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RESUMEN GENERAL 

Índice de agrobiodiversidad de México: riesgos y oportunidades del sector 

agroalimentario 1 

El sistema agrícola mundial enfrenta actualmente una encrucijada: por un lado, es 
señalado como un impulsor de cambio climático, pérdida de biodiversidad y cambio de 
uso del suelo. A la vez se ve afectado por las consecuencias negativas en el sistema: 
pérdida de cosechas, bajos rendimientos y aumento en los precios de los alimentos. A 
pesar de estas crisis tiene el reto producir alimentos suficientes para una población 
mundial en crecimiento. La agrobiodiversidad es un factor determinante para hacer 
frente a estas crisis. En este sentido el objetivo de la investigación fue evaluar la 
agrobiodiversidad en el sistema alimentario, agrícola y de conservación recursos 
genéticos de México como evidencia científica para el diseño de recomendaciones de 
política en pro de su sostenibilidad. Para medir la agrobiodiversidad se implementó el 
Índice de Agrobiodiversidad, con esta herramienta se midió de forma sistémica la 
agrobiodiversidad el sistema alimentario, agrícola y de conservación; en cada sistema 
se midió el estado, los compromisos y las acciones, en total se usaron 17 indicadores 
y 48 variables. Los resultados indicaron que el Índice General de Agrobiodiversidad 
para México fue moderado (64.1/100). Los puntajes para el estado fueron moderados 
(56/100), el puntaje para el sistema alimentario fue alto (66.6/100), igual que el sistema 
agrícola (63.1/100), en contraste el sistema de conservación presentó puntajes bajos 
(38.4/100), aunque el país cuenta con una alta diversidad de especies animales y 
vegetales que sirven como fuente de alimentación, estas opciones se encuentran 
subutilizadas en el sistema alimentario, el sistema de conservación se ha enfocado en 
especies de plantas comerciales, dejando un vacío en la conservación y uso sostenible 
de especies silvestres y no comerciales. Los compromisos fueron moderados, los 
puntajes más altos se obtuvieron en el sistema de conservación (54/100) y los más 
bajos en el sistema agrícola (38/100), la usencia de compromisos sólidos se debe entre 
otras cosas a la temporalidad de las políticas y programas y la atomización y poca 
comunicación entre instituciones dedicadas objetivos similares. El Índice de Acciones 
en Agrobiodiversidad muy alto  (88.9/100), el puntaje del sistema alimentario y de 
conservación fue muy alto (100/100), mientras el sistema agrícola presentó un puntaje 
alto (66.9), aunque el país desarrolla actualmente acciones en pro del uso y 
conservación de la agrobiodiversidad se requieren la implementación de políticas 
sólidas en el sistema agrícola que tiendan a diversificar el sistema, de igual modo el 
sistema alimentario requiere sinergias fuertes entre múltiples estrategias para fomentar 
la agrobiodiversidad y las dietas saludables en los ciudadanos.  

Palabras clave: biodiversidad agrícola, diversidad de especies, estrategias de 
conservación, sistema agrícola, sistema alimentario, sistema de conservación. 

 
1 Tesis de Doctorado en Ciencias en Agricultura Multifuncional para el Desarrollo sostenible, Universidad 
Autónoma Chapingo 
Autora: Laura Escárraga Torres 
Director: Jesús Axayácatl Cuevas Sánchez  
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GENERAL ABSTRACT 

Agrobiodiversity Index for Mexico: risks and opportunities for the agri-food 

sector 

The world agricultural system currently faces a crossroads: on the one hand, it is 
pointed out as a driver of climate change, loss of biodiversity and change in land use. 
At the same time, it is affected by the negative consequences in the system: loss of 
crops, low yields and increase in food prices. Despite these crises, it faces the 
challenge of producing enough food for a growing world population. Agrobiodiversity is 
a determining factor in coping with these crises. In this sense, the objective of the 
research was to evaluate agrobiodiversity in the food, agricultural and genetic 
resources conservation system of Mexico as scientific evidence for the design of policy 
recommendations in favor of its sustainability. To measure agrobiodiversity, the 
Agrobiodiversity Index was implemented. With this tool, agrobiodiversity was 
systematically measured in the food, agricultural and conservation systems; In each 
system, the status, commitments, and actions were measured, in total 17 indicators 
and 48 variables were used. The results indicated that the General Index of 
Agrobiodiversity for Mexico was moderate (64.1/100). The scores for the state were 
moderate (56/100), the score for the food system was high (66.6/100), the same as the 
agricultural system (63.1/100), in contrast the conservation system presented low 
scores (38.4/100) , although the country has a high diversity of animal and plant species 
that serve as a food source, these options are underutilized in the food system, the 
conservation system has focused on commercial plant species, leaving a conservation 
gap and sustainable use of wild and non-commercial species. The commitments were 
moderate, the highest scores were obtained in the conservation system (54/100) and 
the lowest in the agricultural system (38/100), the absence of solid commitments is due, 
among other things, to the temporality of policies and programs and the atomization 
and little communication between institutions dedicated to similar objectives. The Index 
of Actions in Agrobiodiversity was very high (88.9/100), the score for the food and 
conservation system was very high (100/100), while the agricultural system presented 
a high score (66.9), although the country is currently developing actions for the use and 
conservation of agrobiodiversity, the implementation of solid policies in the agricultural 
system that tend to diversify the system is required. In the same way, the food system 
requires strong synergies between multiple strategies to promote agrobiodiversity and 
healthy diets in citizens. 

 

Key words: agricultural biodiversity, agricultural system, conservation strategies, 
conservation system, food system, species diversity. 
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INTRODUCCIÓN GENERAL 

 

En la actualidad el sistema agrícola mundial enfrenta múltiples crisis, por un lado, hay 

un cuestionamiento generalizado sobre las implicaciones de la agricultura como 

impulsor de cambios globales que van en detrimento del sistema planetario 

(Rockström et al., 2017; Steffen et al., 2015; Zimmerer et al., 2019; Zimmerer & Haan, 

2017). Y al tiempo hay una mayor presión hacia el sector por la necesidad de producir 

más alimentos para un población en crecimiento (United Nations, 2019). 

Uno de los cambios que se ha producido en el sistema agrícola y alimentario es la 

pérdida paulatina de agrobiodiversidad, tal es el caso de la erosión genética de cultivos 

alrededor del mundo (Khoury et al., 2021) y el aumento en el riesgo de extinción de 

recursos zoogenéticos (FAO, 2015, 2019a, 2019b). Factores como la homogenización 

de las dietas (Khoury et al., 2014), la agricultura industrial basada en la uniformidad 

genética y las transformaciones culturales inciden en su acelerada pérdida (FAO, 

2019b; IPES-Food, 2016). 

Aunque hay un consenso científico sobre la importancia de la agrobiodiversidad para 

la sostenibilidad del sistema agrícola y alimentario global (Bioversity International, 

2019; Kahane et al., 2013), así como su contribución a los medios de vida de millones 

de personas, existe un vacío de información sobre el estado y gestión de la 

agrobiodiversidad a niveles nacionales (Bioversity International, 2018; FAO, 2019b), 

esto crea una barrera en los procesos de diseño y desarrollo de políticas nacionales e 

internacionales que promuevan el uso sostenible y la conservación de los diversos 

aspectos que conforman la agrobiodiversidad. 

Ante esta situación organismos internacionales enfocados en el cumplimiento de 

agendas globales como el Convenio de Diversidad Biológica y los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible diseñaron el índice de Agrobiodiversidad (IAB). Esta herramienta 

metodológica mide la agrobiodiversidad de forma holística en el sistema alimentario, 

agrícola y de conservación. En cada sistema se miden tres aspectos: 1) el estado de 

la agrobiodiversidad en términos de especies, variedades, especies subutilizadas, 

diversidad funcional, diversidad del suelo y complejidad del paisaje; 2) los 

compromisos que asume el país para conservar y usar de forma sostenible la 

agrobiodiversidad y 3) las acciones reales que se desarrollan para mejorar el estado 

de la agrobiodiversidad en todos los sistemas analizados (Bioversity International, 

2017, 2018). 

La agrobiodiversidad en México ha sido uno de los pilares del sistema agroalimentario 

ancestral y actual, las condiciones bioculturales del país lo posicionan como uno de 

los centros mundiales de origen, domesticación y diversificación de especies animales 
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y vegetales de importancia agrícola mundial (Casas, 2021; Casas et al., 2017, 2019; 

Doebley et al., 2006). A pesar de estas condiciones favorables para el país, aún hay 

un gran vacío de información sobre la agrobiodiversidad, sus componentes y la gestión 

para su uso sostenible y conservación.  

Aunque son múltiples los retos que enfrenta la agrobiodiversidad en el sistema 

alimentario, agrícola y de conservación en México, esta investigación aporta a tres 

aspectos fundamentales: 

Medir la agrobiodiversidad: con el desarrollo de nuevos marcos teóricos que incluyen 

aspectos transdisciplinares surgen nuevos retos sobre como medir la 

agrobiodiversidad de manera sistémica. Aunque se han realizado aproximaciones para 

generar indicadores, la información no es sólida y está dispersa en diferentes campos 

científicos (Bioversity International, 2017, 2019). El Índice de Agrobiodiversidad surge 

como una estrategia para subsanar ese vacío de información. 

Mayor visibilidad sobre el rol de la agrobiodiversidad en la sostenibilidad del sistema 

agroalimentario: aunque el número de investigaciones sobre agrobiodiversidad ha 

aumentado en las dos últimas décadas, se requiere mayor visibilidad académica sobre 

las múltiples relaciones entre la agrobiodiversidad y los sistemas alimentarios y 

agrícolas a nivel global, regional y local (Bioversity International, 2018). Las múltiples 

crisis que enfrenta el sistema agroalimentario han obligado a la búsqueda de opciones 

que minimicen los riesgos y mejoren el nivel de resiliencia, en este punto la 

agrobiodiversidad es imprescindible (Zalasiewicz et al., 2017; Zimmerer et al., 2019), 

por ello la urgencia mejorar el estado de conocimiento sobre su uso, conservación y 

gestión . 

Recomendaciones de políticas públicas para mejorar el uso y conservación de la 

agrobiodiversidad: los esfuerzos científicos, técnicos y académicos para mejorar el 

conocimiento actual sobre la agrobiodiversidad en los sistemas agrícolas y 

alimentarios, se deben ver reflejados en políticas públicas. Para ello se requiere un 

análisis de los compromisos, acciones y estado actual de la agrobiodiversidad, de tal 

forma que se puedan emitir recomendaciones de política pública basadas en 

evidencia.  

Objetivos de investigación  

Objetivo general  

Evaluar la agrobiodiversidad en el sistema alimentario, agrícola y de conservación 

recursos genéticos de México a través de la implementación del Índice de 

agrobiodiversidad, como evidencia científica para el diseño de recomendaciones de 

política en pro de la sostenibilidad del sistema agroalimentario.  
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Objetivos específicos: 

1- Analizar el sistema formal e informal de semillas a través del marco legal, los 

acuerdos internacionales, los programas estatales y los actores que lo 

conforman. 

2- Analizar el estado de la agrobiodiversidad en el sistema agrícola, alimentario y 

de conservación de recursos genéticos en México. 

3- Medir y analizar los compromisos adquiridos por México para mejorar la 

agrobiodiversidad en los sistemas agrícolas, alimentarios y de recursos 

genéticos, usando como herramienta principal un sistema semiautomatizado de 

minería de texto. 

4- Evaluar las acciones que se realizan en México en pro de la conservación y uso 

sostenible de agrobiodiversidad en el sistema agroalimentario  

5- Diseñar recomendaciones de políticas públicas que promuevan el uso 

sostenible y conservación de la agrobiodiversidad en el sistema 

agroalimentario. 

La investigación se estructura en 8 capítulos.  En el capítulo I “Revisión de literatura”, 

se presenta un análisis sintético de las discusiones actuales sobre el marco conceptual 

sobre la agrobiodiversidad. En el capítulo II “Metodología general” se describe la 

arquitectura del Índice de Agrobiodiversidad, los sistemas que lo componen asi como, 

las ecuaciones y métricas implementadas. El capítulo III, corresponde al artículo de 

revisión, donde se profundiza en las disyuntivas entre el sistema formal e informal de 

semillas de México. El capítulo IV, corresponde al primer artículo sobre el IAB, se 

enfoca en la medición del estado de la agrobiodiversidad en el sistema alimentario, 

agrícola y de conservación. El capítulo V describe y analiza el nivel de compromisos 

de México para mejorar la agrobiodiversidad en el sistema agroalimentario. En el 

capítulo VI se evalúan las acciones nacionales frente a la agrobiodiversidad. El capítulo 

VII sintetiza los resultados del Índice de Agrobiodiversidad y se describen 

recomendaciones de política pública para mejorar la agrobiodiversidad en los sistemas 

agrícolas y alimentarios en México.  
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CAPÍTULO I: REVISIÓN DE LITERATURA  

 

El marco conceptual y teórico sobre la agrobiodiversidad está en continua construcción 

y se ha desarrollado gracias al aporte de múltiples disciplinas (Santilli, 2009). El 

término agrobiodiversidad en el contexto científico es reciente, Huijun et al., (1996) la 

definen a partir del manejo y uso de las especies de cultivos, especies domesticadas 

y silvestres, asi como las interacciones entre la diversidad cultural y biológica.  

La FAO define la agrobiodiversidad (biodiversidad agrícola) como la diversidad de 

plantas, animales y microorganismos vinculados con la agricultura y que resultan de 

las interacciones entre las personas, el medio ambiente y los sistemas agrícolas (FAO, 

1998). Esta definición también hace visible los aspectos culturales que determinan la 

agrobiodiversidad e incluye niveles espaciales/temporales, además de los niveles de 

la biodiversidad (recursos genéticos, especies, agroecosistemas).  

En el marco de los convenios internacionales relacionados con la biodiversidad, se ha 

hecho necesario hacer precisiones respecto a las particularidades de la 

agrobiodiversidad, para que las políticas, gestión, manejo y conservación se atiendan 

adecuadamente. En el Convenio sobre Diversidad Biológica (CDB) en la Decisión V/5 

define la diversidad biológica agrícola a partir de sus componentes y niveles: variedad 

y variabilidad de animales, plantas y microorganismos a nivel genético, de especies y 

agroecosistemas (Secretaría del Convenio sobre la Diversidad Biológica, 2000). Es 

importante aclarar que en esta investigación se usan como sinónimos los términos 

agrobiodiversidad, biodiversidad agrícola y diversidad biológica agrícola.  

Esta misma institución hace hincapié en las características distintivas de la diversidad 

biológica agrícola respecto a otros tipos de biodiversidad. Entre otras incluye la 

importancia de la diversidad biológica agrícola para la seguridad alimentaria de la 

humanidad; el rol de los campesinos e indígenas en la creación, gestión y 

conservación de la agrobiodiversidad y la importancia de la complementariedad entre 

el proceso de conservación in situ y ex situ.  

Esta definición al igual que las anteriores incluye una serie de componentes que 

recalcan la relación entre los factores biológicos y culturales (Figura 1)  
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Figura 1. Dimensiones de la diversidad biológica agrícola. Fuente: Convenio de diversidad Biológica, 

2000 

El concepto agrobiodiversidad se ha complejizado en las últimas dos décadas, en 

parte, por las múltiples disciplinas científicas que lo abordan como objeto de estudio y 

a las crisis globales actuales, es así como en la actualidad se discuten los niveles de 

la agrobiodiversidad que van más allá de los elementos tradicionales de la 

biodiversidad (Cuadro 1).  

Cuadro 1. Niveles de la agrobiodiversidad y principales elementos 

Nivel de 

agrobiodiversidad 

Elementos principales 

Biodiversidad 

de alimentos e 

interacciones 

bióticas 

Plantas y animales domesticados y semi domesticados; alimentos silvestres.  

Especies, variedades, variedades locales, genes (rasgos funcionales), 

grupos funcionales (diversidad alimentaria); escalas (campo, granja, 

comunidad, paisaje, región). 

Biodiversidad 

asociada 

Parientes silvestres de plantas y animales domesticados; biodiversidad 

asociada (polinizadores, dispersores, biodiversidad del suelo) 

Especies a escalas múltiples (agroecosistema, paisaje, región)  

 Significados socioculturales y prácticas económicas que incluyen 

conocimientos, habilidades, gestión de recursos (semillas, tierra, agua, mano 

de obra). 

4-Factores abióticos con efecto determinante en la diversidad biológica agrícola

3-Dimensiones socioeconómicas y culturales 

Conocimientos tradicionales y 
locales de la diversidad 

biológica agrícola

Factores culturales y 
participación

Turismo/agroturismo 

2-Componentes que proporcionan servicios ecológicos

Ciclo de 
nutrientes

Regulación de plagas 
y enfermedades

Polinización
Ciclo 

hidrológico
Control de 
la erosión

Regulación del 
clima y absorción 

de carbono

1-Recursos genéticos para la alimentación y la agricultura

Recursos fitogenéticos Recursos genéticos animales
Recursos genéticos microbianos

y fúngicos 
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Prácticas y gestión 

socioculturales y 

económicas 

Lingüística de denominación y clasificación; relaciones sociales y culturales 

(género, etnicidad, nivel socioeconómico) 

 

Diversidad 

institucional 

Organizaciones de agricultura y desarrollo; organizaciones de alimentación 

y nutrición; organizaciones de cambio climático y resiliencia 

Gestión de recursos basada en la comunidad; redes de semillas  

Fuente: Zimmerer et al.,(2019) 

Las características particulares de los elementos de la agrobiodiversidad han implicado 

una atomización de las investigaciones relacionadas con el tema y por ende marcos 

conceptuales sin la visión sistémica que se requiere para entender las relaciones de la 

agrobiodiversidad con los sistemas ecológicos, culturales, políticos, alimentarios y de 

salud. Ante este vacío conceptual, los autores Zimmerer et al.,(2019) proponen el 

Marco de Conocimiento de la Agrobiodiversidad (MCA), como un aporte científico y 

teórico para entender los actuales aportes y desafíos de la agrobiodiversidad ante los 

cambios globales.  

