, justas e

inclusivas con instituciones transparentes.

Alianzas para lograr los objetivos Fortalecer la colaboracion global para el
desarrollo sostenible.

Fuente: Elaboracién propia con base en la Organizaciéon Mundial del Comercio (OMC,
2024)

Cada afio, el Secretario General de la ONU presenta un informe anual

sobre el progreso de los ODS, que se desarrolla en cooperacion con el

Sistema de la ONU. A continuacion, se presentan de manera general los

siguientes ocho informes:

* 2016: Inicio oficial de la Agenda 2030, basada en 17 ODS (Jersain,
2024). Busca erradicar la pobreza extrema e integrar las dimensiones
econdmica, social y ambiental en un desarrollo sostenible global (Ki-
Moon, 2016).

* 2017: Compromiso mundial para reducir pobreza, proteger el medio
ambiente y promover sociedades pacificas e inclusivas. Se enfatiza
el respeto a los derechos humanos, la paz y la reduccion de desigual-
dades (Guterres, 2017).

» 2018: Avances en acceso a electricidad en paises menos desarrollados,
aumento de productividad laboral y reduccion del desempleo. Mas
de 100 paises adoptan politicas de consumo y produccién sostenibles
(Guterres, 2018).
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* 2019: Disminucion significativa de pobreza extrema y mortalidad
infantil; acceso global a electricidad. Se recomienda fortalecer finan-
ciamiento, resiliencia, economias inclusivas, instituciones eficaces y
aprovechar ciencia y tecnologia (Guterres, 2019).

» 2020: Antes de la pandemia, el progreso era desigual y lento. Se su-
braya la necesidad de reforzar sistemas de salud y garantizar acceso
universal a tratamientos y vacunas (Guterres, 2020).

* 2021: Impactos severos por la pandemia. Se requiere compromiso
renovado para reducir emisiones, preservar recursos, generar em-
pleos de calidad, promover igualdad de género y combatir pobreza
(Guterres, 2021).

» 2022: Retrocesos en lucha contra pobreza, hambre, salud, educacion y
servicios basicos. Urge retomar el rumbo hacia los ODS con medidas
inmediatas (Guterres, 2022).

» 2023: Evaluacién actualizada muestra brechas importantes, pero
destaca el potencial de alcanzar metas mediante voluntad politica,
tecnologia y cooperacioén internacional (Guterres, 2023).

2.2. Marco legal
2.2.1. Marco internacional

Los informes anuales emitidos por el Secretario General de la ONU
constituyen una herramienta clave para analizar el avance y los desafios
vinculados a la Agenda 2030. Cada documento recoge logros relevantes
en ambitos como la reduccion de la pobreza, el acceso a servicios esen-
ciales y la sostenibilidad, al tiempo que sefiala obstaculos relacionados
con la desigualdad, el financiamiento y la capacidad de respuesta ante
crisis globales. La tabla siguiente presenta, de forma comparativa, los
principales avances y retos identificados entre 2016 y 2023 (ONU, 2016,
2023).



126

Desarrollo econdmico sustentable en México

Tabla 2.
Informes sobre los ODS (2016-2023).

Aiio
2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

Fuente:

Avances principales

Inicio oficial de 1a Agenda 2030 y los
17 ODS; enfoque integral en dimen-
siones econdmica, social y ambiental.

Compromiso mundial para reducir
pobreza y desigualdades; promocion
de paz y derechos humanos.

Acceso a electricidad duplicado en
paises menos desarrollados; aumento
productividad laboral; politicas soste-
nibles en mas de 100 paises.

Reduccién de pobreza extrema y
mortalidad infantil; acceso global a
electricidad; campafias de vacunacion
efectivas.

Datos actualizados sobre progreso;
alerta sobre desigualdad antes de la
pandemia.

Llamado a recuperacién econémica
sostenible; énfasis en igualdad de gé-
nero y empleos de calidad.
Identificacion de retrocesos en pobre-
za, hambre, salud y educacién.

Evaluacion clara con datos recientes;
potencial para alcanzar metas median-
te cooperacion y tecnologia.

Retos destacados

Implementar acciones coordinadas a
nivel global.

Garantizar inclusion y no dejar a na-
die atras.

Mantener ritmo de avances y ampliar
cobertura.

Financiamiento adecuado, resiliencia,
innovacién tecnolégica.

Reforzar sistemas de salud y garanti-
zar acceso universal a vacunas.

Reducir emisiones y enfrentar aumen-
to de pobreza post-pandemia.

Acciones urgentes para retomar el
rumbo hacia los ODS.

Brechas criticas y necesidad de vo-
luntad politica decidida

Elaboracién propia con base en Naciones Unidas (2016, 2017, 2018, 2019,
2020, 2021, 2022, 2023).

2.2.2. Marco nacional

En México, la Constitucion Politica es una de las normas clave para el
desarrollo sostenible. Su articulo 4.° reconoce el derecho de todos a un
ambiente sano, algo fundamental para nuestro bienestar. Ademas, ese
mismo articulo deja claro que es responsabilidad del Estado no solo pro-
teger ese derecho, sino también prevenir, controlar y sancionar cualquier
tipo de contaminacién (Estados Unidos Mexicanos, 2024).
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Por otro lado, el Articulo 27 establece las reglas sobre la propiedad
y el manejo de los recursos naturales, dejando claro que el Estado debe
asegurar su uso responsable y sostenible. Este mismo articulo también
le da a la Nacion el derecho de poner condiciones al uso de la propiedad
privada cuando sea por el bien comtin, especialmente para conservar el
medio ambiente y lograr un desarrollo equilibrado en todo el pais (Es-
tados Unidos Mexicanos, 2024).

En cuanto a las instituciones encargadas de aplicar estas disposi-
ciones, destaca la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), que tiene entre sus funciones evaluar y autorizar las
manifestaciones de impacto ambiental que presentan los responsables
de nuevos proyectos.

En México, ademas del Plan Nacional de Desarrollo, que incorpora
metas orientadas a la sostenibilidad en distintos sectores, se ha estable-
cido un marco legal robusto para integrar los principios del desarrollo
sostenible en las politicas publicas.

Entre las leyes mas destacadas se encuentran:

* Ley General de Cambio Climdtico (2012): Esta ley establece las bases
para la politica nacional en materia de cambio climatico. Su objetivo
es regular y promover acciones que permitan mitigar los efectos del
cambio climatico y adaptarse a sus impactos. También busca reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), con metas como una
reduccion del 30 % para 2020 y del 50 % para 2050, tomando como
referencia los niveles del afio 2000 (Estados Unidos Mexicanos, 2024).

* La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
(1988): Esta normativa establece las reglas para controlar las activi-
dades que puedan afectar el equilibrio ecol6gico. Impulsa medidas
preventivas y correctivas con el fin de salvaguardar el medio ambiente,
preservar los recursos naturales y promover un desarrollo sostenible.

* Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable: Regula el manejo
y aprovechamiento de los recursos forestales en México. Su enfoque
esta en la conservacién y uso responsable de los bosques, al tiempo
que impulsa la participacion activa de las comunidades en su gestion
y proteccion.

» Ley de Aguas Nacionales: Define los lineamientos para el uso, con-
servacion y aprovechamiento de las aguas nacionales. Promueve una
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gestion integral del agua, garantizando su acceso equitativo y sosteni-
ble, y contempla medidas para proteger cuencas y acuiferos, asi como
para prevenir la contaminacién de los cuerpos de agua.

Importancia de la economia circular y el desarrollo sostenible

La economia circular (EC) es una alternativa al modelo tradicional de
“usar y tirar”. Su meta es usar los recursos de forma mas eficiente y por
mas tiempo, lo que reduce la extraccion de materias primas y la produc-
cién de residuos. Para que la economia circular funcione en México, tiene
que adaptarse a nuestra cultura y a cémo vivimos. Es crucial que se defi-
nan bien sus procesos y se creen maneras de medir si esta funcionando.

En nuestro pais, el enfoque de la economia circular se ha centrado en
redisefiar productos y servicios para que duren mas y puedan volver a
usarse, manteniendo su valor. Esto significa generar la menor cantidad
de basura posible y cambiar la forma en que consumimos y produci-
mos. La meta principal es mantener el valor de los materiales el mayor
tiempo posible para que no terminen contaminando. Para lograrlo, es
indispensable tener una gestion de residuos bien organizada que priorice
la prevencion, la reutilizacion, el reciclaje y la recuperacion de energia
antes de tirar algo definitivamente (CEPAL, 2021).

Se establecen tres principios clave (Martinez, Octaviano y Nieto, 2021):
» Disefiar sin generar residuos ni contaminacién.
* Mantener los productos y materiales en uso para prolongar su vida ttil.
* Restaurar y mejorar los sistemas naturales.

Objetivos de las politicas gubernamentales

En noviembre de 2021, México aprobé la Ley General de Economia
Circular (LGEC). El prop6sito principal de esta ley es promover un uso
mas inteligente de productos y servicios basandose en los principios
de la economia circular. Con esta nueva legislacién, se busca que los
materiales y productos conserven su valor dentro del ciclo econémico
durante el mayor tiempo posible. De esta forma, se reducen los residuos
y es mas facil que todo se vuelva a usar en la produccion (Estados Unidos
Mexicanos, 2024).
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Herramientas de las politicas gubernamentales

Para impulsar la sostenibilidad, los gobiernos utilizan una variedad de
herramientas. Por un lado, aplican normativas y regulaciones, como fijar
estandares de eficiencia energética, crear sellos ambientales y prohibir
materiales o practicas que dafian el medio ambiente. También ofrecen
incentivos econdmicos, como subsidios, beneficios fiscales y créditos
especiales para las empresas que adoptan practicas sostenibles o invier-
ten en tecnologias limpias. Ademas, la educacién y la sensibilizacion
de la gente son clave. Esto se logra con campafias que informan sobre
la importancia de la economia circular y el desarrollo sostenible, y con
programas de capacitacién para los profesionales de la industria.

Colaboracién entre todos y participacion ciudadana

Es vital que todos los actores de la sociedad (empresas, organizaciones
civiles, universidades y ciudadanos) participen en la creacion y ejecucion
de estas politicas para que sean realmente efectivas y aceptadas.

La cooperacién entre el sector publico y el privado es clave para
fomentar la innovacion, compartir experiencias exitosas y superar los
obstaculos que impiden adoptar modelos sostenibles.

Evaluacion y sequimiento

Es indispensable tener sistemas para monitorear y evaluar el avance
hacia los objetivos de la economia circular y el desarrollo sostenible.
Estos sistemas nos dan la informacion necesaria para ver qué funciona,
qué necesita mejorar y qué ajustes hay que hacer.

También es bueno revisar las politicas ptblicas cada cierto tiempo
para adaptarlas a los resultados obtenidos y a los nuevos desafios; asi
nos aseguramos de que sigan siendo efectivas. Las politicas de gobierno
para una economia circular deben ser flexibles, inclusivas y participati-
vas, buscando un desarrollo sostenible que beneficie a la sociedad y al
planeta. Finalmente, es crucial basar las decisiones en estudios y lite-
ratura especializada que analicen el vinculo entre la economia circular,
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las politicas de gobierno y el sector industrial. Esto nos permite tomar
decisiones informadas y realmente efectivas.

Economia circular de acuerdo con MacArthur (2021): Este modelo
es una alternativa al sistema lineal que promueve el consumo excesivo
de recursos y contamina, agotando nuestro capital natural. En contras-
te, la economia circular, gracias a su enfoque integral, ofrece grandes
beneficios en lo econémico, ambiental y social. Nos da la oportunidad
de lograr un crecimiento mas sostenible y de enfrentar desafios globales
como la crisis climatica.

Este modelo econémico se basa en tres principios clave, que deben
aplicarse desde el disefio y la innovacion:

+ Eliminar residuos y contaminacion.
» Usar productos y materiales el mayor tiempo posible.
* Regenerar los sistemas naturales.

Ademas, la economia circular impulsa el uso de energias renovables,
materiales sostenibles y tecnologias digitales. Esto nos ayuda a construir
un sistema econoémico mas sélido, descentralizado, diverso e inclusivo.
Este enfoque también es clave para cumplir el ODS 12, que busca un
consumo y una produccion responsables. Y no solo eso, sino que también
aporta mucho a otros once ODS, incluido el ODS 9, que promueve la
infraestructura resistente, la industria sostenible y la innovacién.

Marco Institucional y Legal

Evaluacion de las politicas gubernamentales actuales relacionadas
con economia circular y su influencia en la industria de
transformacion

Parada (2002) define las politicas ptiblicas como decisiones estratégi-
cas del Estado para resolver problemas colectivos. Hay que recordar
la importancia entre politica y politica publica. Tanto la politica como
las politicas publicas estan relacionadas con el ejercicio del poder en la
sociedad. Sin embargo, la politica abarca un concepto mas amplio, vin-
culado al poder en general, mientras que las politicas ptblicas se refieren
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a propuestas concretas para gestionar los asuntos colectivos. En inglés,
esta diferencia se expresa claramente con los términos politics (politica
en general) y policies (politicas publicas).

Las politicas publicas representan un punto de encuentro entre la
politica y las decisiones, tanto del gobierno como de la oposicién. En
este sentido, la politica puede entenderse como el proceso de promover
o influir en determinadas politicas publicas. Por su parte, una de las
funciones esenciales del gobierno es precisamente disefiar, implementar
y evaluar dichas politicas (Parada, 2002).

