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EDITORIAL

ITSÏ ECHERI Revista de Divulgación de Estudios Económico Agroalimentarios 
y del Desarrollo Rural es una revista cuatrimestral, abierta al debate, que impulsa 
el análisis y la discusión permanente de los estudios vinculados al desarrollo rural 
con artículos arbitrados por pares, publicada por el Centro de Estudios Económico 
Agroalimentarios y del Desarrollo Rural (CEEADER) del Instituto de Investigacio-
nes Económicas y Empresariales (ININEE) de la Universidad Michoacana de San 
Nicolás de Hidalgo (UMSNH).

La revista ITSÏ ECHERI Revista de Divulgación de Estudios Económico Agroali-
mentarios y del Desarrollo Rural, surgió en el año 2023 en el CEEADER del ININEE 
de la UMSNH, con la finalidad de cubrir la necesidad de difusión y divulgación de 
los productos de investigación relacionados con el sector primario de la economía, 
contribuyendo así a fortalecer la generación de conocimiento y formación de cien-
tíficos en el estudio de los fenómenos vinculados al desarrollo rural y el sector agro-
pecuario. En sus primeros números la revista cubre temáticas relacionadas con el 
CEEADER, constituyéndose actualmente en el órgano de difusión del Centro, sien-
do su cubertura temática las áreas de: 

• Estudios Agroalimentarios.
• Desarrollo Rural.
• Estudios de Caso.

Por lo que la revista ITSÏ ECHERI Revista de Divulgación de Estudios Econó-
mico Agroalimentarios y del Desarrollo Rural es una publicación electrónica cuatri-
mestral de comunicación social de la ciencia, dirigida a la comunidad universitaria y 
al público interesado en la temática asociada al sector agrícola y pecuario de México 
y del extranjero. Su principal objetivo es comunicar temas relacionados con el desa-
rrollo rural a través de la publicación de artículos y reseñas que recuperan y revitali-
zan los grandes retos teóricos contemporáneos en este campo.

De acuerdo con lo anterior, los artículos que aquí se presentan han seguido un 
riguroso proceso de arbitraje y selección con el objeto de garantizar la más elevada 
calidad académica de la revista.



Por lo que hace al Vol. II Núm. 4 Enero – Abril 2024 tenemos el placer de contar 
con las siguientes colaboraciones:

1. Antonio Favila Tello
DESEMPEÑO COMERCIAL DEL TRIGO MEXICANO EN LOS MERCA-
DOS INTERNACIONALES, 2012-2021

2. Mario Gómez y Abraham David Villicaña Villa
EL SECTOR AGROPECUARIO EN MÉXICO ANTE EL CAMBIO CLIMÁ-
TICO

3. Glenda Marisa Chávez Gallegos, Carlos Francisco Ortiz-Paniagua y Joel 
Bonales Valencia
DESAFÍOS DE LA LOGÍSTICA INVERSA Y LA ECONOMÍA CIRCULAR 
EN MÉXICO A ESCALA SECTORIAL
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Desempeño comercial del trigo mexicano en los mercados 
internacionales, 2012-2021
Commercial performance of Mexican wheat in international 
markets, 2012-2021

Antonio Favila Tello
Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, México

Problemática

La producción mexicana de trigo se divide en dos grandes variedades: el cristalino, 
utilizado en la producción de pastas, y el harinero, utilizado en la producción de pan 
y repostería. El cristalino representa alrededor del 60% de la producción nacional, 
con lo cual el país es autosuficiente en este bien; en contraste, el trigo harinero pro-
ducido en el país es insuficiente para el abasto nacional, por lo que existe una profun-
da dependencia hacia las importaciones provenientes de Estados Unidos (EE. UU), 
Canadá, Rusia, Ucrania y Francia (Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo 
Rural, Pesca y Alimentación [SAGARPA], 2017).

Las marcadas diferencias regionales en el rendimiento por hectárea y en los pre-
cios al productor, la disminución en la producción nacional, la alta concentración 
de los importadores y exportadores y los conflictos internacionales, hacen que el 
seguimiento de los indicadores comerciales del trigo revista una gran importancia 
(Mottaleb et al. 2022). Por lo anterior, el objetivo del presente artículo es presentar 
los resultados obtenidos acerca de los siguientes indicadores de desempeño comer-
cial del trigo mexicano, para el periodo 2012-2021: el saldo comercial en volumen, 
el destino de las exportaciones, el origen de las importaciones, el Índice de Apertura 
Comercial (IAC) y la Importancia Relativa en las Exportaciones (IRE). 

Desarrollo

Saldo comercial en volumen

Su valor es la diferencia entre las importaciones y las exportaciones de un cierto bien 
o servicio durante un periodo. Este indicador tendrá un valor superavitario cuando 
las exportaciones superen a las importaciones y, en el caso contrario, su valor será 
deficitario. Un déficit pronunciado puede indicar que el abasto del bien depende de 
las importaciones y que, por lo tanto, otros países son los que obtienen utilidades del 
comercio de este (Durán y Álvarez, 2008) (véase el cuadro1).

Cómo citar: Fávila, A. (2024). Desempe-
ño comercial del trigo mexicano en los 
mercados internacionales, 2012-2021. 
ITSÏ ECHERI Revista de Divulgación en 
Ciencias Agroalimentarias y del Desarrollo 
Económico Rural, II(4), 9-15. https://doi.
org/10.33110/itsiecheri16

Editor en Jefe: Dr. Jorge Víctor Alcaraz 
Vera.

ITSÏ ECHERI Revista de Divulgación en 
Ciencias Agroalimentarias y del Desarro-
llo Económico Rural, II(4) Enero – Abril 
2024. pp: 9-15. 