El MCA se compone de 4 ejes en constante interacción y que se desarrollan gracias a 

múltiples disciplinas: 

Ecología y evolución: este eje incluye los aspectos biológicos, evolutivos, co-

evolutivos y agroecológicos de la agrobiodiversidad y los servicios ecosistémicos que 

se derivan de su uso. Uno de los principales retos que se enfrenta en este aspecto es 

la cuantificación y evaluación de la erosión de los recursos genéticos asociados a la 

agrobiodiversidad, provocadas por las dinámicas de la acción antrópica. También se 

requiere mejorar la coordinación entre los procesos de conservación ex situ e in situ, 

así como estimar y caracterizar la agrobiodiversidad en sus diversos niveles.  

Gobernanza: incluye los aspectos bioculturales, medios de vida, género, valor 

nutricional y simbólico de los alimentos; sistemas de semillas (formales e informales) 

y mercados (locales, regionales, globales), marcos legales, políticos y 

socioeconómicos en diversas escalas. A nivel global incluye los acuerdos, tratados y 

convenios internacionales.  

Dieta, nutrición y salud: uno de los pilares fundamentales en los estudios sistémicos 

sobre la agrobiodiversidad es la relación entre esta y las dietas saludables y la 

seguridad alimentaria. El estudio científico de este pilar cobra más relevancia en la 

actualidad ya que hay una clara tendencia mundial a la homogenización de las dietas 

y déficit de nutrientes producto de la homogenización en los agroecosistemas. 
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Cambio global: en este eje se abordan los cambios socioeconómicos y climáticos y 

su relación con la biodiversidad agrícola, así como la capacidad adaptativa y resiliencia 

local, regional y global. Las investigaciones sobre agrobiodiversidad y cambio climático 

giran en torno a dos ejes: la pérdida de agrobiodiversidad causada por la incidencia 

del cambio climático y el aumento y manejo de la agrobiodiversidad como estrategia 

para de adaptación y mitigación ante el cambio climático.  

Cambios en la agrobiodiversidad mundial 

La agrobiodiversidad es el resultado de un proceso de coevolución, adaptación y 

domesticación entre las personas y el medio en el que han vivido y transformado. Los 

cambios culturales han incidido en la conservación, extinción o cambio en la diversidad 

biológica agrícola. Por ejemplo, los cambios derivados de la revolución industrial 

generaron una transformación en la agrobiodiversidad y por lo tanto en el sistema 

alimentario (Zimmerer et al., 2019). 

Actualmente todos los niveles de la agrobiodiversidad presentan algún tipo de riesgo, 

disminución o erosión y hay un aumento en las amenazas (FAO, 2011a, 2019d). Con 

relación a los recursos fitogenéticos existen alrededor de 6000 especies de plantas 

que se cultivan con fines alimenticios (Leibniz Institute of Plant Genetics and Crop & 

Plant Research), 2017). Sin embargo, a partir de la segunda década del siglo XXI 

únicamente nueve especies (en su mayoría commodities) representan alrededor del 

66% de la producción agrícola mundial (FAO, 2017, 2018), a esto se suma un aumento 

mundial en la erosión genética de los cultivos (Khoury et al., 2021). 

En cuanto a los recursos zoogenéticos para la alimentación y la agricultura, en las 

bases de datos mundiales se registran 38 especies y 8.803 razas (7745 reportadas 

como locales). Por falta de información se desconoce el estado de conservación de 

alrededor del 67% de las razas locales reportadas y el 26% están en riesgo de 

extinción  (FAO, 2015, 2019b, 2019d). En cuanto a los recursos genéticos acuáticos 

se estima que el 33% de poblaciones de peces en ecosistemas marinos están 

sobreexplotadas (FAO, 2019c).  

Respecto a la diversidad asociada (polinizadores, parientes silvestres asociados 

cultivos), se ha identificado a nivel global un aumento de la pérdida de colonias de 

abejas, y 17% de las polinizadores vertebrados enfrentan el riesgo de extensión global. 

De igual manera han disminuido poblaciones de especies que son importantes en la 

regulación de plagas y enfermedades. De igual forma la biodiversidad del suelo está 

bajo riesgos que amenazan la sostenibilidad del sistema agrícola (FAO, 2019d). A esta 

crisis de la biodiversidad asociada en la agricultura se suman los insuficientes 

esfuerzos a nivel global para conservar las especies cultivadas (bancos de 
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germoplasma), un ejemplo de esta situación es que únicamente 3 de cada 10 especies 

silvestres útiles están adecuadamente conservadas (Khoury et al., 2019). 

Los cambios en la agrobiodiversidad y el incremento de las amenazas se deben a 

múltiples factores en diferentes escalas de tiempo y espacio. A nivel global se han 

identificado 7 factores principales: 1) el crecimiento poblacional y urbanización; 2) 

cambio climático; 3) desastres naturales; 4) plagas, enfermedades y especies 

invasoras; 5) cambios en el uso de agua y tierra; 6) contaminación y 7) 

sobreexplotación. Un factor que se suma a las presiones negativas hacia la pérdida de 

agrobiodiversidad es la falta de información para tomar mejores decisiones 

relacionadas con su conservación (Khoury et al., 2019). 

 La creación e implementación de las políticas y legislación a nivel global, nacional, 

como los tratados y convenios son factores con efectos positivos en la conservación 

de la agrobiodiversidad (FAO, 2019d). 

Agrobiodiversidad, dietas saludables y seguridad alimentaria  

Las dietas saludables incluyen el consumo de variedad de frutas, verduras, legumbres 

y granos enteros, bajo consumo de azúcares y consumo moderado de grasas 

insaturadas. Aunque estos son los principios básicos de las dietas saludables, algunos 

aspectos de estas varían dependiendo de la edad, género, actividad física, condiciones 

socioeconómicas, contexto cultual y alimentos disponibles localmente (WHO, 2018). 

Las dietas saludables se han visto afectadas a nivel mundial por la homogenización 

de los sistemas alimentarios, y el aumento en el consumo de carbohidratos refinados, 

alimentos con azucares añadidos, grasas y alimentos de origen animal (IPES-Food, 

2016; Khoury et al., 2014b; Popkin et al., 2012), estos cambios están asociados a un 

proceso de globalización (Hawkes, 2006) e inciden profundamente en los altos índices 

de sobrepeso, obesidad, y otras enfermedades asociadas a la alimentación (Jaacks 

et al., 2019).  

Las dietas saludables guardan una estrecha relación con la seguridad alimentaria. Este 

último concepto es más amplio y contempla múltiples dimensiones. Aunque existen 

nuevos aportes epistemológicos y teóricos a la discusión sobre seguridad alimentaria, 

la definición más usada surge en la Cumbre Mundial de la Alimentación en 1996: “ 

seguridad alimentaria existe cuando todas las personas tienen, en todo momento, 

acceso físico, social y económico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos que 

satisfacen sus necesidades energéticas diarias y preferencias alimentarias para llevar 

una vida activa y sana” (FAO, 1996). 

Los vínculos entre la agrobiodiversidad y seguridad alimentaria se han visto 

fortalecidos a causa de crisis como: desnutrición, dietas de mala calidad y la expansión 
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del sistema alimentario homogéneo (Jacobsen et al., 2015; Jones, 2017; Popkin et al., 

2012; Zimmerer et al., 2019). En este contexto se hace urgente visibilizar la 

agrobiodiversidad como una estrategia multifuncional para el mejoramiento de la 

seguridad alimentaria local y mundial (Bioversity International, 2019; Santilli, 2009). En 

este sentido en las agendas globales como los Objetivos de Desarrollo Sostenible se 

ha recalcado el compromiso de mejorar la gestión, manejo, uso sostenible y 

conservación de la agrobiodiversidad como un pilar fundamental para lograr la meta 

Hambre Cero (United Nations, 2015). 

En México hay una tendencia a la ingesta de alimentos industrializados, con alto 

contenido de azucares y carbohidratos refinados  (Gómez & Velázquez, 2019; Román 

et al., 2013). Este cambio de dietas es una de las causas de altos índices de obesidad 

en el país (OECD, 2017), actualmente la obesidad y el sobrepeso se han convertido 

en problemas de salud a nivel nacional (DiBonaventura et al., 2018) con altos costes 

económicos y sociales para el país (OECD, 2019). 

Agrobiodiversidad en los sistemas agrícolas sostenibles y multifuncionales  

El paradigma actual sobre sostenibilidad ha tenido una amplia acogida en el sector 

agrícola, principalmente por los efectos del sector en el cambio de uso de suelo y el 

uso de agua dulce (FAO, 2011b; Ramankutty et al., 2008), la pérdida de biodiversidad 

y la contribución al cambio climático (IPCC, 2022). Estos efectos secundarios de la 

producción agrícola han generado la necesidad de diseñar un nuevo paradigma con 

dos requisitos: que la producción aumente y que se minimicen los daños ambientales 

y socioculturales. Una de las soluciones ante estos desafíos es la intensificación 

sostenible de la agricultura, que busca producir mientras se conserva la biodiversidad, 

las funciones y servicios ecosistémicos de los agroecosistemas (Rockström et al., 

2017a), teniendo como premisa no superar los límites del sistema planetario                        

(Rockström, 2009; Steffen et al., 2015). 

Los sistemas agrícolas se basan en 5 objetivos para cumplir con la sostenibilidad :1) 

mejorar la eficiencia en el uso de recursos asociados a la agricultura; 2) generar 

acciones específicas para conservar y mejorar los recursos naturales implicados en 

los procesos agrícolas; 3) se deben proteger los medios de vida de los productores y 

promover la equidad y bienestar social; 4) se necesitan sistemas sociales y 

ecosistemas resilientes y 5) para crear sistemas agrícolas sostenibles se requieren 

procesos de gobernanza efectivos (FAO, 2014).  

La biodiversidad agrícola es un pilar fundamental para la construcción de una 

agricultura sostenible basada en ecosistemas, la agrobiodiversidad genera servicios 

ecosistémicos en todos sus niveles (especies, agroecosistemas y paisajes) y tiene el 

potencial de diversificar y estabilizar el sistema agrícola, así como proveer nichos y 
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hábitats a especies relacionadas directamente con el sistema agrícola (polinizadores) 

y especies asociadas (biodiversidad silvestre), si como mejorar la biodiversidad del 

suelo (Bioversity International, 2017; Letourneau et al., 2011; Ponge et al., 2013). 

En este sentido la agricultura sostenible requiere un enfoque multifuncional que integre 

los niveles de la agrobiodiversidad y entienda las dinámicas sociales, culturales y 

económicas, para esto se requiere una institucionalidad sólida en todos sus niveles.  

Este alto nivel institucional es básico, ya que de este depende que las agendas 

internacionales y nacionales que se enfocan en el bienestar presente y futuro de la 

sociedad humana y de los ecosistemas se cumplan (Bioversity International, 2017; 

United Nations, 2015). 

Agrobiodiversidad, recursos genéticos y sistemas de semillas  

Las crisis sociales y ambientales actuales han generado presión mundial por 

salvaguardar los recursos genéticos relacionados con la agricultura. Ante esto se han 

desarrollado estrategias de conservación in situ y ex situ para recursos fitogenéticos, 

zoogenéticos y microorganismos (FAO, 2019c, 2019d). Una de las estrategias más 

destacadas en este ámbito son los bancos de genes, que se presentan como una 

posibilidad de resguardar el patrimonio biológico agrícola ante los cambios ecológicos 

y sociales. Actualmente se desarrollan redes y plataformas globales de recursos 

genéticos enfocados en la agricultura, entre ellos se encuentran los bancos de genes 

de CGIAR que cuenta con la colección más grande del mundo (CGIAR, 2020). Estas 

iniciativas son complementadas con la conservación in situ de ecosistemas 

estratégicos para especies vinculadas directa e indirectamente con la agricultura 

(UICN, 2016) 

Los sistemas de semillas nacionales y particularmente los sistemas de semillas locales 

han hecho un gran aporte a la conservación del patrimonio biocultural en la agricultura. 

Ya que, a diferencia de los bancos de genes, las semillas se conservan y evolucionan 

bajos condiciones ambientales y culturales específicas, mientras se transmiten los 

conocimientos intergeneracionales (Gill et al., 2013; Louwaars & de Boef, 2012). Así 

mismo los sistemas de semillas locales aportan a los medios de vida de millones de 

personas alrededor del mundo, particularmente en las regiones con mayores niveles 

de pobreza (Munyi & Jonge, 2015). 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA GENERAL 

 

Esta investigación se desarrolló con base en la metodología Índice de 

Agrobiodiversidad (IAB) Vol. 1.0 desarrollada por Bioversity International y los ajustes 

desarrollados por Jones et al., (2021). El índice IAB es el resultado de un proceso 

exhaustivo de investigación y está enfocado en medir la agrobiodiversidad y sus 

múltiples relaciones con el sistema agrícola, alimentario y de conservación a una 

escala nacional (Bioversity International, 2016, 2017, 2018, 2019). 

Esta metodología pretende llenar uno de los mayores vacíos en la investigación sobre 

la agrobiodiversidad y busca generar información con base científica para que cada 

país tome mejores decisiones para la sostenibilidad, uso, conservación y manejo de la 

agrobiodiversidad en el sistema agrícola y alimentario. Uno de los principales aportes 

del IAB es su carácter transdisciplinar y sistémico, ya que desarrolla los múltiples 

niveles de la agrobiodiversidad y a su vez múltiples vínculos con el sector agrícola, 

alimentario, en el contexto cambio global.  

También es una herramienta que permite el seguimiento de los compromisos 

internacionales como la Agenda 2030 y el Convenio de Diversidad Biológica. Esta 

herramienta les permitirá a los países diseñar planes de intervención basado en 

evidencia científica, así como líneas base para la intervención de planes financieros. 

Arquitectura del Índice de Agrobiodiversidad  

El IAB se implementó a través de 17 indicadores y 48 variables. El índice puede ser 

abordado de dos maneras: 1) a partir de los sistemas que se miden -sistema 

alimentario, sistema agrícola y sistema de conservación de recursos genéticos- ; 2) a 

partir de los aspectos que se miden: compromisos, acciones y estado. Para esta 

investigación se decidió abordar a partir de los aspectos que se miden, principalmente 

porque permite una cohesión metodológica (Figura 1). 
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Figura 1. Arquitectura del índice de Agrobiodiversidad: la medición del estado, los compromisos y las 

acciones se implementan en el sistema alimentario, agrícola y de conservación. 

En la categoría estado se mide con que cuenta el país en términos de 

agrobiodiversidad. Se usaron bases de datos abiertas, globales y nacionales, se 

midieron 10 indicadores y 16 variables. Esta metodología se describe a profundidad 

en la capítulo IV. 

La medición de los compromisos tiene como objetivo identificar el nivel de compromiso 

político y legislativo de los países ante la agrobiodiversidad en los sistemas 

alimentarios, agrícolas y de recursos genéticos. Se analizaron las políticas públicas 

vigentes (leyes, reglamentos de leyes, programas, normas y estrategias) por medio de 

minería de texto y el desarrollo de códigos a través de Natural Langaje Programing 

(NLP) usando Python (Juventia et al., 2020). Se implementaron 3 indicadores y 21 

variables. Esta metodología se describe en detalle en el capítulo V. 

Por otra parte, la categoría acciones se centra en medir las prácticas que desarrollan 

los países para cumplir los compromisos en políticas, respecto a la agrobiodiversidad 

en los sistemas alimentarios, agrícolas y de conservación recursos genéticos para uso 

presente y futuro. El IAB adapta la metodología desarrollada por la FAO sobre 

Directrices para la Preparación de Informes Nacionales sobre el Estado de la 

biodiversidad mundial para la alimentación y la agricultura (SoW-BFA por sus siglas 

en inglés). Se usaron conjuntos de datos abiertos, globales y nacionales. En total se 

midieron 4 indicadores y 10 variables. Esta metodología se describe a profundidad en 

el capítulo VI. 

4 indicadores 

10 variables  

10 indicadores 

16 variables  

3 indicadores 

21 variables  
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Métricas del índice  

El IAB funciona como un índice compuesto basado en técnicas de Análisis Multicriterio 

en toma de decisiones o Análisis de Decisión Multicriterio (MCDA por sus siglas en 

inglés), se basa en técnicas de agregación que puedan ser de fácil comprensión por 

un público no experto, principalmente por tomadores de decisiones y por su utilidad en 

la medición del proceso de sostenibilidad (Cinelli et al., 2014; Hajkowicz & Higgins, 

2008; Huang et al., 2011). El índice se basa en tres pasos principales: obtención de 

las variables en “bruto”, normalización de cada variable a partir de los umbrales 

sugeridos en la metodología y promedios ponderados para calcular los indicadores, 

los sistemas (alimentarios, agrícolas y de conservación) y las tres métricas 

implementadas (estados, compromisos y acciones).  

Tanto el índice, como los sistemas, indicadores y variables se basan en sumatorias 

ponderadas con escalas de 0 a 100, el objetivo de implementar estas métricas es que 

los indicadores tengan unidades que puedan ser comparadas.  

Se usaron las siguientes ecuaciones: 

Puntaje estandarizado de las variables= 
𝑋−min(𝑋)

max (𝑋)−min (𝑋)
× 100 

X= valor bruto de la variable; min (X) y max (X) son los umbrales establecidos para 

cada subindicador. 

 

Puntaje de indicadores =                    𝛴𝑚(𝑖) 𝑆𝑗 

 Nú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑖 

 

S= puntaje estandarizado de la medición; m = medición (variable); i = indicador 

Índice del Estado de Agrobiodiversidad (IEA)  =       𝛴Es(s) S 

    Nú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 

Es= Estado; s= sistema; S= puntaje del sistema 

Índice del Compromisos de Agrobiodiversidad (ICA) =          𝛴Com(s) S 

               Nú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 

Cop= Compromisos; s= sistema; S= puntaje del sistema 

Índice Acciones de Agrobiodiversidad (IEA) =        𝛴Acc(s) S 

     Nú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 

Acc= Acciones; s= sistema; S= puntaje del sistema 
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CAPÍTULO III. LOS CONTRASTES ENTRE EL SISTEMA FORMAL E 

INFORMAL DE SEMILLAS DE MÉXICO: UNA REVISIÓN CRÍTICA 

 

Artículo publicado en la revista Geografía Agrícola 

https://doi.org/10.5154/r.rga.2021.66.09  

  

Resumen 

El objetivo de esta investigación fue analizar las características del sistema formal e 

informal de semillas en México. Se usó una metodología cualitativa basada en la 

revisión y análisis documental con el software Atlas.ti, las principales variables en el 

análisis fueron: marcos jurídicos, actores, acciones principales y estrategias de 

cohesión entre los dos sistemas. Los resultados evidencian que el sistema formal de 

semillas ha desarrollado un marco legal robusto, basado en los acuerdos y tratados 

internacionales. Los actores del sistema formal están conformados por centros de 

investigación nacionales e internacionales, empresas privadas y estatales que han 

desarrollado plataformas para la cohesión del sector. En contraste, el sistema informal 

de semillas enfrenta crisis que han obligado a la organización de sus actores a niveles 

más allá del local y la exigencia de marcos legales que defiendan los derechos de 

quienes salvaguardan las semillas nativas. 

