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Resumen

El presente ensayo analiza el desafio mundial de la inseguridad alimentaria de aqui al afio 2050,
particularmente ante una poblacion mundialmente urbanizada que se estima rebase los 9.1 mil
millones de habitantes, en un contexto de cambio climético y alta competencia por recursos como
agua y suelo. Se discuten algunas propuestas que podrian permitir afrontar la situacién futura de
inseguridad alimentaria y generar una cultura de consumo y nutricion saludable y sustentable. Se
propone que la agricultura ecointensiva de alta tecnologia puede ser una opcién para superar las
necesidades alimentarias basada en un manejo sustentable de alta tecnologia (computadoras,
sensores remotos, drones y manejo cibernético), donde préacticas agricolas convencionales,
agroecoldgicas y biotecnoldgicas podrian convivir en una relacion armoniosa con fines de
producir mas y mejores alimentos con menor impacto ambiental. Se concluye que lograr la
seguridad alimentaria al afio 2050 debe ser un asunto de seguridad nacional, y para ello se
requiere tener claro este reto y fomentar procesos de investigacion, desarrollo tecnolégico e
innovacion sobre seguridad alimentaria con un verdadero compromiso y vision de gran alcance.
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Introduccion

La seguridad alimentaria es un asunto de suma importancia y de alerta internacional ante el
incremento en la poblacion mundial y los riesgos de no poder producir los alimentos suficientes
debido a eventos extremos inducidos por el cambio climatico, cambio en el uso del suelo y la
inminente reduccién de agua disponible en volumen y calidad aceptable para la agricultura. En
1991, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
pronostico que para el afio 2050, la poblacion sera de alrededor de 9.1 mil millones de habitantes.
Ademaés, un segmento importante de dicha poblacion tendrd mayores ingresos que impactara
directamente en una mayor demanda de alimentos, en una sociedad mayormente educada e
informada sobre asuntos relacionados con la nutricion y buena alimentacién, lo que permitira
mejores indices de desarrollo humano, incluyendo la salud.

La causa principal de la actual crisis alimentaria en el mundo, no es un problema de produccién
sino de inequidad en el acceso y la distribucion de los alimentos. Donde la seguridad alimentaria
estd relacionada también con la nutricion y salud. Es decir, que, a pesar de la sobreproduccién
mundial de alimentos, la situacion de hambre ha empeorado, con cerca de mil millones de
personas en esta condicién a nivel mundial (FAO, 2009; CINU, 2011). Esto obliga a disefiar
estrategias que permitan enfrentar el reto de la seguridad alimentaria, no s6lo en cémo producir
los alimentos sino cdmo lograr mayor disponibilidad de alimentos en un escenario de recursos
limitados (suelo, agua) y cambio climatico.

Conjuntamente, se debe pensar en la calidad nutricional e inocuidad de los alimentos y
desarrollar politicas agricolas que permitan asegurar el abasto suficiente de los mismos para una
poblacion creciente y un incremento en la demanda. La clave no esta en el aumento de la
produccidn, sino en el acceso a los recursos y en adecuar nuevas politicas agrarias en las que se
fomente una agricultura sensible al clima y la nutricidn como un elemento bésico e indispensable
(Lara, 2008). Ademas, sera necesaria una estrategia comunicativa de seguridad alimentaria que
permita fortalecer las préacticas de la alimentacién y de nutricion saludable en la poblacion.

Por otro lado, a nivel mundial existen 870 millones de personas que padecen hambre, mientras se
desperdician cada afio 1 300 millones de toneladas de alimentos (FAO-FIDA-PMA, 2014). Esto
significa que entre 30% y 40% de la produccién de alimentos a nivel mundial se pierden después
de la cosecha o se desperdicia en tiendas, hogares y servicios de comidas (Gustavsson et al.,
2011; FAO, 2014). El mayor desperdicio de alimentos (54%) ocurre en las etapas iniciales de la
produccién, manipulacion y almacenamiento postcosecha. El resto (46%) acontece en las etapas
de procesamiento, distribucion y consumo de los alimentos (Parfitt et al., 2010).