Esta obra está bajo una licencia de Creati-
ve Commons Attribution-Non-Commer-
cial 4.0 International
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Cuadro 1
Exportaciones e importaciones de trigo de México, en toneladas,

y su diferencia 2012-2021.
Año Exportaciones Importaciones Déficit
2012  612,499  4,641,718 -4,029,219 
2013  732,745  4,166,753 -3,434,008 
2014  1,263,699  4,503,452 -3,239,752 
2015  909,195  4,182,851 -3,273,656 
2016  1,517,088  4,683,805 -3,166,717 
2017  490,031  4,900,848 -4,410,817 
2018  838,956  4,920,401 -4,081,445 
2019  736,301  4,804,837 -4,068,536 
2020  255,638  3,711,401 -3,455,763 
2021  313,873  4,093,698 -3,779,824 

Fuente: Elaboración propia con datos de FAO (2022).

Como puede apreciarse, México fue deficitario en el comercio del trigo durante 
todo el periodo considerado. Este déficit fue de 3.6 millones de toneladas anuales en 
promedio, mostrando su peor año en 2017.

Destino de las exportaciones

Conocer el destino de las exportaciones puede ser de utilidad para valorar si las he-
rramientas comerciales (tales como los tratados comerciales o las barreras no aran-
celarias) están surtiendo el efecto esperado para diversificar los mercados y para 
atraer recursos al sector desde otros países (Denham y Gladstone, 2020). Para el 
caso del trigo mexicano los mercados de exportación se encuentran concentrados en 
unos pocos países (véase el cuadro 2).

Cuadro 3
Exportaciones mexicanas de trigo, en porcentajes, por año y destino.

2012 Argelia 43% Italia 19% Turquía 10% Guatemala 8% Resto del mundo 20%
2013 Argelia 46% Turquía 24% Libia 12% Italia 8% Resto del mundo 10%
2014 Argelia 59% Turquía 24% Italia 9% Guatemala 3% Resto del mundo 5%
2015 Argelia 46% Venezuela 15% Turquía 14% Italia 7% Resto del mundo 18%
2016 Argelia 30% Italia 26% Turquía 21% Venezuela 12% Resto del mundo 11%
2017 Venezuela 39% Argelia 31% Turquía 12% Guatemala 8% Resto del mundo 10%
2018 Venezuela 53% Argelia 31% Suiza 6% Guatemala 5% Resto del mundo 5%
2019 Turquía 71% Venezuela 15% Argelia 9% Guatemala 5%
2020 Argelia: 100%
2021 Argelia 95% Nigeria 5%

Fuente: Cálculos propios de FAO (2022).
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Los principales destinos de las exportaciones de trigo mexicano (medidas en to-
neladas), fueron Argelia, Turquía y Venezuela, seguidos en importancia por países 
como Italia, Libia, Guatemala, Suiza y Nigeria. Los datos revelan una alta concen-
tración de las exportaciones en sólo los tres destinos principales, siendo Argelia el 
importador más destacado.

Origen de las importaciones

Por otra parte, conocer el origen de las importaciones ayuda a identificar si está 
ocurriendo en el mercado una concentración excesiva, que pueda representar una 
situación de dependencia o riesgo ante posibles conflictos, caídas en la producción o 
variaciones en los precios (Denham y Gladstone, 2020) (véase el cuadro 4).

Cuadro 4
Importaciones mexicanas de trigo, en porcentajes, por año y país de origen.

2012 Estados Unidos 80% Canadá 18% Resto del mundo: 2%   

2013 Estados Unidos 71% Canadá 24% Rusia 4% Resto del mundo: 1%  

2014 Estados Unidos 65% Canadá 24% Rusia 10% Resto del mundo: 1%  

2015 Estados Unidos 63% Canadá 22% Rusia 4% Francia 4% Resto del mundo: 
7%

2016 Estados Unidos 57% Canadá 19% Rusia 10% Francia 9% Ucrania 5%

2017 Estados Unidos 70% Canadá 19% Rusia 7% Ucrania 4%  

2018 Estados Unidos 57% Canadá 20% Rusia 20% Ucrania 3%  

2019 Estados Unidos 76% Canadá 16% Ucrania 5% Rusia 3%  

2020 Estados Unidos 81% Canadá 18% Rusia 1%   

2021 Estados Unidos 88% Canadá 9% Ucrania 3%   

Fuente: Cálculos propios con información de FAO (2022).

Como lo muestra el cuadro 4, entre 2012 y 2021, las importaciones provinie-
ron casi en su totalidad de EE. UU y Canadá. Les siguieron en importancia Rusia, 
Ucrania y Francia, aunque con volúmenes más pequeños. Lo anterior implica que 
el abasto de trigo en México es altamente dependiente de lo que ocurra en Estados 
Unidos y Canadá y disminuir esta dependencia debería ser un objetivo estratégico 
para el sector.

Índice de Apertura Comercial (IAC)

El IAC es el resultado de la suma de las exportaciones e importaciones de un deter-
minado bien, dividida entre la producción nacional del mismo; su valor constituye 
una medida de la importancia del intercambio comercial en un cierto sector y por 
lo tanto, es una medida indirecta de la dependencia del país hacia lo que ocurra en 
el mercado internacional del producto. Se considera favorable que este indicador 
muestre un valor inferior a 1. Si su resultado excede la unidad existe una alta de-
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pendencia del país hacia el mercado externo (Ireta et al. 2015). Su cálculo se realiza 
mediante la ecuación 1.

        [1]

Los resultados obtenidos se muestran a continuación en el cuadro 5. Como pue-
de observarse, en todos los años de la serie los resultados superaron el valor de 1, 
teniendo su año más desfavorable en 2018. Estos valores revelan que el país muestra 
una dependencia significativa hacia lo que ocurra en los mercados internacionales 
del producto, es decir, una baja capacidad de competir en el comercio del mismo.