 

Palabras clave: Leyes de semillas, sistema local de semilla, semilla certificada, 

ATLAS.ti 

 

 Abstract 

The objective of this research was to analyze the characteristics of the formal and 

informal seed system in Mexico. A qualitative methodology based on documentary 

review and analysis was used, the main variables in the analysis were: legal 

frameworks, actors, main actions, and cohesion strategies between the two systems. 

The results show that the formal seed system has developed a robust legal framework, 

based on international agreements and treaties. The actors of the formal system are 

made up of national and international research centers, private and state companies 

that have developed platforms for the cohesion of the sector. In contrast, the informal 

seed system faces crises that have forced the organization of its actors at levels beyond 

the local level and the demand for legal frameworks that defend the rights of those who 

safeguard native seeds. 

 

https://doi.org/10.5154/r.rga.2021.66.09
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Keywords: Seed laws, local seed system, certified seed, ATLAS.ti 

 

Introducción  

Los sistemas de semillas son un pilar fundamental para la agricultura, la seguridad 

alimentaria y los medios de vida de millones de personas (FAO, 2015). Los sistemas 

de semillas nacionales se componen del Sistema Formal de Semillas (SFS) y el 

Sistema Informal de Semillas (SIS), operan bajo lógicas de selección, producción y 

distribución diferentes (Louwaars & de Boef, 2012). 

 

El SFS está conformado por la sinergia de varios pilares: el desarrollo de semillas 

mejoradas (basados en métodos científicos), liberación de semillas bajo estándares 

probados, multiplicación y mercadeo. Este sistema se especializa en híbridos y un 

número limitado de cultivos, está amparado en normativas y un marco legal a nivel 

internacional y nacional (Calle et al., 2015; Louwaars & de Boef, 2012). 

 

Por su parte el sistema informal de semillas también denominado sistema local de 

semillas o sistema campesino de semillas, se basa en estrategias donde los 

agricultores son quienes conservan, producen, seleccionan e intercambian sus 

semillas; este sistema está integrado al sistema agrícola y socioeconómico de las 

comunidades (Almekinders, 2001; Munyi & De Jonge, 2015), se basa en los 

conocimientos locales trasmitidos de generación en generación (Hlatshwayo et al., 

2021) y es administrado principalmente por mujeres (Schöley & Padmanabhan, 2017). 

En África, Sudamérica, Centroamérica y Asia representa entre 60 -100 % del 

suministro total de semillas (Gill et al., 2013; Munyi & De Jonge, 2015). Es así como 

un sistema que parece subordinado al ámbito “local” aporta a un suministro nacional y 

a los medios de vida de millones de personas.  

 

Para hacer frente a los problemas actuales del sector agrícola, se requiere de una 

articulación entre estos sistemas (FAO, 2011b; GIZ, 2014; McGuire & Sperling, 2016), 

que vincule el desarrollo de semillas mejoradas para cumplir las demandas de 

alimentos nacionales/globales y a la vez se necesita fortalecer los sistemas locales 

que conservan y utilizan millones de agricultores (De Boef et al., 2010). 

 

México presenta una situación bastante particular, por un lado, al ser uno de los 

centros de la revolución verde, se impulsó la creación (relativamente temprana) de un 

sistema estatal de producción, certificación y comercialización de semillas mejoradas 

que desde la década de los años 90’s ha estado liderada por las empresas privadas 

(Luna et al., 2012) y se desarrolló un marco regulatorio sólido para el sistema formal 
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de semillas (Domínguez et al., 2019). Por otro lado, el abastecimiento de semillas aún 

depende principalmente de los sistemas informales, 77.5 % de las unidades de 

producción del país usan semillas nativas (INEGI, 2017) los agricultores siguen 

obteniendo este recurso a través de sus propias cosechas, intercambios de semillas, 

en las ferias de semillas o bancos comunitarios de semillas (Hermann et al., 2009).  

 

Si bien los sistemas locales de semillas siguen alimentando a millones de mexicanos, 

hay poca investigación sobre su evolución, dinámica, problemáticas, marco legal y sus 

actores, esto se refleja en las escasas publicaciones científicas sobre el tema. En este 

contexto surge esta investigación cuyo objetivo fue analizar el sistema formal e 

informal de semillas a través del marco legal, los acuerdos internacionales, los 

programas estatales y los actores que lo conforman. Se analizan las diferencias entre 

estos sistemas y se diseñan propuestas enfocadas en la cohesión del sector. 

Metodología  

La investigación se desarrolló a través de una metodología de análisis documental en 

tres fases: en la primera se seleccionaron los documentos basados en los criterios de 

calidad y relevancia. La segunda y tercera fase se desarrollaron con el software 

Atlas.ti. 8.4.25, los documentos se clasificaron en cinco grupos y posteriormente a 

través de un proceso hermenéutico se codificaron por lista (Cuadro 1).  

 

Cuadro 1. Fases metodológicas: selección de documentos, clasificación y análisis 

Primera fase: selección de documentos 

Idioma Español e inglés 

Tiempo Desde 1961 a 2019  

Palabras 

clave 

Español/ ingles  

Sistema de semillas (Seeds system) 

Tratados sobre semillas en México (Seed treaties in Mexico) 

Sistema formal de semillas (Formal seeds system) 

Sistema informal/local de semillas (Informal/local seed system) 

Sistema formal de semillas en México (Formal seed system in 

Mexico) 

Sistema informal de semillas en México (Informal seeds system in 

Mexico) 

 

Marco legal de semillas en México (Legal framework of seeds in 

Mexico) 

Leyes de semillas nativas en México (Laws of native seeds in Mexico) 
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Recursos 

de 

información  

Bases de datos : Web of science, Science Direct, Redalyc, Dialnet, 

Scielo 

Diario Oficial de la Federación 

Páginas oficiales del gobierno de México (SNICS- INIFAP) 

Fuentes oficiales de organizaciones internacionales (FAO, CDB) 

Criterios de 

inclusión  

Documentos que profundizaran en el tema que se aborda 

Documentos open access 

Segunda y tercera fase: clasificación por grupos y codificación 

Grupos Códigos por lista 

Marco normativo 

Internacional  

Año de promulgación, objeto del acuerdo, 

actores, Relación con el SFS, Relación con el 

SIS, Vigencia 

Marco legal nacional Año de promulgación, objeto de la ley, actores; 

relación con el SFS, relación con el SIS, 

vigencia 

Sistema Formal de semillas Actores, acciones, producción, certificación de 

semillas 

Sistema informal de semillas Campañas de semillas, ferias de semillas, 

bancos comunitarios de semillas, guardianes 

de semillas, colectivos de semillas  

Estrategia de cohesión del 

sistema de semillas  

Sistemas de semillas robustos, mejoramiento 

participativo, pequeñas empresas de semillas, 

políticas de semillas  

Fuente: Basado en Barbosa et al., (2013); Cantero, (2014); Paulus & Lester, (2016) 

 

Resultados  

Sistema formal de semillas de México: análisis histórico del marco legal y la 

influencia del marco normativo internacional  

 

La modernización del sistema de semillas en México surge por las sinergias que se 

establecieron desde 1940 entre los promotores de la Revolución Verde y las políticas 

del estado de bienestar. Las instituciones estatales y de investigación que promovían 

el desarrollo tecnológico para aumentar la producción e industrialización agrícola 

nacional requerían de un marco político y legal que respaldara y validara estas 

iniciativas como una política de estado. El marco legal del sistema formal de semillas 

en México inicia con la promulgación de la Ley de Producción, Certificación y Comercio 

de Semillas (LPCCS) en el año 1961. En esta primera ley se establece la importancia 
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para el país de la investigación para el mejoramiento de variedades vegetales, la certifi-

cación de semillas, utilización venta y distribución de semillas mejoradas y procesos 

de divulgación para incentivar el uso de semillas certificadas (DOF, 1961).  

 
Esta ley designó a la Productora Nacional de Semillas (PRONASE), el Instituto 

Nacional de Investigaciones Agrícolas (INIA) y el Servicio Nacional de Inspección y 

Certificación de Semillas (SNICS) como los organismos rectores y garantes (DOF, 

1961). Con la coordinación de estas instituciones fue posible desarrollar las 

investigaciones para creación de nuevas variedades mejoradas, la certificación de la 

calidad de las semillas y la reproducción y distribución de este material a productores 

(Luna et al., 2012). 

 

Con el control del estado sobre el sistema de semillas del país, fue posible generar 

tecnología y distribuir esa tecnología a los productores. Sin embargo, a partir del 

año1980 el estado mexicano inicia una transición hacia un modelo neoliberal en el que 

las empresas privadas y los tratados comerciales internacionales transforman el 

sistema de semillas (Ortega et al., 2018). 

 

En los años previos a la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte 

(TLCAN) que entró en vigor en el año 1994, el estado mexicano se vio obligado a 

realizar reformas a su sistema normativo y jurídico. Para el SFS esto implicó un ajuste 

a la Ley de Semillas de 1961. Es así como se modifica la Ley de Producción, 

Certificación y Comercio de Semillas (LPCCS) en 1991 que deroga la Ley de 1961 

(DOF, 1991). Esta ley permitió la entrada de empresas privadas para la producción 

certificación y comercialización de semillas certificadas y desmanteló poco a poco las 

funciones y competitividad de la PRONASE (Espinosa et al., 2012).  

 

En teoría, esta reforma buscaba aumentar la producción de semillas certificadas en el 

país y generar competitividad. Sin embargo, las estadísticas demuestran que no se 

produjo el efecto que se esperaba. Entre 1983 y 1987 en pleno apogeo de la primera 

ley de semillas, el país producía alrededor de 65 % de las semillas certificada (maíz, 

frijol, arroz y trigo), entre el 1993 y 1997 se produjo el 29 % y hasta 2013 la producción 

alcanza 40 %  (CEDRSSA, 2015). 

 

En el año 1996 entra en vigor la Ley Federal de Variedades Vegetales, con esta ley 

queda cimentada la estructura legal y normativa para la propiedad intelectual de 

variedades vegetales en el país (DOF, 1996). En términos de Becerra, (1998) con esta 

ley el estado mexicano no solo otorga derechos a través de un sistema jurídico con los 

títulos de obtentor, la protección implica otorgar al obtentor un “monopolio de 

explotación” temporal que permite que los creadores de nuevas variedades 
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aprovechen comercialmente sus innovaciones tecnológicas. Además, estas leyes 

tienen el potencial de promover y garantizar la inversión científica y financiera para el 

desarrollo de variedades vegetales en México.  

 
De acuerdo con la Gaceta Oficial de Derechos de Obtentor hasta el primer semestre 

de 2021, se realizaron 3 035 solicitudes de variedades de vegetales en México, de 

estas 2 227 son vigentes y 121 de dominio público (SNICS, 2021). Los países con 

mayor cantidad de títulos de obtentor vigentes son, Estados Unidos, México y Holanda 

(Figura 1). 

 

 

En cuanto al tipo de solicitante predominan las empresas privadas extranjeras, sin 

embargo, los solicitantes nacionales son principalmente instituciones públicas de 

investigación, educación e innovación como el INIFAP, la Universidad Autónoma 

Chapingo y el Colegio de Postgraduados (Figura 2).  

Figura 1. Distribución de títulos de obtentor vigentes por país. 

Fuente: elaboración de los autores con datos del SNICS 2021 
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Figura 2. Principales instituciones con Título de obtentor vigente 

Fuente: elaboración de los autores con datos del SNICS 2021 

 

México se adhiere formalmente a la UPOV en 1997 en la versión del acta de 78 (UPOV, 

2019). Esta acta en la versión vigente más antigua y que les otorga más autonomía a 

los países firmantes bajo un mecanismo “sui generis”. Al igual que en el TLCAN de 

1992 el nuevo tratado entre México, Estado Unidos y Canadá (T-MEC) estipula en el 

artículo 20.7 que todos los países que conforman el acuerdo deben “ratificar o 

adherirse” a la UPOV 1991, también se específica que se debe implementar este 

acuerdo en un plazo de cuatro años en cuanto el tratado entre en vigencia (T-MEC, 

2019).  

 
En 2005 se creó la iniciativa de Ley para la Protección y Fomento de Semillas, esta 

iniciativa proponía entre otras cosas declarar de interés público la investigación y 

desarrollo del sector semillero nacional. Estas propuestas fueron aprobadas en la 

Cámara de Diputados, sin embargo, no fueron respaldadas en el Senado bajo los 

argumentos de falta de claridad en su formulación y las posibles afectaciones que 

podría causar a los derechos de propiedad intelectual que están respaldados por leyes 

nacionales y tratados internacionales (De Ita & López, 2012; Espinosa et al., 2012). 

 

El Sistema Nacional de Semillas  

 

En 2007 se aprueba la vigente Ley Federal de Producción, Certificación y Comercio 

de Semillas (LFPCCS), esta ley ordena la creación del Sistema de Nacional de 

Semillas (SINASEM) y en 2016 se decreta el acuerdo para su constitución oficial, este 

sistema tiene como función principal “promover la concurrencia y participación de los 

sectores, ramas, grupos y agentes económicos, vinculados con la conservación, 
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investigación, producción, certificación, comercialización, fomento, abasto y uso de 

semillas, para concertar acuerdos que favorezcan la cooperación y 

complementariedad de los sectores público, social y privado, dándole seguimiento a 

su instrumentación” (DOF, 2016).  

En el actual sexenio (2018-2024), se han desarrollado dos estrategias que buscan 

operativizar el SINASEM, el primero es la Política de semillas 2020- 2024, la cual se 

estructura en cuatro ejes, 11 estrategias y 41 acciones, el objetivo de esta política es 

desarrollar y coordinar acciones entre todos los actores del sector semillero que 

permitan la producción, comercio y normatividad de semillas de calidad (SNICS & 

SADER, 2020) 

.  

El segundo instrumento es el Programa Nacional de Semillas el cual busca promover 

investigación y tecnología para obtener y mejorar semillas, sus acciones también se 

centran en promover esquemas de acceso por parte de pequeños productores a 

semillas de calidad para contribuir a la autosuficiencia alimentaria en el país (DOF, 

2020a). 

 

Actores del sistema formal de semillas  

 

El Sistema Formal de Semillas de México está compuesto por actores del sector 

público y privado enfocados en la conservación, mejoramiento, investigación, 

certificación, comercio y producción de semillas. Actualmente los actores del SFM 

están amparados bajo un marco legal nacional y comparten espacios de cohesión 

como el Sistema Nacional de Semillas (SINASEM) (Figura 3). 

 
Figura 3. Actores del Sistema Formal de Semillas de México 

Fuente: elaboración de los autores 

                
        
200 

               
          
         
 1  6 

        

       

Marco legal

 nves  aci n
 nves  aci n  
cer  caci n e 
innovaci n

 nves  aci n 
 rod cci n   

co erciali aci n

 nves  aci n   
 rans erencia 
de  ecnolo  a

      
        
       

     
     

 ec or   blico

 sociaci n 
 e icana de 
 e illeros  
 e illeros 

 e icanos  nidos

 r ani aciones 
in ernacionales

 ec or 
 rivado

      

       

      

                                                         

 ocial

 rod c ores  
ob en ores  

cons  idores   
co erciali adores 

de se illas

                
              

 o erciali aci n
 rod cci n



30 

 

  

Sistema informal de semillas en México  

 

El sistema informal de semillas en México está basado en las estrategias locales que 

los agricultores han desarrollado para abastecerse de semillas en cada periodo de 

siembra, funciona bajo un sistema de selección de las semillas cosechadas, en el 

trueque, en las ferias de semillas y en algunos casos en los bancos comunitarios de 

semillas. Las semillas nativas son usadas en 77.5 % de las unidades productivas del 

país (INEGI, 2017), por lo tanto, el sistema informal es el más extendido en el país. 

Este sistema sigue funcionando porque muchos agricultores prefieren sus semillas 

(maíz, frijol, calabazas, frutales, especies medicinales, etc.) por la capacidad de 

adaptación a las condiciones locales, por la relación de sus semillas con la 

cosmovisión local y en algunos casos porque los recursos económicos con los que 

cuentan no son suficientes para adquirir semillas mejoradas. Este sistema y su 

dinámica aportan sustancialmente a los sistemas agrícolas sostenibles (Álvarez et al., 

2011; Hermann et al., 2009) 

 

Marco normativo y legal para sistemas informales de semillas en México  

 

A nivel internacional México forma parte del Protocolo de Nagoya Sobre el Acceso a 

los Recursos Genéticos y Participación Justa y Equitativa para los Beneficios que se 

Deriven de su Utilización, posee un marco legalmente vinculante donde comunidades 

campesinas indígenas y afrodescendientes tiene derechos colectivos sobre su 

patrimonio biocultural (Secretaría del Convenio sobre la Diversidad Biológica, 2011). 

Parte de ese patrimonio está representado en las semillas de cultivos de las cuales 

México es centro de origen, domesticación y diversificación.  

 

Los marcos políticos y legales respecto al sistema informal de semillas son incipientes 

en el país y hacen referencia principalmente a semillas de maíz. La mayoría de las 

leyes para la conservación y fomento de las semillas nativas son de índole estatal, 

aunque a nivel nacional destaca la creación de la Ley Federal para el Fomento y 

Protección del Maíz Nativo expedida en 2020 (Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Marco legal internacional, nacional y estatal del sistema de semillas informal en 

México 

Nivel Ley/Protocolo/Convenio Principales aportes al SIS 

 

 

 

 

Internacional  

Protocolo de Nagoya Sobre el 

Acceso a los Recursos 

Genéticos y Participación 

Justa y Equitativa para los 

Beneficios que se Deriven de 

su Utilización (2010) 

En proceso de 

 implementación 

La participación justa y equitativa en los 

beneficios que se deriven de la utilización 

de los recursos genéticos. 