America Latina y el Caribe contribuyen con 6% de las pérdidas de alimentos en el mundo (FAO,
2013a; FAO, 2014) lo cual podria satisfacer la necesidad alimentaria de miles de personas. Segun
la FAO (2013a), el desperdicio de alimentos, sin contar el pescado y marisco, tiene un costo de
750 000 millones de dolares. Esto afecta igualmente a los recursos naturales como agua, suelo y
biodiversidad; e impacta en la sostenibilidad de los sistemas agroalimentarios que incide de
manera negativa en la nutricion y la salud humana (FAO, 2012).
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Por ello, es necesario hacer cambios a lo largo de los diferentes eslabones de las cadenas
agroalimentarias para reducir la pérdida de alimentos. Dichos cambios incluyen desde el
productor (la finca) hasta los consumidores (mesa) en las dimensiones social, econdémica y
ambiental. Es necesario que los consumidores planifiquen sus compras, eviten adquirir alimentos
en demasia y los transporten y conserven en temperaturas adecuadas. Ademas, cuando los
intermediarios compran la produccién en el campo no deben adquirir sélo los productos de
primera clase, sino los de segunda y tercera, siempre y cuando conserven su calidad nutritiva y
sanidad. Es decir, es necesario inducir estrategias inteligentes en la toma de decisiones al
consumidor que compra productos solo por apariencia y no por necesidad, ocasionando una
lujuria en el sobreconsumo de alimentos que traen consigo obesidad, sobrepeso y desperdicio.

El desafio es lograr una seguridad agropecuaria, reduciendo al maximo las externalidades
negativas al ambiente, que permita lograr la seguridad alimentaria (Figura 1). En las proyecciones
actuales, la creciente poblacion mundial va a tener una fuerte presion sobre los alimentos, su
disponibilidad y su acceso, como resultado de un mayor ingreso y mayor capacidad de compra.
Esta situacion es especialmente importante para paises como China y la India, que en las Gltimas
dos décadas han pasado de ser paises con una poblacion mayoritariamente de pobres a paises con
una poblacién eminentemente urbana con una mejor economia y mayor capacidad de compra de
alimentos. Lograr una mayor seguridad alimentaria pasa inexorablemente por la seguridad
agropecuaria y un entorno socioeconémico de desarrollo sustentable.

Sistemas de ]
Recursos Tecnologia/ Cultivo produccién Slstema_
naturales Innovacién agropecuaria alimentario

Productividad agricola

Produccién agropecuaria

. - N Seguridad
‘ Seguridad agropecuaria - alimentaria

Figura 1. Elementos que determinan el logro de la seguridad alimentaria global.

Otro desafio para lograr la seguridad alimentaria es el cambio climético global. Este fenémeno no
solo afectara el nivel de produccion sino la calidad de las cosechas por las altas temperaturas,
sequia, inundacion y mayor incidencia de plagas y enfermedades (Vermeulen et al., 2012). Una
opcidn sera retomar los recursos genéticos nativos o criollos para rescatar la diversidad genética
que confiera mecanismos de tolerancia o resiliencia a climas extremos.

La poblacion mundial

Actualmente, la poblacion estimada a nivel mundial es de 7 324 782 000 personas
(http://populationpyramid.net/es/mundo/2015). Para el afio 2050, la poblacién mundial alcanzara
los 9 100 (FAO, 2009). Esto significa que la poblacion mundial se incrementara en 1 775 218
000 personas. El total de ese incremento ocurrira en los paises en desarrollo y aproximadamente
70% de la poblacion seré urbana, en comparacion con la poblacion actual (49%) y eventualmente
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mayor capacidad de compra. Con estas proyecciones, se estima que la produccion de alimentos
debera incrementarse 50% a nivel mundial y 70% en paises en desarrollo, si se desea asegurar la
alimentacion de su poblacién (Godfray et al., 2010).

Esto es un reto, particularmente cuando menos poblacion mundial vive en el campo y mas de
70% vive en las ciudades. Sin embargo, aumentar la produccion de alimentos 70% no
necesariamente permitira responder a la demanda alimentaria de una poblacion creciente y
urbana (WSFS, 2009; FAO, 2011). Esto debido al incremento en los precios internacionales de
los alimentos, debido al uso de alimentos para la produccion de biocombustibles, incremento en
el consumo en paises asiaticos, volatilidad en el precio mundial del petréleo que repercute en el
precio de insumos y el cambio climatico que provoca condiciones de sequia e inundaciones
(WSFS, 2009).

Es decir, la demanda de alimentos estd superando a la oferta. Por tanto, se espera que la
poblacién en paises subdesarrollados, 30% padezca mas hambre y una mayor desnutricion. Por
tanto, para reducir la brecha entre la demanda y la oferta serd necesario apelar a la investigacion
cientifica, innovacion y desarrollo tecnolégico que permita producir alimentos de manera mas
sustentable.