Cuadro 5
Índice de Apertura Comercial (IAC) de México en trigo para el periodo 2012-2021. 

Valores expresados en toneladas.
Año Producción Importaciones Exportaciones IAC
2012 3,274,337 4,641,718 612,499 1.60
2013 3,357,307 4,166,753 732,745 1.46
2014 3,669,814 4,503,452 1,263,699 1.57
2015 3,710,706 4,182,851 909,195 1.37
2016 3,862,914 4,683,805 1,517,088 1.61
2017 3,503,521 4,900,848 490,031 1.54
2018 2,943,445 4,920,401 838,956 1.96
2019 3,244,062 4,804,837 736,301 1.71
2020 2,986,689 3,711,401 255,638 1.33
2021 3,283,614 4,093,698 313,873 1.34

Fuente: Cálculos propios con base en datos de FAO (2022). 

Importancia Relativa en las Exportaciones (IRE)

La IRE es el cociente de dividir las exportaciones de un determinado bien entre el 
total de las exportaciones del país. Lo anterior da cuenta del grado de especializa-
ción que muestra el país en el comercio internacional de un determinado producto 
y, en consecuencia, de sus capacidades para competir en el comercio de dicho bien.  
El resultado obtenido puede alcanzar valores entre 0 y 1; valores más cercanos a 1 
significan una mayor especialización. Este indicador suele segmentarse para tener 
una idea más precisa de la importancia del producto en las exportaciones, es decir, 
en vez de utilizarse el total de las exportaciones del país, suele limitarse a algún rubro 
específico de interés (Durán y Álvarez, 2008).

En el presente caso, la IER se midió entre el valor de las exportaciones de trigo y 
el valor de las exportaciones totales de granos básicos, utilizando datos a precios co-
rrientes en millones de dólares estadounidenses (USD). Los granos básicos conside-
rados en el total fueron los reconocidos como tales por la Secretaría de Agricultura y 
Desarrollo Rural (SADER) (2022), los cuales son: el maíz, el arroz, el frijol y el trigo.
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El cuadro 6 muestra la importancia relativa de las exportaciones de trigo en el 
total de las exportaciones de granos básicos de México entre 2012 y 2021; en pro-
medio, estas representaron el 41% del total, mostrando su valor más alto en 2014 
y su valor más bajo en 2017, derivado de las exportaciones atípicas de alimentos a 
Venezuela que ocurrieron en dicho año. Por lo anterior puede decirse que, pese a las 
dificultades que muestra la exportación de trigo, este sigue representando una parte 
importante de las exportaciones mexicanas de granos.

Cuadro 6
Importancia relativa del trigo en las exportaciones de granos básicos de México 
para el periodo 2012 -2021 (datos en millones de dólares a precios corrientes).

Año Exportaciones de trigo de México Exportaciones de granos de México IRE
2012 203.5  466.5  0.44 
2013 246.7  557.7  0.44 
2014 403.8  679.9  0.59 
2015 308.6  620.4  0.50 
2016 407.3  923.4  0.44 
2017 135.9  709.6  0.19 
2018 222.2  556.5  0.40 
2019 186.2  469.3  0.40 
2020 69.5  253.1  0.27 
2021 106.2  224.4  0.47 

Fuente: Cálculos propios con base en datos de FAO (2022).

Propuesta de solución

Es necesario fortalecer a los productores nacionales de este grano para que, en con-
secuencia, su competitividad internacional pueda incrementarse en los años venide-
ros. Para ello es importante el acompañamiento al productor en el almacenamiento, 
la distribución y la comercialización del trigo, ya que estas etapas son cruciales para 
la disminución de las mermas y para la obtención de las certificaciones de calidad 
necesarias (Noriega et al. 2019).

Otros aspectos de la problemática en los cuales se puede intervenir a través de la 
acción pública incluyen los relacionados con la investigación y el desarrollo de insu-
mos agrícolas más resistentes a las condiciones adversas del suelo y a los efectos del 
cambio climático. Estos esfuerzos deben complementarse con la tecnificación de la 
producción del grano, la expansión de las superficies de riego y el acceso al financia-
miento. De la misma manera, en diversos países, los subsidios han demostrado ser 
una herramienta eficaz para la protección y el fomento de las actividades agrícolas, 
particularmente en lo relacionado con los granos. Así mismo, los grandes países 
productores de trigo en el mundo alcanzaron dicho estado a través de la aplicación 
consistente de políticas centralizadas de fomento productivo, las cuales en México 
no han tenido dicho alcance (Denham y Gladstone, 2020).
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Contribución a la sociedad

Conocer el desempeño comercial de cultivos como el trigo es fundamental para la 
mejor toma de decisiones. Los datos señalan que el trigo mexicano, como producto 
de exportación, muestra debilidades importantes, aunque sigue siendo competitivo 
en países como Argelia, Turquía y Venezuela; estas exportaciones pueden ser una vía 
para hacer llegar al sector las divisas que requiere para continuar con su moderni-
zación.

De la misma forma, los resultados muestran que la alta concentración de las im-
portaciones mexicanas de trigo en un solo origen (Estados Unidos), representa una 
vulnerabilidad que coloca a México en una posición sensible ante posibles cambios 
en los precios internacionales del bien y ante situaciones provocadas por el cambio 
climático y por conflictos internacionales. Estos aspectos deben estar presentes en la 
elaboración de las políticas públicas de fomento al campo y en la negociación de los 
tratados comerciales internacionales.
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El sector agropecuario en México ante el cambio climático
The agricultural sector in Mexico in the face of climate 
change

Mario Gómez
Abraham David Villicaña Villa
Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, México.