Reconoce los derechos de comunidades 

indígenas y locales sobre sus recursos 

genéticos ( que incluye las semillas como 

patrimonio biocultural) 

 

 

 

 

 

 

 

   Nacional  

Decreto promulgatorio del 

Protocolo de Nagoya en 

México (2014) 

Vigente 

Protocolos comunitarios en relación con 

los conocimientos tradicionales. 

No restricción a uso e intercambio de 

recursos genéticos (incluyendo semillas) y 

conocimientos en comunidades indígenas 

y campesinas. 

Ley federal para el fomento y 

protección del maíz nativo 

2020  

Aprobado en Senado 

 

Establece mecanismos institucionales 

para la protección y fomento del Maíz 

Nativo y en Diversificación Constante. 

Conservación In-situ de semillas de maíz 

nativo y creación de Bancos Comunitarios 

de semillas  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

    Estatal 

 

Ley de Fomento y Protección 

del Maíz Criollo como 

Patrimonio Alimentario del 

estado de Michoacán de 

2011 

Ley Vigente 

Establecer los mecanismos de fomento y 

protección al maíz, en cuanto a su 

producción, comercialización, consumo y 

diversificación. Establecer líneas de 

política pública que apoyen la organización 

de los productores originarios y custodios  

La Ley Agrícola de Fomento y 

Protección al Maíz como 

Patrimonio Originario, en 

Diversificación Constante y 

Alimentario para el estado de 

Tlaxcala 2011 

Ley Vigente 

 Promover la productividad, competitividad 

y biodiversidad del maíz criollo. 

Promover las actividades de los 

productores, así como de las comunidades 

que descienden de aquellos que 

originariamente han cultivado el maíz. 

Ley de Protección y 

Conservación del Maíz Criollo 

en su estado genético para el 

Estado de Morelos 2014 

Ley Vigente 

Promover el desarrollo sustentable de los 

maíces criollos 

Promover la conservación y el 

aprovechamiento tecnológico de los 

maíces criollos  

Fuente: Congreso del Estado de Michoacán, (2011); Congreso del Estado de Morelos, 

(2014); Congreso del Estado de Tlaxcala, (2011); DOF, (2014, 2020b) 

Algunas de las críticas a las leyes estatales y nacionales de fomento al maíz es que 

no establecen mecanismos reales para la prohibición de semillas genéticamente 
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modificadas, siendo ésta una de las principales amenazas que perciben los 

agricultores para sus sistemas de semillas (De Ita & López, 2012).  

 

Actores del sistema informal de semillas  

 

Los actores del sistema de semillas informales son los productores, campesinos, 

grupos indígenas, comunidades afrodescendientes y en los últimos años personas de 

las ciudades comprometidas con los sistemas agrícolas y su sostenibilidad. 

Históricamente el SIS se enfrenta a múltiples problemáticas de tipo socioeconómicos 

como migración, procesos de aculturación, pérdida de transmisión de conocimientos 

intergeneracionales y los limitados programas y acciones gubernamentales que 

promuevan estos sistemas ancestrales. Así mismo inciden factores ambientales como 

eventos climáticos extremos, incidencia de plagas y enfermedades y a contaminación 

con maíz transgénico en algunos territorios del país (García & Toscana, 2017; Quist & 

Chapela, 2001). 

  

Estas problemáticas y la necesidad de conservar el patrimonio biocultural han 

impulsado la creación de asociaciones y colectivos a nivel regional y nacional que 

buscan proteger y salvaguardar las semillas y mejorar el sistema legal para que sean 

protegidos sus derechos de conservar, intercambiar y multiplicar las semillas nativas 

(Cuadro 3). Estas organizaciones funcionan con recursos propios, algunas reciben so-

porte de organizaciones no gubernamentales y otras asociaciones civiles interesadas 

en la conservación de las especies nativas. 

Cuadro 3.  Principales colectivos en el sector informal de semillas en México 

Nivel Estado Organizaciones/Colectivos 

Nacional 
 

Fundación Semillas de Vida A.C (ONG) 

Red Mexicana de semillas 

 
 
 
 
 
 
Estatal 
 
 
 
 
 
 
 

Jalisco Red Guardianes de Semillas de Jalisco 

Campeche Colectivo de Semillas Much’ Kanan I’inaj 

Ciudad de México Canasta de semillas 

Estado de México Limbo Semillas (Proyecto Limbo) 

Estado de México Semillas Colibrí 

Veracruz Red custodios de semillas de Veracruz 

Guanajuato Somos semillas- Biblioteca de semillas Miguel Allende 

Península Maya Misioneros AC 

Red Mayense de Guardianes y guardianes de 
Semillas 

Quintana Roo Raíz de Fondo AC   

Tlaxcala Grupo Vicente Guerrero  

Puebla Unidad Indígena Totonaca Náhuatl- UNITONA 

Veracruz  INDRA- Red Educativa para la conservación de 
semillas nativas  
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Yucatán Guardianes de las Semillas Káa nán iinájóob 

Yucatán Ka’ Kuxtal Munch’Meyaj 

Fuente: Hermann et al., (2009); Semillas de Vida, (2019); Vía Orgánica, (2017) 

Las asociaciones del SIS convergen en el desarrollo de tres principales acciones: las 

campañas nacionales o estatales a la protección de semillas nativas, las ferias de 

semillas y los bancos comunitarios de semillas. Las campañas para la protección y 

conservación de las semillas tienen como objetivo visibilizar las problemáticas que 

enfrentan quienes usan y conservan las semillas nativas, estas campañas dan 

visibilidad, ponen en la agenda nacional el debate y la presión hacia políticas y accio-

nes para revertir estos problemas. El caso más visible es la campaña nacional sin maíz 

no hay país, la cual reúnen varias de las principales organizaciones campesinas del 

país (Campaña Nacional Sin maíz no hay país, 2019).  

 
Las ferias de semillas/ferias de agrobiodiversidad/ fiestas de semillas son espacios que 

se desarrollan principalmente a nivel municipal y estatal, aunque ya se han 

desarrollado versiones a nivel nacional. Tienen como objetivo el intercambio de 

semillas, conocimientos, prácticas, así como conservar y afianzar la identidad de las 

comunidades sobre sus sistemas agrícolas y alimentarios (Álvarez et al., 2011; 

Semillas de Vida, 2019; Tzec, 2015).  

 
La tercera acción son los Bancos Comunitarios de semillas, son estrategias a nivel 

local donde los agricultores crean espacios físicos para conservar las semillas (frijol, 

calabaza, maíz principalmente) en óptimas condiciones para los siguientes ciclos de 

siembra. En México se desarrolló una Red de Bancos Comunitarios de semillas, como 

parte de las estrategias implementadas en por el Sistema Nacional de Recursos 

Fitogenéticos. Estas iniciativas son estrategias fundamentales para la conservación de 

especies subutilizadas y para hacer frente al cambio y eventos climáticos extremos 

(Aragón & De la Torre, 2015). 

Discusión  

Desnacionalización y privatización del Sistema formal de Semillas  

 
Desde la desarticulación de la PRONASE y la promulgación de la Ley de Semillas de 

1991, el estado mexicano pierde un eslabón determinante para el desarrollo del sector 

de semillas público. En la actualidad, aunque hay desarrollo público de variedades 

mejoradas como es el caso del INIFAP, Colegio de Postgraduados y la Universidad 

Autónoma Chapingo, las instituciones académicas no tienen capacidad financiera e 

institucional de producción y comercialización. No existe un eslabón entre el desarrollo 

de semillas mejoradas y la producción y transferencia de tecnología. En contraste, las 
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grandes empresas semilleras (nacionales e internacionales) han desarrollado todo un 

esquema de investigación, producción y comercialización de semillas en el país 

(Aboites & Martínez, 2005). 

  

Desde la promulgación de la primera ley de semillas el estado a través del SNICS se 

ha convertido en un mediador del sector asumiendo el rol de certificación e inspección 

de variedades y semillas, además es un actor central en la creación e implementación 

de instrumentos para el desarrollo de las leyes de semillas del país. Esta mediación 

ha dado como resultado un sistema formal con actores del sector público y privado 

cohesionados y con roles específicos dentro de la cadena de investigación, 

producción, certificación y comercialización.  

 

Proceso de cohesión del sector informal de semillas y un marco legal incipiente  

 

Las estrategias que desarrolla el SIS han permitido crear espacios regionales y 

nacionales para la conservación de semillas y la difusión de problemas comunes del 

sector. La Ley sobre el Fomento al Maíz Nativo es producto de esa cohesión, esta ley 

marca un hito en la historia de México, al convertirse en la primera Ley Nacional que 

visibiliza a los productores como sujetos de derechos y reivindica su aporte a los 

sistemas de semillas nacionales y la seguridad alimentaria del país. 

La actual Política Nacional de Semillas y el Programa Nacional de Semillas, aunque 

se enfocan principalmente en el sistema formal de semillas, contemplan sinergias con 

el sector informal, como la producción regional de semillas nativas de acuerdo con las 

características ambientales y sociales de cada lugar.  

 

Propuestas para superar las disyuntivas del sistema de semillas en México  

 

Aunque históricamente los sistemas de semillas en México han desarrollado sus 

visiones desde el antagonismo, el país requiere de un sistema cohesionado que 

responda a las necesidades de producción y que a su vez proteja a través de la 

investigación, el financiamiento y el otorgamiento de derechos a las semillas nativas. 

A nivel mundial se han documentado las ventajas que representa esta cohesión, como 

el potencial de distribución a escalas geográficas amplias de variedades desarrolladas 

por instituciones públicas (Sperling et al., 2013), la conservación de la 

agrobiodiversidad local (Hoogendoorn et al., 2016), la creación de políticas públicas 

de semillas (Munyi & De Jonge, 2015) la creación de negocios y empleos locales de 

semillas (FAO, 2018; Thijssen et al., 2015; Vernooy et al., 2015) y la creación de 

estrategias robustas para hacer frente al cambio climático (GIZ, 2014). 
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Para superar estas disyuntivas se proponen retomar las siguientes estrategias:  

 

Crear y consolidar pequeñas empresas de semillas locales: retomando las ideas de 

Luna et al., (2012) se propone crear o reactivar las empresas locales cuyo objetivo se 

centre en reproducir y distribuir las semillas que las instituciones nacionales (INIFAP, 

Universidades y centros de investigación) han mejorado con base en las semillas 

nativas del país. Esta estrategia tiene varias ventajas, por un lado, fortalece los 

sistemas locales y regionales de semillas, y su vez se haría efectiva la transferencia 

tecnológica nacional. Según la FAO estos emprendimientos de semillas abren la 

posibilidad de crean sinergias entre el sector formal e informal porque mejoran el 

acceso de semillas a las comunidades (FAO, 2011a, 2018). 

 

Fortalecer los bancos comunitarios de semillas: existen experiencias exitosas 

alrededor del mundo donde los BCS se convierten en parte de los sistemas formales 

de semillas, de esta forma se consolidan funciones como conservación, disponibilidad 

de semillas para las épocas de siembra y la soberanía de semillas (Vernooy et al., 

2018). Los bancos comunitarios pueden convertirse en un eslabón que permita 

desarrollar sinergias entre el sistema formal e informal de semillas. En Costa Rica 

existe un ejemplo de este tipo de cohesión, los bancos comunitarios de semillas 

(principalmente de frijol) están bien estructurados y tienen la capacidad de ser 

proveedores confiables de semillas de calidad. Existen experiencias en el sistema legal 

y político como el caso de Brasil y Nepal donde los BCS se han incorporado dentro de 

las directrices de Leyes de semillas a nivel nacional (Vernooy et al., 2015). 

 
La tercera propuesta es la promoción de marcos políticos para otras especies de 

importancia nacional, ya que como se muestra en esta investigación el marco legal 

estatal y las acciones del SIS han estado centradas en el maíz.  

Conclusiones  

Los sistemas formal e informal de semillas en México se han desarrollado de manera 

paralela, bajo lógicas antagonistas de producción, comercialización y acceso. El 

sistema formal se ha fortalecido gracias a un marco legal que se construye y actualiza 

con base en los tratados y acuerdos internacionales y el sistema informal de semillas 

evoluciona como estrategia de supervivencia ante las transformaciones del sector 

agrícola y social.  

Los actores del sistema formal de semillas tienen un esquema de cohesión y diálogo 

permanente, están bien establecidos los roles de investigación, producción, 

certificación y comercio. Los actores del sistema informal de semillas están 

principalmente representados como productores que conservan, almacenan y usan 
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sus propias semillas en cada ciclo agrícola. Sin embargo, actualmente hay colectivos 

municipales, estatales y recientemente nacionales que se enfocan en intercambiar 

semillas, conocimientos, prácticas. Estos colectivos además tienen una visión política 

y buscan poner en la agenda pública las problemáticas que afronta el sector.  

 

Como estrategias para la cohesión de un sistema de semillas integrado, se propone la 

creación de pequeñas y medianas empresas de semillas con nichos de mercado 

específicos y que produzcan y comercialicen variedades de uso público desarrolladas 

por instituciones de investigación nacional e internacional; la consolidación de bancos 

comunitarios de semillas; y el desarrollo de marcos legalmente vinculantes que 

protejan los derechos de los agricultores del sistema formal e informal de semillas. 
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CAPÍTULO IV. EVALUACIÓN DEL ESTADO DE LA 

AGROBIODIVERSIDAD EN EL SISTEMA AGROALIMENTARIO DE 

MÉXICO 

Resumen 

La agrobiodiversidad es uno de los principales pilares de la agricultura en México, por 

lo que su conservación es una prioridad para la sostenibilidad y resiliencia del sistema 

agroalimentario. El objetivo de esta investigación fue analizar el estado de la 

agrobiodiversidad en el sistema agrícola, alimentario y de conservación de recursos 

genéticos. Metodológicamente se adaptó e implementó el Índice de Agrobiodiversidad, 

se implementaron 10 indicadores y 16 variables, enfocados en la medición de la 

diversidad de especies, diversidad varietal, especies subutilizadas y complejidad del 

paisaje. El Índice Estado de Agrobiodiversidad para México fue moderado (56./100),  

el puntaje para el sistema alimentario fue alto (66.6/100), el sistema agrícola presentó 

puntajes altos (63.1/100) y el sistema de conservación presentó puntajes bajos 

(38.4/100). Los resultados muestran que a pesar de que el país cuenta con una alta 

diversidad de especies animales y vegetales que sirven como fuente de alimentación, 

estas opciones se encuentran subutilizadas en el sistema alimentario. El sistema de 

conservación se ha enfocado en especies de plantas comerciales, dejando un vacío 

en la conservación y uso sostenible de especies silvestres y no comerciales. En el 

sistema agrícola y de conservación se destaca la necesidad de plataformas con 

información biológica más específica (niveles intraespecíficos, variedades, razas, 

cultivares) que permita la estimación más precisa de la agrobiodiversidad en el país.  

Palabras clave: agricultura sostenible, biodiversidad agrícola, dietas saludables, 

diversidad varietal, conservación de recursos genéticos. 

Abstract 

Agrobiodiversity is one of the main pillars of agriculture in Mexico, so its conservation 

is a priority for the sustainability and resilience of the agri-food system. The objective 

of this research was to analyze the state of agrobiodiversity in the agricultural, food and 

genetic resources system. Methodologically, the Agrobiodiversity Index was adapted 

and implemented, 10 indicators and 16 variables were implemented, focused on 

measuring the diversity of species, varietal diversity, underutilized species, and 

landscape complexity. The State of Agrobiodiversity Index for Mexico was moderate 

(56.2/100), the score for the food system was high (66.6/100), the agricultural system 

presented high scores (63.1/100) and the conservation system presented low scores 

(38.4). /100). The results show that even though the country has a high diversity of 
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animal and plant species that serve as a source of food, these options are underutilized 

in the food system. The conservation system has focused on commercial plant species, 

leaving a gap in the conservation and sustainable use of wild and non-commercial 

species. In the agricultural and conservation system, the need for platforms with more 

specific biological information (intraspecific levels, varieties, races, cultivars) that allows 

the most precise estimation of the agrobiodiversity in the country is highlighted. 

Keywords: agricultural biodiversity, genetic resources conservation, healthy diets, 

sustainable agriculture, varietal biodiversity 

Introducción 

Las múltiples funciones de la agrobiodiversidad se han convertido en un eje 

imprescindible para la sostenibilidad de los sistemas agrícolas y alimentarios a nivel 

local, regional y global (Allen et al., 2014; FAO, 2019b; Frison et al., 2011; González-

Chang et al., 2020; Ulian et al., 2020; Wood et al., 2015; Zimmerer & Haan, 2017), 

además aportan al sustento de los medios de vida de gran parte de la población 

mundial (Bioversity International, 2017; Hunter et al., 2020; Jacobsen et al., 2015). Sin 

embargo, el potencial de la agrobiodiversidad es subutilizado en el sistema 

agroalimentario (Jones et al., 2021) y la evidencia muestra una tendencia a la 

uniformidad en el sistema agrícola que se refleja en la homogenización de los patrones 

alimentarios mundiales (Belardo, 2018; Khoury et al., 2014). 

La agrobiodiversidad enfrenta múltiples amenazas y presiones que inciden 

directamente en la pérdida de resiliencia de los sistemas agrícolas (FAO, 2019b; IPES-

Food, 2016). La erosión genética de cultivos ha aumentando (Chaudhary et al., 2020; 

Khoury et al., 2021), los parientes silvestres asociados a cultivos y recursos 

zoogenéticos enfrentan amenazas e insuficientes estrategias de conservación 

(Castañeda-Álvarez et al., 2016; Meilleur & Hodgkin, 2004; Vincent et al., 2019), asi 

mismo existe una disminución y pérdida de polinizadores  (Cardoso et al., 2020; Lippert 

et al., 2021), a esto se suma que  no se han incorporado estrategias eficientes para su 

uso sostenible y conservación en  programas y políticas (Juventia et al., 2020; 

Villanueva et al., 2017). 