Una politica publica de alta calidad se entiende como el conjunto
de acciones e intercambios de informacion orientados a alcanzar un
proposito politico determinado de manera democratica. Este tipo de
politica es impulsada por instancias del sector publico y, en muchos
casos, incorpora la participacién tanto de la ciudadania como del sector
privado. Ademas, una politica publica bien formulada debe contemplar
directrices claras, herramientas o mecanismos de implementacion, ajustes
o definiciones institucionales, asi como una estimacion de sus posibles
resultados (Parada, 2002).

Las cuatro etapas analiticas de una politica publica son: origen, di-
sefio, gestion y evaluacion de las politicas publicas. En el aspecto del
origen, las politicas surgen de acuerdo a las necesidades de la sociedad;
mientras el disefio de una politica publica puede presentar fallas si no
considera adecuadamente los aspectos institucionales o si omite incorpo-
rar mecanismos de evaluacién (Parada, 2002). La implementacién de las
politicas, por lo general, es imperfecta. Si no se mejora de forma integral
el contenido sustantivo de la politica, es probable que se incremente el
gasto sin que ello se refleje en mejores resultados, o que los beneficios
obtenidos sean desproporcionados respecto al esfuerzo realizado. Ade-
mas, la gestion puede alejarse de las directrices originales, ya sea con la
intencion de enriquecerlas o adaptarlas. Muchos de los conflictos con el
personal del servicio publico derivan de politicas mal disefiadas en su
dimension operativa, o bien de ajustes parciales que no sustituyen una
reforma completa. Mientras no se aborden los cambios de fondo de ma-
nera integral, los funcionarios tenderan a interpretar las modificaciones
como perjudiciales para ellos. En cuanto a la evaluacion, los problemas
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pueden ser atiin mas graves. Esta puede estar ausente, lo cual implica
una pérdida significativa en términos de eficiencia y eficacia. También
puede realizarse de manera parcial o improvisada, con el fin de justificar
decisiones previamente tomadas. Incluso, en ocasiones se evalian poli-
ticas secundarias, dejando sin analisis aquellas que son mas relevantes
y complejas (Parada, 2002).

Identificacion de actores clave e instituciones involucradas

La economia circular representa una ruptura con los modelos tradicionales
de produccién y consumo propios de la economia lineal, caracterizados
por el ciclo fabricar-usar-desechar, profundamente arraigado en la cultura
econémica occidental. Este cambio de enfoque hacia un sistema mas
sostenible y circular constituye tanto su mayor fortaleza como su prin-
cipal desafio. Implementar una transformacion de tal magnitud requiere
un respaldo amplio y comprometido, capaz de permear todos los niveles
de los sistemas sociales y econémicos. Para lograrlo, es indispensable
que cada uno de los actores involucrados asuma su responsabilidad y
contribuya activamente al proceso.

Entre estos actores se encuentran las autoridades, las empresas, los
consumidores y los facilitadores. Segun el sitio Ecoembes The Circular
Campus (2025), los principales actores son:

Autoridades: Gobiernos federales, estatales y municipales que dise-
flan politicas ptblicas. En el enfoque de la economia circular —con el
objetivo de llegar a distintos niveles y sectores—, se deben implementar
autoridades y entidades publicas. Son ellas quienes poseen los recursos
necesarios para iniciar los procesos de transformacion, el poder normativo
para establecer regulaciones y la influencia comunicativa para difundir el
mensaje de manera amplia y efectiva entre la poblacién (Campus, 2025).

Las autoridades pueden desempefiar un rol activo y decisivo en el
fortalecimiento de una cultura basada en la economia circular a través
de diversas acciones. Entre ellas se encuentran el respaldo financiero a
proyectos tanto publicos como privados relacionados con esta tematica,
asi como la implementacién de campafias educativas dirigidas a sensi-
bilizar a la ciudadania (Campus, 2025).
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Empresas: Industrias que adoptan modelos circulares en sus procesos
productivos. El sector empresarial representa otro componente clave en
el avance de la economia circular, ya que es el responsable directo de
los sistemas productivos que este modelo busca transformar. Por ello,
su compromiso activo y consciente resulta indispensable para lograr
un cambio real en la forma de producir y consumir. Muchas compafiias
han reconocido no solo la urgencia ambiental de adoptar este enfoque,
sino también los beneficios que conlleva, como la optimizacion de re-
cursos, la reduccion de costos energéticos y operativos, y la mejora de
su reputacion corporativa. Ademas, las empresas tienen multiples vias
para impulsar este modelo, siendo el trabajo colaborativo una de las mas
efectivas. Plataformas como Forética o Econ facilitan el intercambio de
experiencias exitosas y la promocion de proyectos innovadores, acele-
rando asi la transicién hacia practicas mas sostenibles (Campus, 2025).

Consumidores: Ciudadanos que practican el reciclaje, la reutilizacion y
el consumo responsable. Aunque suele ubicarse en la base de la piramide,
el ciudadano comiin desempefia un papel central en la economia circular.
Son los consumidores quienes, a través de sus decisiones cotidianas (como
elegir qué productos comprar, optar por reparar en lugar de reemplazar
o gestionar adecuadamente sus residuos), tienen el poder de transformar
este modelo en una practica real y constante. Su comportamiento es clave
para que los principios de la economia circular se traduzcan en acciones
concretas y sostenibles (Campus, 2025).

Facilitadores: Organizaciones como Ecoembes, SIGRE, Ecovidrio,
que coordinan la gestion de residuos y promueven la circularidad. El
sistema de recoleccion diferenciada de envases y sus residuos representa
un ejemplo destacado de como la colaboracion entre el sector publico y
privado puede ser altamente efectiva para extender los principios de la
economia circular a todos los niveles de la sociedad. Sin embargo, para
que esta red —que conecta a gobiernos locales, empresas y ciudadanos
en un mismo ciclo— funcione de manera eficiente, es indispensable la
intervencion de un actor adicional que asuma el rol de dinamizador, coor-
dinador e inspirador del proceso, asegurando que se lleve a cabo dentro
de los marcos de accién propios de la economia circular (Campus, 2025).
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3. Marco metodolégico
El modelo de regresion lineal

Se desarrolla un modelo de regresion lineal, que es un método estadistico
que analiza la relacion existente entre una variable dependiente y varias
variables independientes. Su finalidad es determinar de qué manera las
variaciones en estas dltimas influyen en el comportamiento de la variable
principal. Esta herramienta resulta especialmente valiosa para estudiar
el efecto de factores como la inversion en infraestructura, la gestién
ambiental o la actividad manufacturera sobre distintos indicadores de
caracter econémico o ambiental.

Y =00+ B Xy +B2Xo+ 4 BnXn + € (1)
Modelo de regresion lineal multiple
Y = Bo + BiXs + BoXs + BaXs + BuXy + BsXs + BeXe + BrXs + BeXg + € (2)
Variable dependiente:
Y = Sostenibilidad Ambiental en la Transformacién Industrial
Variables independientes:

Politicas publicas:

X1 = Investigacién y desarrollo para la proteccion del medio
ambiente

X2 = Origeny destino de la inversion en infraestructura de agua
potable,alcantarillado y saneamiento. Origen de los recursos
Federales.

Organismos operadores:

X3 = Origeny destino de la inversion en infraestructura de agua
potable, alcantarillado y saneamiento. Origen de los recursos
Federales.
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Factores economicos:

X4 = Actividad manufacturera (nimero de empresas
Manufactureras)

Xs = Acumulacion neta de activos econdmicos no producidos
(hidrocarburos, transferencias de suelo a usos econémicos y
agua subterranea)

Factores tecnolégicos:

X6 = 0rigeny destino de la inversion en infraestructura de agua
potable, alcantarillado y saneamiento. Origen de los recursos
totales.

X7 = Inversion en maquinaria y equipo

Factores ambientales:
Xs = Gestion de Residuos

4. Datos
4.1 Descripcion de las variables:
Definicion de la variable dependiente
Una métrica que evalua el grado de sostenibilidad ambiental en el ambito
de la transformacion industrial, como la eficiencia en el uso de energia, la
disminucién de emisiones de gases de efecto invernadero o la adopcién
de tecnologias ecoamigables.
Definicion de las variables independientes
Politicas publicas
Investigacion y desarrollo para la proteccion del medio ambiente. De
acuerdo a la UNESCO (1992), lo define como el conjunto de acciones de

caracter cientifico, tecnolégico y de innovacion destinadas a comprender,
prevenir, reducir o revertir los efectos adversos que las actividades huma-
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nas generan en el medio ambiente. Estas acciones abarcan investigaciones
interdisciplinarias, creacion de tecnologias limpias, seguimiento de la
calidad ambiental y elaboracién de politicas sustentadas en evidencia
cientifica (Espafia, 2012).
Este tipo de investigacion tiene como propositos (Andalucia, 2025):
* Producir conocimiento sobre los procesos ecolégicos y las consecuen-
cias de la intervencion humana.
» Disefar soluciones sostenibles que optimicen el uso de los recursos.
* Respaldar la toma de decisiones fundamentadas de gobiernos, em-
presas y comunidades.
* Impulsar la colaboracion internacional para abordar los desafios am-
bientales a nivel global.

Origen y destino de la inversion en infraestructura de agua potable,
alcantarillado y saneamiento. Origen de los recursos. Organismos ope-
radores. Esta variable alude a la identificacion de los recursos financieros
que destinan los organismos operadores (ya sean municipales, estatales,
intermunicipales o de caracter privado) para la construccion, operacion y
conservacion de la infraestructura relacionada con el agua. Comprende
también el analisis de la estructura organizativa, las fuentes de financia-
miento, los costos de operacion y el nivel de eficiencia en la provision
de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento. Estos
organismos, encargados de administrar dichos servicios dentro de su
ambito de competencia, desempefian un papel fundamental para asegurar
tanto la cobertura como la calidad del suministro (CONAGUA, 2025).

Origen y destino de la inversion en infraestructura de agua potable,
alcantarillado y saneamiento. Origen de los recursos federales. Esta va-
riable considera los recursos econémicos asignados por el gobierno federal
a proyectos de infraestructura relacionados con el agua. Abarca financia-
miento para la elaboracion de estudios, la construccidn, rehabilitacion,
mantenimiento y expansion de sistemas de agua potable, alcantarillado y
saneamiento. Estos fondos federales pueden complementarse con aportacio-
nes estatales, municipales o de otros programas, con el propoésito de ampliar
la cobertura y optimizar la eficiencia de los servicios, poniendo especial
atencion en las areas con mayores niveles de marginacion (INEGI, 2025).
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Factores economicos

Actividad manufacturera (ntimero de empresas manufactureras). De
acuerdo con el INEGI (2025), define esta actividad como el conjunto de
unidades econdémicas cuya funcién principal es transformar, por medios
mecanicos, fisicos o quimicos, materiales o sustancias para producir
bienes nuevos. Este proceso incluye el ensamble en serie de piezas y
componentes, la rehabilitaciéon de maquinaria y equipo, asi como el
acabado de productos a través de técnicas como el tefiido, el tratamiento
térmico o el enchapado. El nimero de empresas manufactureras corres-
ponde a la cantidad de establecimientos registrados que desarrollan estas
labores dentro del sector industrial identificado con los cédigos 31-33
del Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN).

Acumulacién neta de activos econdmicos no producidos (hidrocarbu-
ros, transferencias de suelo a usos economicos y agua subterrdnea). La
acumulacion neta de activos econémicos no producidos hace referencia
a la variacion neta en el valor de aquellos recursos naturales que no
provienen de procesos productivos, como los minerales y combustibles
fésiles del subsuelo, los terrenos incorporados a actividades econémicas
o el agua subterranea. Este indicador, incluido en las cuentas econémi-
cas y ambientales, se obtiene al comparar las incorporaciones de estos
recursos (por descubrimientos, reclasificaciones o transferencias) con las
disminuciones derivadas de su agotamiento, deterioro o venta durante
un periodo contable.

Su utilidad radica en que permite medir la sostenibilidad del creci-
miento econdmico, al incorporar el uso y desgaste de recursos naturales
que no suelen registrarse en las cuentas econémicas convencionales
(Mayorga, 2022).

Factores tecnolégicos

Origen y destino de la inversion en infraestructura de agua potable, alcan-
tarillado y saneamiento. Origen de los recursos totales. Hace referencia
al registro y analisis de los recursos financieros destinados a proyectos
de infraestructura hidrica, asi como a su distribucién entre los diferentes
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elementos del sistema: suministro de agua potable, redes de alcantarillado,
procesos de saneamiento, mejora de la eficiencia operativa y realizacién
de estudios técnicos. El origen de estos recursos proviene de aportaciones
de los tres niveles de gobierno (federal, estatal y municipal), ademas de
otros programas o fondos complementarios. Contar con esta informacion
resulta clave para valorar la eficiencia del gasto publico, el nivel de co-
bertura de los servicios esenciales y el impacto social de las inversiones,
tanto en areas urbanas como rurales. Asimismo, constituye un insumo
esencial para la planeacion estratégica del sector hidrico y para asegurar
un acceso al agua que sea equitativo y sostenible (CONAGUA, 2025).
Inversion en maquinaria y equipo. La inversion en maquinaria y equipo
corresponde a la adquisicion de bienes materiales como maquinas, herra-
mientas, utensilios y equipos destinados a la produccion de bienes. Estos
recursos pueden operar de manera independiente o integrarse con otros
equipos, y resultan esenciales para el desarrollo de los procesos producti-
vos en ambitos como la industria, el comercio y los servicios (INE, 2025).

