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Resumen

La creciente escasez de agua representa uno de los desafios mas criticos del
siglo xx1, afectando directamente a la industria alimentaria y su sostenibi-
lidad. El agua virtual (Av) constituye un elemento clave para entender y
enfrentar esta problematica. El objetivo de esta investigacion fue analizar el
enfoque en dicho concepto y su interrelacién con la seguridad alimentaria
y el desperdicio de alimentos. Partiendo de la hipétesis de que la gestion del
Av mediante la reduccion del desperdicio de alimentos tiene un impacto
positivo en la seguridad alimentaria, contribuyendo de manera integral al
logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (oDs) 6, 2 y 12, se empled
una metodologia de caracter documental y analitico, para lo cual se llev a
cabo una revision de literatura cientifica y de estudios relevantes que abor-
dan aspectos fundamentales del trinomio. Se encontré que una mayor cons-
ciencia y gestion del Av puede generar sinergias entre los ops, optimizando
los recursos hidricos sin comprometer la produccidon de alimentos ni su
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disponibilidad. Ademas, se destaca el papel de las politicas publicas y el
consumo responsable como herramientas clave para avanzar en este enfoque
integrado.

Palabras clave: recursos hidricos, sostenibilidad, alimentacion, Agenda 2030,
enfoque integrado.

Introduccion

La Organizacion de las Naciones Unidas (oNU) lanzé la Agenda 2030, un
plan global para acelerar el progreso hacia un desarrollo mas sostenible.
A diferencia de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (obm), que se en-
focaron en reducir la pobreza en paises en desarrollo, los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible (oDs) abordan los desafios mas apremiantes del Desa-
rrollo Sostenible a nivel global, sin distincién de la categorizacién de los
paises (Sustainable Development Goals Found, 2022). Como parte de este
acuerdo, todos los Estados miembros de la oNu, después de un proceso
participativo que involucrd a multiples partes interesadas, acordaron 17
objetivos —los obs— compuestos por 169 metas especificas, que fungen
como directrices y medida del progreso hacia el objetivo global de alcanzar
un desarrollo sostenible para el afio 2030 (Fonseca et al., 2020).

La naturaleza de dichos objetivos es multifacética, son diversos en su al-
cance y se enfocan en multiples tematicas, desde la pobreza hasta la educacién,
la desigualdad, las comunidades y ciudades sostenibles, el cambio climatico
y el crecimiento econémico (Sacconne y Vallino, 2022). Asimismo, estan in-
terrelacionados, lo que hace que la implementaciéon de uno de ellos tenga
impacto sobre otros, lo que hace que las interacciones entre las metas que los
conforman sean ain mas complejas (Abastante et al., 2015). Cada meta esta
asociada con otras dentro del mismo objetivo y, a menudo, con metas supe-
ditadas a otros objetivos. Por lo tanto, una comprension integradora y siste-
matica de sus interrelaciones es fundamental para la implementacion exitosa
de los ops, lo que permite la creacion de cobeneficios (Song y Jang, 2023).

El agua es un recurso vital, insustituible y cuya disponibilidad y calidad
determinan el bienestar humano, el desarrollo econémico y el equilibrio
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ecologico del planeta. A pesar de ello, el mundo enfrenta una crisis hidrica
sin precedentes, derivada del crecimiento demografico, el aumento de la de-
manda alimentaria, el cambio climatico y de una gestion ineficiente (Anne-
si et al. 2021). A consecuencia de esto, la Agenda 2030 destina un objetivo
especifico a este recurso: el ops 6. Agua limpia y saneamiento. Este objetivo
se interrelaciona de forma significativa con otros dos (Biggeri et al., 2019): el
ops 2. Hambre Cero, y con el ops 12. Produccién y Consumo Responsables.

Bajo este contexto, el concepto de Av surge como una herramienta teo-
rica y practica clave para comprender el agua contenida a lo largo de la
cadena de suministro de bienes y servicios, particularmente en el sector
agricola (Joshi et al., 2015), que son responsables de aproximadamente el
70% del uso mundial de agua dulce (cv1a, 2023).

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura ([FA0], 2024) el objetivo de Hambre Cero reconoce
que el acceso a alimentos saludables y adecuados es fundamental para el
bienestar humano, buscando promover la seguridad alimentaria, definida
como el acceso fisico, social y econémico a alimentos seguros, nutritivos y
suficientes para satisfacer las necesidades y preferencias alimentarias de una
persona (Blesh et al., 2019). Para lograrlo, se requiere una transformacion
profunda de los sistemas agroalimentarios, incluyendo practicas de cultivo
mas eficientes y resilientes. La gestion del agua “visible e invisible” se con-
vierte asi en un elemento clave para garantizar la sostenibilidad de dicha
produccion (Bucatariu, 2024).