En México, la agrobiodiversidad es un pilar importante del patrimonio biocultural 

(Luque et al., 2020; Toledo et al., 2019), es la base del sistema agroalimentario y de la 

riqueza gastronómica del país (FAO, 2019a). Esto se debe entre otras cosas a que 

México es uno de los centros de origen, domesticación y diversificación de especies 

de importancia agrícola mundial (CONABIO, 2009; Doebley et al., 2006). También se 

caracteriza por el alto número de endemismos y parientes silvestres asociadas a la 

agricultura que tienen el potencial de mejorar la resiliencia de sector agrícola ante un 
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contexto social y ambiental cambiante (Contreras et al., 2018; De La Torre et al., 2018; 

Goettsch et al., 2021).  

A pesar de esta gran agrobiodiversidad y a que el sector agrícola ofrece múltiples 

opciones saludables de alimentación, el país tiene una doble carga de malnutrición: el 

59.1% de los hogares presentan algún grado de inseguridad alimentaria (Instituto 

Nacional de Salud Pública, 2021), al mismo tiempo el país atraviesa por una epidemia 

de obesidad y sobrepeso que afecta profundamente la salud de los mexicanos y que 

tiene repercusiones negativas en el sistema económico nacional (OECD, 2019). 

En el sector agroalimentario mexicano se han implementado múltiples proyectos, 

programas y políticas con el objetivo de sistematizar, analizar, comprender, conservar 

y usar de manera sostenible la agrobiodiversidad del país (Molina & Córdova, 2006; 

SNICS, 2020). Sin embargo, muchos de los resultados se enfocan únicamente en los 

recursos fitogenéticos y en especies comerciales. No existe en el país una 

investigación que mida la agrobiodiversidad desde múltiples dimensiones y a nivel 

nacional.  

Con la creación del Índice de Agrobiodiversidad (IAB), se suple esta carencia y se crea 

una herramienta que les permite a los países obtener evidencia científica sólida para 

la toma de decisiones apropiadas sobre el uso y conservación de la agrobiodiversidad 

en el sistema alimentario, agrícola y de conservación (Bioversity International, 2018, 

2019). La evidencia suministrada por el IAB también tiene el potencial para aportar 

información para el cumplimiento de agendas globales relacionadas con la 

agrobiodiversidad como el Convenio de Diversidad Biológica y los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible.  

En este contexto, el objetivo de esta investigación fue analizar el estado de la 

agrobiodiversidad en el sistema agrícola, alimentario y de recursos genéticos en 

México, este estudio brinda respuestas a dos preguntas principales: ¿cuál es el estado 

actual de la agrobiodiversidad en el sistema alimentario, agrícola y de conservación?  

y ¿cuáles son los principales vacíos de información para determinar el estado de 

agrobiodiversidad en el país?  

Metodología  

Esta investigación se desarrolló con base en el Índice de Agrobiodiversidad Vol 1, 

metodología creada por Bioversity International y la posterior actualización realizada 

por Jones et al., (2021). El objetivo principal del IAB es medir de forma holística la 

agrobiodiversidad a nivel país (Bioversity International, 2018). Este índice se enfoca 

en medir tres aspectos de la agrobiodiversidad: compromisos, acciones y estado en 

tres sistemas: alimentario, agrícola y de conservación (Bioversity International, 2018). 
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Esta investigación se centra en medir el estado, específicamente la agrobiodiversidad 

actual en términos de especies, variedades, complejidad del paisaje, especies 

subutilizadas y diversidad funcional en los sistemas mencionados. 

En el Cuadro 1 se presentan los indicadores y las variables seleccionadas (para más 

información consultar el material suplementario de la investigación realizada por Jones 

et al.,(2021). Aunque la metodología propone un conjunto de fuentes de información y 

análisis, estas fueron revisadas para cada variable teniendo en cuenta la cantidad, 

actualidad y calidad de los datos. 

Cuadro 1. Indicadores y variables para medir el estado de la agrobiodiversidad 

Sistema Indicador Variables Medición de 
variables y umbrales 

(min-max) 

Fuentes de 
información 

  
 
 
 
 
 
 

Alimentario 

Diversidad 
de especies 
en el sistema 
alimentario 

Diversidad de 
alimentos en 
dietas 

Índice de diversidad de 
Shannon 
(1.92 - 3.26) 

Food Balance Sheet, 
datos de 2019, (FAO, 
2022b) **** 

Diversidad 
funcional en 
el sistema 
alimentario  

Años de vida 
evitados 
ajustados por 
discapacidad 
relacionada con 
las dietas (AVAD) 

AVAD  
(-19.209- 0)*** 

  
 
Afshin et al., (2019) 

 
Especies 
subutilizadas 

Porcentaje de 
energía de 
fuentes distintas 
de los cereales y 
almidones 

(0% - 60%) Food security 
indicators (datos de 
2016-2018) **** (FAO, 
2021)  

 
 
 
 
 
 
 
 

Agrícola 
  

 
Diversidad 
varietal 

Diversidad de 
razas de ganado 

Índice de diversidad de 
Shannon 
(0 -3.08) 

Domestic Animal 
Diversity Information 
System (FAO, 2022a) 
**** 

 
 
 
 
 
 
Diversidad 
de especies 
en el sistema 
agrícola  

Diversidad de 
especies de 
cultivos  

Índice de diversidad de 
Shannon (área de 
cultivo cosechada) 
(0- 2.35) 

Año agrícola 2020,  
(SIAP, 2020)* 

Riqueza de 
especies del 
sector 
pesquero***** 

 
 
Conteo (0-396) 

 
SIAP, (2020) * Año 
agrícola 2020 
 

Tierras agrícolas 
diversificadas 

Porcentaje de tierras 
de cultivo con >= 22 de 
cultivos  
(0-100) 

International Food 
Policy Research 
Institute, (2019) 

Diversidad de 
especies de 
ganado en el 
sistema 
productivo 

Índice de diversidad de 
Shannon 
(0-3.08) 

Robinson et al., (2014) 
Datos de 2010 
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Riqueza de 
especies 
cultivadas  

Conteo  
(0 -256)  

Año agrícola 2020 
(SIAP, 2020)* 

Biodiversidad 
del suelo  

Índice de 
potencial de 
diversidad del 
suelo  

Índice de biodiversidad 
del suelo  
(0.11-1.35) 

European Soil Data 
Center, (2016) 

Complejidad 
del paisaje  

% de tierra 
agrícola con más 
del 10% de 
vegetación natural  

 
(0% - 100%) 

Adaptado de ESA, 
(2021). Land Cover 
Map 2015  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conservación 

Diversidad 
varietal en el 
sistema de 
recursos 
genéticos 

Diversidad 
varietal en bancos 
de genes (bancos 
de semillas y 
colecciones de 
campo) ** 

Índice de diversidad de 
Shannon 
(0 - 5.68) 

 
Genesys, (2021) 
 
Bangermex, (2022)  

 
 
 
 
 
 
Diversidad 
de especies  

Diversidad de 
especies de 
parientes 
silvestres de 
cultivos** 

Índice de diversidad de 
Shannon 
(0 - 6.44) 

CIAT, (2018), 
Contreras et al., (2018) 
Sistema Nacional de 
Información Biológica 
(Géneros physalis y 
amaranthus) 

Diversidad de 
especies en 
accesiones en 
bancos de genes 
(bancos de 
semillas y 
colecciones de 
campo) ** 

Índice de diversidad de 
Shannon 
(0-6.26) 

Genesys, (2021) 
Bangermex, (2022) 
CICY, (2020) 
CONABIO, (2013) 
Datos obtenidos por 
solicitud formal: 
Base de datos de 
semillas ortodoxas del 
Centro Nacional de 
Recursos Genéticos y 
otros bancos de 
semillas del INIFAP 

 
 
 
Especies 
subutilizadas 

Representatividad 
de la 
conservación in 
situ  

Nivel de 
representatividad de la 
conservación in situ 
(0 -100) 

 
CIAT, (2022) 

Representatividad 
de la 
conservación ex 
situ 

Nivel de 
representatividad de la 
conservación ex situ 
(0-100) 

 
CIAT, (2022) 

* Fuentes de información reemplazadas de la metodología origina** Fuentes de datos fusionados 

***Datos negativos, **** Bases de datos actualizados respecto a la metodología original ***** Variable 

reemplazada de la metodología  

Fuente: Adaptado de Jones et al., (2021) 

 

De las 16 variables que se usaron en la metodología original, en esta investigación se 

modificaron diez bajo diversos esquemas (ver cuadro 1): en tres se actualizaron los 

datos, en tres se reemplazó totalmente la fuente de información; en tres se fusionaron 
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y complementaron los datos respecto a la fuente de información de la metodología 

original; y la variable “Riqueza de especies de agua dulce por principales cuentas”, se 

reemplazó por “Diversidad de especies en el sistema pesquero” considerando que 

mide de forma más adecuada la agrobiodiversidad relacionada con el sistema 

pesquero, ya que se enfoca en la producción (especies) de agua dulce y salada. 

Asi mismo, se cambiaron los umbrales de las variables, “diversidad de especies de 

cultivos en la producción”, originalmente tenía un límite de 0 a 2.35 y se cambió de 0 

a 2.79; y la “riqueza de especies en el sistema agrícola” de 0-123 a 0-256, los cambios 

se debieron a que México rebasada el límite superior.  

La medición del IAB se basó en tres pasos: 1) obtención de la variables en “bruto”; 2) 

normalización de cada variable a partir de los umbrales sugeridos en la metodología 

en una escala de 0-100; y 3) y la obtención de promedios ponderados para calcular 

los indicadores, los sistemas (alimentarios, agrícolas y de conservación) y finalmente 

el estado. Se usó la metodología del promedio de la suma ponderada basada en el 

Análisis de Criterios Múltiples (Boggia et al., 2018), con esta técnica se obtienen varias 

ventajas: es posible hacer comparable múltiples tipos de datos, todas las variables e 

indicadores tienen el mismo peso de importancia, son fáciles de interpretar por un 

público no experto, y se pueden enfocar los resultados en la toma de decisiones.    

Se usaron las siguientes ecuaciones: 

Estandarización de las variables= 
𝑋−min(𝑋)

max(𝑋)−min (𝑋)
× 100 

X= valor bruto del subindicador; min (X) y max (X) son los umbrales establecidos 

para cada subindicador. 

 

Puntaje de indicadores = 𝛴𝑚(𝑖) 𝑆 

       Nú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑖 

 

S= puntaje estandarizado de la medición; m = medición (variable); i = indicador 

Índice del Estado de Agrobiodiversidad (IEA) = 𝛴Es(s) S 

Nú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 

Es= estado; s= sistema; S= puntaje del sistema 

Las puntuaciones para el índice, los indicadores y las variables se dividieron en muy 

bajas (0-20), bajas (21-40), moderadas (41-60), altas (61-80) y muy altas (81-100). 

Resultados  



47 

 

El índice del Estado de Agrobiodiversidad para México fue moderado (56/100). El 

sistema alimentario presenta puntajes altos (66.6/00), destacando negativamente la 

variable “años de vida evitados por discapacidad relacionados con dietas”, el sistema 

agrícola presentó puntajes altos (63.1/100), mientras el sistema de conservación 

presentó puntajes bajos (38.4/100) (Cuadro 2).  

Cuadro 2. Resultados de los indicadores y variables del Índice del estado de 
Agrobiodiversidad 

Sistema Promedio  Indicador Promedio Variables Promedio 

 
 
 

 
Alimentari o 

 

 
 
 
 
 

66.6 

Diversidad de 
especies en el 
sistema 
alimentario 

 
79.7 

Diversidad de alimentos 
en dietas 

 
79.7 

Diversidad 
funcional en el 
sistema 
alimentario 

 
23.7* 

Años de vida evitados 
ajustados por 
discapacidad 
relacionada con las 
dietas  

 
23.7 

Especies 
subutilizadas 

 
96.6 

Energía de fuentes 
distintas de cereales y 
almidones 

 
96.6 

 
 
 
 
 
 
 
 

Agrícola 

 
 
 
 
 
 
 

63.1 

Diversidad 
varietal 

 
86.3 

Diversidad de razas de 
ganado 

86.3 

 
 
 
 
 
 
Diversidad de 
especies en el 
sistema agrícola 

 
 
 
 

 
 

71.1 

Porcentaje de tierras de 
agrícolas diversificadas  

 
61 

Diversidad de especies 
de cultivos en la 
producción  

 
100 

Riqueza de especies 
cultivadas en el sistema 
productivo 

 
100 

Riqueza de especies en 
el sistema pesquero 
nacional 

 
100 

Diversidad de especies 
de ganado en el sistema 
productivo  

 
42.1 

Biodiversidad del 
suelo 

54 Índice de potencial de 
diversidad del suelo 

54 

Complejidad del 
paisaje 
 

 
41.1 

 % de tierra agrícola con 
más del 10% de 
vegetación natural 

 
41.1 

 
 
 
 

 
 

 
Conservación 

 
 
 
 
 
 
 

38.4 

Diversidad 
varietal en el 
sistema de 
recursos 
genéticos 

 
18.4 

Diversidad varietal en 
bancos de genes  

 
18.4 

 
 
 

 
 

 

Diversidad de especies 
de parientes silvestres de 
cultivos 

 
93.6 
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Fuente: elaboración de los autores 

 

La biodiversidad del suelo se distribuye de manera heterogénea por el territorio 

nacional, el suroriente presenta los índices más altos (figura 1). Esta distribución 

coincide con la superficie agrícola con mayor porcentaje de vegetación natural (figura 

2). 

 

 

 Diversidad de 
especies 

64.9 Diversidad de especies 
en accesiones en bancos 
de genes  

 
 

36.2 

 
Especies 
subutilizadas 

 
32.1 

Representatividad de la 
conservación in situ  

 
62.5 

Representatividad de la 
conservación ex situ 

1.7 

Figura 1. Índice de biodiversidad del suelo para México 
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Discusión  

En la Figura 3 se comparan los resultados de todas las variables para México respecto 

al promedio mundial, basado en la investigación de Jones et al., (2021). Destacan 

negativamente para México la diversidad de ganado en el sistema productivo, la 

diversidad varietal en bancos de genes y los años de vida ajustados por discapacidad 

relacionados con la dieta. En contraste destacan positivamente la diversidad de 

especies de parientes silvestres, así como la riqueza y diversidad de cultivos y la 

riqueza en el sistema pesquero, estas altas cifras coinciden con las variables en las 

cuales se mejoraron drásticamente la fuentes de información para el análisis. 

Figura 2. Complejidad del paisaje, basado en el % de vegetación en tierras agrícolas 
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Figura 3. Comparación de los resultados de las variables implementadas en México y el 

promedio global.  

Fuente: elaboración de los autores 

 

Diversidad de opciones alimentarias subutilizadas en el sistema alimentario  

 

Los resultados del IAB en el sistema agrícola y alimentario demuestran dos cosas: 1) 

el país cuenta con una alta diversidad de opciones alimentarias (especies) que ofrece 

el sector agrícola, pecuario y pesquero (posiblemente existan más opciones 

alimentarias locales que no son posibles de medir en este estudio) y 2) estas opciones 

incluyen alimentos cuya energía proviene de fuentes distintas a los almidones y 

cereales.  

A pesar de esas condiciones favorables para el país, los resultados de este estudio 

demuestran que la carga de “años de vida evitados ajustados por discapacidad 

relacionada con dietas”, es alta, más del doble de la media mundial reportada por 

Jones et al., (2021). La doble carga de malnutrición en el país explica en parte el 

puntaje tan alto en esta variable. Por un lado, el 22.6% de los hogares padecen 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Diversidad de alimentos en dietas

Años de vida evitados ajustados por discapacidad

Energía de fuentes distintas de cereales y almidones

Diversidad de razas de ganado

Porcentaje de tierras de agríciolas/ de cultivos diversificadas

Diversidad de especies de cultivos en la producción

Riqueza de especies cultivadas en el sistema productivo

Riqueza de especies del sistema pesquero

Diversidad de especies de ganado en el sistema productivo

Índice de potencial de diversidad del suelo

% de tierra agrícola con más del 10% de vegetación natural

Diversidad varietal en bancos de genes

Diversidad de especies de parientes silvestres de cultivos

Diversidad de especies en accesiones en bancos de genes

Representatividad de la conservación in situ

Representatividad de la conservación ex situ

México Promedio mundial
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inseguridad alimentaria entre moderada y severa y el 32.9% inseguridad alimentaria 

leve, en contraste el 36.1% población adulta tiene obesidad (INEGI & Instituto Nacional 

de Salud Pública, 2019). Los cambios en los patrones alimentarios de la población 

mexicana han cambiado considerablemente desde la década de los 80, la compra de 

alimentos sin procesar o con poco proceso han disminuido gradualmente en contraste 

con la duplicación de compra de alimentos procesados y ultra procesados  (Marrón-

Ponce et al., 2019; Pérez-Tepayo et al., 2020). 

También ha disminuido la  ingesta de frutas, vegetales y legumbres (Aburto et al., 

2016; Gaona-Pineda et al., 2018; INEGI & Instituto Nacional de Salud Pública, 2019), 

estas prácticas alimentarias sumadas a baja actividad física y una alta ingesta de sodio 

proveniente de alimentos industrializados (Nieto et al., 2018; Vargas-Meza et al., 

2022),  han dado como resultado la alta tasa de enfermedades crónicas como diabetes 

e hipertensión, y fueron precisamente estas enfermedades los principales factores de 

riesgo de muerte en pacientes con COVID-19 en México (Peña et al., 2021). 

Las consecuencias sociales y económicas de una población que no se alimenta 

correctamente ha sido muy altas en México (Okunogbe et al., 2021; Rtveladze et al., 

2014), así mismo se estima que el PIB del país se reducirá un 5.3% al 2050 debido a 

la pandemia de obesidad (OECD, 2019). Aunque se han implementado acciones para 

hacer frente a estas problemáticas (Aceves et al., 2020; Basto-Abreu et al., 2020; 

Cruz-Casarrubias et al., 2021; Ng et al., 2019; Sánchez et al., 2020; White & Barquera, 

2020), es urgente promover y provechar la alta diversidad de posibilidades alimenticias 

y nutricionales que existen en el sistema agrícola, ya que los recursos que brinda este 

sistema están subutilizados. 