Problemática

El cambio climático afecta a las personas de diversas maneras, puede afectar la salud, 
la capacidad para cultivar alimentos, vivienda, seguridad y trabajo. Actualmente se 
encuentra a gran parte de la población vulnerable ante los impactos climáticos. Con-
diciones como el aumento del nivel del mar y la intrusión de agua salada han pro-
gresado hasta el punto en que comunidades enteras han tenido que ser reubicadas 
y las sequías prolongadas representan la amenaza de hambruna (Intergovernmental 
Panel on Climate Change [IPCC], 2020).

Debido a que el sector agropecuario en México desempeña un papel fundamen-
tal en la seguridad alimentaria del país, materias primas y es fuente de empleo (Se-
cretaría de Agricultura y Desarrollo Rural [SADER], 2024), es necesario identificar 
las actividades de este sector que son altamente vulnerables al cambio climático, ade-
más de conocer qué participación del sector contribuye al cambio climático y con 
ello buscar responder la pregunta: ¿cómo se encuentra el sector agropecuario en 
México ante el cambio climático?

Desarrollo

Para comprender qué papel juega el sector agropecuario, es necesario conocer pri-
mero los problemas y consecuencias del cambio climático, y con esto saber cuál es 
el impacto sobre el sector agropecuario en México, además de conocer si este sector 
también ha contribuido en la generación de gases de efecto invernadero que provo-
can el cambio climático.

Antecedentes del cambio climático

El cambio climático se refiere a los cambios a largo plazo en la temperatura y el clima 
que ocurren en este planeta. Estos cambios pueden ser naturales, debido a que la tie-
rra naturalmente genera gases de efecto invernadero (GEI) que son necesarias para 
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lograr mantener una temperatura media de 15°C permitiendo la vida en este plane-
ta, de lo contrario no habría posibilidad de concebir la Tierra como actualmente la 
conocemos pues la temperatura sería de 18°C bajo cero. El efecto invernadero ayuda 
a absorber el 70% de la radiación proviene del sol, es decir los rayos del sol logran 
atravesar la atmosfera llegando hasta la tierra, y esta radiación ayuda al planeta a 
aumentar su temperatura. El 30% restante de radiación solar a pesar de que llegan a 
la Tierra, es reflejada de regreso al espacio, manteniendo un equilibrio en la tempe-
ratura de la Tierra (Caballero, 2023). Sin embargo, desde el siglo XIX, la actividad 
humana ha sido la principal causa del cambio climático, principalmente a través de 
la quema de combustibles fósiles como el carbón, el petróleo y el gas, contribuyendo 
a la generación de gases de efecto invernadero que actúa como una manta alrededor 
de la Tierra, atrapando en mayor medida el calor del sol que deriva en un incremento 
de la temperatura del planeta provocando el cambio climático (Organización de las 
Naciones Unidas [ONU], 2021).

De acuerdo con la Organización de las Naciones Unidas (ONU, 2021), las con-
centraciones de GEI están en sus niveles más altos de los últimos 2 millones de años. 
Estas emisiones siguen aumentando, como resultado tenemos temperaturas globales 
que ahora son 1°C más altas que a fines del siglo XIX. La década 2010-2019 fue la 
más cálida registrada como se muestra en la siguiente gráfica 1 (National Oceanic 
and Atmospheric Administration [NOAA], 2021).

Gráfica 1
Grados de diferencia comparados con el promedio de temperatura de 1951 a 1980 

en los meses de agosto. Periodo 1880 a 2019.

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration (2021).

El cambio climático no solo tiene que ver principalmente con el calentamiento glo-
bal pues el aumento de las temperaturas es sólo el comienzo de la historia. Debido a 
que la Tierra es un sistema interconectado, los cambios en un área pueden afectar los 
cambios en todas las demás. Hasta ahora hay un incremento en la temperatura de 1°C 
y con ello ha provocado derretimiento del hielo de los polos, aumento en el nivel de 
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mar, migración de población y especies, aumento de huracanes, alta precipitación de 
lluvias, sequias e incendios impactando gravemente a la agricultura y climas extremos 
provocando fuertes desequilibrios ecológicos y socioeconómicos (Oswaldo et al., 2007).

Los principales GEI generados por actividades que implica la mano del hombre y 
que afectan el cambio climático son (Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Natura-
les-Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático [SEMARNAT-INECC], 2022):

• CO2, Dióxido de carbono. Este se genera a partir de la quema de combustibles 
fósiles como carbón, petróleo y gas.

• CH4, Metano. Se genera con las prácticas ganaderas, así como en rellenos sani-
tarios.

• N2O, Óxido nitroso. Es generado por el manejo de materia fecal de los bovinos, 
tratamiento de aguas residuales, residuos sólidos entre otros.

• HFC, Hidrofluorocarbonos. Estos gases se generan en la industria química y pro-
cesos industriales.

• SF6, Hexafluoruro de azufre. También se genera en procesos industriales, princi-
palmente en la industria eléctrica y electrónica.

• CN, Carbono negro. Se genera por el uso de diesel, quema de leña, uso de com-
bustibles fósiles para la generación de energía eléctrica, quema de biomasa y de 
residuos sólidos.

México es uno de los principales países emisores de GEI en los últimos años. Se 
muestra a continuación el Inventario de Gases de Efecto Invernadero que México ha 
generado en el periodo 1990 a 2019 (gráfica 2) donde se observan los principales gases 
en el país que contribuyen al aumento del calentamiento global (Inventario Nacional 
de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero [INEGYCEI], 2021).

Gráfica 2
Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero 

(INEGYCEI) en México, período 1990 a 2019.