Por otro lado, la Produccién y Consumo Responsables, busca garantizar
modalidades de consumo y produccién sostenibles (FA0, 2024). De manera
particular, la meta 12.3 apunta a reducir a la mitad el desperdicio de alimen-
tos per capita para 2030, tanto en los hogares como en las cadenas de sumi-
nistro y produccién de alimentos, considerando que detras de cada alimen-
to desperdiciado se encuentra una cantidad significativa de agua utilizada
en su produccidn, procesamiento, transporte y distribucién; de tal manera
que reducir el desperdicio alimentario no solo impacta en la conservaciéon
de los recursos hidricos —incluida en el ops 6—, sino también en la segu-
ridad alimentaria —contemplada en el ops 2— (ra0, 2019).

Por tales razones, el propdsito de este trabajo es analizar como el oDs 6,
con la incorporacién del enfoque del av, se interrelaciona con la seguridad
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alimentaria y el desperdicio de alimentos por medio de la exploracion de la
relacién conceptual y de una revision de sus implicaciones, desatios y siner-
gias para destacar la importancia de una gestion integrada y su relevancia
para el cumplimiento de la Agenda, posibilitando la contrastacién de la
hipétesis de que la gestion del av mediante la reduccion del desperdicio de
alimentos tiene un impacto positivo en la seguridad alimentaria, contribu-
yendo de manera integral al logro de los ops 6,2y 12.

Revision de literatura

Al reconocer la importancia de comprender las interrelaciones entre los
objetivos y las metas de los oDs, una gran cantidad de estudios ha intentado
dilucidar la naturaleza de estos vinculos. Sin embargo, un analisis sistema-
tico y exhaustivo de sus interrelaciones sigue siendo un desafio (Leal Filho
et al., 2018). Aunque la mayoria de los enfoques en la literatura temprana
sobre las interacciones entre ODs son mds bien cualitativos, estudios recien-
tes han intentado cuantificarlas.

Nilsson et al. (2016) han propuesto un marco para medir el grado de
interconexiones entre objetivos, asignando determinada puntuacién en fun-
cién de sus fortalezas y direcciones. Este marco ha servido de base para
algunos otros estudios que pretenden medir el grado de interconexién entre
diferentes objetivos y metas. Pradhan et al. (2017) investigaron sinergias y
compensaciones entre los obs utilizando datos histéricos; Zhou y Moinu-
ddin (2017) hicieron lo propio para el contexto asiatico; y, Swain y Ranga-
nathan (2021) cuantificaron las interrelaciones de los ops para los paises de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) a
través del analisis de redes.

Recientemente, ha habido algunos intentos de emplear una técnica in-
novadora que supere las limitaciones que han caracterizado la comprension
integral de los ops; Garcia et al. (2021), por ejemplo, utilizaron el andlisis
de redes semanticas para comparar las interacciones de los oDs en las ver-
siones en inglés y espafiol del documento de la onu. Sus hallazgos destacan
el papel fundamental que desempefian los matices lingiiisticos en la com-
prension y el logro de los ops al sefialar inconsistencias en la red de los obs
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construida. Smith et al. (2021) emplearon un analisis similar para comparar
semejanzas y diferencias en los debates politicos y cientificos sobre los ops.
Phillips (2021) evalu6 los obs utilizando una matriz de evaluacién geoci-
bernética, enfatizando en la importancia de la estrategia coevolutiva para
los ops.

La revision de la literatura indica que, si bien es posible el avance en los
17 ops, la mejora en el logro de uno puede reforzar o perjudicar el progreso
hacia otro de ellos. Por ejemplo, la expansiéon econoémica y el crecimiento
industrial contribuyeron a la disminucién de la pobreza y a la eliminacién
del hambre, al tiempo que mejoraron el acceso al agua segura y al saneamien-
to basico garantizando una buena calidad de vida; pero, en contraste, también
tuvo impactos negativos en algunos objetivos ambientales o sociales.