Factores ambientales

Gestion de los Residuos. Es el conjunto de acciones, planes y procedimien-
tos orientados a disminuir la generacion de desechos, reducir el desperdicio
y favorecer su reutilizacion y reciclaje. Este proceso abarca etapas como
la recoleccion, el transporte, el tratamiento, la disposicion final y el segui-
miento de los residuos, con el propésito de resguardar la salud publica y
preservar el medio ambiente. Una administracién adecuada de los residuos
también impulsa el aprovechamiento responsable de los recursos y aporta
al avance hacia un modelo de desarrollo sostenible (Ropero, 2020).

Modelo de sostenibilidad ambiental

Variable dependiente:

remediacion = Gasto en Proteccién Ambiental total del sector publico,
por grupo de actividades > Actividades de remediacién de la conta-
minacion.

Variables independientes:

M_ fac = Industrias manufactureras > Total. Las industrias manufacture-
ras comprenden unidades econémicas dedicadas principalmente a la
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transformacion mecanica, fisica o quimica de materiales o sustancias
para obtener productos nuevos, asi como al ensamble en serie de partes
y componentes, reconstruccion de maquinaria y acabado de productos
manufacturados (INEGI, 2025).

A_neta_noprod = Acumulacion neta de activos econémicos no produci-
dos (hidrocarburos, transferencias de suelo a usos econémicos y agua
subterranea). Son bienes de origen natural que no provienen de un
proceso productivo, pero se utilizan en la produccion. Incluyen tierra,
bosques, yacimientos minerales, hidrocarburos y agua subterranea.
La acumulacién neta refleja tanto las adiciones positivas como el
agotamiento de estos activos (PAOT, 2025).

ges_resid = Gestion de los residuos. Se refiere al conjunto de actividades
relacionadas con la recoleccion, tratamiento y disposicion final de los
residuos sélidos generados por actividades domésticas y comerciales
(INEGI, 2020).

Inv_pro = Investigacion y desarrollo para la proteccion del medio ambien-
te. Son actividades orientadas a generar conocimiento y tecnologia que
contribuyan a la conservacion de los recursos naturales, la mitigacién
de impactos ambientales y el desarrollo sustentable. (INEGI, 2016).

gte = Gasto Total Ejercido del Gobierno Federal (GTE). Es el conjunto
de erogaciones realizadas por el gobierno federal para cumplir sus
funciones, incluyendo gasto corriente (educacién, salud y pensiones)
y gasto de capital (infraestructura e inversion publica) (SHCP, 2016)

gto_amb = Gasto en proteccion ambiental del sector puiblico > Total. Son
las erogaciones monetarias destinadas a prevenir, controlar o remediar
la contaminacion y degradacion ambiental, asi como a promover la
conservacion del medio ambiente (INEGI, 2014).

ptragua = Proteccién y remediacion de suelos, agua subterranea y su-
perficiales. Incluye acciones para recuperar terrenos y cuerpos de
agua contaminados mediante procesos de limpieza, restauracion y
rehabilitacion, con el fin de devolverles su funcionalidad ecolégica y
social (SEMARNAT, 2013).

des_inv = Actividades de investigacion y desarrollo para la gestion de
recursos Son esfuerzos cientificos y tecnolégicos enfocados en mejo-
rar el uso, conservacién y aprovechamiento de los recursos naturales,
incluyendo agua, suelo, energia y biodiversidad (INEGI, 2016)
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g_federal = Gasto en Proteccion Ambiental total del sector publico, por

nivel de gobierno y hogares > Gobierno

federal. Es la suma de los

recursos publicos destinados a actividades de proteccion ambiental,
desglosados por nivel de gobierno (federal, estatal, municipal) y por
hogares, incluyendo acciones directas e indirectas (CEPAL, 2015)

Visualizacion grafico del modelo

remediacion = M_fact + A_neta_noprod + ges_resid + Inv_pro + gte + gto_amb

+ ptragua + des_inv + g_federal 3)
Grafica 1.
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Fuente: Elaboracién propia con base en el INEGI (2025) y la SEMARNAT (2025).

Presentacion del primer modelo

summary(modelo)

Call

Im(formula = lremediacion~A_neta_noprod + lges_resid + lInv_pro + lgte

+ lgto_amb + Iptragua

+ ldes_inv(lg _federal. data = sustentabilidad) (4)
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Tabla 3.
Residuos.

Min. 1Q Median 3Q Max.
-0.128330 -0.031233 -0.001269 0.034784 0.102217

Fuente: Elaboracién propia con base en el INEGI (2025) y la SEMARNAT (2025).

Tabla 4.
Coeficientes.
Estimacién Eftgl(gar Valor T Pr(>t)

Intercepto -3.260e+00 2.595e+00 -1.256 0.232992
Activo Netono 2.190e-07 2.913e-07 0.752 0.466713
productivo
Redistribucion -5.710e-02 1.068e-01 -0.535 0.602552
del gasto
Inversién pro- 1-578e-01 2.122e-01 0.744 0.471461
ductiva
Gasto Total del 6.746e-01 1.363e-01 4.951 0.000336
gobierno fede-
ral
Gasto en pro- 1.006e-00 2.902e-01 3.465 0.004673
teccion am-
biental
Protecciéon y -1.146e-01 4.272e-02 -2.684 0.019904
remediacion de
suelos y agua
Desinversion ~ 2.559e-01 2.050e-01 1.249 0.235609
Gasto federal  -7.584e-01 5.711e-01 -1.328 0.208906

Fuente: Elaboracién propia con base en el INEGI (2025) y la SEMARNAT (2025).

Las variables que si tienen un impacto estadisticamente significativo
en el gasto de remediacion son: gte (gasto total del Gobierno Federal),
gto_amb (gasto en proteccion ambiental), ptragua (proteccion y reme-
diacién de suelos y aguas).

Esto sugiere que el gasto general del gobierno y el gasto ambiental
especifico son los principales impulsores de la remediacion. El efecto
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negativo de ptragua podria deberse a una reasignacion de recursos o a
que se considera como una categoria separada de remediacion.

El modelo sugiere que el gasto en remediacion ambiental esta princi-
palmente impulsado por decisiones de asignacion de presupuesto a nivel
gubernamental. Un aumento en el gasto total del gobierno (Igte) y el gasto
general de proteccion ambiental (Igto_amb) se traduce directamente en
un mayor gasto en remediacion. Por el contrario, la inversién en areas
especificas como la proteccion del suelo y agua (Iptragua) parece tener
una relacion inversa, lo que podria indicar una reasignacion de recursos
o una disminucién de la necesidad de remediacion general en esas areas.
Las demas variables, incluyendo la gestion de residuos y la investigacion,
no tienen un impacto estadisticamente significativo en este modelo.

Ante este primer modelo podemos detectar que no todas nuestras va-
riables son significativas y por ello es necesario descartar aquellas que no
lo sean, ya que, de seguir con este modelo, no nos proporcionaria datos
cuantitativo-veridicos y estadisticamente respaldados.

Presentacion del titimo modelo

# Regresion Multiple
modelo < —lm(lremediacion~lges_resid + lgto_amb + Iptragua) 5)
data = sustentabilidad

summary(modelo)

Call:
Im(formula = lremediacion~lges_resid + lgto_amb + Iptragua
data = sustentabilidad 6)
Tabla 5.
Residuos del segundo modelo.
Min 1Q Median 3Q Max

-0.16868 -0.10053 -0.01758 0.07263 0.20722
Fuente: Elaboracion propia con base en el INEGI (2025) y la SEMARNAT (2025).
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Tabla 6.
Coeficientes del segundo modelo.
Estimacion EI"I“OI‘ Valor t
Estandar
Intercepto -0.50386 0.66024 -0.763 0.45584
lges_resid 0.0.38467 0.07470 5.149 8.02e-05
lgto_amb 0.82900 0.07742 10.708 5.63e-09
Iptragua -0.12763 0.04261 -2.995 0.00813

Fuente: Elaboracién propia con base en el INEGI (2025) y la SEMARNAT (2025).

La regresion se llevd a cabo con transformaciones logaritmicas para poder
interpretar de mejor forma el modelo y disminuir la volatilidad en los datos.
En consecuencia, se presentan las variables —gestion de los residuos,
gasto en proteccion ambiental del sector publico y la proteccion y reme-
diacion de suelos, agua subterranea y superficiales— que explican nuestra
variable dependiente (actividades de remediacién de la contaminacion)
en un 96 %. Lo que la convierte en una buena métrica para llevar a cabo
acciones que modifiquen las actividades de remediacién. También se
tiene la validez estadistica de las variables, ya que todas presentan un
nivel de confianza del 99 %, ya que su p-valor es menor a 0.01 o, en su

defecto, el t-valor es mayor a 2.

Interpretacion de los parametros:

1) Iges_resid (0.38467): Un incremento del 1 % en el gasto en gestion de
residuos se asocia con un aumento de aproximadamente 0,38 % en el
gasto en remediacion. Esto sugiere que el fortalecimiento de la gestion
de residuos esta positivamente asociado con el gasto en remediacion.
Puede deberse a que ambos tipos de gasto responden a una misma
politica ambiental o estan coordinados dentro del mismo programa
de intervencion.

2) lgto_amb (0.82900): Un aumento del 1 % en el gasto total en protec-
cion ambiental se asocia con un aumento de aproximadamente 0,83 %
en remediaciéon ambiental, lo cual es muy significativo y sugiere un
fuerte vinculo entre estos gastos. Esto es 16gico, ya que remediar la
contaminacion es parte integral de la proteccién ambiental.
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3) Iptragua (—0.12763): Sorprendentemente, un aumento del 1 % en el
gasto en proteccion del agua y suelos se asocia con una reduccion del
0,13 % en remediacion. Este resultado es contraintuitivo, pero puede
tener explicaciones:
» Efecto sustitucion: Si se invierte mas en prevencion y cuidado del

agua y suelos, tal vez se necesite menos gasto en remediar el dafio.
* Priorizacion presupuestaria: Si se destinan mayores recursos a

un area (como suelos/agua), otros componentes del gasto (como

remediacion) podrian recibir menos presupuesto relativo.

Tabla 7.
Pruebas estadisticas para validar el modelo.
i Grados de Valor-p .
Prueba Estadistico libertad (df) (p-value) Interpretacion
Durbin-Watson DW =1.7313 — 0.09182 No hay eviden-
cia fuerte de au-
tocorrelacién en
los residuos.
Breusch-Pagan BP=2.7867 df=3 0.4257 No se detecta he-
(heterocedasti- terocedasticidad
cidad) significativa.
Breusch-God- LM =0.3745 df=1 0.5406 No hay autoco-
frey (autocorre- rrelacion de pri-
lacién, orden 1) mer orden en los
residuos.
Breusch-God- LM =2.7377 df=3 0.4339 No hay autoco-
frey (autocorre- rrelacién de has-
lacién, orden 3) ta tercer orden.
Jarque-Bera JB =0.9180 df=2 0.6319 Los residuos si-

(normalidad de
residuos)

guen una distri-
bucién normal

Fuente: Elaboracién propia.

Factor de inflacion de la varianza

Con base en los resultados, podemos encontrar que los datos son menores a
10. Es por ello que estadisticamente no hay multicolinealidad en el modelo.
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Homocedasticidad

Tras realizar la prueba Breusch-Pagan y obtener un p-valor de 0.4257,
el cual es mayor a 0.05, podemos determinar que el modelo es homoce-
dastico, ya que presenta varianza constante y finita.

Autocorrelacion

Tras pasar las pruebas Durbin-Watson y Breusch-Godfrey, al tener
un p-valor de 0.09 y 0.4339 respectivamente, el cual es mayor a 0.05,
definimos que no existe autocorrelacion hasta n periodos.

Normalidad

Tras obtener un p-valor de 0.6319 en la prueba Jarque-Bera, podemos
determinar que los residuos presentan normalidad estadistica.

Informacion final del modelo

Al superar todas las pruebas diagnésticas, se garantiza que los coefi-
cientes estimados reflejan relaciones reales y estables entre las variables,
y no se ven afectados por errores sistematicos. Por lo tanto, este modelo
puede ser utilizado con confianza para:
» Evaluar el impacto de distintas partidas del gasto ambiental sobre la

remediacion.
 Informar decisiones presupuestarias.
» Formular politicas ambientales basadas en evidencia.

Este modelo busca explicar el gasto en actividades de remediacion de la conta-
minacién (la variable dependiente) en funcion de tres variables independientes:
* lges_resid: Gestién de los residuos.

 lgto_amb: Gasto en proteccién ambiental del sector publico.

* Iptragua: Proteccién y remediacion de suelos y agua.

La utilizacién de transformaciones logaritmicas (Iges_resid, lgto_amb,
Iptragua) permite una interpretacién en términos de elasticidades, lo
cual es muy util para entender el impacto porcentual de cada variable.

Variables significativas

Todas las variables en este modelo son estadisticamente significativas,
lo que significa que su impacto en el gasto de remediacidon es confiable.
Esto se confirma porque sus valores p (indicados en la tltima columna de
la tabla) son muy bajos, en todos los casos menores a 0.01, y los valores
T son mayores a 2.
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Iges_resid (Gestion de Residuos)

Coeficiente: 0.38467

Interpretacion: Un aumento del 1 % en el gasto de gestion de residuos
se asocia con un aumento del 0,38 % en el gasto de remediacion. Es pro-
bable que ambos gastos estén coordinados bajo una politica ambiental mas
amplia, donde una mayor inversion en un area (gestion de residuos) va
de la mano con una mayor inversién en otra (remediacion) para abordar
los problemas de contaminacion de manera integral.