En Meéxico, la poblacion actual es alrededor de 125 millones de personas
(http://populationpyramid.net/es/mexico/2015/), que equivale a 1.71% de la poblacién mundial.
Esto ubica a México en el undécimo lugar entre los paises con mayor poblacion a nivel mundial
(INEGI, 2015). Es decir, que para el afio 2050 habra 31 millones de habitantes mas que
representa 24.8% adicional de la poblacién actual. Si consideramos que la produccion
agropecuaria en el pais esta contraida y que crece a una tasa anual de 1.1% (periodo 2000-2011),
implica que dificilmente se podra lograr satisfacer las necesidades alimentarias de la poblacion y
que afio con afo se dependera de mayor importacién de alimentos (FAO, 2013b).

El desafio no es solo la produccién de alimentos para una poblacion en crecimiento constante,
sino como asegurar suficiente agua limpia, suelo agricola, energia y mano de obra, de manera que
se reduzcan los efectos adversos sobre el ambiente y no se ponga en riesgo satisfacer las
necesidades bésicas de las generaciones presentes y futuras. Se estima que, si los alimentos
tuvieran que incrementarse 70% para el afio 2050, la disponibilidad de agua tendria que
incrementarse 55% y la energia en 50% (FAO, 2011; Guijarro y Sanchez, 2015), situacion que se
antoja dificil. Aunque la produccion de alimentos en el mundo puede ser suficiente para satisfacer
las necesidades de la poblacion actual, cerca de mil millones de personas estan en condicion de
hambre y de éstos cerca 400 millones estan en situacion de desnutricion cronica (FAO, 1991).

Entonces, alimentar a una poblacion mayormente urbana y con mayores ingresos implicara
incrementar la produccién de alimentos en alrededor de 70% en paises en desarrollo (Godfray et
al., 2010), algo que se antoja mayusculo para paises como Mexico, donde el deterioro de los
recursos naturales se agrava y se intensifica por efectos del cambio climatico.

Varios autores enfatizan que el sistema actual de produccion de alimentos necesita cambiar
radicalmente para producir mas alimentos de manera sustentable. Los informes de International
Assessment of Agricultural Knowledge, Science and Technology for Development (IAASTD)
(2009) y de Schutter (2010) afirman que, para poder alimentar a nueve mil millones de personas
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en el afio 2050, sera necesario adoptar sistemas agricolas mas eficientes y recomiendan un
cambio fundamental hacia la agroecologia como una forma de impulsar la produccion de
alimentos y paralelamente reducir la condicion de pobreza de la poblacion.

La IAASTD sugiere que los métodos alternativos tienen gran potencial para mantener la
productividad agropecuaria. Esto lo respalda Badgley et al. (2007) y Godfray y Garnett (2014)
quienes sefialan que los métodos alternativos innovadores podrian producir suficientes alimentos
a nivel mundial para sostener la actual poblacion humana, y potencialmente una poblacién
mayor, sin aumentar la superficie cultivada. Sin embargo, Emsley (2001) y Avery (2007)
manifiestan serias dudas de que métodos alternativos puedan satisfacer las necesidades de
produccién de alimentos para una poblacién mundial creciente y sostienen que solo la agricultura
industrial (Revolucion verde) sera capaz de producir en cantidad suficiente los alimentos para la
poblacién global futura.

Conway (1997) propone que se requiere una doble revolucion verde (Doubly green revolution), en
el sentido de una agricultura mas productiva de bajo impacto ambiental. Un ejemplo reciente de
métodos alternativos agroecoldgicos es el programa de “Hambre cero” en Brasil, en donde mas de
70% de los alimentos provino de la agricultura familiar y aunado a otras acciones lograron mitigar
de manera extraordinaria el problema de hambre, pasando de 35% en el afio 1992 a 18.1% en el
afio 2007 y una reduccion de 10% de 2002 a 2007 (Neves do Amaral y Peduto, 2010).