Desarrollo

Desde una perspectiva metodolégica, esta investigacion se desarrolla a tra-
vés de un disefio documental y cualitativo, sustentado en una revision de
literatura cientifica, informes institucionales y marcos normativos interna-
cionales. Se consultaron fuentes primarias como documentos de la oNU y
de la FAO, asi como articulos académicos recientes sobre Av y sostenibilidad.
Esto permitid integrar el andlisis, identificando tanto los avances como las
limitaciones en el manejo del Av en contextos globales y locales.

Con respecto al Av y su relacién con los obs, particularmente en lo
referente a la seguridad alimentaria y el desperdicio de alimentos, Stockholm
Environment Institute (SE1, 2017) encontr6 que los ops 2 y 6 presentan
mayor relacion con otros ops, mientras que el oDs 12 mayormente presen-
ta compensaciones (figura 5.1).
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Figura 5.1. Interrelacién entre los ODS

Fuente: tomado de SEI (2017).

En cuanto al andlisis, los aportes de Hoekstra y Chapagain (2008), quie-
nes dieron una actualizacién a la conceptualizacién del Av y su medicién a
través de la huella hidrica (HH), plantean que los productos agroalimentarios
no solo deben evaluarse en funcién de su valor nutricional o econémico,
sino también segun su impacto ambiental y consumo de recursos naturales,
por lo que el Av permite visualizar cémo las decisiones de produccién, co-
mercio y consumo repercuten en la distribucién y disponibilidad del recur-
so hidrico, lo que resulta fundamental en contextos de escasez.

Respecto al marco normativo, se destaca la Agenda 2030 como el prin-
cipal instrumento global que orienta las politicas en torno al desarrollo
sostenible. De manera particular, los ops 2 y 12 resultan especialmente
relevantes para este estudio.
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El ops 6 toma en cuenta que el agua potable segura y el saneamiento
adecuado son cruciales para el bienestar humano, el desarrollo y la defensa
del medio ambiente. Como se menciond con anterioridad, el agua es esen-
cial para la agricultura, sector que concentra aproximadamente el 70% de
su uso global, de tal forma que la seguridad alimentaria estd condicionada
a la disponibilidad de este recurso. Por tales razones, su mala gestion a
consecuencia del desperdicio de alimentos puede comprometer gravemen-
te la sostenibilidad hidrica.

El énfasis en el sector alimentario radica en que, si bien el Av esta pre-
sente en todos los productos, existen diferencias notables en el contenido
de esta entre unos y otros, siendo los de esta industria los que mas agua
exigen (Diaz et al,, 2015). La tabla 5.1 proporciona informacién que permi-
te dimensionar el recurso hidrico necesario para la produccién de diferen-
tes alimentos.

Tabla 5.1. Ejemplos de la cantidad de AV requerida por alimento

Producto AV requerida (litros/kg)
Trigo 1600
Arroz 2500
Manzana 700
Papa 290
Carne deres 15400

Fuente: elaboracion propia con datos del Water to Food (2024).

Por tanto, se destaca que el Av debe ser considerada no solo como un
concepto académico, sino como una herramienta de politica y planificaciéon
estratégica que permita visibilizar el verdadero costo hidrico de los alimen-
tos y generar modificaciones en los sistemas de produccién y consumo. Su
integracion en los marcos normativos y de gobernanza puede ser clave para
avanzar hacia sociedades mas justas, resilientes y sostenibles.

Mientras que la demanda de alimentos crece dia con dia, la disponibi-
lidad de agua dulce para la agricultura es cada vez menor debido a factores
como el cambio climatico, la sobreexplotacion de acuiferos y la contamina-
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cion del agua (Shivakoti, 2021), lo cual representa un desafio significativo
para la seguridad alimentaria y la sostenibilidad hidrica global.

La alteracidn climatica esta modificando el suministro de agua en este
sector debido a cambios en la precipitacion y el aumento de sequias e inun-
daciones. Es fundamental promover su gestion sostenible para mejorar la
eficiencia agricola y velar por la seguridad alimentaria a largo plazo, espe-
cialmente en regiones vulnerables. Esto implica implementar practicas como
la agricultura de conservacion y la irrigacion eficiente.

Por otra parte, el desperdicio de alimentos tiene repercusiones directas,
ya que cada alimento que se desperdicia implica una pérdida de agua utili-
zada en su produccién. Reducir el desperdicio de alimentos representa, por
tanto, un drea de oportunidad para reducir el consumo del agua. La mag-
nitud del desperdicio alimentario a nivel global, segtin la rFA0 (2012), la
pérdida y desperdicio de alimentos (PDA) a nivel mundial alcanza aproxi-
madamente 1300 millones de toneladas por afio, lo que equivale a un tercio
de la produccién total y representa también una gran cantidad de agua
desperdiciada. La grafica 5.1 muestra la produccién y el consumo en las
diferentes regiones, lo que da idea sobre el desperdicio que se genera.