Un sistema agrícola en deconstrucción y que aporta diversidad de especies al 

sistema alimentario 

 

La biodiversidad en el sistema pesquero, agrícola y ganadero en el país es 

relativamente alta, se demuestra una vez más que las condiciones del país siguen 

aportando una gran cantidad de especies para el sistema alimentario. Sin embargo, la 

biodiversidad asociada que soporta el sistema agrícola presenta deficiencias, tal es el 

caso de la biodiversidad del suelo y la complejidad del paisaje. A esto se suman 

factores que, aunque no hacen parte del conjunto de agrobiodiversidad tienen el 

potencial de afectar el sistema agrícola, tal es el caso de la pérdida de fertilidad de los 

suelos (Cotler et al., 2020), la escases del agua y los efectos del cambio climático 

(Haro et al., 2021; Hernández-Ochoa et al., 2018; Murray-Tortarolo et al., 2018). 

A pesar de las múltiples lógicas con las que opera el sistema agrícola, la diversificación 

debe ser una prioridad para crear un sistema resiliente ante las amenazas 

socioculturales y ambientales que se presentan en la actualidad en el sistema agrícola 
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mexicano. En este sentido es urgente darles prioridad y continuidad a proyectos 

estratégicos que contribuyen múltiples servicios ecosistémicos y a la resiliencia 

climática del sistema agrícola a través de la diversificación de los sistemas agrícolas. 

Tal es el caso de los sistemas agroforestales, la milpa integrada con frutales (MIAF) 

así como sistemas agrícolas que integren practicas agroecológicas. A nivel nacional el 

Programa Sembrando Vida contribuye al cumplimiento de estos múltiples propósitos 

(DOF, 2019). Así mismo destacan los avances hacia la consolidación del Programa 

Nacional de Transición Agroecológica que busca disminuir el riesgo ambiental, así 

como promover los conocimientos asociados a la agricultura de las comunidades 

indígenas (SEMARNAT, 2022; Toledo & Barrera-Bassols, 2017). 

Sistema de conservación: necesidad de mejorar los sistemas de información e 

incluir especies no comerciales  

 

En cuanto a la variable “diversidad varietal en el sistema de conservación” los 

resultados son bajos para México, principalmente porque la mayoría de los datos 

presentes en plataformas como el BANGERMEX solo incluyen información sobre 

especies y por ello no se incluyeron para la medición de esta variable. Para esta 

variable únicamente se incluyeron los datos del CIMMYT y el Proyecto Global de 

Maíces (INIFAP). Eso significa que la diversidad varietal esta subestimada por falta de 

disponibilidad de un grupo más amplio y específico de datos. La diversidad varietal es 

un eslabón importante dentro de la agrobiodiversidad, ya que es en esta categoría (y 

otras categorías intraespecíficas) donde se encuentra la diversidad “real de opciones”, 

agrícolas, gastronómicas y nutricionales. Sin embargo, es justo en este punto donde 

más vacíos de información hay en el país, este vacío a su vez dificulta que se tenga 

suficiente información para diseñar mejores planes de conservación y uso sostenible 

a corto y largo plazo de razas, variedades y cultivares. A nivel nacional y mundial hay 

una tendencia a la pérdida y erosión de estos recursos, esta situación aumenta la 

vulnerabilidad del sistema agroalimentario y los riesgos ante cambios ambientales 

como cambio climático, plagas y enfermedades y erosión del suelo; y socioculturales 

como la pérdida del conocimiento tradicional de especies locales, homogenización de 

las dietas mundiales (Khoury et al., 2021).  

En relación con la variable “diversidad de especies de accesiones”  aunque se cuenta 

con una alta riqueza de taxa (961), y un alto número de accesiones el índice de 

Shannon (comparado con la media mundial) fue bajo, esto indica poca 

representatividad de la diversidad de especies en las estrategias de conservación en 

bancos de germoplasma ex situ. La prioridad se ha centrado en especies de 

importancia económica, del total de accesiones que se usaron en el análisis de esta 

investigación, 39.1%corresponden a Triticum aestivum, 24.5% a Zea mays, 3.3% a 
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Phaseolus vulgaris y 0.8% a Capsicum annuum. Únicamente 5 especies conforman 

más del 67% de la accesiones.  

La condición de México como centro de origen, domesticación y diversificación fue una 

aspecto determinante para el alto puntaje en la variable “diversidad de parientes 

silvestres”, también el cambio metodológico ya que se complementaron los datos 

sugeridos por el IAB con fuentes de información presentes en estudios y repositorios 

nacionales. Aunque el país cuenta con una alta diversidad de parientes silvestres, 

estudios recientes revelan una amenaza real de extinción provocada por acciones 

antropogénicas, estas amenazas se ven fortalecidas por la falta de acciones concretas 

para mejorar el conocimiento sobre la importancia agrícola de estas especies, así 

como la falta de estrategias de conservación ex situ e in situ a largo y corto plazo. 

(Contreras et al., 2018 ; Goettsch et al., 2021; Mastretta-Yanes et al., 2019; Tobón 

et al., 2019). La poca inversión de recursos en la conservación de los CWR obliga a 

priorizar lugares estratégicos alrededor del mundo, de acuerdo con Vincent et al., 

(2019, 2022), Mesoamérica es una región clave por ser un hotspot de biodiversidad y 

de CWR claves para el futuro del sistema agroalimentario. 

Los resultados del IAB a nivel mundial para el indicador “especies subutilizadas” fue el 

más bajo de todo el conjunto de datos que analizaron Jones et al., (2021). La 

conservación de plantas silvestres es crítica a nivel internacional (1.5/100) y a nivel 

nacional (1.7/100). Investigaciones en el continente americano indican limitados 

esfuerzos en la investigación y conservación de las especies subutilizadas y de plantas 

silvestres útiles (Galluzzi & López Noriega, 2014; Khoury et al., 2019), esto se refleja 

también a nivel nacional, como se ha indicado anteriormente los esfuerzos nacionales 

se han centrado en la conservación de los cultivos más comerciales (SNICS, 2020). 

Es necesario mejorar las estrategias de conservación in situ y desarrollar protocolos 

que involucren mayor participación de las comunidades locales, en este sentido es 

prioritario agilizar los marcos legislativos, administrativos y de política pública para este 

fin, particularmente el Protocolo de Nagoya (Hernández, 2019). 

La necesidad de datos más completos y accesibles sobre el sistema 

agroalimentario  

 

El sistema agrícola y de conservación de recursos genéticos cuenta con plataformas 

innovadoras como el SIAP y el BangerMex, sin embargo, en el caso del sistema de 

conservación aún hay bancos de semillas que no están en las plataformas digitales 

abiertas y públicas y a cuya información es difícil acceder o se requiere de muchos 

protocolos. Es recomendable que los datos de todos los bancos de semillas del INIFAP 

estén disponibles de forma virtual y gratis, esto permitiría mayor participación de 

investigadores y por ende un mejor entendimiento de la diversidad, uso sostenible y 
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dinámica de las colecciones biológicas relacionadas con la agrobiodiversidad en el 

país. Así mismo, aunque la plataforma de BangerMex es muy útil y recopila datos de 

muy buena calidad, para el futuro es recomendable ampliar la información de las 

accesiones a categorías intraespecíficas. De igual forma es recomendable que el SIAP 

incluya una categoría de nombre científicos y en lo posible de variedades de tal forma 

que se puedan hacer más trabajos específicos sobre la agrobiodiversidad del sistema 

agrícola.  

El Índice de Agrobiodiversidad tiene el potencial de aportar información con base 

científica para la toma de decisiones en pro de la conservación y uso sostenible de la 

agrobiodiversidad, sin embargo, para mejorar la precisión de los resultados se requiere 

de fuentes de información complejos, actuales y de calidad. Como se indicó en esta 

investigación hay algunos indicadores que están subestimados por la falta de datos 

más precisos, por ello la necesidad de mejorar los sistemas de información en el país. 

Así mismo es importante señalar que la medición del estado debe renovarse con 

regularidad y que los resultados pueden variar dependiendo de las nuevas evidencias.  

Es comprensible que en la implementación masiva del Índice como la desarrollada por 

Bioversity International, (2019) y Jones et al., (2021) se tomen bases de datos 

mundiales para hacer comparables las variables, sin embargo, esto deja fuera fuentes 

de información de mejor calidad que tienen los países. A medida que centros de 

investigación nacionales reconozcan el potencial de los resultados del ÍAB se 

generaran datos más precisos, actuales y de calidad, de tal forma que se puedan 

precisar los umbrales y se integren nuevas variables.  

Conclusiones  

México presenta un Índice de Estado de Agrobiodiversidad moderado (56/100). En el 

sistema alimentario los niveles fueron altos, existen fuentes de alimentación 

diversificadas, sin embargo, esta diversidad no se ve reflejada en dietas saludables. 

En el sistema agrícola también se presentaron puntajes altos asociados a una alta 

diversidad agrícola: cultivos,  pecuario y ganadero, mientras que las variables 

relacionadas con biodiversidad del suelo y complejidad del paisaje fueron bajas. En 

este sistema se requieren de la continuidad de estrategias agroecológicas que aporten 

a la conservación de la agrobiodiversidad, adaptación al cambio climático y 

conservación del suelo y agua.  

 

El sistema de conservación presentó bajos puntajes, se ha dado una mayor prioridad 

a las especies comerciales del país, mientras que la conservación ex situ e in situ de 

especies silvestres o no comerciales esta poco atendida y estudiada.  
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Para hacer una mejor gestión y uso sostenible de la agrobiodiversidad se requieren de 

esfuerzos por mejorar las fuentes de información relacionadas con las diversas esferas 

que conforman la agrobiodiversidad, esto implica acceso público a datos del sistema 

de conservación, así como especificaciones a niveles infra específicos. En cuanto al 

sistema agrícola se requiere de precisión biológica de fuentes del SIAP. 
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CAPÍTULO V. ANÁLISIS DE LOS COMPROMISOS DE MÉXICO 

FRENTE A LA AGROBIODIVERSIDAD EN EL SISTEMA 

AGROALIMENTARIO  

 

Artículo publicado en la Revista Ciencia y Tecnología Agropecuaria  

https://doi.org/10.21930/rcta.vol23_num1_art:2174  

Resumen 

Los compromisos en políticas para la conservación y uso sostenible de la 

agrobiodiversidad son esenciales para un sistema agroalimentario sostenible. En este 

contexto el objetivo de esta investigación se centró en analizar los compromisos en 

políticas públicas de México relacionados con el uso y conservación de la 

agrobiodiversidad. Se implementó la metodología propuesta en el Índice de 

Agrobiodiversidad, para el análisis de los datos se usó minería de texto con un código 

semiautomatizado desarrollado en Python. Se analizaron tres sistemas: alimentario, 

agrícola y recursos genéticos. Los resultados del Índice de Compromisos en 

Agrobiodiversidad fueron moderados, los compromisos más altos se obtuvieron en el 

sistema de recursos genéticos (54/100) y los más bajos en el sistema agrícola 

(38/100). La usencia de compromisos sólidos se debe entre otras cosas a la 

temporalidad de las políticas y programas y la atomización y poca comunicación entre 

instituciones dedicadas objetivos similares Se concluye que ante las condiciones 

favorables de México relacionadas con la agrobiodiversidad es necesario mejorar los 

compromisos en políticas públicas ya que de eso depende en gran medida la 

resiliencia del sistema agroalimentario. 

 

Palabras clave: análisis de riesgo, dietas saludables, minería de texto, políticas 

públicas, Python, recursos genéticos 

 

Abstract 

Policy commitments towards the conservation and sustainable use of agrobiodiversity 

are essential for a sustainable agri-food system. Given this context, the objective of this 

research focused on analyzing Mexico's public policy commitments related to the use 

and conservation of agrobiodiversity. The methodology proposed by the 

Agrobiodiversity Index was implemented to analyze commitments, and text mining was 

https://doi.org/10.21930/rcta.vol23_num1_art:2174


63 

 

used with a semi-automated code developed in Python for the data collection. Three 

systems were analyzed: food, agriculture, and genetic resources. The results of the 

Index of Commitments in Agrobiodiversity showed a medium level of commitment, the 

highest commitments were obtained in the genetic resources system (54/100) and the 

lowest in the agricultural system (38/100). The absence of high commitments is due, 

among other things, to the temporality of the policies and programs along with the lack 

of synergy and clear communication between public institutions dedicated to the same 

objective. Given the favorable cultural and biological conditions in Mexico related to 

agrobiodiversity, the results of this research indicate that it is necessary to improve 

public policy commitments since the resilience of the agri-food system largely depends 

on them. 

Keywords: healthy diets, genetic resources, public policies, python, risk analysis, text 

mining 

 

Introducción  

Históricamente, la agrobiodiversidad ha jugado un papel fundamental en el desarrollo 

de la agricultura y constituye una pieza clave para la sostenibilidad del sistema 

agroalimentario (Villanueva et al., 2017; Zimmerer & Haan, 2017; Zimmerer et al., 

2019). Sin embargo, en la actualidad los recursos fitogenéticos, zoogenéticos y 

acuáticos presentan múltiples amenazas (FAO, 2019b, 2019c, 2019d); se ha 

incrementado la pérdida polinizadores (Lundgren et al., 2016; Potts et al., 2010), así 

como la biodiversidad en suelos agrícolas (Geisen et al., 2019) y parientes silvestres 

(Khoury et al., 2019). A esto se suma la pérdida de los conocimientos sobre el uso y 

manejo de la agrobiodiversidad que se han trasmitido de manera intergeneracional por 

siglos (Lambrou & Laub, 2007). 

Algunos factores que destacan en la acelerada pérdida de la agrobiodiversidad son: a) 

el crecimiento poblacional; b) urbanización; c) cambio climático; d) desastres naturales; 

e) plagas y enfermedades; f) especies invasoras; g) cambios en el uso de agua y tierra; 

h) contaminación; i) sobreexplotación, j) agricultura industrial basada en la uniformidad 

genética (FAO, 2019d) así como homogenización mundial de las dietas (Khoury et al., 

2014a).  

México se destaca a nivel global por ser uno de los países con mayor riqueza 

biocultural (Toledo & Alarcón, 2018; Vidal et al., 2020), las sinergias entre estos dos 

factores han dado como resultado que el país sea uno de los centros mundiales de 

origen, domesticación y diversificación de especies de uso agrícola (Casas, 2021; 

Khoury et al., 2016). La conservación de esta agrobiodiversidad está vinculada a las 
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poblaciones rurales y a los conocimientos tradicionales que se han heredado de 

generación en generación (Corvalán et al., 2020; Mateos et al., 2016). 

En el territorio nacional hay una gran diversidad de plantas, animales y 

microorganismos cultivados y silvestres con altos valores nutricionales; a pesar de esta 

riqueza, actualmente existe una doble carga de malnutrición en el país, por un lado, el 

55,5% de los hogares presentan inseguridad alimentaria (26% moderada y severa y 

32,9% leve) y 39,1% de la población mayor de 20 años tiene sobrepeso y el 36,1% 

obesidad (INEGI et al., 2019). El cambio de dietas es una de las causas de altos 

índices de obesidad en el país (Flores et al., 2010; OECD, 2017), actualmente la 

obesidad y el sobrepeso se han convertido en problemas de salud pública 

(DiBonaventura et al., 2018; Torres & Rojas, 2018) originando grandes pérdidas 

económicas y obstaculizando algunos ejes del desarrollo del país (A. Fernández et al., 

2017; González & Cordero, 2019; Velasco et al., 2020). 

En México y en el mundo el cambio en la agrobiodiversidad incidirá en la sostenibilidad 

del sistema alimentario y la agricultura (Corrado et al., 2019). Por ende, se requieren 

de estrategias para conservar y promover el uso sostenible en estos sistemas. Sin 

embargo, el conocimiento sobre la agrobiodiversidad, especialmente metodologías 

para identificar el estado actual, las acciones que realizan los países para su 

conservación y uso sostenible, así como los compromisos políticos y legislativos han 

sido poco estudiados y están atomizados en múltiples campos de investigación 

(Bioversity International, 2017). 

Ante este vacío de información en la Declaración de Delhi sobre la Agrobiodiversidad 

celebrada en 2016 se insistió en la necesidad de crear una metodología con el fin de 

monitorear la agrobiodiversidad desde un enfoque holístico (Bioversity International, 

2016). De esta manera surge el Índice de Agrobiodiversidad (IAB) basado en principios 

teóricos y científicos sólidos, que mide la biodiversidad agrícola a nivel nacional en los 

sistemas agrícolas, alimenticios y de recursos genéticos. Mide tres aspectos en cada 

sistema: los compromisos que cada país ha generado para mejorar y conservar la 

agrobiodiversidad, las acciones que se han desarrollado y el estado actual de la 

agrobiodiversidad para uso actual y futuro (Bioversity International, 2018, 2019). 

En este contexto, el objetivo de esta investigación fue medir y analizar los 

compromisos adquiridos por México para mejorar la agrobiodiversidad en los sistemas 

agrícolas, alimentarios y de recursos genéticos usando como herramienta principal un 

sistema semiautomatizado de minería de texto.  

Metodología  
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La medición de los compromisos se basa en el Índice de Agrobiodiversidad (IAB) 

metodología creada por Bioversity International. Este índice se desarrolló con un 

enfoque de Análisis Multicriterio en Toma de Decisiones o Análisis de Decisión 

Multicriterio (MCDA por sus siglas en inglés) con técnicas de agregación que puedan 

ser de fácil comprensión por un público no experto, por tomadores de decisiones y por 

su utilidad en la medición de procesos de sostenibilidad (Bartzas & Komnitsas, 2020; 

Boggia et al., 2018; Hajkowicz & Higgins, 2008).  