Independientemente de cémo se produzcan los alimentos, convencional o de manera
agroecoldgica, los agricultores tendran que producir mas por unidad de tierra, agua, energia,
agroquimicos y reduciendo el impacto ambiental (emisiones de COa, biodiversidad y el suelo). Es
decir, que la seguridad alimentaria y nutricional no debe focalizarse en incrementar sélo la
produccion de alimentos sino en poner atencién en formas méas sustentable de producir éstos. Es
decir, que los sistemas de produccion no deben estar enfocados en objetivos productivistas y de
rentabilidad, sino en poner atencién en servicios ambientales y una mayor eficiencia a lo largo de
las cadenas alimentarias, promoviendo préacticas de produccién, consumo sostenible y dietas
saludables (FAO, 2015). Ello implica un cambio en el modelo actual de gobernanza en la
produccién de alimentos, y el desarrollo de politicas publicas eficientes que aseguren el bienestar
y salud de la gente y la sostenibilidad del ambiente. Algunas propuestas son las siguientes:

Sistemas de produccion agroecolégica

Son usualmente sistemas de produccidn agrodiversos, resilientes, eficientes en el uso de la
energia, socialmente justos, productivos y basados en estrategias de soberania alimentaria (Altieri
1995; Gliessman 1998). Estos sistemas fomentan la produccion local mediante la agricultura
familiar e integran procesos de innovacion, un moderado rechazo o uso racional en el uso de
insumos sintéticos (fertilizantes, plaguicidas), transgénicos, hormonas y antibidticos en la
produccion pecuaria. Ejemplos de ellos son:

Agricultura organica
La International Federation for Organic Agriculture Movement (IFOAM) ha propuesto los

principios salud, ecologia, cuidado y equidad de la agricultura organica (IFOAM, 2012). Es una
de las agriculturas de mayor importancia, reconocimiento social y valor agregado a nivel
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mundial. Paises como Australia y Argentina detentan la mayor superficie de produccién organica
mundial. México ocupa el tercer lugar mundial por nimero de productores organicos (170 mil),
con una superficie cultivada cercana a las 400 mil hectareas, generando 400 millones de ddlares
en divisas y 170 mil empleos (Gomez et al., 2005). Este tipo de agricultura se basa en la
insercion de técnicas innovadoras de produccion agricola omitiendo el uso de insumos sintéticos
y replicar parcialmente los ciclos naturales, mediante el empleo de técnicas agricolas amigables.

Agricultura siempre-verde

Este tipo de agricultura desarrollada en la India, consiste en el uso de técnicas agricolas
organicas, un uso limitado de fertilizantes y de productos fitosanitarios. Incorpora especies de
arboles multiproposito en sistemas de cultivos anuales y agricultura de conservacion (World
Agroforestry Centre, 2009). Este tipo de agricultura se concibe como parte de un complejo
“ecosistema de produccion” que incluye al menos de 20 a 30 actividades productivas
interconectadas. Tiene un enfoque basado en la ciencia econdmica y en el cuidado del ambiente,
los recursos naturales y aumento de la produccion alimentaria de pequefios agricultores. Entre los
maultiples beneficios estan la conservacion de la biodiversidad, produccion de alimentos diversos,
forrajes, combustibles, fibras e ingreso de los productos forestales, almacenamiento de carbono y
conservacion de la cobertura del suelo (World Agroforestry Centre, 2009).

Agricultura de labranza minima

Este término genérico incluye técnicas agricolas de proteccion del suelo, evitar erosion y otras
formas de degradacion. Los principios en que se basa son: rotacién de cultivos, coberturas
vegetales, siembra directa sin remocion del suelo y reintegrar los residuos al suelo. Hace un uso
eficiente y efectivo de los recursos naturales a través del manejo integrado del suelo, el agua y los
recursos bioldgicos, a los que se suman insumos externos (FAO, 2015).

Agricultura intensiva sustentable

Esta se basa en principios agroecoldgicos, amplificados hasta el punto de convertirse en
dominantes en términos de practicas agricolas (Godfray y Garnett, 2014). Se refiere al empleo
intensivo de las propiedades ecologicas aplicados en los agroecosistemas. Por ejemplo, en
términos pecuarios, la produccion de leche en México tiene que incrementarse en 17% en los
préximos 20 afios para satisfacer la demanda (SAGARPA, 2010). Dado que la actividad ganadera
genera gases efecto invernadero, esta actividad esta enfrentando severas criticas (Oyhantcabal et
al., 2010) y por ello se propone cambiar el sistema de produccion convencional por sistemas
sustentables, tomando en cuenta las externalidades negativas como acumulacién de excretas,
malos olores, lixiviados, deforestacion, erosion y contaminacion de mantos freaticos
(SAGARPA, 2010). Otras propuestas son las siguientes:

Mejoramiento genético
Mucha de la innovacion para asegurar mayor produccién futura de alimentos va a estar
supeditado al mejoramiento genético. Diversos paises estdn produciendo materiales genéticos

mejorados a partir del empleo de la agrobiodiversidad nativa. Es decir, se va a requerir producir
material genético con mayor vigor, mayor valor nutricional, tolerante a enfermedades, a
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condiciones extremas del clima (alta temperatura, mayor concentracion de CO2, sequia o alta
humedad) y mayor vida de anaquel. Pero, ademéas, mucho del mejoramiento genético estara
orientado a satisfacer muchas de las nuevas preferencias alimenticias. Por ejemplo, produccién de
materiales genéticos especializados y en funcién de la demanda delmercado. Se tenderd a crear
materiales genéticos de ciclo corto, tolerantes a sequia y a altas temperaturas, particularmente en
México donde vastas areas seran afectadas por el cambio climatico (Altieri y Nicholls, 2009).

Agricultura Hi-Tech

En las ultimas décadas se han experimentado cambios radicales en el empleo de innovaciones
tecnoldgicas en la produccidn agropecuaria. La agricultura de alta tecnologia (Hi-Tech) implicara
cultivar a control remoto usando computadoras, robots, cdmaras de video, drones y otros. Esta
tecnologia serd cada vez mas importante, particularmente en un contexto de modernizacién del
campo, que inducira a cultivar plantas y criar animales de manera automatizada y a distancia,
usando teléfono movil o tablet. Ademas, la deteccion de enfermedades se hara a través de Kits de
PCR para obtener rapidos y eficientes diagnosticos en tiempo real.

Asi, la agricultura de precision que incluye el uso de computadoras, sensores, sistemas de
posicionamiento global (SPG), de informacion geografica (SIG), percepcion remota, monitores
de rendimiento, y sensores para estimar y controlar variaciones en la produccién agropecuaria.
Por ejemplo, la fertirrigacion a pesar de ser una técnica costosa, ha sido una técnica rentable,
principalmente en el cultivo de hortalizas, ya que aumenta la eficiencia de uso del agua y los
fertilizantes (Biswas, 2010). Sin embargo, México tendra limitaciones para que pueda ser
extensivo este modelo a todo el pais, por los costos de esta tecnologia, situacion orogréfica y
socioecondmica, pero si en regiones que por afios han mostrado una mayor cercania a la
agricultura de altos insumos como son los estados del norte. La agricultura de precision ha
demostrado no solo ser mas rentable sino amigable con el ambiente, incluyendo una reduccion
en el uso de insumos sintéticos (Norton y Swinton, 2000; Bongiovanni y Lowenberg-Deboer,
2004).

Biotecnologia

De acuerdo con la FAO (2011), la biotecnologia puede contribuir a la seguridad alimentaria a
través de diferentes estrategias para mejorar cultivos, ganaderia, silvicultura, agroindustria, pesca
y acuicultura. Dentro de las estrategias que se han empleado se incluyen mejoramiento vegetal y
animal para incrementar rendimientos, caracterizacién y conservacion de recursos genéticos,
diagndstico de enfermedades de plantas y animales, desarrollo de vacunas e inocuidad de los
alimentos. En términos de produccion agricola, el cultivo de tejidos vegetales, la mutagénesis y la
produccion de biofertilizantes son las tecnologias mas usadas y aceptadas. ElI Centro
Internacional del Maiz y Mejoramiento del Trigo (CIMMYT) desarrollaron semillas de maiz con
calidad proteica mejorada (QPM) a partir de la introduccion de genes que modifican el
endospermo. Estas semillas poseen 50% mas de triptéfano y lisina, que semillas de maiz
convencional (Scrimshaw, 2006; Dos Santos Silva et al., 2012).

Otro ejemplo, ha sido la modificacion de plantas que expresen antigenos (vacunas comestibles),

en donde se ha utilizado arroz, trigo, alfalfa, papa, guisante y lechuga, a partir de la utilizacién de
Agrobacterium tumefaciens, como vector; el cual libera en las células vegetales el gen que
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codifica el antigeno del virus o de la bacteria patogénica y en consecuencia se genera una
respuesta inmune en el individuo al ingerir el vegetal (Curtis et al., 1994). De hecho, el arroz
dorado (Golden Rice) fue desarrollado con el objetivo de expresar un alto contenido de p-
caroteno, que es convertido por el organismo en vitamina (Dos Santos Silva et al., 2012).