Gréfica 5.1. Produccién y consumo de alimentos per cdpita
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Discusion de resultados

El ops 6 subraya la mejora del uso eficiente del agua como una estrategia
clave para mitigar el estrés hidrico al que se enfrenta el planeta a consecuen-
cia de la escasez, contaminacion, sequias y demas eventualidades globales
(oNu, 2025). Dada la importancia de este recurso, organismos internacio-
nales, gobiernos, activistas y sociedad civil se encuentran en una constante
busqueda de alternativas para afrontar las problematicas que giran en torno
a este liquido vital. Sin embargo, dichas alternativas suelen estar mal enfo-
cadas, generalmente se centran en aumentar la eficiencia del agua en el uso
doméstico (Vanham y Bidoglio, 2012), aun cuando este representa solo el
4% del total del agua que se usa a diario (AgroDer, 2012), por lo que es
apremiante implementar acciones para cuidarla también a través del uso
indirecto que se tiene de ella.

Lo anterior implica gestionar de forma adecuada el Ay, a partir de mo-
dalidades de consumo y produccion sostenibles, por lo cual su interrelacion
es un tema de alta prioridad, sobre todo en la actualidad en donde el sobre-
consumo se ha convertido en un problema critico a nivel mundial (Kumar
et al., 2025). De acuerdo con la European Environment Information and
Observation Network (2021), el sobreconsumo es el consumo o uso exce-
sivo de productos y servicios (energia, tierra, agua o materiales) que causan
dafios o efectos perjudiciales para el hombre o el medio ambiente, al supe-
rar la capacidad de sustentacion y los sistemas ecolégicos fundamentales y
sus ecosistemas. Esta practica es impulsada por diversos factores como el
modelo econémico capitalista, el crecimiento de la era digital, la obsoles-
cencia planificada, entre otros (Millstein, 2025).

Hoy en dia, las personas consumen a un ritmo alarmante sin preocu-
parse por como sus decisiones perjudican al medio ambiente, usando los
recursos mas rapido de lo que estos pueden regenerarse: en 2024, solo en
siete meses ya se habian consumido todos los que la Tierra puede regenerar
en un afno (Global Footprint Network, 2024). Este hecho exige una inter-
vencion urgente dada la situacion prevista para 2050, afio en el cual de
mantener los estilos de vida actuales se podria requerir el equivalente a casi
tres planetas para proporcionar los bienes naturales necesarios para cubrir
tal demanda (wwpg, 2011).
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La contracara del crecimiento econdmico y social es que este ha venido
acompanado de la degradaciéon medioambiental generada por la produccién
y el consumo insostenibles que amenazan la propia supervivencia de la
humanidad (oNu, 2025). Para afrontar esta situacion, la Agenda 2030 bus-
ca conseguir una gestion optima de los recursos naturales asumiendo este
compromiso en el ops 12. Para hacer realidad esta ambicidn se sefiala que
la tarea de todos los sectores es reducir la extraccion de recursos y la de los
consumidores, minimizar el desperdicio (UNEP, 2025).

De esta manera, la relacion entre el uso bien gestionado del agua y el
desperdicio de alimentos constituye un potencial nexo que posibilita una
aproximacion holistica a la sostenibilidad. La relevancia de este vinculo se
hace mas evidente al considerar que, a nivel mundial, millones de toneladas
de PDA que se generan anualmente corresponden solo a desperdicios, es
decir, ocurren en la etapa de distribucién y consumo, cuando vendedores y
consumidores deciden desechar alimentos que aun tienen valor (FA0, 2017).
Concretamente, el 12% del total del desperdicio proviene del comercio mi-
norista, el 28% de los servicios alimentarios y el 60% de los hogares (UNEP,
2024), lo cual refleja que es menester desarrollar medidas estratégicas diri-
gidas al consumidor final que mitiguen esta cuestion.

En el caso particular de México, de acuerdo con el Centro de los Obje-
tivos de Desarrollo Sostenible para América Latina y el Caribe (cops, 2023),
el avance en el cumplimiento de estos objetivos reporta un rezago signifi-
cativo y moderado, para los oDs 6 y 12 respectivamente y retomando la fi-
gura 5.2, en América Latina el consumo y produccidn es alto, lo cual lleva
a inferir un desperdicio mayor, incluso si el desperdicio se da en cualquier
momento de la cadena de suministro de alimentos, o bien, si se tiran inclu-
so estando en buen estado los alimentos, se habla de un desperdicio de re-
cursos y, en efecto, un rezago en el cumplimiento de los objetivos y metas.