Igto_amb (Gasto total en proteccion ambiental)

Coeficiente: 0.82900

Interpretacion: Un aumento del 1 % en el gasto total de proteccion
ambiental se asocia con un aumento del 0,83 % en el gasto de reme-
diacién. Este coeficiente es el mas alto del modelo, lo que indica una
relacién muy fuerte. Remediar la contaminacion es una de las principales
acciones de proteccion ambiental, por lo que es ldgico que un mayor
presupuesto general para el medio ambiente se traduzca en una mayor
inversion especifica en remediacion.

Iptragua (Proteccion y Remediacion de Suelos y Agua)

Coeficiente: —0.12763

Interpretacion: Un aumento del 1 % en el gasto de proteccion de suelos
y agua se asocia con una reduccién del 0,13 % en el gasto general de re-
mediacién. Como bien sefialas, este resultado es contraintuitivo, pero tus
explicaciones son las mas plausibles. Podria ser un efecto de sustitucion,
donde el dinero se canaliza directamente a la tragua y no se contabiliza
en el gasto general de remediacion. O, atin mas interesante, podria ser
que una mayor inversion en la prevencién y cuidado del agua y los suelos
reduce la necesidad de un gasto general en remediacion a largo plazo.

El modelo indica que el gasto de remediacion es altamente sensible
al gasto total en proteccion ambiental y esta positivamente relacionado
con la gestion de residuos. Por otro lado, la relacién negativa con la
proteccién del agua y suelos podria ser un indicio de que los recursos
se estan reasignando de manera especifica o de que la inversién en esta
area esta reduciendo la necesidad de una remediacion mas amplia. La
capacidad del modelo de explicar el 96 % de la variabilidad en la variable
dependiente (remediacion) indica que es un modelo muy robusto y util
para la toma de decisiones.
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5. Conclusiones

Este estudio confirma que las politicas de economia circular realmente
funcionan para mejorar el comportamiento ambiental de la industria mexi-
cana. Nuestro analisis, basado en un modelo econométrico, revela que el
dinero invertido en proteccién ambiental y en la gestion de residuos es lo
que mas influye en el gasto que se hace para limpiar la contaminacion.
Esto nos dice que estas politicas son herramientas efectivas para impulsar
el desarrollo sostenible. El modelo que usamos resultd ser muy confiable,
ya que pudo explicar el 96 % de la variacion en el gasto de remediacion.
Este resultado no solo demuestra que las variables que elegimos eran las
correctas, sino que también ofrece datos concretos que pueden guiar la
toma de decisiones en futuras politicas ambientales. La relacion positiva
que encontramos entre el gasto en proteccion ambiental y el gasto en
remediacion muestra que cuando el gobierno invierte en sostenibilidad,
los resultados se pueden ver y medir directamente en el entorno.

Ademas, encontramos algo muy interesante: el efecto negativo del
gasto en proteccion de suelos y aguas. Esto nos hace pensar que invertir en
acciones preventivas puede reducir, a largo plazo, la necesidad de gastar
en remediacion. Este hallazgo es clave, ya que sugiere un enfoque mas
inteligente para asignar los recursos: priorizar la prevencion para ser mas
eficientes con el presupuesto y lograr una sostenibilidad mas duradera.

La principal contribucion de este trabajo es que combina un analisis
cuantitativo riguroso con una vision practica de la economia circular. Asi,
pudimos evaluar el impacto real de las politicas ptblicas en la industria,
un sector vital para México. También queremos resaltar la importancia de
tener sistemas de seguimiento para poder ajustar las politicas a medida
que cambian los resultados y aparecen nuevos retos ambientales.

En resumen, este estudio ofrece una base solida para mejorar el disefio
de politicas ambientales. Cuando la economia circular se apoya en los
instrumentos correctos (legales, institucionales y financieros), puede ser
un verdadero motor de cambio que nos lleve a un modelo de desarrollo
mas justo, eficiente y resistente.
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Resumen

Actualmente, la contaminacion es uno de los problemas ambientales mas
relevantes a nivel mundial. La degradacion de los recursos naturales re-
presenta un desafio critico para la sostenibilidad del planeta. El objetivo
es describir, ilustrar y ensefiar cdémo es que la biorremediacion es una
estrategia educativa que fomenta la conciencia ambiental y el pensamiento
cientifico en los estudiantes de una manera practica. Metodologia: Se
realizé una revision de literatura cientifica sobre sustentabilidad, soste-
nibilidad, biorremediacion y su aplicacion como estrategia educativa.
Resultados y discusion La biorremediacion es una alternativa sostenible
y efectiva; su aplicacion educativa es prometedora para enfrentar desafios
ambientales y se requiere un enfoque transdisciplinario para integrar la
biorremediacién con la educacién ambiental y lograr soluciones. Con-
clusiones: La biorremediacién es una herramienta educativa clave, ya
que proporciona un modelo practico y sostenible para la ensefianza de
las ciencias ambientales. Sirve para conectar la teoria con la practica,
mostrando a los estudiantes como los principios de biologia, quimica y
ecologia resuelven problemas reales de contaminacién. Asi los conceptos
abstractos se transforman en herramientas concretas para un impacto
positivo en la comunidad.

Introduccion

La crisis ambiental global es un problema complejo que afecta a todos
los aspectos de la vida en la Tierra; si bien a menudo se discute en tér-
minos de cambio climatico, contaminacion del agua y del suelo, es un
componente critico y a menudo subestimado de esta crisis.

La relacion del ser humano con el ambiente siempre ha sido con-
tradictoria: por un lado, destruyendo para sobrevivir; por otro, repro-
duciendo o garantizando la reproduccién de seres vivos (agricultura,
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ganaderia, etcétera). La conciencia sobre esa doble necesidad siempre
ha estado presente; cualquier historia ambiental del mundo muestra que
las sociedades menos desarrolladas tecnolégicamente sufrieron de crisis
ambientales, en la mayoria de los casos por depredar recursos naturales
hasta su extincion (Tommasino et al., 2005).

En la actualidad, el cuidado ambiental ha ganado relevancia debido
a los estragos provocados por la gestion deficiente de los recursos na-
turales; por ello, un campo que ha tomado notoriedad en las ingenierias
ambientales es la disciplina de la biorremediacion.

La biorremediacion microbiana es la mas conocida y utilizada, ya que
emplea bacterias, hongos y algas para descontaminar ambientes afectados
por sustancias nocivas. Ademas de esta, existen técnicas que aprovechan
plantas o animales para lograr el mismo objetivo. No solo se consideran
una medida de sustentabilidad, sino también de sostenibilidad, porque
ofrece una alternativa ecoldgica, econémica y menos invasiva que los
métodos tradicionales de limpieza, como la incineracion o el uso de
productos quimicos para transformar compuestos organicos téxicos en
productos metabdlicos menos téxicos o inocuos (Van Deuren et al., 1997).

La educacién ambiental es crucial en la concientizacién del medio
ambiente, por lo que debe precisarse el buen uso de conceptos como
sostenible y sustentable.

Ambos conceptos se han usado indiscriminadamente, lo que ha provo-
cado que hayan perdido su significado original. Hoy en dia, casi cualquier
producto o idea se vende como “sostenible” debido a su popularidad y
a la percepcion positiva que genera en la sociedad; esta saturacion del
término, impulsada por el marketing, ha debilitado su verdadero sentido,
que es el de perdurar en el tiempo sin comprometer los recursos futuros
(Avila, 2018).

Por lo tanto, para fomentar practicas sostenibles entre los estudiantes,
es fundamental que las instituciones educativas promuevan una conciencia
compartida sobre la relevancia de proteger el medio ambiente y adoptar
habitos responsables. Estas entidades tienen la responsabilidad de for-
mar a jovenes que puedan afrontar los retos ecologicos y sociales del
mafiana, preparandolos para convertirse en agentes de cambio y lideres
comprometidos con la sostenibilidad en sus comunidades, profesiones
y, en general, con el mundo (Gibson, 2021; Gossling, 2002).
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Con base en estos planteamientos, se plantea la pregunta de investi-
gacion principal: ;Puede la biorremediacion servir como una estrategia
educativa efectiva para promover la conciencia ambiental y el pensa-
miento cientifico de los estudiantes?

Por ello el objetivo es describir, ilustrar y ensefiar como es que la
biorremediacion es una estrategia educativa que fomenta la conciencia
ambiental y el pensamiento cientifico en los estudiantes de una manera
practica y relevante.

Al aprender sobre biorremediacion, los estudiantes comprenden cémo
la ciencia puede usarse para solucionar problemas reales como la con-
taminacion. Esto los ayuda a entender el impacto antropogénico y las
consecuencias de la contaminacion en el ambiente, asi como la necesidad
de buscar soluciones a largo plazo sin afectar otros sectores y al mismo
tiempo desarrollar un sentido de responsabilidad al volverse agentes de
cambio y contribuir a un futuro mas limpio.

1. Metodologia

La estrategia de investigacién fue una revision de literatura cientifica
especializada en los temas de sustentabilidad, sostenibilidad, biorreme-
diacion y su aplicacién como una estrategia educativa. La busqueda se
realiz6 mediante el uso de metabuscadores especializados en la blisqueda
de articulos cientificos (Google académico). Como criterios de seleccion
de los documentos analizados, se consideraron aquellos documentos
con una antigiiedad menor a diez afios, a excepcion de los considerados
una autoridad literaria del tema analizado. Durante el proceso también
se realiz6 una depuracion de la literatura encontrada para seleccionar
unicamente los articulos cientificos.

A partir de lo anterior, se desarrollaron los temas de la sintesis de la
informacién utilizando tablas y diagramas de la informacién conceptual.
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2. Resultados y discusion

2.1 Sostenibilidad y desarrollo sustentable

En la actualidad, los conceptos sustentabilidad y sostenibilidad se usan
como sin6nimo de forma indiscriminada. Si bien estan relacionados, no
son lo mismo, citando a Monsalve y colaboradores 2022 en su articulo
“Desde la sostenibilidad hasta el desarrollo sustentable: Una radiografia
de la evolucion del concepto”, los autores ofrecen una revisién historica
de ambos conceptos, desde el Informe Brundtland de 1987. Destacan que,
aunque a menudo se usan indistintamente, el término sostenibilidad se
enfoca en la capacidad de perdurar en el tiempo, buscando un equilibrio
entre los tres pilares principales: econdmico, social y ambiental.

Por su parte, el concepto de desarrollo sustentable pone un mayor
énfasis en el uso racional de los recursos naturales para proteger el medio
ambiente, con un enfoque mas directo en la accién. En esencia, la sos-
tenibilidad es el objetivo (el estado ideal a alcanzar) y la sustentabilidad
es el proceso o las acciones para lograrlo.

Es de crucial importancia la distincién de estos conceptos, ya que esto
ayuda a los estudiantes a ser mas criticos con la informacion que reciben.
Pueden identificar si un proyecto que se autodenomina “sustentable”
realmente cumple con los criterios mas amplios de la “sostenibilidad” o
si solo se enfoca en un aspecto, como la reducciéon de emisiones de gas,
sin considerar el impacto en las comunidades locales o la equidad social.

2.2 Biorremediacion en México

La biorremediacion es una técnica de remediacion ambiental que utiliza
organismos vivos para degradar y eliminar contaminantes del suelo, el
agua y el aire. Es una alternativa sostenible y respetuosa con el ambiente
en comparacion con los métodos convencionales de remediacién, que
a menudo son costosos y pueden tener impactos negativos adicionales.
Esta ha demostrado ser efectiva en la eliminacion de una amplia gama de
contaminantes, como hidrocarburos, compuestos organicos persistentes
y metales pesados (Morales et al., 2018).



160 | Desarrolto econdmico sustentable en México

El enfoque basado en el uso de microorganismos permite la degra-
dacion y transformacién de contaminantes en formas menos téxicas o
incluso en productos inocuos. Ademas, la biorremediacion puede ser
aplicada in situ, evitando la necesidad de trasladar grandes cantidades
de suelos o agua contaminados (Rodriguez et al., 2022).

En el sentido educativo, la biorremediacién se presenta como una
estrategia prometedora para poder abordar los desafios de la contami-
nacién ambiental.

2.3 Técnicas de biorremediacion

La aplicacién de la biorremediacién puede ser de manera ex situ o in
situ, basada en las caracteristicas del contaminante, la ubicacion y los
requerimientos de los microorganismos. El éxito de estos métodos de-
pende de los factores ambientales para los sistemas microbiolégicos (luz,
temperatura, oxigeno, pH, tipo de sustrato, suplementos, entre otros), ya
que estos brindaran las condiciones adecuadas para su proliferacion y
ejecucion de la actividad remediadora (Martinez, 2018).

Entre las metodologias mas relevantes para la biorremediacion se
mencionan las mas utilizadas en la actualidad: la biorremediacién mi-
crobiana, fitorremediacion, bioaumentacién y bioestimulacion.