Un desafio que requiere un abordaje de coexistencia es entre los sistemas de agricultura orgénica,
convencional y biotecnologica debido al debate que este Gltimo tema genera en la opinién
publica.

Estos tres modelos de agricultura difieren en términos de impacto ambiental, dependencia de
insumos sinteticos particularmente para el control de plagas, enfermedades, malezas e
incrementar la fertilidad del suelo y productividad (Morgan y Murdoch, 2000). Sin embargo,
estos modelos deben de coincidir en reducir las externalidades al ambiente, la salud humana y en
la calidad de los alimentos. Es decir, el paradigma de la agricultura debe confluir a una
agricultura comprometida a solucionar el problema de desnutricién y la falta de alimentos
mundial futura en un entorno de sustentabilidad.

Fisiologia y ciencia de las plantas

Hoy dia se plantea como opcion el modelar y determinar relaciones fisioldgicas entre la luz
fotosintéticamente activa y la produccion de materia seca; el area foliar y la intercepcion de
radiacion; la temperatura y la velocidad de crecimiento y rendimiento. De ahi, la necesidad de
identificar requerimientos especificos del desarrollo y crecimiento de las plantas en sus diferentes
etapas fenoldgicas y escenarios climaticos para lograr su maximo potencial bajo condiciones de
campo o invernadero. Un aspecto clave es el mapeo floral para incrementar el valor econémico
de material vegetal, lo cual contribuira a optimizar la produccion y la calidad de las cosechas.

Proteccidn y riego de cultivos

El manejo integrado de plagas (MIP) es una robusta y resiliente estrategia de proteccion de
cultivos que contribuye a fomentar el uso de plaguicidas organicos y su automatizacion. Misma
que estd basada en una combinacién de diferentes tacticas, tratando de reducir el uso de
plaguicidas sintéticos. Ademas, el agua de buena calidad es importante para el sector agricola
(Cavoski et al., 2011). Es decir, la agricultura requiere agua de calidad para una aceptable e
inocua produccion. El uso de agua reciclada no siempre es posible, debido a la presencia de
varias sustancias toxicas y de bacterias (Mateo-Sagasta y Burke, 2013). Por ello, se requiere
tecnologia para tratar aguas negras y reutilizarla, sistemas innovativos de cero uso 0 uso
eficiente de agua, ante un escenario de restriccion de este recurso y por tanto mas caro.

Por ejemplo, en Egipto, mas de 50% de sus tierras de cultivo son desérticas, y se ha demostrado
que el uso de aguas residuales tratadas puede ser usada en el riego de arboles y otros cultivos
(FAO, 2010). Por tanto, el tratamiento de aguas residuales es una opcién de valor agregado que
permitiria a los agricultores ahorrar costos por el pago del agua, al mismo tiempo que se
aprovecharian los nutrimentos presentes en las aguas negras, ofreciendo un potencial de “triple
dividendo” tanto a los usuarios urbanos, productores y al ambiente.
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Insectos comestibles

El consumo de insectos es una tradicion con raices prehispanicas en México, y cuyo consumo se
da en otros 130 paises (Ramos-Elourdy, 1989, 2009). Sin embargo, existen pocos esfuerzos e
iniciativas para establecer centros de reproduccion de insectos con fines comestibles comerciales
a nivel mundial. Miranda-Roman et al. (2011) proponen establecer rutas alimentarias en torno a
la recoleccion, comercializacion y degustacion de insectos comestibles como una delicia
culinaria. Se estima que anual y globalmente se producen y cosechan unas 418 t de insectos
comestibles (Ramos-Elourdy, 2009). Cada vez mas restaurantes en México incluyen en su menu
platillos de insectos, como son larvas, chapulines, hormigas y otros. Recientemente la ONU
reconocio que el consumo de insectos es una alternativa como fuente de proteina y una forma de
mitigar el cambio climatico.

La cria de insectos comestibles tiene una alta conversion de carne (proteina) comparado con la
produccién bovina, ademas recomendable para el ambiente y para una dieta balanceada y
nutritiva. Una de las ventajas de los insectos es que €éstos se reproducen rapidamente, tienen un
alto contenido de proteina, de aminoacidos esenciales y minerales en un balance adecuado (van
Huis et al., 2013). Ramos-Elorduy (1998) y (2006) afirma que la deficiencia mas preocupante en
la dieta del mexicano son las proteinas, y son éstas la principal aportacion de los insectos a la
alimentacion: mientras que 100 g de carne de res contienen de 54 a 57% de proteinas, 100 g de
chapulines, por ejemplo, contienen de 62 a 75% de proteinas.