 CO2: Dióxido de carbono 
 CH4: Metano 
 N2O: Óxido nitroso  
 HFC: Hidrofluorocarbonos 
 SF6: Hexafloururo de azufre 

Fuente: Elaboración propia con datos del INEGYCEI (2021).
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Ahora que conocemos los antecedentes del cambio climático, se abordará la par-
ticipación del sector agropecuario en la generación de gases y compuestos de efecto 
invernadero en México.

Participación del sector agropecuario en la generación de Gases y Compuestos de 
Efecto Invernadero (GyCEI) en México

Las principales fuentes de generación de GEI vienen dadas por los siguientes sec-
tores: en primer lugar, el sector energía y transporte, principalmente por el uso de 
combustibles fósiles. En segundo lugar, el sector agricultura, silvicultura y otros usos 
de la tierra. Tercer lugar lo ocupa el sector procesos industriales y uso de productos. 
Y finalmente en cuarto lugar el sector residuos. La participación de estos sectores se 
muestra a continuación en la siguiente gráfica 3 (INEGYCEI, 2021).

Gráfica 3
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en México por sectores, período 1990 a 

2019.

 

Fuente: Elaboración propia con datos del INEGYCEI (2021).

De acuerdo con la gráfica 3 las actividades provenientes de la agricultura, silvi-
cultura y otros usos de la tierra, contribuyeron con el 19% de las emisiones de GEI. 
De este porcentaje, siguiendo a la gráfica 4, el 91% de las emisiones proviene del 
sector agroalimentario distribuyéndose de la siguiente forma (Instituto Nacional de 
Ecología y Cambio Climático [INECC], 2021).

Como se observa, las mayores emisiones de gases del sector agroalimentario es-
tán con un 56% por la fermentación entérica, es decir, por el proceso digestivo que 
tiene el ganado bovino. Le sigue con un 20% la gestión de estiércol (excremento 
de los animales). Con un 17% el óxido nitroso por gestión del suelo (fertilizantes, 
abonos orgánicos, etc). Y en menor medida se encuentran las emisiones por tierras 
convertidas a cultivos, quema de biomasa y aplicación de urea.

Hasta el momento se ha evidenciado la participación del sector agropecuario en 
la generación de GEI y su contribución al calentamiento global. Ahora se analizará 
la vulnerabilidad del sector agropecuario ante el cambio climático.
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Gráfica 4
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en México del sector agroalimentario, 

período 1990 a 2019.

 

Fuente: Elaboración propia con datos del INECC (2021).

Vulnerabilidad del sector agropecuario ante el cambio climático

En México existe una gran diversidad de microclimas que se distribuyen por todo 
el país, esto permite la producción de una gran variedad de alimentos, puesto que 
existen cultivos en zonas áridas como las cactáceas que son altamente resistentes a la 
falta de agua, mientras que, en otras condiciones como las zonas tropicales, se pro-
ducen cultivos como plátanos, cítricos, piñas entre muchos más. En cuanto al sector 
ganadero, tenemos por un lado los estados del norte que se caracterizan por la gran 
producción pecuaria garantizando una alta calidad de carne para alimentar a la po-
blación mexicana, y por otro lado, también se producen productos de origen animal 
de la canasta básica como huevo, leche entre muchos más (Servicio de Información 
Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2020).

Sin embargo, en México las actividades agropecuarias son altamente vulnerables 
frente a las contingencias climáticas, especialmente las actividades relacionadas con 
la falta o exceso de precipitación pluvial (lluvias), además de las consecuencias de 
las temperaturas extremas. Esta vulnerabilidad afecta a este sector en las actividades 
de producción, transformación y comercialización de productos por los eventos cli-
máticos y procesos biológicos, representando un obstáculo para que los productores 
tengan un crecimiento continúo de sus actividades (Food and Agriculture Organi-
zation [FAO], 2014).

A nivel nacional el promedio anual de superficie cosechada es de 187.7 millones 
de hectáreas, donde la distribución de la producción agrícola tanto de la superficie 
sembrada como cosechada se conforma por el 25% por esquema de riego y el 75% 
por temporal (Comisión Nacional del Agua [CONAGUA], 2021). Al tener un gran 
porcentaje de dependencia de las lluvias de temporada, deja en evidencia la gran 
vulnerabilidad del sector ante el cambio climático, pues afectaría en gran medida a 
la producción agrícola provocando menores ingresos. Además, un rendimiento bajo 
en la producción del sector primario puede llevar a un alto riesgo en la seguridad 
alimentaria del país (SADER, 2024). 
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De acuerdo con el Consejo Mexicano para el Desarrollo Rural Sustentable (2023), 
los efectos del cambio climático en la agricultura se pueden manifestar debido a:

• Efectos por variaciones de la temperatura:
 - Reducción de rendimientos de los cultivos. 
 - La reducción en la disponibilidad de agua.
 - Aumento en la susceptibilidad a plagas y enfermedades.
 - Aumento en el riesgo de fuegos devastadores.
 - Reducción de la superficie apta para algunos cultivos.

• Efectos por eventos hidrometeorológicos extremos (inundaciones, sequías, hela-
das, granizadas, etc.):
 - Daños severos a los cultivos.
 - Erosión del suelo.
 - Imposibilidad para cultivar por saturación hídrica de los suelos.
 - Efectos adversos en la calidad del agua, estrés hídrico y aumento en la morta-

lidad de ganado, entre otros.

Es importante entender la vulnerabilidad del sector agropecuario ante el cambio 
climático y la participación de este sector en las emisiones de gases de efecto inver-
nadero que contribuyen al calentamiento global.