En la Tabla 1 se muestran algunos ejemplos de los tipos de biorreme-
diacién anteriormente mencionados:

Tabla 1.
Conceptos de técnicas en biorremediacién.
. 1. Mecanismo . . .y
_— Agente biolo- g Condiciones  Aplicabilidad
Tecnica ico principal de accién optimas educativa
gicop P basico P
Fitorremedia- Plantas Absorcién, Suelocontami- Cultivo esco-
cién acumulaciéon o nado, luz solar, lar, monitoreo

transformaciéon humedad con- de crecimiento
de contaminan- trolada

tes en raices,

tallos y hojas
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Técnica

Biorremedia-
cién microbia-
na

Agente biolé-
gico principal

Bacterias y
hongos

Mecanismo
de accion
basico
Degradacion de
compuestos to-
xicos mediante

Condiciones
optimas

pH neutro,
temperatura
moderada, nu-

Aplicabilidad
educativa

Observacién
en laboratorio,
cultivos en pla-

metabolismo trientes dispo- cas
microbiano nibles
Bioestimula- Microorganis- Estimulacién Presencia de Simulacién
cion mos nativos de actividad contaminantes, de procesos
microbiana me- buena oxigena- en maquetas o
diante adicién ci6n acuarios
de nutrientes o
aireacién
Bioaumenta- Microorganis- Introduccién Compatibilidad Experimentos
cion mos externos  de cepas es- con el entorno, guiados con

pecificas para
acelerar la de-
gradacion

control de com-
petencia micro-
biana

cepas seguras

Fuentes: (Vidali, 2001; Garzén et al., 2017; Guillén, 2021; Rubiano, 2022).

2.4 Desafios y perspectivas futuras

La degradacion ambiental, el cambio climatico, asi como la contami-
nacion de suelos y cuerpos de agua, representan desafios urgentes que
precisan de soluciones sostenibles y una ciudadania informada. La con-
ciencia ambiental se torna esencial para que las nuevas generaciones
comprendan el impacto de sus acciones y participen activamente en la
restauracion ecologica. En este contexto, la biorremediacién se presen-
ta como una alternativa viable, aunque esta se enfrenta a limitaciones
técnicas y sociales que deben ser abordadas.

2.4.1 Educacion en los estudiantes para un mejor mafiana

Para enfrentar el desafio del cambio climéatico y promover la participa-
cién ciudadana en la protecciéon del medio ambiente, es fundamental
implementar una serie de acciones y estrategias educativas, por lo que se
recomienda: establecer un sistema de tarifa de recoleccién de residuos,
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fomentar la conservacion de la naturaleza desde casa y en la escuela,
realizar evaluaciones iniciales de los desechos generados, organizar ac-
tividades de educacién y concientizacion, instalar dispositivos de ahorro
de agua y captacién de agua, y evaluar el uso de materiales que reduzcan
el consumo de papel y otros recursos (Ochante et al., 2023).

A continuacion, en la Tabla 2 se muestran dos casos destacados en
los que se implementd la biorremediacion en la educacién ambiental.

Tabla 2.

Implementacién de la biorremediacién en la educacién ambiental.

Autores

Estrategia educativa

Implicaciones

Calatrava et al.,
2024

Cérdenas y Garcia,
2025

Jennings, 1997

Morales-Mancera
etal., 2025

Revisién critica sobre el uso
de microalgas en tratamiento
de aguas residuales.

Enseflanza contextualizada a
través de la resolucion de pro-
blemas ambientales.

Moédulo didactico basado en
simulacién computacional de
procesos de biorremediacion.

Andlisis transdisciplinario so-
bre biorremediacién en paises
megadiversos.

Presenta especies utilizadas en
distintos tipos de aguas (mu-
nicipales, industriales, agri-
colas). Discute la percepcién
publica, ingenieria genética y
aplicaciones en bioeconomia
circular.

Extraccién de celulosa de
cascaras de aguacate para re-
mover amoxicilina del agua.
Uso de residuos orgéanicos.
Reflexion critica sobre la con-
taminacion.

Uso del software BIO1D para
modelar la degradacion de fe-
nol en aguas subterraneas. Pro-
mueve el aprendizaje activo en
ingenieria ambiental mediante
simulaciones visuales y andli-
sis de parametros.

Sistematiza experiencias en
Colombia, India, Brasil, etc.
Destaca el uso de microalgas
y CONsOrcios en contextos
vulnerables. Propone la bio-
rremediacién como estrategia
educativa y de la conservacion
ambiental.
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Autores

Estrategia educativa

Implicaciones

Ramirez et al., 2019

Rubiano, 2024

Soria y Lépez, 2025

Aplicacion practica de bio-
rremediacion en laboratorios
universitarios.

Disefio de material educativo
para ensefiar biorremediacion
con microalgas.

Divulgacién cientifica con en-
foque educativo sobre ficorre-

Uso de consorcios bacterianos
y hongos inmovilizados para
degradar residuos peligrosos
como hipoclorito de sodio y
colorantes. Evaluacion experi-
mental con ANOVA. Promue-
ve conciencia sobre manejo de
residuos en contextos acadé-
micos.

Encapsulacién de microalgas
en esferas de alginato. Apli-
cacion en formacion docente
para integrar el tema en con-
textos escolares.

Explicacién accesible de me-
canismos como bioadsorcion,

mediacion. biocaptacién y biodegrada-

cién. Uso de microalgas para
remover contaminantes emer-
gentes. Potencial para reutili-
zar biomasa en biofertilizantes
y bioplasticos.

2.4.2 Enfoques transdisciplinarios

La biorremediacion no puede abordarse desde una sola disciplina. Su
implementacion efectiva requiere un enfoque transdisciplinario que inte-
gre conocimientos de biologia, quimica ambiental, ingenieria, ecologia,
sociologia y educacion ambiental. Esta integracion permite adaptar las
soluciones a las caracteristicas especificas de cada sitio contaminado,
considerando tanto los aspectos técnicos como los sociales y culturales
(Kota-Ruiz et al., 2018).

Teniendo como ejemplo las comunidades rurales afectadas por derra-
mes de hidrocarburos, la participacion de lideres locales y educadores
ambientales ha sido clave para fomentar la aceptacién de proyectos de
biorremediacion. La colaboracién entre cientificos y actores sociales
permite disefiar estrategias que respeten el contexto geografico y socio-
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cultural, aumentando la eficacia y sostenibilidad de las intervenciones
(Mamani, 2022).

La educacion ambiental juega un papel fundamental en este proceso.
Promover la conciencia ecolégica desde edades tempranas y en espacios
comunitarios fortalece el vinculo entre ciencia y sociedad. Segtin estudios
recientes, integrar la educacion ambiental en el curriculo escolar contri-
buye a formar individuos comprometidos con la sostenibilidad y capaces
de participar activamente en la transformacion social (Mamani, 2022).

Ademas, el pensamiento complejo y la transdisciplinariedad permiten
abordar los problemas ambientales desde mutiltiples perspectivas, superan-
do las limitaciones de la especializacion cientifica. Este enfoque favorece
la creacion de soluciones integrales que consideran la interdependencia
entre el ser humano y su entorno (Cota-Ruiz et al., 2018).

3. Analisis de Resultados

La biorremediacion para la educacion de las nuevas generaciones es
crucial, debido a que se puede considerar una técnica sustentable y tam-
bién sostenible. Para entender el porqué, hay que analizarla desde la
perspectiva de los tres pilares de la sostenibilidad (ambiental, social y
economico) (Figura 1).

Figura 1.

Pilares que conformar la sostenibilidad en la biorremediacion como una técnica
sostenible.

Pilar Ambiental Pilar Social

Restauracié
La biorrem

Biorremediacion

Al no
y 0 o
. ~ | u
Técnica Sostenible a5
cercanas al sitio contaminado.

Pilar Econémico
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4. Conclusiones

La biorremediacion es una herramienta educativa fundamental, debido a
que ofrece un modelo practico sustentable y sostenible para la ensefian-
za de las ciencias ambientales y la promocién de un cambio de actitud
hacia la proteccion del medio ambiente. Se subraya que este enfoque es
replicable y adaptable para diferentes contextos educativos. De igual
manera, si los vemos desde un enfoque industrializado, es mas eficiente
y constatable.

Sirve como ejemplo para conectar la teoria con la practica, permite
a los estudiantes ver como principios de la biologia, la quimica y la
ecologia se aplican para resolver problemas tangibles y urgentes, como
la contaminacion del agua o el suelo Ensefiar sobre la biorremediacion
transforma conceptos abstractos (como el metabolismo microbiano, la
descomposicion de compuestos o la fotosintesis) en herramientas prac-
ticas que pueden tener un impacto positivo en sus propias comunidades.
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Resumen

El desperdicio de alimentos no solo representa una pérdida econémica
considerable, sino también un reflejo de desigualdades sociales profun-
damente arraigadas. Mientras toneladas de alimentos en buen estado
terminan en vertederos, millones de personas enfrentan dificultades para
acceder a una dieta adecuada y nutritiva. El objetivo de esta investigacion
es analizar el impacto del desperdicio de alimentos en la Ciudad de Mé-
xico desde tres perspectivas principales: econémica, social y ambiental,
durante el periodo 2000-2020. Mediante el uso de fuentes secundarias
tomadas del Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarro-
llo Social, se encuentra que la mala gestion de recursos alimentarios ha
ocasionado la pérdida de aproximadamente el 30 % de los alimentos
producidos, mientras millones de personas enfrentan inseguridad ali-
mentaria derivada de las ineficiencias en la cadena de suministro, la des-
igualdad en el acceso a alimentos y el efecto ambiental del desperdicio.
Finalmente, se presentan propuestas concretas que combinan politicas
publicas, innovacion tecnolégica y educacion social, como la adopcion
de un modelo de economia circular, la produccién de compost o biogas a
partir de residuos alimentarios. Ademas, el fortalecimiento de los bancos
de alimentos existentes y la creacién de nuevos centros de redistribucion.

1. Introduccion

El desperdicio de alimentos es una de las paradojas mas significativas
de nuestro tiempo. En un mundo donde la produccion alimentaria es
suficiente para alimentar a toda la poblacién global, un tercio de los
alimentos producidos cada afio se pierde o se desperdicia. El desper-
dicio de alimentos ha causado un doble desperdicio de recursos en los
alimentos mismos y en la cadena de suministro de alimentos de produc-
cion, transporte, coccion y procesamiento, lo que resulta en emisiones
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innecesarias de gases de efecto invernadero y pérdidas econémicas (Li,
Wang y Jin, 2021).

La FAO (2012), siguiendo lo anterior muestra en un estudio realizado
que alrededor de un tercio de la produccion de los alimentos destina-
dos al consumo humano se pierde o desperdicia en todo el mundo, lo
que equivale a aproximadamente 1300 millones de toneladas al afio.
Esto significa obligatoriamente que cantidades enormes de los recursos
destinados a la produccion de alimentos se utilizan en vano, y que las
emisiones de gases de efecto invernadero causadas por la produccion de
alimentos que se pierden o desperdician también son emisiones en vano.

En Eslovaquia, Saberini (2020) menciona que mas de 14 millones de
toneladas representa la cantidad de residuos producidos en 2018. De estos,
2,1 millones de toneladas fueron residuos municipales, lo que representa
393 kg por habitante al afio. Lamentablemente, esta cifra aumenta cada
afio. Si no comenzamos a analizar racionalmente nuestras propias ne-
cesidades y, al mismo tiempo, a gestionar inteligentemente los residuos
que, como seres humanos, producimos globalmente, corremos el riesgo
de reducir significativamente la comodidad de la vida. Como se puede
ver, esta situacion adquiere dimensiones especialmente preocupantes
en las grandes metrépolis como la Ciudad de México (CDMX), donde
coexisten altos indices de desperdicio alimentario con niveles alarmantes
de pobreza e inseguridad alimentarias.

Al respecto, es hogar de mas de 9 millones de habitantes y el nticleo de
una de las zonas metropolitanas mas grandes del mundo (CDMX), donde
enfrenta retos significativos en su sistema alimentario. Segun datos de la
Secretaria de Desarrollo Social, cada afio se desperdician alrededor de
19 millones de toneladas de alimentos en México, de las cuales una gran
parte proviene del Valle de México. Esta cantidad seria suficiente para
alimentar a los 7,4 millones de personas que viven en pobreza extrema
en el pais. Las ineficiencias en la cadena de suministro, los habitos de
consumo inadecuados y la falta de politicas publicas efectivas son la
causa de esta situacion (Secretaria del Bienestar, 2013).

El desperdicio de alimentos no solo representa una pérdida econdmica
considerable, sino también un reflejo de desigualdades sociales profun-
damente arraigadas. Mientras toneladas de alimentos en buen estado
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terminan en vertederos, millones de personas enfrentan dificultades para
acceder a una dieta adecuada y nutritiva. Esta contradiccion evidencia
fallas sistémicas en la distribucién y manejo de los recursos alimentarios,
que se agravan por la falta de infraestructura adecuada y la ausencia de
regulaciones claras que promuevan un aprovechamiento mas eficiente
de los alimentos excedentes.

Ademas de los efectos sociales, el desperdicio de alimentos tiene un
impacto ambiental significativo. La produccion de alimentos que nunca
se consumiran implica el uso innecesario de recursos naturales como
agua, suelo y energia, ademas de contribuir al cambio climatico. Segtin
la FAO (2014), el desperdicio de alimentos genera aproximadamente
el 8 % de las emisiones globales de gases de efecto invernadero. En la
Ciudad de México, los alimentos desechados en vertederos producen
grandes cantidades de metano, un gas de efecto invernadero con un im-
pacto climatico 25 veces mayor que el di6xido de carbono. Por lo que
realizar una base para la formulacion de politicas y un respaldo de datos
para reducir el desperdicio de alimentos y lograr una reduccion de las
emisiones de carbono suenan una posible via de solucién.