Por tanto, las biofabricas de cria de insectos comestibles ligados a la gastronomia y entomofagia
pueden ser una opcién de ingreso y de mayor disponibilidad de este alimento en anaqueles de
supermercados, menu de restaurantes y mend diario de las familias. Una estrategia para lograr un
mayor consumo de insectos puede ser la divulgacion cientifica, y rescatando a la vez la raiz
cultural de su uso gastronomico (Miranda-Roman et al., 2011). Es asi, que la entomofagia puede
ser una alterativa viable para paliar los problemas de malnutricion en el mundo y una fuente de
empleo y de ingresos.

Uso de tierras marginales

Millones de personas en todo el mundo dependen de la agricultura para su subsistencia, y muchas
veces se desarrolla en suelos con poca vocacion agricola natural (Shahid y Al-Shankiti, 2013).
Por ejemplo, agricultura en suelos salinos usando plantas adaptadas o tolerantes (halofitas).
Debido al cambio climético, se debe continuar generando materiales tolerantes a los extremos de
escasez, exceso de agua y temperatura. Hoy en dia, mas de 1 500 millones de personas dependen
de tierras marginales, en parte, porque muchos sistemas agricolas han agotado la fertilidad natural
del suelo (UNCCD, 2014). Esto implica introducir cultivares nuevos a partir de genotipos nativos
resistentes o adaptados a condiciones de estrés ambiental y bidtico que puedan prosperar
adecuadamente en este tipo de tierras.

Es decir, aprovechar la diversidad genética nativa para generar cultivares o variedades con mayor

tolerancia al estrés por altas temperaturas, sequia, resistencia a plagas y enfermedades, pero
fundamentalmente a suelos marginales (Ebert, 2014). A la vez, desarrollar estrategias para
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minimizar el efecto en la productividad agricola, y revertir el deterioro. Por lo contrario, producir
en tierras marginales demandara de mayor energia, seleccion de ecotipos adaptados y uso de
insumos sintéticos.

Por tanto, es necesario un cambio de enfoque que permita buscar otras alternativas a la
produccion alimentaria en tierras marginales y no insistir en cultivos convencionales. Por
ejemplo, en Chile, se estudia diversas especies vegetales, como la jojoba, la higuerilla y la
alcaparra, para su produccion en tierras desérticas y en Israel, los agricultores han implementado
el cultivo en invernaderos.

Pérdida y reduccion en el desperdicio de alimentos

Estimaciones recientes indican que una tercera parte (30 a 40%) de los alimentos producidos a
nivel mundial se pierden y se desperdician en el sistema alimentario global (Gustavsson et al.,
2011). La inseguridad alimentaria es un asunto que motiva mayor produccion y calidad de
alimentos mediante formas sustentables, pero a la vez permite reducir la pérdida y desperdicio de
alimentos. La Union Europea (UE), propuso recientemente reducir 30% la pérdida de alimentos
para el afio 2030 (Lipinski et al., 2013). Junto a la reduccion de pérdidas y desperdicio de los
alimentos estan las nuevas formas de conservar por mas tiempo los alimentos.

Por ejemplo, el deshidratado de frutas y verduras con CO- que excluye aspectos negativos del
deshidratado convencional, resultando un producto con mejor calidad, bajo costo de
refrigeracion, se mantiene la calidad nutricional y cuando el producto es re hidratado adquiere la
apariencia de un producto fresco. La reduccion de pérdida de alimentos debe de procurarse desde
la produccion inicial (finca) hasta el consumo final en el hogar, mediante cadenas cortas de
comercializacion. Una opcion es la venta mas préxima al consumidor a partir de mercados
locales y con ello, reactivar economias locales.

Por otra parte, se deben establecer politicas publicas que motiven tanto al gobierno como al
sector privado a desarrollar infraestructura de caminos, transporte, instalaciones de
almacenamiento y de refrigeracion, que permita reducir las pérdidas alimentarias. Ademas,
sensibilizar a la poblacién para evitar la compra compulsiva de alimentos y proporcionar
informacidn y conocimiento que permita a los actores de las cadenas agroalimentarias estandares
de inocuidad e higiene garantizando alimentos de calidad. No obstante, es necesario reactivar el
intercambio de alimento, a nivel local, con la finalidad de reducir la perdida de alimentos.
Asimismo, realizar investigacion para desarrollar innovaciones que permitan elaborar productos
alimenticios a partir de los remanentes.