Propuesta de solución

Al analizar los datos históricos mostrados anteriormente sobre el Inventario Nacio-
nal de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero en México (INEGY-
CEI, 2021), se observa que en el período de 1990 a 2019, se acumularon princi-
palmente el 62% de CO2, seguido por el 30% de CH4 y en menor medida el 7% de 
N2O (gráfica 2). Ahora bien, si comparamos por sector las emisiones de GyCEI, 
tenemos que el sector de energía y transporte contribuye con un el 64% de GyCEI, 
de los cuales los principales gases que se componen son 95% de CO2, 4.5% de CH4 y 
0.5% de N2O. Mientras que el sector agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra 
contribuye con 19% de GyCEI (gráfica 3), de los cuales los principales gases que lo 
componen son 1% CO2, 74% CH4 y 25% N2O. Como vemos, el sector agropecuario 
tiene poca participación en las emisiones de GyCEI comparado con el sector ener-
gía y transporte que tiene una importante participación de estas emisiones, donde 
además predominan los gases CO2. El sector energía y transporte es el sector que 
más contribuye con altos índices de gases de CO2 que provoca el aumento del calen-
tamiento global y al cambio climático. Es importante mencionar que después de la 
pandemia ha habido una tendencia creciente en el caso de México de las emisiones 
de CO2, en el año 2022 hubo un crecimiento del 10.5% respecto al año 2021 (The 
Enerdata Yearbook, 2023).

A pesar de que México es miembro de las Naciones Unidas donde en la Agenda 
2030 ratificó su compromiso ante “El Acuerdo de París” sobre el Cambio Climático 
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(ONU, 2019), para reducir en un 22% las emisiones de gases de efecto invernadero 
y en 51% las emisiones de dióxido de carbono para 2030 (Gobierno de la República 
[GOB], 2014), los esfuerzos realizados por el gobierno mexicano para reducir las 
emisiones efecto invernadero y en especial de dióxido de carbono en el país, aún re-
presentan un desafío. Es por ello que con base a los resultados de esta investigación 
se recomienda promover políticas ambientales más estrictas y efectivas para mitigar 
las emisiones de dióxido de carbono y los GyCEI en México. Es fundamental resaltar 
la importancia de cuidar el medio ambiente y de reducir la degradación ambiental 
en todos los sectores, sobre todo, en los sectores que generan más contaminación 
en México. La transición hacia la producción y consumo de energías más limpias es 
esencial en los próximos años.

Beneficio social

El cambio climático es un tema de interés mundial por las graves consecuencias para 
el desarrollo de la vida en el planeta. Es por ello que es necesario sensibilizar a la 
población para adoptar las medidas necesarias para evitar que siga aumentando la 
temperatura global.

En lo que respecta al sector agropecuario, está comprometido el sector de reducir 
8% de emisiones de efecto invernadero para el 2030. Sin embargo, con una efectiva y 
estricta aplicación de políticas ambientales para todos los sectores, el sector agrope-
cuario se verá beneficiado pues puede atender los sistemas productivos más vulnera-
bles adaptando medidas ante el cambio climático en la agricultura, ganadería, acua-
cultura y pesca, para que permita generar e incrementar la producción, generando 
ingresos al productor y asegurando la alimentación nacional. Evita el desempleo y la 
migración sobre todo de las zonas rurales donde otras oportunidades laborales son 
limitadas. También se crea mayor sensibilidad respecto a la calidad de los suelos, dis-
ponibilidad de agua evitando la erosión, promoviendo la infiltración del agua para 
mejor la calidad del agua, mantener la diversidad genética ya que México es centro 
de origen de gran variedad de cultivos de importancia mundial y mantener una in-
tegridad ecológica eficiente, entre otras más.

La importancia del sector agropecuario en México es muy importante debido a 
su impacto multidimensional en la economía, la seguridad alimentaria y el desarro-
llo social del país.
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Desafíos de la logística inversa y la economía circular en 
México a escala sectorial
Challenges of reverse logistics and the circular economy in 
Mexico at the sectoral scale 

Glenda Marisa Chávez Gallegos
Carlos Francisco Ortiz-Paniagua
Joel Bonales Valencia
Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, México.

Problemática

Los efectos adversos derivados de la actividad económica y su desarrollo sobre el me-
dio ambiente llevan años preocupando a los académicos, gobiernos y a algunos sec-
tores de la sociedad. En particular, un efecto cada vez más preocupante es la creciente 
generación de residuos estimados entre 7 mil millones y 10 diez mil millones de tone-
ladas, de las cuales aproximadamente 5% son peligrosos (Servicio de Información y 
Noticias Científicas [SINC], 2024). De lo que se podría deducir que el 95% restante se 
puede reincorporar al proceso productivo y esta es precisamente la propuesta central 
de la Economía Circular (EC). De manera que la Logística Inversa (LI), implementa 
este principio con el propósito doble de aprovechar los materiales economizando re-
cursos económicos y, en automático, reducir los residuos generados.

En este sentido, empresas, gobiernos e investigadores han emprendido acciones 
para procurar una nueva forma de relación entre el modelo de consumo, los residuos 
y la cultura. Esto ha dado lugar a transformaciones en los procesos tanto dentro de 
la industria como de la sociedad, buscando reducir la huella ecológica y alcanzar un 
equilibrio entre estándar de vida y ecosistemas. Si bien, los problemas ambientales 
son múltiples y complejos (Azqueta, 2002 y García, 2011) que a su vez configuran 
diferentes escenarios de relación entre economía y deterioro ecológico-ambiental, 
según el paradigma cultural dominante (Ortiz-Paniagua et al, 2016). Dentro de los 
cuáles, la reducción de la contaminación, uso eficiente de la energía, aumento de la 
energía renovable y mayor consumo responsable, se ubicarían en un esquema de 
cambio cultural y económico, dentro del paradigma de la EC. Esta disciplina emer-
gente tiene implicaciones en todos los sectores de la economía, (primario, secunda-
rio y terciario). En tanto que la LI enfoca sus propuestas hacia los sectores secunda-
rio y terciario.