Es por ello que el objetivo central de esta investigacion es analizar el
impacto del desperdicio de alimentos en la Ciudad de México desde tres
perspectivas principales: econémica, social y ambiental, en el periodo
2000 hasta 2020. A lo largo del desarrollo, se identifican las principales
causas de este problema y se exploran ejemplos nacionales e interna-
cionales que ofrecen lecciones valiosas. Finalmente, se presentan pro-
puestas concretas para mitigar el desperdicio, desde la implementacion
de politicas publicas hasta el fortalecimiento de bancos de alimentos y
la promocion de una economia circular.

2. Algunos tedricos sobre

En este apartado, se abordan las teorias que explican el problema del
desperdicio de alimentos en la Ciudad de México.
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2.1. Malthus

Thomas Malthus fue un gran economista y demografo con un gran poder
sobre las opciones politicas y econémicas. Fue el primero en escribir un
ensayo sobre el principio de la poblacion en 1798, en el cual habla de
como la poblacion incrementa cada cierto tiempo y de manera geografica.
Sin embargo, por otra parte, los alimentos creceran de manera aritméti-
ca, lo que provocara que la poblacién se limite. Si la poblacién llegara
a crecer en exceso, se veria disminuida por una serie de eventos como
hambre, epidemias o la guerra, debido a que los medios de subsistencia
no tendrian la capacidad de abarcar a toda la poblacion (Malthus, 1798).

Con base en lo anterior, el autor esperaba que en la discusion de tan
interesante problema nadie podria dudar de que obraba exclusivamente
por amor a la verdad, sin perjuicio alguno contra ninguna categoria de-
terminada de hombres ni de opiniones (Malthus, 1798). Necesitamos que
la sociedad se reduzca al grado en el que los recursos sean suficientes
para todos, puesto que en la actualidad vivimos en un México donde
no existe un equilibrio. Lograr mantener un equilibrio permitira que no
exista ni la sobreproduccién de alimentos, ni tampoco carecer de ellos.

2.2. Amartya Sen

Sen es fil6sofo y economista, ganador del Premio Nobel de Economia
en el afio de 1998. “No se puede trazar una linea de pobreza y aplicarla a
rajatabla a todo el mundo por igual, sin tener en cuenta las caracteristicas
y circunstancias personales” (Sen, 2001).

El autor hace su planteamiento tomando en cuenta que todas las per-
sonas no viven en el mismo entorno y que se deben considerar diferentes
factores: geograficos, biologicos y sociales, debido a que estos determi-
naran el nivel de ingreso de cada persona. También define a la pobreza
como la privacién de las necesidades basicas. La idea de poder respaldar
esta investigacion mediante su teoria es poder analizar desde diferentes
angulos por qué las personas no pueden cubrir esta primera necesidad,
que es la alimentacion; es evidente que el desperdicio de alimentos es uno
de los factores. Ademas, existen situaciones donde la misma poblacion,
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al pertenecer a una zona vulnerable, por el simple hecho del lugar en el
que nacieron, no les permite lograr satisfacer esta necesidad (Sen, 2001).

2.3. Engel

Para este analisis, se decidi6 agregar también una propuesta muy intere-
sante referente al gasto alimentario, la cual es propuesta por Engel. En
ella se plantea que: Todo aquel gasto es la razon del gasto de cada hogar.
Por lo cual se debe observar cuanto del gasto percibido en un hogar es
el que se gasta en los alimentos (Engel, 1895).

No se puede medir la pobreza alimentaria con el poder de adquirir
alimentos para el hogar, ya que no todas las personas tienen el mismo
grado de posibilidad de acceder a una canasta basica completa. Al uti-
lizar este concepto, se aborda una cuestion fundamental: a pesar de las
toneladas de alimentos que se producen al dia en la Ciudad de México,
aun no se ha podido lograr reducir el desperdicio de alimentos, ni que
estos lleguen a aquellos lugares donde hace tanta falta.

2.4. Martin Caparrés

En una vision un poco mas actual, se decidi6 también mencionar una de
las opiniones de un escritor y periodista argentino que habla sobre uno
de sus trabajos titulado “El hambre”. El considera que el hambre es no
estar seguro de si lograremos hacer la comida del siguiente dia, el no
tener seguro si comeremos en la noche o en la mafiana. Es claro que hay
personas que no logran cubrir esta primera necesidad. ;Qué es lo que
esta pasando? Se estan desperdiciando grandes cantidades de alimentos
(Caparros, 2014).

Derivado de esta opinion, mucha gente tristemente ha desperdiciado
comida incluso en su propia casa. Aunque parezca un acto inocente, no
se toma en cuenta el dafio que hay detras. No solo es el desperdicio de las
grandes industrias, restaurantes o lo que suceda en la central de abastos;
se trata de un cambio que se debe hacer todos, desde el nticleo, desde el
hogar, con la finalidad de que ese alimento pueda ser aprovechado por
aquellas personas que no pueden adquirirlo.
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3. Ley del Consejo Nacional para el Aprovechamiento de
Alimentos

En el decimoquinto Foro Global Agroalimentario, organizado por el
Consejo Nacional Agropecuario (CNA), se sefial6 que dicha cantidad es
preocupante por la creciente demanda de alimentos, ante un niimero cada
vez mayor de la poblacién para 2030. Es triste saber que hay un grado
muy elevado de personas en situacion de pobreza y ain mas personas
muriendo de hambre o con problemas de desnutricién (Gobierno del
Estado de Chihuahua, 2025).

Adicionalmente, y con base en los datos de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (2014), la mayor
cantidad de alimento se desperdicia en la cadena de agricultura y trans-
portacion en los paises en desarrollo. En cambio, en aquellas naciones
desarrolladas, por ejemplo, en el Reino Unido, se echan a perder 10 mi-
llones de toneladas, de las cuales 70 % corresponde a los hogares; ante
esta situacion, se puso en marcha una estrategia y logro reducir 19 % del
desperdicio en una década. EI desperdicio de comida se ha convertido
en un habito peligroso.

En México se ha calculado que se desperdician aproximadamente 20,4
millones de toneladas de alimentos al afio, lo que representa un desper-
dicio por persona de 170 kilogramos anuales, los mismos que podrian
cubrir la demanda de 7,4 millones de personas en pobreza y carencia
alimentaria. Del otro lado de los desperdicios, el hambre y la pobreza,
esta el dafo al medio ambiente; los desperdicios de alimentos implican
una huella de carbono global. Aparte, se utilizan recursos como el suelo
y el agua para producir alimentos que ni siquiera seran consumidos
(Secretaria del Bienestar, 2013).

Siguiendo en México, la cantidad de alimentos desperdiciados genera
36 millones de toneladas de CO2, lo que equivaldria a las emisiones
anuales de 16 millones de vehiculos, y por esta misma causa se estima
la pérdida de 40 mil millones de litros de agua segtin el Banco Mundial
(2017). A partir de lo anterior, los diputados proponian promover esque-
mas de recuperacion donde se puedan aprovechar y proporcionar estos
alimentos a las personas que no logren cubrir esta necesidad, asi como
evitar y mitigar el dafio al medio ambiente.
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4. Metodologia

Este estudio analiza el impacto del desperdicio de alimentos en la Ciudad
de México desde tres perspectivas principales: econémica, social y am-
biental durante el periodo 2000-2020. Es un estudio de corte transversal;
se llevd a cabo mediante un analisis descriptivo, de enfoque cuantitati-
vo, de acuerdo con Marquez-Molina et al. (2024). Este apartado utiliza
datos y figuras, debido a la necesidad de cuantificar y aportar evidencia
numeérica que permite visualizar aspectos del desperdicio alimenticio
desde lo econémico, social y ambiental.

Se presentan datos secundarios derivados de fuentes como la Organiza-
cién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO),
la Secretaria del Bienestar y el Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) con el fin de sentar las bases de
un estudio sobre desperdicio de alimentos en las areas de economia, social
y ambiental y generar propuestas concretas para mitigar el desperdicio,
desde la implementacién de politicas publicas hasta el fortalecimiento de
bancos de alimentos y la promocion de una economia circular.

Se analizaron diversos informes elaborados por organismos naciona-
les y de la Ciudad de México con el objetivo de recopilar los elementos
necesarios para la descripcion del fendmeno de desperdicio de alimentos
en la Ciudad de México.

5. Resultados

En este apartado, se presentan los resultados de este estudio desde los
ambitos, econdémico, social y ambiental.

5.1 Contexto general del desperdicio de alimentos en la
Ciudad de México

El desperdicio de alimentos en la Ciudad de México no es un asunto
aislado, sino el reflejo de ineficiencias estructurales en la cadena de su-
ministro alimentaria, habitos de consumo poco sostenibles y una falta
de politicas efectivas para gestionar los recursos. Segin la FAO (2014),
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México se encuentra entre los paises que mas alimentos desperdician en
América Latina, con aproximadamente 37 % de su produccion agricola
convirtiéndose en desperdicio cada afio.

En la Ciudad de México, epicentro econdmico del pais, el desperdicio
alcanza niveles criticos debido a la densidad poblacional y el tamafio
del mercado alimentario. La Central de Abastos, considerada la mayor
en América Latina, es el punto donde mas alimentos se pierden, con
hasta 45 % de los productos desechados en algunas temporadas. Este
fenémeno ocurre a pesar de que el 27 % de la poblacion de la ciudad
enfrenta inseguridad alimentaria.

Figura 1.
Porcentaje de desperdicio por categoria de alimentos en México.

40

%

Porcentaje (%)

- 30

20

10

Frutas y Verduras Cereales Productos Animales
Categoria

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI, 2023.

La figura 1 muestra como se distribuye el desperdicio alimentario por
categorias principales de alimentos en México. Los datos se centran en
tres categorias clave:

1) Frutas y verduras (50 %): Representan la mayor proporcion de des-
perdicio, ya que son alimentos altamente perecederos y vulnerables a dafios
durante la produccién, transporte, almacenamiento y comercializacién. Esto
también puede estar relacionado con estandares estéticos en supermerca-
dos que descartan productos “imperfectos”. 2) Cereales (29 %): Incluyen
alimentos basicos como arroz, trigo y maiz, que, aunque menos perece-
deros, se pierden debido a la mala gestion de inventarios y condiciones de
almacenamiento deficientes. 3) Productos animales (25 %): Carne, pescado
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y productos lacteos tienen una menor participacion en el desperdicio en
términos de volumen, pero representan pérdidas econdmicas y ambientales
significativas debido a los altos recursos necesarios para su produccion.

Lo anterior muestra que el 50 % del desperdicio recae en frutas y
verduras, lo que sugiere la necesidad de mejorar las cadenas de frio, el
transporte y la sensibilizacion de los consumidores sobre el uso de estos
productos antes de desecharlos. Ademas, refleja una oportunidad para
redistribuir alimentos en buen estado hacia comunidades necesitadas.

Al respecto hay que indagar sobre las principales causas de este fend-
meno de desperdicio:

1) Fallos en la produccion agricola: La sobreproduccion de ciertos culti-
vos, combinada con la falta de infraestructura de almacenamiento, provoca
que productos frescos se pierdan antes de llegar al mercado. 2) Ineficiencias
en la distribucioén: La falta de refrigeracion adecuada durante el transporte
es una de las principales causas de pérdidas en productos perecederos como
frutas y verduras. 3) Hdbitos de consumo: Los consumidores tienden a des-
echar alimentos debido a fechas de caducidad mal interpretadas o por no
aprovechar completamente los productos adquiridos. 4) Falta de regulacion:
En México no existen leyes estrictas que obliguen a las empresas a donar
alimentos en buen estado o a informar sobre el manejo de sus desperdicios.

5.2 Impacto econémico

El desperdicio de alimentos tiene un impacto directo en la economia local
y nacional. Cada afio, las pérdidas asociadas al desperdicio en México
superan los 100 mil millones de pesos, considerando no solo el valor de
los alimentos, sino también los recursos empleados en su produccion:
tierra, agua, fertilizantes, transporte y mano de obra. El desperdicio
de alimentos tiene un impacto econdémico significativo en la industria
alimentaria, uno de los principales y mas importantes segmentos del
sector economico (Preciado-Saldafia et al., 2022). También afecta a
toda la cadena de suministro alimentario, desde la produccién hasta el
consumo, y tiene consecuencias financieras directas e indirectas que se
enumeran a continuacion:
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. Pérdidas para productores y empresas

 Agricultores y productores: Los alimentos que se cultivan, pero no
se cosechan o se desechan, representan una pérdida de inversién
en semillas, fertilizantes, agua y mano de obra.

* Procesadores y distribuidores: El costo de transportar, almacenar
y procesar alimentos que terminan desperdiciados también implica
pérdidas econémicas.

* Minoristas: Supermercados y tiendas enfrentan pérdidas por ali-
mentos que no se venden antes de caducar o que no cumplen con
estandares estéticos.

. Impacto en los hogares

* Las familias gastan una parte importante de su ingreso en alimentos
que no llegan a consumirse. Segun estimaciones, el desperdicio
de alimentos puede representar hasta el 25 % del presupuesto ali-
mentario de un hogar.