Agricultura urbana

Con una poblacion mundial que mayormente habita en las ciudades (UN, 2010), la agricultura
urbana sera uno de los paliativos para asegurar alimentos y reducir la huella ecoldgica de las
ciudades (Rees y Wackernagel, 1996). La agricultura urbana y periurbana es reconocida por
instituciones internacionales, ciudadanos y autoridades locales de muchas ciudades en el mundo
como una estrategia sustentable, que combina espacios verdes, en y alrededor de las ciudades que
contribuye a la seguridad alimentaria, bienestar de la gente, y alimentos frescos para mercados
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locales, ademas de un mejor ambiente (UNDP, 1996; Mougeot, 2005, 2006; Viljoen, 2005; UN,
2012). Zezza y Tasciotti (2010) sefialan que la agricultura urbana tiene un efecto positivo en la
seguridad alimentaria a nivel de hogar, en generar ingreso y mejorar el acceso a alimentos
frescos.

Probablemente, la agricultura urbana no contribuya grandemente a la produccion de alimentos
para el mercado nacional, pero si puede resolver parcialmente problemas locales de seguridad
alimentaria y proveer mejores condiciones de vida para la gente y espacios para la vida
silvestre (Pérez-Vazquez, 2001). La agricultura urbana debe considerase como la produccion de
alimentos en los confines de las ciudades para sus habitantes, reduciendo la huella ecoldgica de
las mismas.

Agricultura ecointensiva Hi-Tech

Este tipo de agricultura puede conjuntar las condiciones expresadas para la agricultura intensiva
sustentable, incorporando ademas avances tecnoldgicos amigables con el ambiente. Este enfoque
de agricultura puede ser incluyente de los avances tecnoldgicos como el uso de sensores de riego,
de luz y ventilacion en invernaderos, de requerimientos de nutrimentos, de sistemas dosificadores
de soluciones nutritivas, lo cual puede ser controlado a distancia mediante computadora o
equipos de telefonia movil, el uso de drones y robots.

El uso de alta tecnologia en paises como ha demostrado en Australia y Brasil que puede reducir
los costos de produccion en mas de 50%, en comparacion con los costos que se alcanzan en
México (Aguilar-Rivera et al.,, 2011). Ademaés, esta agricultura aplica los principios de
conservacion y mejora de la calidad del suelo, disminucion de la emision de gases efecto
invernadero, reduccion de lixiviados y contaminacién, uso racional y eficiente del agua, y
conservacion de la biodiversidad. Por ello, este tipo de agricultura podria tener mayor beneficio
social.

Conclusiones

La planeacion de la agricultura con criterios y principios de soberania alimentaria debe ser
esencial para lograr la seguridad alimentaria y mejorar la nutricion de la poblacion. La
experiencia ha demostrado que, mediante acciones especificas de acceso, y utilizacion adecuada
de los recursos se puede remediar los problemas de inseguridad alimentaria. La seguridad
alimentaria se puede lograr si se establecen sistemas de produccion amigables con el ambiente,
politicas adecuadas y creacion de capacidades a diferente nivel. El concretar la seguridad
alimentaria es cada vez mas un asunto de seguridad nacional, particularmente en un mundo sujeto
a riesgos climaticos, vaivenes de precios internacionales de alimentos y petréleo, bajos salarios,
falta de oportunidades de empleo y de apoyo al campo, lo que obliga a las familias a migrar y
abandonar sus tierras.

Por ello, se requiere fomentar la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion en el
tema de seguridad alimentaria con un verdadero compromiso y conviccion, sin perder de vista los
retos de aqui al afio 2050. La agricultura convencional, biotecnologia y diferentes formas de
produccién agroecoldgica de alimentos tendran que convivir en una relacion constructiva,

185



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 9 nim. 1 01 de enero - 14 de febrero, 2018

complementaria y sinérgica con fines de producir mas y mejores alimentos con el menor impacto
ambiental. ElI uso del conocimiento cientifico serd determinante en la toma de decisiones
estratégicas, con la finalidad de eficientizar lo existente y logar la seguridad alimentaria y para
ello se requerird impulsar una agricultura intensivamente sustentable, donde los actores se
integren de manera armoniosa bajo enfoques de cadenas agroalimentarias y un enfoque de
desarrollo sustentable con responsabilidad social.
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