Mientras que la EC en el sector primario potencia la producción y funciona como 
un ciclo que realimenta con nutrientes al propio sistema productivo. Para los secto-
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res secundario y terciario la LI procura; a) la recuperación de materiales para evitar 
los desechos o la mala disposición de residuos y con ello disminuir en cantidad la ba-
sura; b) reducir los costos de producción de las empresas y; c) reducir la extracción 
de recursos naturales, como recursos naturales no renovables e incluso renovables. 
Sin embargo, en México, la EC y la LI son prácticas incipientes; en el primer caso 
menos del 5% de los residuos de reintegran al ciclo económico y en el segundo, son 
muy pocas empresas las que emplean LI, no hay fuentes oficiales y el último dato 
estima entre 3% y 15% dependiendo del sector (Ortiz, 2009).

De manera que cobra sentido preguntarse ¿Cuáles son los desafíos para la imple-
mentación de LI en los sectores secundario y terciario? Por una parte, debido a que 
la logística en una cadena de suministro implica el camino de la materia prima, su 
transformación a través de diversas etapas de producción para convertirse en pro-
ducto final y su viaje hasta el consumidor final (Rodríguez et al, 2023). Entonces 
¿Qué es la LI? ¿Cuál es la diferencia con la Logística Tradicional de Suministro (LT)? 
¿En qué momento hablamos de una cadena de suministro de ciclo cerrado? ¿Cuáles 
son las diferencias entre LI y una logística en cadena de suministro de ciclo cerrado?

Desarrollo

La empresa está constantemente incorporando políticas de protección ambiental a 
su actividad y desarrollando procesos integrales que examinan sus efectos globales 
en el tiempo y en el espacio, considerando su grado de reversibilidad y su impacto 
en todo el planeta (López, 2010). Las empresas se preocupan por cómo se recupe-
ran sus productos después de su vida útil, siendo esta alternativa de recuperación la 
que busca reducir el impacto sobre el medio ambiente mediante prácticas como la 
reutilización, el reciclaje u otro tipo de valorización del producto, disminuyendo el 
consumo de energía dentro de los procesos productivos, reduciendo la extracción de 
materias primas y las cantidades de residuos que son enviados a basureros controla-
dos o diseñados previamente para otro ciclo.

En otras palabras, se puede afirmar entonces que la LI es todo el proceso común 
de una cadena de suministro, pero al revés, es decir, comienza en el consumidor fi-
nal, moviéndose hacia atrás a través de la cadena de suministro hasta el distribuidor 
o desde el distribuidor hasta el fabricante. Algunos escenarios comunes donde se 
puede ver este tipo de proceso son devoluciones de productos como productos no 
vendidos o que ya cumplieron su vida útil, reciclaje y reutilización, reacondiciona-
miento de productos como reparaciones o actualizaciones para mejorar su desem-
peño y gestión de residuos con el fin de minimizar el impacto ambiental (Chávez, 
2021).

En otras palabras, la LI implica que sistemáticamente el fabricante recibe produc-
tos que ya fueron enviados o partes de estos, ya sea para su consumo, reutilización, 
reciclaje, refabricación o desecho (Dowlatshahi, 2000); pero que a la vez el producto 
se reincorpora para su comercialización (Guide et al, 2003), de manera que se pueda 
recuperar valor o lograr una correcta eliminación (Hawks, 2006). Las diferencias 
entre LT y LI, se muestra un Cuadro 1.
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Tabla 1
Comparación entre logística inversa y logística tradicional.

Logística Inversa Logística Tradicional
Calidad de producto sin uniformidad Calidad uniforme del producto
Enrutamiento ambiguo de productos Trazo claro de ruta de productos
Precio de productos no determinado Precio de productos establecido
Gestión compleja de inventarios Gestión ordinaria de inventarios
Ciclo de vida de producto a determinar Ciclo de vida de producto conocido
Gestión financiera incierta Gestión financiera establecida
Cliente y mercado difícil de identificar Cliente y mercado identificable

Fuente: Elaboración propia con base en Rogers et al, (2013).

La LI y la LT solo coinciden en la incertidumbre y dado que determinar la can-
tidad de retornos que se pueden tener de un producto es prácticamente imposible, 
al depender de factores diversos factores en los que el consumidor de manera in-
dividual marca la pauta. Por lo que controlar o predecir un flujo de manera que se 
pueda tener una expectativa de productos es complejo, y es una tarea que se alimenta 
de información actualmente con inteligencia artificial y que en un futuro hará más 
eficiente detectar los puntos de atención. En el Diagrama 1 se muestra el flujo de LI 
y una tabla descriptiva de sus actividades principales.

Figura 1
Modelo de flujo directo y flujo inverso de la logística.

Materias primas 

Flujo inverso  Flujo directo 

Fabricación 
de partes 

Ensamble 
de módulos 

Ensamble de 
productos 

Distribución usuarios 

Servicio 

Fuente: Adaptado de Thierry, M. et al (1995).

Para entender mejor la complejidad de la LI se muestran sus actividades básicas 
en el siguiente cuadro explicativo.
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Tabla 2
Actividades de la logística inversa.

Actividad Descripción
Reparación Devolver productos al consumidor usados. Consiste en el reemplazo de piezas rotas
Restauración Traer productos usados hasta una calidad determinada.
Remanufactura Llevar los productos usados hasta un nivel de calidad equivalente a la calidad de productos 

nuevos
Canibalización Implica el desmontaje selectivo de productos y a la inspección de partes potencialmente 

reutilizables
Reciclado Consiste en la reutilización de materiales de productos y componente usados
Desecho Eliminar de manera adecuada el producto una vez que ya se determinó que no p 

Fuente: Elaboración propia con base en Thierry, M. et al (1995).