Este es un índice compuesto que mide compromisos, acciones y estado respecto a 

tres dimensiones relacionadas con la agrobiodiversidad: dietas saludables y 

mercados, agricultura sostenible y recursos genéticos para uso actual y futuro. Esta 

investigación se centró específicamente en analizar los compromisos, se midieron tres 

indicadores, cada uno de estos corresponde a las dimensiones abordadas, se usaron 

21 variables, cada variable está compuesta por uno o varios grupos de palabras y cada 

grupo está compuesto por un número determinado de palabras. Cada indicador cuenta 

con variables específicas y una variable general, estas últimas poseen mayor cantidad 

grupos y palabras clave (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Indicadores y variables para medir compromisos 

Indicador Códigos de las variables Grupos de 
palabras 

Número de 
palabras clave 

 

Nivel de compromiso 
para mejorar el 
consumo de 
agrobiodiversidad en 
dietas saludables y 
mercados  

C01 -Dietas diversificadas 3 11 

C02- Mercados diversificados 10 35 

C03-Diversidad funcional 2 5 

C04- Dietas saludables y 
sostenibles (variable general) 

40 75 

C05-Diversidad de especies 1 1 

C06-Diversidad varietal  1 2 

 

Nivel de compromiso 
para mejorar la 
producción y el 
mantenimiento de la 
agrobiodiversidad 
para una agricultura 
sostenible 

C07-Diversidad de cultivos  5 15 

C08-Diversidad funcional 2 3 

C09-Diversidad de ganado 1 5 

C10-Sistemas de cultivos mixtos  10 20 

C11-Diversidad de especies  1 2 

C12-Producción agrícola sostenible 
(variable general) 

58 116 

C13-Diversidad varietal 1 2 

 C14-Conservación ex situ 3 6 
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Fuente: Adaptado de Bioversity International (2018) 

Para analizar el marco político y legislativo e identificar los compromisos respecto a la 

agrobiodiversidad se usó minería de texto (Miner et al., 2012). Primero se 

seleccionaron los documentos de repositorios internacionales recomendados por la 

metodología, principalmente FAOLEX y Global Database on the Implementation of 

Nutrition Action (GINA por sus siglas en inglés), posteriormente la búsqueda se amplió 

con publicaciones del Diario Oficial de la Federación (DOF).  

Se usaron 136 documentos todos vigentes y de acceso público, los documentos 

corresponden a seis categorías, que van desde leyes generales (Leyes Federales, 

Leyes Nacionales) hasta políticas públicas gubernamentales (Programas, 

Lineamientos de operación, Normas Nacionales y Estrategias), todos los documentos 

se convirtieron en archivo .txt. 

Se seleccionaron las palabras clave, se tomó como base las sugeridas en el IAB, la 

metodología sugiere 302 términos; sin embargo, en esta investigación se incluyeron 

160 términos más. La lista original está en inglés, en el proceso de traducción fue 

necesario incluir nuevos términos, principalmente sinónimos y siglas que son usados 

y en los documentos del sistema legislativo y político de México. En el Apéndice 1 se 

encuentran todas las palabras clave y grupos usados en esta investigación.  

Con estos insumos se desarrolló un código usando librerías de Natural Language 

Processing (NLP por sus siglas en inglés) en Python. Con este código se extrajeron 

las frases que contenían las palabras clave, las cuales fueron evaluadas de forma 

manual, cada una de estas recibió un puntaje de acuerdo con el nivel de compromiso 

(cuadro 2).  

 

 

Nivel de compromiso 
para mejorar la 
gestión de los 
recursos genéticos 
de la 
agrobiodiversidad 
para las opciones de 
uso actuales y futuras 

C15-Diversidad funcional  1 1 

C16-Diversidad genética  19 40 

C17-Conservación de recursos 
genéticos para opciones de uso 
futuro (variable general) 

 

59 

104 

C18-Conservación in situ 1 2 

C19-Diversidad de semillas  10 14 

C20- Diversidad de especies 1 1 

C21-Diversidad varietal  1 2 

    Total  462 
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Cuadro 2. Criterios para determinar el nivel de compromisos 

Fuente: Bioversity International (2018) 

Para calcular el puntaje para cada variable se tomó el valor máximo de las palabras 

clave que la componen. Eso significa que, si una variable tiene 11 términos de 

búsqueda y 5 de esos términos obtuvieron un puntaje de 1, 2 términos un puntaje de 

1 y 4 términos un puntaje de 3, el puntaje final de esta variable será el 3 (Juventia et 

al., 2020). 

En la ecuación 1 se determina el puntaje del indicador y en la ecuación 2 Índice de 

Compromisos en Agrobiodiversidad (ICA) la puntación general de compromisos.  

Ecuación 1:  

x1= 
𝑀1

3
×100%+

𝑀2
3

×100%+⋯+
𝑀𝑛

3
×100%

𝑛
 

Ecuación 2: 

X= 
𝑥1+𝑥2+𝑥3

3
 

x1: indicador individual 

X: la suma de los tres indicadores 

n: número de variables en el indicador 

Mn: puntuación máxima registrada en la enésima variable específica 

Tanto los indicadores como el Índice de Compromisos en Agrobiodiversidad están 

basados en una escala de 0 a 100, se clasificaron en terciles: nivel de compromisos 

bajo, medio y alto.  

Para en análisis de la primera parte de la metodología se incluyó una prueba de 

frecuencia para determinar la ocurrencia en los textos usados. Así mismo se realizó 

una prueba chi-cuadrada para probar si cada palabra es igualmente común, para estos 

análisis se usó el programa R. 

Clasificación Definición Puntaje 

No aplica El término de búsqueda se produce al referirse a un cuerpo o 
documento externo. 

0 

Mención La palabra clave forma parte de una descripción de compromiso, 
pero no hay información de estrategia u objetivos  

 
1 

Estrategia  La palabra clave forma parte de una descripción de compromiso y 
está relacionada con una estrategia.  

2 

Objetivo La palabra clave es parte de una descripción de compromiso y está 
relacionada con un objetivo específico en porcentaje y tiempo 

 
3 
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En la segunda parte de la metodología se hizo un análisis de riesgo-resiliencia, en este 

análisis se identificó cómo el grado de compromisos de los países frente al uso manejo 

y conservación de la agrobiodiversidad incide en seis riesgos, cada indicador está 

relacionado con riesgos específicos y el puntaje obtenido por el indicador en la primera 

parte de la metodología se asigna a los riesgos con los que están relacionados (cuadro 

3). El nivel general de riesgo se obtuvo al calcular el promedio ponderado y la escala 

de riesgo se dividió en bajo, moderado y alto, con las cifras equiparables a los niveles 

de compromiso. A mayor nivel de riesgo menor resiliencia y viceversa.  

Cuadro 3. Riesgos asociados a la pérdida de agrobiodiversidad 

Indicadores Desnutrición 
Cambio 

climático 

Degradación 

del suelo 

Plagas y 

enfermedades 

Pérdida de 

Biodiversidad 

Ciclo de 
pobreza 

Nivel de compromiso 
para mejorar el 
consumo de 
agrobiodiversidad en 
dietas saludables y 
mercados 

 

 

X 

     

 

X 

Nivel de compromiso 
para mejorar la 
producción y el 
mantenimiento de la 
agrobiodiversidad 
para una agricultura 
sostenible 

  

 

X 

  

 

 X 

  

 

 X 

  

 

 X 

 

 

X 

Nivel de compromiso 
para mejorar la gestión 
de los recursos 
genéticos de la 
agrobiodiversidad 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

Fuente: Bioversity International (2018) 

Resultados  

El Índice de Compromisos en Agrobiodiversidad fue media (48,6/100). De los 136 

documentos usados, el 73,5% (100) resultaron ser útiles para el análisis, eso significa 

que al menos una palabra clave fue encontrada y el puntaje fue entre 1 a 3. De los 462 

términos de búsqueda 163 (35,%) fueron encontrados en alguno de los grupos de 

documentos. Se extrajeron y evaluaron 8115 párrafos. 

La ocurrencia de las palabras tiene un rango muy amplio, desde una aparición a 818, 

en la figura 1 se indican las frecuencias absolutas de las palabras usadas. 
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Figura 1. Ocurrencia de palabras en los textos usados para el análisis en el sistema agrícola, alimentario 

y de recursos genéticos. 

La prueba chi cuadrado mostró que todos los datos son dependientes (cuadro 4). 

 

Cuadro 4. Resultados de la prueba X-cuadrada. 

 

Pilar X-cuadrada Grados de libertad Valor p 

Sistema agrícola 1897 57 < 2,2e-16 

Sistema alimentario 
 

21084 49 
< 2,2e-16 

 

Sistema de recursos 
genéticos 
 

5638,3 
 

45 < 2,2e-16 

Todos los pilares 49193 153 < 2,2e-16 

 

Fuente: elaboración de los autores 

El nivel de compromiso respecto al indicador dietas saludables y mercados sostenibles 

es medio (50/100). Ninguna de las palabras clave de la variable C06 “diversidad 

varietal” fue hallada en el grupo de documentos. Las variables C01 “dietas 

diversificadas” y C03 “diversidad funcional” obtuvieron un nivel de compromiso bajo, 

las palabras clave solo se mencionan, pero no hace alusión objetivos o estrategias. 

Las variables C02 y C05 se encuentran en un nivel medio, en los documentos se 
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encontraron los términos asociados a estrategias. La variable general C04 “dietas 

saludables y sostenibles” está asociada con un nivel alto de compromisos (figura 2) 

Figura 2. Nivel de compromiso con relación a la agrobiodiversidad y el sistema alimentario 

Fuente: Elaboración propia 

 

El nivel de compromisos para el uso y conservación de la agrobiodiversidad en los 

sistemas agrícolas es medio (38/100). Las variables C08 “diversidad funcional” y C09 

“diversidad de ganado” no se encontraron en los textos analizados. La variable C11 

“diversidad de especies” se encontró en los documentos, pero no asociada a 

compromisos. Las variables C07 y C10 están asociadas a objetivos y un nivel de 

compromiso medio, la variable general C12 “producción agrícola sostenible” se 

encontró asociada a un nivel de compromiso alto, donde las estrategias planteadas 

son específicas y están asociadas a porcentajes y tiempos específicos de 

cumplimiento (figura 3). 

Figura 3. Nivel de compromiso en el sistema agrícola  

Fuente: Elaboración propia 
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El nivel de compromiso de los recursos genéticos de uso actual y futuro (que incluye 

el sistema de semillas) es medio, con un puntaje de 54 en una escala de 0 a 100. 

Ninguno de los grupos de palabras o palabras claves fueron hallados en la variable 

C19 “diversidad de semillas”. La diversidad varietal y funcional, aunque circulan en el 

discurso de las políticas no están en función del cumplimiento de objetivos o 

estrategias. Las variables diversidad de especies, diversidad funcional y conservación 

de la diversidad ex situ tienen un nivel de compromiso medio, para las variables 

conservación de recursos y diversidad genéticos se encontraron compromisos 

específicos (figura 4). 

Figura 4. Nivel de compromiso de la agrobiodiversidad en el sistema de conservación  

Fuente: Elaboración propia 

 

Análisis de riesgos y resiliencia relacionados con el Índice de compromisos en 

agrobiodiversidad  

A nivel nacional se encontró un nivel de riesgo moderado (49/100), relacionado con 

niveles medios de compromiso sobre uso, conservación y manejo de la 

agrobiodiversidad (figura 5). 

 
Figura 5. Nivel de riesgos relacionados con los compromisos para el uso y conservación de 

la agrobiodiversidad 

Fuente: Elaboración propia 
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Discusión  

El rol de la agrobiodiversidad en las dietas saludables y sostenibles de México 

 

Las altas cifras de malnutrición en el país se han convertido en un problema social, 

económico y de salud pública (Barquera & Rivera, 2020; Fernández et al., 2017). Por 

ello como lo muestra la figura 1, hay un mayor interés a nivel nacional por crear 

políticas públicas que incluyan compromisos específicos para mitigar esta situación. 

En la constitución nacional se ha incorporado de manera explícita la alimentación como 

un derecho humano y se han generado a nivel nacional políticas públicas para la 

alimentación y la nutrición (Barquera et al., 2001; González & Cordero, 2019). 

Aunque durante muchas décadas se han desarrollado políticas alimentarias en el país, 

el problema de inseguridad alimentaria y malnutrición sigue vigente. Autores como 

López & Gallardo (2015), indican que esto se debe entre otras cosas a que no hay 

políticas de Estado ni dependencias nacionales exclusivas dedicadas a afrontar el 

problema, esto provoca esfuerzos temporales y aislados que terminan en un 

desperdicio de recursos.  

Dos de los principales apuestas en la última décadas para mejorar y para hacer frente 

a la epidemia nacional de obesidad y sobrepeso se han enfocado en la creación de 

impuestos a bebidas azucaradas y productos con alto contenido calórico, que según 

algunas evidencias han demostrado poca contribución al problema que pretenden 

enfrentar (Aguilar et al., 2019). Por otro lado, se espera que las modificaciones a la 

Norma Mexicana NOM-051-SCFI/SSA1-2010, sobre el etiquetado frontal que entraron 

en vigor en octubre de 2020, tengan un mayor impacto en la salud de los mexicanos.  

En el actual gobierno (sexenio 2018-2024) se han impulsado políticas que pretenden 

aportar a la seguridad alimentaria del país. Con la creación del organismo 

descentralizado de la Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), Seguridad 

Alimentaria Mexicana (SEGALMEX) se establecen compromisos nacionales como 

“promover la producción, acopio, abasto, distribución, suministro, industrialización y 

comercialización de alimentos saludables básicos” (DOF, 2019b). 

Así mismo se incorporaron 17 nuevos productos a la canasta básica alimentaria, 

algunos de ellos con alto contenido nutricional como garbanzos, chicharos, cacahuate, 

ajonjolí y chía, con el objetivo de proveer alimentos nutritivos a la población más 

vulnerable. 

También se está implementando el programa Agromercados sociales y sostenibles 

cuyo objetivo se centra en promover la comercialización de productos locales a través 

de “la aplicación de incentivos a la comercialización, inversión en infraestructura de 
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almacenamiento y organización de los pequeños y medianos productores de las 

regiones y entidades federativas con problemas de comercialización” (DOF, 2019b). 

Sin embargo, la agrobiodiversidad (diversidad de especies, diversidad varietal) aún no 

se vincula como posible solución a los problemas de malnutrición del país, y no se 

evidencian compromisos políticos sólidos, aunque el país cuenta con una alta 

diversidad de animales, plantas y hongos con contenido nutricional alto y diverso que 

podrían mejorar la seguridad alimentaria en el país (CONABIO, 2009; Córdova et al., 

2015; Molina & Córdova, 2006). 

A nivel mundial y nacional existen pocos estudios que analicen los compromisos 

establecidos en las leyes y políticas para mejorar el consumo de la agrobiodiversidad 

para lograr dietas saludables (Bioversity International, 2018). El Índice de 

Agrobiodiversidad desarrollado por Bioversity International es pionero en abordar este 

aspecto como parte de sus indicadores. De 10 países en los que se investigó este 

indicador se identificó un nivel de compromiso medio (46/100). De estos, países en 

vías de desarrollo como Etiopía mostraron altos niveles de compromiso. Por el 

contrario, países desarrollados como Italia (22/100), China (44/100) y Australia 

(22/100) demostraron tener compromisos por debajo de la media. De los 10 países 6 

mostraron un nivel de compromiso medio (50/100), este mismo fue el resultado de 

México. 

La pandemia que inició en 2020 y que fue provocada por el virus COVID-19, a 

generado un gran impacto en México, la mayoría de las muertes causadas por el virus 

están asociadas a comorbilidades relacionadas con enfermedades causadas en gran 

parte por malos hábitos alimenticios (Bello et al., 2020; Hernández, 2020), resulta 

urgente establecer compromisos y acciones más contundentes a nivel nacional, 

regional y local para mejorar las dietas saludables en la población mexicana, teniendo 

en cuenta la agrobiodiversidad y las múltiples opciones de especies nutritivas 

presentes en el país.  

 

Agrobiodiversidad y las múltiples lógicas del sistema agrícola nacional  

 

De los tres indicadores que se midieron en esta investigación, los compromisos para 

mejorar la agrobiodiversidad en los sistemas agrícolas obtuvieron las puntuaciones 

más bajas. Esto se debe principalmente a las múltiples lógicas bajo las cuales se 

desarrolla la agricultura en México. Por un lado, están las grandes superficies de 

monocultivos, aunque estos sistemas tienen una producción relativamente alta no 

favorece la agrobiodiversidad y por el contrario tienden a homogenizar los 

agroecosistemas y el paisaje (Altieri, 2009). Por otro lado, están las unidades agrícolas 
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a menor escala, basados principalmente en la subsistencia del hogar, en estos 

sistemas se privilegia la diversidad de especies y el conocimiento local.  

México al ser uno de los centros de la “revolución verde” ha privilegiado en sus políticas 

el desarrollo de una industria agrícola que acapara grandes cantidades de recursos, 

además las políticas agrícolas tienen limitantes como exclusión, inequidad y poca 

focalización (Baca del Moral et al., 2018).  

Sin embargo, algunas de las políticas actuales han establecido compromisos fuertes 

para el desarrollo de sistemas agrícolas diversificados que incluyen los policultivos, los 

sistemas agroforestales y la Milpa Intercalada con Árboles Frutales- MIAF (DOF, 

2019c). En contraste uno de los aspectos más inviabilizados en los compromisos de 

políticas públicas es la conservación y sostenibilidad de recursos zoogenéticos, 

aunque el país cuenta con un gran potencial en animales criollos con fines 

agropecuarios (Fernández et al., 2015; Vázquez et al., 2002). Las políticas para el 

sector ganadero se han enfocado en el aumento de la producción y en los últimos dos 

años en un sistema de garantía del precio de la leche (DOF, 2020a). 

El estudio realizado por Bioversity International (2019) en 10 países, mostró que en 

general no se han establecido compromisos sólidos para la conservación y uso 

sostenible de la agrobiodiversidad en el sistema agrícola. En países considerados 

potencias agrícolas como Estados Unidos (29/100) y China (38/100) los compromisos 

son más bajos que la media, este también es el caso de México.  