De manera general, del analisis de la relacion que guarda este trinomio
se hace evidente la integracién del concepto de aAv que debe ser prioritario
en las politicas publicas, estrategias productivas y decisiones de consumo
que pueden contribuir significativamente al cuamplimiento de los ops, en
especial el 2 y el 12. Esto demuestra como la gestion del av a partir de la
reduccion del desperdicio de alimentos representa un punto critico en
la seguridad alimentaria e hidrica. Asimismo, hay que hacer mencién que
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algunos de los principales desafios a resolver son la escasez de financiacién
para infraestructura hidrica, el manejo inadecuado de los recursos, la falta
de direccion y coordinacion institucional y el cambio climatico y eventos
extremos.

Conclusiones

Los oDs 6, 2 y 12 estdn estrechamente relacionados y son fundamentales
para garantizar un futuro sostenible para todos. El ops 6 se enfoca, entre
otras cosas, en el buen manejo del agua, que puede lograrse mediante pa-
trones de produccidon y consumo responsables, en este caso, de alimentos,
lo cual se contempla en el obs 12 que, a su vez, facilita el logro del ops 2
destinado a garantizar la seguridad alimentaria.

La relacion entre estos objetivos es clara: la seguridad alimentaria de-
pende de la disponibilidad del recurso hidrico dulce para producir alimen-
tos, y la gestion sostenible del agua es fundamental para mantener la acti-
vidad agricola. Enfatizando que el agua y la alimentacién ocupan un lugar
central, no solo como derechos fundamentales, sino también como pilares
interdependientes del bienestar humano y de la estabilidad ambiental. El
trabajo colaborativo de este trinomio ayuda a conservar el agua y reducir
las presiones hidricas.

La relacion entre el agua, seguridad alimentaria y desperdicio de ali-
mentos es compleja y multifacética. La gestion sostenible del agua es
prioritaria a largo plazo, mientras que reducir el desperdicio de alimentos
coadyuva a conservar el agua y otros recursos. Es importante abordar
este trinomio de manera integral y sostenible para poder asegurar los
alimentos para las generaciones futuras, ademads de ser esenciales para
promover la salud el bienestar. Al trabajar las relaciones de este trinomio
se podra crear un futuro mas prospero para todos y el cumplimiento de
los objetivos.

Sin embargo, la consecucion de estos objetivos no estara exenta de
desafios. La creciente demanda de alimentos y recursos naturales, el cam-
bio climatico y la presion sobre los recursos hidricos plantean retos sig-
nificativos para este conjunto de objetivos. Pese a todo, también existen
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oportunidades para innovar y encontrar soluciones sostenibles que bene-
ficien a todos.

La interconexion del trinomio es clara y es fundamental; es importante
que todos los niveles de gobierno trabajen juntos para promover la gestion
del agua, la seguridad alimentaria y el consumo sin desperdicio, ya que solo
a través de la colaboracion y la accidén conjunta se puede crear un mejor
presente y futuro. A partir de esta investigacion se pudo confirmar la hip6-
tesis propuesta y demostrar que la gestion integral del agua, la seguridad
alimentaria y la reduccién del desperdicio son pilares interdependientes
para el desarrollo sostenible, reforzando la urgencia de abordar este trino-
mio desde un enfoque sistémico y de implementar estrategias integradas.

En funcién de estos hallazgos, se proponen las siguientes recomenda-
ciones:

1. Disenar politicas publicas multisectoriales que incorporen el enfoque
de agua virtual, con incentivos a la produccién agricola de bajo im-
pacto hidrico, estrategias educativas para consumidores, y marcos
regulatorios que promuevan la transparencia en la huella hidrica de
los productos.

2. Promover la educacién ambiental y el consumo informado, especial-
mente en los entornos escolares, universitarios y comunitarios, inte-
grando contenidos sobre agua virtual, sostenibilidad alimentaria y
consumo responsable.

3. Fomentar la investigacion aplicada y la innovacién tecnoldgica orien-
tadas al desarrollo de herramientas de medicién accesibles y estan-
darizadas de huella hidrica, que permitan a productores tomar deci-
siones mads sostenibles.
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