La LI se puede dividir en logística de retorno y logística de recuperación. La lo-
gística de retorno se refiere a los productos que regresan al fabricante o proveedor 
para su reparación, reutilización, reciclaje o eliminación. Algunos ejemplos son de-
voluciones de clientes, devoluciones de productos defectuosos, productos retirados 
del mercado como teléfonos viejos que serán reemplazados por nuevos y productos 
que han alcanzado el final de su vida útil. La logística de recuperación se refiere a 
materiales que se recuperan cuando un producto llega al final de su vida útil para su 
reciclaje o reutilización como materia prima de un nuevo producto. Ejemplos de este 
proceso son reciclaje de envases, recolección de aparatos electrónicos, y rescate de 
materiales de construcción. En este sentido, algunas investigaciones señalan que los 
principales desafíos para la implementación de la LI en empresas son: 

Diagrama 2
Desafíos de la implementación de Logística Inversa.

  

• Reducir el costo de devoluciones
• Promoción de gestión eficiente

Económico

• Falta de apego a las normas de manejo de los residuos
Normativo

• Desarrollo de un sistema de información oportuno y eficiente
• Implementar inteligencia artificial, alimentando los sistemas de manera continua y en tiempo real.

Información 

• Contar con un sistema integrado que permita cambio de piezas en las partes clave de la cadena de suministro
Desmontaje

• Procurar condiciones óptimas según el tipo de insumo
Almacenamiento

• Cuidar la manipulación mediante los traslados para evitar daños
Transporte

• Preferencias sociales, cambios en la demanda y los comportamientos
Cambio cultural

• Planeación y mejora de materiales empleados
Diseño de los productos

Fuente: Adaptado de: Sundin & Dunbäk, (2013).
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Es posible ver este tipo de ejemplos con el Pfand en Alemania que es cuando las 
persona regresan las botellas de sus bebidas a una máquina recolectora y reciben 25 
centavos de euro que pueden usar y acumular para futuras compras. Otro ejemplo 
es lo que se hace con los teléfonos celulares o vehículos, donde las empresas reciben 
estos bienes a cambio de dinero para una compra de un nuevo vehículo o teléfono. 
Apple, Samsung y Toyota tienen estas prácticas por mencionar algunas empresas.  

Propuesta de solución 

La LI se complementa con la lógica de la EC se conceptualiza como un pensamiento 
emergente que nace de la necesidad de tener un cambio en la economía actual que, 
desde la actual crisis social, económica y ambiental, ha reforzado la importancia de 
comprender los múltiples beneficios y oportunidades para aspirar a la sostenibilidad 
(Ortiz-Panigua et al, 2023). Esto no quiere decir que sea la única solución, pero ha 
sido ampliamente aceptada desde el 2009 por gobiernos de la Unión Europea (UE) 
y otros países como China que han invertido recursos significativos en investigación 
y experimentación que ayude a la superación de una economía lineal que hoy en día 
muestra mayor evidencia de su insostenibilidad (Francis, 2019).

La implementación de sistemas de LI tiene una perspectiva económica y ecoló-
gica; sin embargo, la capacitación y el estudio de los procesos en particular de cada 
cadena de suministro conlleva en sí un importante desafío, que puede ser operado 
desde la política pública, mediante apoyos e incentivos a las empresas en primer 
término y a las familias en segundo lugar. Esto implica que el modelo actual de con-
sumo también se estaría moviendo hacia un esquema cultural que valore la reuti-
lización, el reciclaje y la reincorporación de los residuos al ciclo productivo, lo que 
implica también cambios en las preferencias de las curvas de demanda, tanto de los 
bienes y servicios, como de una mejor calidad ambiental.

Un modelo de EC busca ante todo la maximización de los recursos previamente 
utilizados buscando una circularidad en su uso y de esta manera no necesita la ex-
plotación de recursos en reposo. De esta manera, además de la LI, en la EC se buscan 
fuentes de energía renovables, minimizar y eliminar el uso de productos químicos 
tóxicos, así como evitar los desechos planeando esto desde el diseño (Stahel, 2013). 
En este sentido, la LI retoma estos conceptos y toma como su principal elemento la 
planeación estratégica para resolver los desafíos que enfrenta. 

Contribución social

Es bajo este contexto es indispensable contemplar modelos de inclusión tanto en la 
industria como en la sociedad de modelos de circularidad de manera que se garanti-
ce que existan recursos en el futuro. La EC es un concepto de adopción tanto social 
como económico y busca que más gente se integre conozca sus propiedades y sus 
bases para posteriormente lograr alcanzar la tan ansiada sustentabilidad. Es claro 
que para llegar a este punto se requieren de estrategias claras por parte del gobierno, 
pero también la participación social e indudablemente, el involucramiento de la in-
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dustria. Tal como se mencionó anteriormente, la LI busca gestionar tanto el flujo de 
productos como el flujo de información desde el punto de origen hasta el punto de 
consumo y viceversa, y por consiguiente también cuidar el ambiente al reducir los 
impactos en el medio ambiente y en la comunidad que rodea a la empresa.

Bajo este contexto, se puede afirmar que la LI puede considerarse como una es-
trategia qué de implementarse, puede impactar en el crecimiento, sostenibilidad y 
una gestión integral de la empresa que trascienda lo económico y productivo, de ma-
nera que al integrar sus actividades beneficie a la sociedad en donde se implemente 
este tipo de actividad.
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