. Costos ambientales y energéticos

* Producir alimentos que terminan desperdiciados consume recursos
como agua, energia y tierras de cultivo, cuyos costos econémicos
son significativos. Por ejemplo, se estima que el desperdicio global
de alimentos genera un costo anual de casi 1 billén de ddlares solo
en términos de recursos utilizados.

. Aumento de precios y desigualdad

+ El desperdicio genera ineficiencia en el sistema alimentario, lo que
puede llevar a un aumento en los precios de los alimentos. Esto
afecta de manera desproporcionada a los hogares de bajos ingresos.

. Costos sociales y econdmicos por la gestion de residuos

» Los gobiernos y las ciudades invierten grandes cantidades de dinero
en la gestion de los residuos alimentarios. En muchos casos, los
desechos organicos representan el 30-50 % del total de los residuos
solidos urbanos, lo que incrementa el costo del manejo de basura
y afecta los presupuestos municipales.

. Pérdida de oportunidades econdémicas

* Los alimentos desperdiciados podrian aprovecharse para alimentar
a las personas que sufren de hambre, generando valor social. Alter-
nativamente, podrian utilizarse en industrias como la produccién
de biogas o fertilizantes, lo que abriria nuevas fuentes de ingresos.
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Combatir el desperdicio de alimentos no solo es una cuestion ética y
ambiental, sino también una necesidad econémica. Invertir en solucio-
nes como educacion, politicas publicas y tecnologias para la reduccion
del desperdicio puede traducirse en ahorros significativos y un sistema
alimentario mas sostenible.

5.3 Impacto social

La coexistencia del desperdicio de alimentos con altos indices de pobreza
alimentaria en la Ciudad de México evidencia una profunda desigual-
dad estructural. El Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social (CONEVAL), en el 2023, reporté que 7,4 millones de
personas en México viven en pobreza alimentaria, y una gran parte de
esta poblacién reside en el Valle de México.

Figura 2.
Impacto del desperdicio de alimentos en sectores vulnerables en la Ciudad de México.
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El problema del desperdicio de alimentos no es solo técnico o logistico,
sino también ético. La desigualdad en el acceso a alimentos, agravada por
un sistema que favorece el despilfarro, plantea preguntas fundamentales
sobre las prioridades de la sociedad. En un contexto donde la pobreza
alimentaria afecta a millones de personas (Saberini, 2020), abordar el
desperdicio de alimentos no solo es una necesidad ambiental, sino tam-
bién una cuestion de justicia social porque afecta directamente a grupos
vulnerables, como se menciona a continuacién:
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Ninos y adolescentes:

* La desnutricion infantil afecta al 12 % de los nifios menores de cinco
afios en la Ciudad de México.

* Los nifios en hogares con inseguridad alimentaria tienden a tener bajo
rendimiento escolar y mayor riesgo de abandonar sus estudios.

Adultos en edad laboral:

» La falta de acceso a alimentos nutritivos reduce la productividad la-
boral. Segtin el INEGI (2023), 15 % de los trabajadores en sectores
informales padecen inseguridad alimentaria severa.

Adultos mayores:
 Este grupo enfrenta graves problemas de salud, como osteoporosis y en-
fermedades cardiacas, debido a la falta de acceso a una dieta balanceada.

5.4 Impacto ambiental

El desperdicio de alimentos contribuye significativamente al cambio
climatico y al agotamiento de recursos naturales. Producir alimentos
que terminan como desperdicio implica la utilizacién de agua, energia
y tierra de manera ineficiente, ademas de generar emisiones de gases de
efecto invernadero. Por lo tanto, Franco Cedefio (2016) argumenta que
reducir el desperdicio debe ser prioridad de todos los estados y de todas
las personas para remediar parte del impacto negativo al medio ambiente
y, ademads, permitir que esos recursos sean aprovechados y se disminuya
el nimero de personas con hambre.

De lo anterior analizado, se enumeran los efectos ambientales del
desperdicio en la Ciudad de México:

1. Generacion de metano:

Los residuos organicos en vertederos, como los alimentos desechados, ge-

neran metano, un gas 25 veces mas perjudicial que el di6xido de carbono.
En 2023, el metano proveniente de desechos organicos en la Ciudad

de México represent6 el 10 % de las emisiones totales de gases de efecto

invernadero de la regién (INEGI, 2023).
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2. Desperdicio de recursos naturales:
Producir un kilogramo de arroz requiere 2500 litros de agua; al desper-
diciarlo, también se pierden estos recursos (INEGI, 2023).

El uso excesivo de fertilizantes en cultivos desechados contribuye a
la contaminacion del suelo y de los cuerpos de agua. Entonces, México
podria incorporar diferentes comportamientos que impulsen la dismi-
nucion del desperdicio de alimentos en la Ciudad de México basandose
en algunas estrategias que a continuacion se presentaran. Por lo que
conocer el impacto ambiental del desperdicio de alimentos a nivel de
hogar es un paso fundamental para el desarrollo de politicas publicas o
campafias de educacion orientadas a promover el consumo sostenible
(Cécere et al., 2021).

6. Propuestas o estrategias de mejoras

El interés de este apartado es destacar la urgencia de adoptar estrategias
integrales para reducir el desperdicio de alimentos y promover un sistema
alimentario mas equitativo y sostenible. La Ciudad de México, como
una de las urbes mas grandes y dindmicas del mundo, tiene la oportu-
nidad de liderar el cambio hacia un modelo mas eficiente, responsable
y justo. Reducir el desperdicio no solo aliviara las tensiones sociales
y econdmicas de la region, sino que también contribuira a mitigar los
efectos del cambio climatico, asegurando un futuro mas sostenible para
las proximas generaciones.

6.1 Economia circular

El modelo de economia circular transforma residuos alimentarios en
biogéas para transporte puiblico. Este enfoque ha reducido las emisiones
de gases de efecto invernadero y ha fomentado el uso sostenible de re-
cursos (Marcelino-Aranda et al., 2022).

6.2 Politicas publicas y regulacion

* Implementar leyes que prohiban el desecho de alimentos aptos para
el consumo, como en Francia y otros paises europeos.
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» Establecer incentivos fiscales para empresas que donen alimentos
excedentes. Esto permitira que la poblacion necesitada tenga algo de
comer por un lado y las empresas se sientan motivadas para aumentar
su productividad por otro lado. También, los consumidores podran
invitar el excedente de su cena o comida con los necesitados.

* Crear una comision especializada en la gestion del desperdicio alimen-
tario, integrada por sectores publico, privado y social. Esto es bueno
porque permitira gestionar de manera eficiente los alimentos y, muy
importante, esta comisién sera generadora de empleos.

* Infraestructura y tecnologia: Mejorar las condiciones de transporte y
almacenamiento para reducir pérdidas durante la distribucion.

» Fomentar la inversion en tecnologias de conservacion, como empaques
biodegradables que extiendan la vida titil de los alimentos.

6.3 Educacion y concienciacion social

¢ Incluir la sostenibilidad alimentaria como parte del curriculo educativo
en todos los niveles.

» Lanzar campafias ptiblicas que promuevan el consumo responsable
y la planificacion adecuada de compras.

* Promocion de la economia circular: Transformar los residuos ali-
mentarios en compost y biogas mediante alianzas con empresas de
tecnologia verde.

* Incentivar la creacion de startups que conviertan alimentos desperdi-
ciados en productos innovadores, como snacks deshidratados.

» Fortalecimiento de bancos de alimentos: Ampliar la capacidad de los
bancos de alimentos existentes mediante inversion en infraestructura
y logistica.

* Promover alianzas con supermercados, restaurantes y productores
locales para garantizar un flujo constante de alimentos donados.

7. Conclusiones

El desperdicio de alimentos en la Ciudad de México es un asunto que,
lejos de ser unicamente una cuestion de gestion de recursos, representa un
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reflejo de las desigualdades estructurales de la sociedad. Este fenémeno
se enmarca en un contexto global donde el uso excesivo e ineficiente de
recursos afecta tanto al medio ambiente como a los sectores mas vulnera-
bles de la poblacion. A lo largo de este analisis, se ha evidenciado cémo
el desperdicio de alimentos tiene un impacto negativo desde multiples
perspectivas: economica, social y ambiental.

Desde el punto de vista econémico, las pérdidas asociadas al desper-
dicio de alimentos representan un desafio significativo para productores,
distribuidores y consumidores. Los costos de produccién, transporte y
almacenamiento no recuperados afectan de manera desproporcionada a los
pequefios y medianos productores, quienes carecen de la infraestructura
necesaria para evitar mermas durante la distribucion. Por otro lado, las
grandes empresas del sector alimentario enfrentan también dificultades
relacionadas con el manejo de inventarios y desechos. En un contexto de
crisis economica global, estas pérdidas resultan insostenibles, especial-
mente en una ciudad con alta densidad poblacional como la Ciudad de
México. La optimizacion de la cadena de suministro alimentaria es crucial
no solo para reducir costos, sino también para garantizar la disponibilidad
de alimentos a precios accesibles para todos los sectores de la sociedad.

El impacto social del desperdicio de alimentos es quizas el aspecto
mas alarmante. En la Ciudad de México, donde una parte significativa
de la poblacién enfrenta inseguridad alimentaria, resulta moralmente in-
admisible que toneladas de alimentos aptos para el consumo terminen en
vertederos. Este contraste evidencia fallas en los sistemas de distribucién,
asi como en la implementacion de politicas piblicas que promuevan una
redistribucion equitativa. Mientras que millones de personas, especial-
mente nifios, sufren las consecuencias de la desnutricién y la falta de
acceso a alimentos nutritivos, otros sectores de la poblacién desechan
productos debido a su mal manejo o estandares estéticos irrelevantes. Este
escenario subraya la necesidad urgente de construir sistemas alimentarios
mas equitativos y sostenibles.

El andlisis también ha dejado claro el dafio ambiental generado por el
desperdicio de alimentos. La Ciudad de México, como una de las urbes
mas grandes del mundo, enfrenta retos considerables en la gestion de
residuos. Los alimentos que terminan en vertederos no solo represen-
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tan una pérdida de los recursos naturales empleados en su produccion,
como agua y tierra, sino que también contribuyen significativamente a
las emisiones de gases de efecto invernadero. La generacién de metano
en los basureros municipales agrava el cambio climatico, creando un
ciclo negativo que afecta tanto al medio ambiente como a las comuni-
dades mas vulnerables. En este sentido, las estrategias para reducir el
desperdicio de alimentos no deben ser vistas unicamente como un acto
ético o moral, sino como una medida necesaria para la preservacion de
los recursos del planeta.

Para combatir la problematica planteada, es imprescindible una accion
conjunta y coordinada entre el gobierno, el sector privado y la sociedad
civil. En términos de politicas publicas, la implementacién de leyes que
regulen el manejo de desperdicios y promuevan la donacién de alimentos
excedentes es un paso fundamental. Ejemplos internacionales, como
las regulaciones adoptadas en Francia, donde los supermercados estan
obligados a donar alimentos en buen estado, demuestran que es posible
lograr avances significativos con la legislacion adecuada. México tiene
el potencial de adoptar medidas similares, ajustandolas a las particula-
ridades de su contexto socioeconémico.

Desde la perspectiva del sector privado, es necesario que las em-
presas alimentarias adopten modelos de economia circular, en los que
los residuos se transformen en recursos valiosos. Iniciativas como la
producciéon de compost o biogdas a partir de residuos alimentarios no
solo ayudan a mitigar el impacto ambiental, sino que también generan
oportunidades econémicas. Ademas, el fortalecimiento de los bancos de
alimentos existentes y la creacién de nuevos centros de redistribucién
pueden garantizar que los excedentes lleguen a las comunidades que
mas los necesitan.

Por ende, la sociedad tiene un papel crucial en la reduccion del des-
perdicio de alimentos. La educacién y la sensibilizacion son herramientas
fundamentales para promover un cambio cultural en la manera en que
se consumen y valoran los alimentos. Desde la planificacion de compras
hasta la correcta conservacion y aprovechamiento de los productos,
pequefios cambios en los habitos cotidianos pueden generar un impacto
significativo. Ademas, la incorporacion de la sostenibilidad alimentaria
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en los programas educativos ayudaria a formar generaciones mas cons-
cientes y responsables con el medio ambiente.

Es importante también incluir las implicaciones para la practica y
las futuras lineas de investigacion. El desperdicio de alimentos no es
solo un tema de recursos, sino un reflejo de las prioridades y valores
de una sociedad. Abordarlo requiere un enfoque integral que combine
politicas publicas efectivas, innovacion tecnologica, educacién social y
compromiso colectivo. Al reducir el desperdicio, no solo se generaran
beneficios econémicos y ambientales, sino que también se avanzara hacia
una sociedad mas justa y equitativa. En un mundo donde los recursos son
finitos y las desigualdades persisten, la lucha contra el desperdicio de
alimentos debe ser vista como una oportunidad para construir un futuro
mas sostenible para todos.
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Abstract

This study examines gender pay inequalities in Latin America’s mining
industry. This study is based on data from several mining companies in
various Latin American countries. It uses quantitative and qualitative
methods to analyze the data. The results reveal significant pay disparities
between men and women in the mining industry in Latin America, with
women earning, on average, between 25 % and 41 % less than men in
equivalent roles. This study identifies several factors contributing to
these disparities, including discrimination and bias, lack of access to
training and career development opportunities, and gendered occupa-
tional segregation.

The study also finds the consequences of these pay disparities, in-
cluding reduced economic security and well-being for women and their
families and negative impacts on the broader economy. The study con-
cludes by proposing several policy and practice recommendations for
addressing gender pay inequalities in the mining industry in Latin Ame-
rica, including implementing gender-sensitive recruitment and retention
strategies, promoting equal pay and equal opportunities for women, and
addressing discrimination and bias in the workplace.

1. Unveiling the Gender Pay Gap: A Holistic Examination of
Latin America’s Mining Industry

The issue of gender pay disparity persists globally, impacting both de-
veloped and developing nations. This inequality affects individual wo-
men and has broader economic implications, hindering growth, poverty
reduction, and social development (Goldin, 2014; OECD, 2022). While
the change in pay differentials among workers with similar skills and
education accounts for a large share of overall inequality, more than half
of the prevailing wage inequality occurs among workers with equivalent
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education, labor market experience, gender, location, and employment in
the same sector (Helpman et al., 2010). The mining industry exemplifies
this trend, with women often receiving lower pay and facing signifi-
cant barriers to advancement, particularly in regions like Latin America
(Kansake et al., 2020). This study analyzes the income gender gap (IGG)
within Latin America’s mining sector, exploring its multifaceted causes
and far-reaching consequences (Mayes and Pini, 2014; Ugwuanyi and
Jones, 2016; Yeung and Yang, 2020).

The roots of gender pay disparities in mining are deep and multifa-
rious. Women who earn less than men are disproportionately affected by
poverty and lack access to crucial services like healthcare and education,
impeding their full participation in society (Busse and Speilmann, 2006).
In 2022, the global gender gap closed by 68,1 %, meaning it would take
132 years to reach full parity (Global Gender Gap Report, 2022). Despite
these challenges, efforts to address gender pay gaps have been insufficient,
with male dominance in the workforce and entrenched cultural norms
perpetuating inequalities (McDonald et al., 2012). While previous studies
have shed light on these issues, more quantitative analysis is still needed,
particularly across different countries. This study seeks to fill that gap
by examining trends in the IGG over the past decade, emphasizing the
need for continued action to achieve true gender parity.

Moreover, the complexities of gender pay disparities extend beyond
the workplace, intersecting with more significant economic and political
systems. The mining industry’s impact on gender equality profoundly
affects stakeholders positively and negatively. Globalization and mul-
tinational corporations exacerbate disparities by outsourcing low-pa-
ying jobs to developing countries, where women often bear the brunt of
unequal compensation (Madgavkar et al., 2016). Despite the potential
benefits of women’s participation in the workforce, limited political will
and inadequate legal protections impede progress toward gender equity.

Given these challenges, this study aims to provide valuable insights
into the current gender pay disparities in Latin America’s mining industry.
By identifying root causes and highlighting the adverse effects of unequal
pay, we seek to inform policies and programs to promote equality and
fairness in the workplace. Ultimately, our analysis underscores the ur-
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gency of addressing gender pay disparities to foster inclusive economic
growth and social development in Latin America and beyond (Messina
and Silva, 2018; Ugwuanyi and Jones, 2016).

We hope this study will help inform policies and programs to promote
equality and fairness in the workplace by understanding the factors contri-
buting to gender pay disparities in developing countries and highlighting
the adverse effects of unequal pay.

2. A Review of Gender Pay Disparities in Developing
Countries

The income gender gap (IGG) in developing countries has garnered
considerable attention within the academic community due to its persis-
tent nature and significant socioeconomic implications (Lee and Kray,
2021; Aksoy et al., 2021). Scholars have often decomposed this gap
to understand its various components, including gender differences in
human capital, family responsibilities, labor market location, and or-
ganizational characteristics (Rosenfeld and Kalleberg, 1990; Kalleberg
and Berg, 1987). Notably, the mining industry in Latin America faces
unique challenges, including governmental interactions and a lack of
rule of law, contributing to gender income disparities (Valderrey et al.,
2022; Humphrey et al., 2019).

Gender-based division of labor and cultural expectations significantly
influence women’s economic opportunities despite the region’s economic
growth and urbanization (Marquez and Prada, 2007). Women are often
relegated to low-paid occupations, perpetuating wage inequalities (Atal
et al., 2009). Research across Latin American countries offers diverse
perspectives on the causes of the income gender gap, ranging from ferti-
lity rates to educational attainment (Madrigal, 2004; Pagan and Sanchez,
2000; Popli, 2008).

Studies on specific Latin American countries highlight distinct factors
contributing to wage differentials. In Mexico, for instance, Madrigal
(2004) states that higher fertility rates may result in lower levels of female
labor participation, while women with higher levels of schooling have
a higher opportunity cost when leaving their jobs. Pagan and Sanchez
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(2000) argue that because women are forced to balance family and market
responsibilities, they face a significant constraint on women’s work, pro-
ductivity, and earnings, which may expand the IGG. Popli (2008) assures
that increasing women’s education level leads to higher wages than men
in the long term if segregation and age-related paradigms do not persist.

The literature focused on Brazil finds that income differences may be
mainly attributed to an organization’s human capital department (Birdsall
and Fox, 1985), to unobserved characteristics (Tiefenthaler, 1992), to
an increase in the female proportion of the labor force (Olivera, 2001),
to skin color (Arias et al., 2004), to higher differences in the informal
sector than the formal sector (King, 2007) and in urban areas than in
rural areas. (Loureiro et al., 2004).

Similarly, in Chile, systematic differences in education, experience
returns, and structural barriers to accessing decision-making posts con-
tribute to wage gaps (Montenegro, 2001; Fuentes et al., 2005; Acosta,
2007). Education becomes significant in explaining IGG only after the
50th percentile, which favors women. The unexplainable gap is more
prominent at the median of the salary distribution curve. At the same
time, the IGG seems to decrease at both ends of the wage distribution
spectrum (Astudillo and Perticara, 2008).

In Colombia, the correlation between the gender gap and relative po-
verty underscores the profound socioeconomic implications of income
disparities (Urdinola et al., 2006; Bernat and Vélez, 2008), and a glass
ceiling effect occurs when women reach a certain level or position (Badel
and Pefia, 2008).

Meanwhile, in Peru, factors such as overrepresentation in low-paid
jobs and the positive effect of education on reducing the income gender
gap are notable (Chavez-O’Brien, 2003; Barrén, 2008). Ethnic-related
variables have no apparent effect on the IGG, but there is a positive
effect if education is introduced (Nopo et al., 2007). Gill (1992) conclu-
des that the wage sector may attract highly educated women. However,
the lack of flexibility may lead them to search for alternatives such as
self-employment.

The COVID-19 pandemic has further exacerbated gender income
disparities in Latin America, with women disproportionately affected by
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job losses and increased caregiving responsibilities (Alon et al., 2020).
Research suggests that women were more likely to suffer job and in-
come losses because of the pandemic than men. (Fabrizio et al., 2021).
Governmental responses to the pandemic, while necessary, have inad-
vertently reinforced traditional gender roles, underscoring the need for
targeted policies to address gender inequalities (Stotsky, 2016). While
these policies do not differentiate based on gender but on the type of
industry and work, traditional divisions of job-related gender and caring
roles disproportionately affect women.

This review underscores the intricate interplay of economic, social,
and cultural factors contributing to gender pay disparities in developing
countries.

3. Unveiling Gender Disparities: A Methodological
Exploration

This study adopts a comparative research design to analyze the Income
Gender Gap (IGG) in the Latin American mining industry, encompas-
sing six countries: Mexico, Argentina, Chile, Colombia, Venezuela,
and Panama. Utilizing secondary data from national and international
databases, including official government reports, labor market surveys,
and mining industry databases, we aim to discern common trends and
country-specific variations in gender disparities (IMCO, 2019; Secre-
taria de Mineria de Argentina, 2021.; Datamexico, 2023; Portal Minero
Chile, 2022; Bravo, 2017; Infobae, 2022; DANE, s.f.; CEPAL, 2023;
El Nacional, s.f.; INDESA, 2023). The data was collected for a specific
period from 2017 to 2023, ensuring consistency across countries.

A stratified sampling technique ensures representation from diverse
regions and mining companies within each country. The sample size,
determined based on data availability and statistical power considera-
tions, encompasses a range of mining operations, from large-scale to
small-scale, capturing the industry’s heterogeneity in Latin America.
Table 1 presents a summary of the authors and extracted pay gap data.
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Table 1.
References summary and extracted data.
Author Title Country Year Pay Gap %
Published

Instituto Mexicano Para La Gender Pay Gap: A Sectorial and México 2022 0.25

Competitividad International Comparative Analysis

Secretaria de mineria Employment Overview in the Mining Argentina  |2021 -0.109
Industry

Datamexico Mining: Salaries and Employed México 2022 -0.0291
Population

Portal Minero Chile Gender Pay Gap: A Reflection of Chile 2022 -0.204
Society

Universidad de Chile Gerder Pay Gap in the Professional Chile 2017 -0.1132
Segment of the Chilean Mining Industry:
A Case Study

Infobae Female Labor Participation Stagnates in [Peru 2022 -0.06
the Mining Industry in Peru

Departamento Administrativo |Gender Pay Gap in Colombia Colombia {2022 0.236

Nacional de Estadistica

Comisién Econémica para Gender Gaps in Global Value Chains in |Peru 2023 -0.41

Ameérica Latina y el Caribe  |the Americas and the Caribbean

(CEPAL)

Noticiero El nacional Gender Pay Gap in Venezuela Exposes |Venezuela |2023 -0.2179
Women to Cases of Violence and
Extreme Poverty

Indesa Panama Economic Impact of Minera Panama:  |Panama 2021 -0.2017
Preliminary Results

Source. Own elaboration

At first glance, substantial variations can be observed among the data,
with the most significant gender gap in favor of women being 25 % in
Mexico and the most crucial gender gap in favor of men being 41 % in
Peru. In the case of Mexico, the credibility of the information is compro-
mised as there are two different figures from two sources—one indicating
a gender gap in favor of women and the other stating a minimal gender
gap in favor of men. This discrepancy may be attributed to factors such
as the population considered for each statistical figure, the data collection
year differing from the year of publication, and the type of job positions
for each gender.

4. Key Findings
The study’s results underscore a gender pay gap within the mining indus-

try across selected Latin American countries. Conducting a t-test analysis
at a 95 % confidence level revealed an average gender pay gap of 0.0642.
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On average, female employees in the mining sector earn approxima-
tely 6,42 % less than their male counterparts, indicative of significant
gender-based earnings disparities within the industry. Notably, while this
study establishes the presence of a gender pay gap, it does not delineate
specific contributing factors.

Further research is imperative to unveil underlying causes, such as
occupational segregation and discrimination, inherent to the mining in-
dustry and the socio-cultural contexts of the countries examined. These
findings align with prior research on income gender gaps in the global
mining industry and Latin America, emphasizing the persistence of gender
inequalities necessitating targeted interventions.

Moreover, this study’s contribution to the literature on gender inequa-
lity in the Latin American mining sector is invaluable, providing evidence
to inform policy reforms and initiatives to foster gender equality. It is
worth noting that while sources indicate a reduction in the gender gap
over time due to increased female participation and reduced educational
disparities, challenges persist.

Given the occupations typically held by women in the industry, gender
gaps, whether favoring women or men, remain inevitable. Nonetheless,
the consensus among sources is optimistic, affirming ongoing efforts and
anticipating continued reduction of the gap with time.

5. Towards Gender Equity

The sources converged in the conclusion that the gender gap has been
reducing over time due to the increment in women working in the field
and the reduction of educational gaps in the branch. It is important to
note that due to job positions occupied by women in the industry, the
gender gap, either in favor of women or men, is inevitable nowadays.
All sources also conclude that there is still room for improvement and
that the gap will continue to be reduced with time.

Considering the mining industry’s susceptibility to external influences
like commodity prices, technological advancements, and governmental
policies, future research could benefit from longitudinal analyses to
comprehensively capture IGG fluctuations over time.
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The study’s findings underscore the ongoing reduction of the gender
gap attributable to increased female participation and narrowed educatio-
nal disparities within the mining industry. However, due to the occupa-
tional segregation prevalent in the sector, gender gaps, whether favoring
women or men, remain inescapable despite advancements and ample
room for improvement persists, necessitating continued research efforts.

Future research endeavors should integrate qualitative methodologies
alongside quantitative analyses to enhance the depth of understanding.
This holistic approach would unveil nuanced insights into the lived ex-
periences of female employees within the mining sector, elucidating the
multifaceted nature of gender disparities.

Longitudinal analyses tracking changes in the IGG over time and
cross-sectional studies considering industry-specific dynamics would offer
comprehensive perspectives. Additionally, subgroup analyses dissecting
the impact of various independent variables on gender inequalities would
inform targeted interventions to promote equity and inclusivity within
the mining industry.

In conclusion, this study enriches the discourse on gender inequality
within the Latin American mining industry, emphasizing the imperative
of addressing the IGG and fostering gender equality. Policy interventions
to reduce occupational segregation, promote equal opportunities for
career advancement, and combat discrimination are pivotal in bridging
the gender gap and fostering an inclusive mining sector.

While the study contributes valuable insights, its generalizability
beyond Latin American mining contexts may be limited. Given the sec-
tor-specific dynamics observed in this study, caution should be exercised
when extrapolating findings to other regions or industries. Nonetheless,
the study’s findings underscore the ongoing progress toward gender
equity within the mining industry and highlight the need for sustained
efforts to promote inclusivity and fairness.
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