 

La agrobiodiversidad en el sistema de recursos genéticos  

 

De los tres indicadores que se evaluaron los compromisos sobre uso manejo y 

conservación de la agrobiodiversidad en los sistemas de recursos genéticos fueron los 

más altos. Algunas de las políticas que contribuyen a este indicador son pioneras en 

Latinoamérica, como la reciente Ley Federal para el Fomento y protección del maíz 

nativo, donde se establecen compromisos para conservar el maíz como patrimonio 

biológico y cultural de la nación (DOF, 2020b). Otras políticas actuales que contribuyen 

a este nivel en los compromisos son la Estrategia Nacional sobre biodiversidad y la 

Estrategia Mexicana de conservación vegetal. También hay un aporte considerable de 

los compromisos establecidos en tratados internacionales, como el Convenio de 

Diversidad biológica (sección de biodiversidad agrícola) y el protocolo de Nagoya.  

Sin embargo, hay aspectos que dificultan compromisos sólidos en la conservación de 

recursos genéticos relacionados con la agricultura. Quizás el más evidente es la falta 

de continuidad en políticas y programas enfocados en la agrobiodiversidad. El caso 
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más notable fue la no continuidad del Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos 

para la Alimentación y la Agricultura (SINAREFI) y la Red Temática Mexicana de 

Recursos Fitogenéticos (REMEFI). Estas estrategias se enfocaban en la investigación 

transdiciplinaria, conservación in situ, ex situ, aprovechamiento sostenible y desarrollo 

de capacidades. Aunque fueron dos estrategias innovadoras e hicieron un gran aporte 

científico y técnico a la conservación de la agrobiodiversidad del país, la falta de 

recursos para el desarrollo de actividades y los cambios de administración del gobierno 

no han permitido un proceso sólido a largo plazo.  

Un aspecto particular en el país es la diversidad de instituciones responsables de los 

recursos genéticos relacionados con la agrobiodiversidad. El SINAREFI fue una 

iniciativa desarrollada por el Sistema Nacional de Inspección y Certificación de 

Semillas (SNICS). En la REMEFI participaron múltiples instituciones, esta iniciativa 

estuvo a cargo el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT); no obstante, 

en la actualidad se desarrolla en el país el proyecto “Agrobiodiversidad mexicana” a 

cargo de la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 

(CONABIO). Aunque este factor puede ser una ventaja para alianzas 

interinstitucionales que aprovechen los recursos económicos y el capital humano 

interdisciplinar, aun no se consolidan esas alianzas.  

Al nivel internacional las investigaciones actuales han demostrado que los países que 

son centros de domesticación y diversificación tienden a adquirir compromisos más 

sólidos en relación con sus recursos genéticos ya que dependen de estos en gran 

medida para su seguridad alimentaria y forman parte de su patrimonio biocultural 

(Bioversity International, 2019; Juventia et al., 2020). 

 

Riesgos frente a un marco de políticas públicas laxo 

 

Los resultados de esta investigación muestran que la ausencia de compromisos 

sólidos en los tres sistemas que se analizaron puede influir en el aumento de riesgos 

(figura 4), en este contexto la agrobiodiversidad juega un doble rol, por un lado, se verá 

afectada considerablemente, pero a la vez tiene el potencial de contribuir en la 

resiliencia del sector agroalimentario. A continuación, se discuten los dos principales 

riesgos del sistema agroalimentario en relación con la falta de compromisos políticos 

sólidos con relación a la agrobiodiversidad.  

El sector agrícola en México está altamente expuesto al cambio climático (Monterroso 

Rivas et al., 2014). Uno de los mayores impactos serán los cambios en patrones de 

lluvia (Herrera & Hiscock, 2015) e intensificación de periodos secos, esto tiene una 

gran impacto en el país, ya que más del 80% de los productores nacionales dependen 



76 

 

de las lluvias y no cuentan con sistemas de riego (INEGI, 2019). La agrobiodiversidad 

del país es un factor determinante para generar resiliencia ante el cambio climático, 

principalmente para los pequeños y medianos productores. Un ejemplo son las más 

de 50 razas de maíz que hay en el país, este germoplasma representa opciones de 

adaptación y es la base para generar nuevas variedades adaptadas a condiciones 

climáticas cambiantes (Hellin et al., 2014), también es el caso del fríjol (Hernández et 

al., 2015). 

Uno de los mayores riesgos es el aumento de la malnutrición, aunque en el país se 

hacen esfuerzos en cada gobierno para mejorar las condiciones de seguridad 

alimentaria del país, aun no se reconoce la importancia de la diversidad agrícola del 

país para hacer frente a los problemas de malnutrición. Algunas de las propuestas para 

mitigar esta situación son: promover las cadenas cortas agroalimentarias (FAO, 2016) 

y promover los mercados agrícolas locales (Eakin et al., 2018) como una estrategias 

para la recuperación de especies subutilizadas que están desapareciendo de los 

campos agrícolas y de las dietas actuales. Sin embargo, se requieren de políticas 

mucho más contundentes para afrontar estos retos. 

Aportes y limitaciones herramientas semiautomatizadas para el análisis de 

políticas en el sector agroalimentario  

 

A pesar de las múltiples ventajas que ofrecen las técnicas semiautomatizadas de 

minería de texto, aun no se usan con mucha frecuencia para el análisis de políticas 

públicas. Sin embargo, existen ejemplos a nivel mundial sobre el uso de esta técnica 

para la formulación de políticas (Ngai & Lee, 2016; Rao & Dey, 2011; Tobback et al., 

2018) en la política económica y en el análisis de políticas regionales (Calvo et al., 

2018). En lo referente al análisis de políticas en el sector agrícola y alimentario la 

investigación desarrollada por Juventia et al. (2020) es pionera al analizar de forma 

sistémica compromisos de políticas nacionales sobre su uso, manejo y conservación 

agrobiodiversidad. La metodología de las autoras a la vez se basó en el índice de 

agrobiodiversidad desarrollado por Bioversity International.  

La metodología ha demostrado ser eficiente, especialmente al abordar cientos de 

documentos en varios idiomas y al tener una escala objetiva de medición. Sin 

embargo, se considera pertinente tener en cuenta los siguientes aspectos para obtener 

resultados más precisos. En primer lugar, es necesario tener en cuenta los tipos de 

documentos que se analizan, si se analizan únicamente leyes nacionales es probable 

que no se obtenga una escala alta en el nivel de compromisos, esto se debe a que las 

leyes no son tan específicas, y suelen derivarse en políticas públicas y programas para 

su desarrollo. Por ello se recomienda analizar documentos de las estrategias 

nacionales, ya que en estos suelen establecerse metas a corto, mediano y largo plazo. 
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En segundo lugar, es necesario hacer ajustes a la lista de palabras, ya que esto 

determina en gran medida el éxito de la investigación. Se recomienda hacer un análisis 

previo de la jerga usada en las leyes y políticas que se estudian y usar la mayor 

cantidad de sinónimos posibles. En los documentos de políticas se suelen usar 

muchas siglas, para hacer la lectura menos tediosa y repetitiva, por ello se recomienda 

incluir estas siglas en la lista de palabras.  

Finalmente, la metodología que se planteó para el desarrollo de están investigación es 

emergente pero sus fundamentos teóricos y técnicos la configuran como una buena 

opción para el análisis de políticas en múltiples disciplinas. 

Conclusiones  

Aunque México es una potencia mundial en agrobiodiversidad, los resultados de los 

compromisos establecidos en políticas públicas para su uso y conservación no son 

sólidas. Esto se debe a la conjugación de varios factores: la visión a corto plazo con 

que son concebidas las políticas públicas que impide la continuidad de programas y 

apuestas exitosos; la agrobiodiversidad por estar relacionada con la agricultura, con la 

biodiversidad y con aspectos culturales no está a cargo de una institución específica, 

aunque esta situación podría representar un opción de sinergias para la creación de 

compromisos fuertes y duraderos, históricamente ha habido desarticulación 

institucional.  

Ante un marco de políticas laxo el país pierde opciones de resiliencia y sostenibilidad 

del en el sistema agroalimentario.  
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CAPÍTULO VI. ANÁLISIS DE LAS ACCIONES QUE SE 

IMPLEMENTAN EN MÉXICO PARA LA CONSERVACIÓN Y USO 

SOSTENIBLE DE LA AGROBIODIVERSIDAD EN EL SISTEMA 

AGROALIMENTARIO  

Resumen 

La agrobiodiversidad enfrenta un proceso de pérdida en todas las latitudes, el cambio 

climático, la homogenización de los agroecosistemas, los cambios socioculturales y la 

pérdida paulatina del conocimiento tradicional de las especies locales son factores que 

se combinan negativamente y aceleran drásticamente esta pérdida. Ante este 

panorama es fundamental medir la agrobiodiversidad bajo parámetros científicos que 

permitan tomar decisiones basadas en evidencia. El objetivo de esta investigación fue 

analizar las acciones que se realizan en México en pro de la conservación y uso 

sostenible de la agrobiodiversidad en el sistema agroalimentario. Se usó como marco 

metodológico el Índice de Agrobiodiversidad. Los    resultados mostraron que México 

tiene un Índice de Acciones en Agrobiodiversidad muy alto  (88.9/100), el puntaje del 

sistema de dietas saludables y de conservación fue muy alto (100/100), mientras el 

sistema agrícola presentó un puntaje alto (66.9). Se requiere la implementación de 

políticas sólidas en el sector agroalimentario que tiendan a crear sinergias, diversificar 

el sistema y cumplir con los objetivos de seguridad alimentaria. 

Palabras clave: Biodiversidad agrícola, Índice de Agrobiodiversidad, Sistema agrícola, 

Sistema alimentario 

Abstract  

Agrobiodiversity faces a process of loss in all latitudes, climate change, the 

homogenization of agroecosystems, sociocultural changes, and the gradual loss of 

traditional knowledge of local species are factors that combine negatively and 

drastically accelerate this loss. Given this scenario, it is essential to measure 

agrobiodiversity under scientific parameters that allow evidence-based decisions to be 

made. The objective of this research was to analyze the actions carried out in Mexico 

for the conservation and sustainable use of agrobiodiversity in the agrifood system. The 

Agrobiodiversity Index was used as a methodological framework. The results showed 

that Mexico has a high Agrobiodiversity Actions Index (86/100), actions in the food 

system and genetic resources were very high (100/100), while the agricultural system 

was moderate (58.1/100). The implementation of solid policies in the agri-food sector 



85 

 

that tend to create synergies, diversify the system, and meet food security objectives is 

required. 

Key words: agricultural biodiversity, agricultural system, Agrobiodiversity Index, food 

system. 

Introducción 

El contexto mundial actual enmarcado en gran medida por crisis globales como cambio 

climático, limites planetarios rebasados y la pandemia provocada por el SARS-CoV-2, 

exigen medidas políticas, económicas y ambientales profundas (Gerten et al., 2020; 

López-Ridaura et al., 2021; O’Neill et al., 2018; Steffen et al., 2015). El sector 

agroalimentario no es ajeno a estas condiciones ya que contribuye a estas 

problemáticas (Campbell et al., 2017; Conijn et al., 2018; Lanz et al., 2018) y a la vez 

es afectado grandemente por sus consecuencias: pérdida de cosechas, bajos 

rendimientos en la producción y aumento de los precios de los alimentos (Brás et al., 

2021; Carter et al., 2018; Meijl et al., 2018; Poudel et al., 2020).  

Ante este contexto, los paradigmas del sistema agroalimentario se reestructuran 

lentamente hacia una transición sostenible (FAO, 2018; Pretty et al., 2018; Rockström 

et al., 2017; Tamburini et al., 2020; Velten et al., 2015). La agrobiodiversidad es un 

factor clave para la construcción de esta sostenibilidad en sus múltiples dimensiones 

(Baumgärtner & Quaas, 2010; Corrado et al., 2019; Love & Spaner, 2007; Villanueva 

et al., 2017; Zimmerer & Haan, 2017). A pesar de su importancia mundial, actualmente 

los recursos fitogenéticos, zoogenéticos, acuáticos presentan múltiples amenazas 

(FAO, 2019a, 2019b, 2019c; Khoury et al., 2021). Otros componentes de la 

agrobiodiversidad también están en riesgo como la biodiversidad asociada, 

particularmente polinizadores (Dicks et al., 2021; Rhodes, 2018), así como pérdida de 

biodiversidad en suelos agrícolas (FAO, 2020) y parientes silvestres asociados a la 

agricultura (Khoury et al., 2019; Reilly et al., 2020; Vincent et al., 2019). A esto se suma 

la pérdida de los conocimientos sobre el uso y manejo de la agrobiodiversidad que se 

han trasmitido de manera intergeneracional por siglos (Escárraga et al., 2020; 

Lambrou & Laub, 2007). La conjugación de estas condiciones limita las estrategias de 

resiliencia de los productores y aumenta los riesgos del sistema agroalimentario en 

todos los niveles. 

México se destaca a nivel global por ser uno de los países con mayor riqueza 

biocultural (Toledo et al., 2019; Toledo & Alarcón, 2018), las sinergias entre estos dos 

factores ha dado como resultado que el país sea uno de los centros mundiales de 

origen, domesticación y diversificación de especies de uso agrícola de importancia 

mundial (Casas, 2021; Casas et al., 2019) además cuenta con un alto número de 

parientes silvestres con alto potencial (Contreras et al., 2018; De La Torre et al., 2018; 
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Maxted & Vincent, 2021). La agrobiodiversidad ha sido piedra angular del sistema 

agroalimentario mexicano, sin embargo, se ha visto afectada profundamente por la 

homogenización agrícola y alimentaria, la erosión de los recursos genéticos, los 

procesos de aculturación y la falta de políticas públicas permanentes enfocadas en su 

conservación y uso sostenible (SNICS, 2020). 

Aunque la agrobiodiversidad se ha incluido en las agendas globales y nacionales, 

como los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el Convenio de diversidad Biológica y las 

Metas de Aichi (United Nations, 2021). Aún existe insuficiente información científica 

que permita tomar decisiones profundas para mejorar su uso sostenible y 

conservación. A nivel teórico, en la última década se han creado nuevos marcos sobre 

la agrobiodiversidad, estos han profundizado en la agrobiodiversidad como un puente 

entre los sistemas agrícolas, alimentarios y socioculturales. También se configura en 

un eje transversal para mejorar la resiliencia local y global y los medios de vida de las 

poblaciones locales, así como hacer frente al cambio climático y la erosión de los 

recursos genéticos asociados a la agricultura (Zimmerer et al., 2019; Zimmerer & 

Haan, 2017). Estas transformaciones teóricas y la necesidad de marcos metodológicos 

basados en argumentos científicos y fáciles de comprender para todos los sectores de 

la sociedad, han impulsado la construcción del actual Índice de Agrobiodiversidad 

(Bioversity International, 2016, 2017, 2018, 2019). En este contexto surge esta 

investigación cuyo propósito central fue responder la pregunta: ¿qué acciones se 

realizan en México con pro de la conservación y uso sostenible de agrobiodiversidad 

en el sistema agroalimentario? 

Metodología  

Esta investigación se desarrolló con base en la herramienta Índice de 

Agrobiodiversidad (IAB) Vol. 1 desarrollada por Bioversity International (Bioversity 

International, 2018) y la segunda versión desarrollada por Jones et al., (2021). Esta 

herramienta surge con el objetivo de medir la agrobiodiversidad de manera sistémica 

a nivel nacional, en tres sistemas: alimentario,   agrícola y de conservación, y se enfoca 

en medir tres aspectos: compromisos, acciones y estado en tres sistemas. Debido a la 

complejidad de la metodología y con el objetivo de hacer análisis profundos esta 

investigación se centra en medir las acciones. 

Las acciones miden el cumplimiento de los compromisos de los países respecto al uso 

sostenible y conservación de la agrobiodiversidad. Se adaptó la metodología 

desarrollada por la FAO sobre Directrices para la Preparación de Informes Nacionales 

sobre el Estado de la Biodiversidad Mundial para la Alimentación y la Agricultura (SoW- 

BFA por sus siglas en inglés). Se midieron 4 indicadores y 10 variables, como se indica 

en la (Cuadro 1).  



87 

 

 

Cuadro 1. Indicadores, variables y fuentes de información para medir acciones 

Sistema Indicadores Variables 
 

Descripción de 
variables y 
umbrales 

Fuente de 
información 

 
 
 
 
 
 
 
 

Alimentari o 
 

 
 
 
 
 

Prácticas de 
gestión en apoyo 

a la 
agrobiodiversidad  

Políticas o 
pautas que 
conducen a 
dietas 
diversificadas 

Presencia (1) 
Ausencia (0) de 
guías alimentarias 
a nivel nacional 

Guías 
alimentarias y 
de actividad 
física 
 INSP & ANM, 
(2015)  

Aplicación del 
Sistema de 
advertencia 
nutricional 

Presencia (1) 
Ausencia (0) de 
Normas 
nacionales sobre 
etiquetado frontal 
de   alimentos 

Modificación a 
la Norma Oficial 
Mexicana 
NOM- 051-
SCFI/SSA1-
2010  
DOF, (2020a) 

Recursos para 
facilitar la 
adopción de 
dietas diversas 

Presencia (1), 
ausencia (0) de 
tablas nacionales 
de composición de 
aumentos  

Instituto 
Nacional de 
Ciencias 
Médicas y 
Nutrición 
Salvador 
Zubirán, (2016) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Agrícola 

 
 

Prácticas 
basadas en 

biodiversidad 

Diversificación 
a través de 
sistemas 
integrados de 
cultivos y 
ganado 

Porcentaje de 
tierra agrícola con 
sistemas 
integrados de 
cultivos y 
ganadería. Con 
resolución 
espacial de 10 x 10 
km (0-100) 

 
Extensiones de 
pastos y tierras 
de cultivo 
(Ramankutty et 
al., 2008) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Manejo 
integrado de 
nutrición 
vegetal 

Inverso del 
Índice de 
gestión 
sostenible del 
Nitrógeno 
(-79,49; 0) ** 

 
Environmental 
Performance 
Index Wendling 
et al., (2020) 

Cobertura 
arbórea en 
tierra agrícola  

Porcentaje de 
cobertura arbórea 
en tierras 
agrícolas (0; 30) 

Cobertura 
arbórea en 
tierras 
agrícolas 
(Zomer et al., 
2016) 

Agricultura 
orgánica 

Porcentaje de 
tierra agrícola bajo 

Indicadores de 
uso de tierra 
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Prácticas que 
promueven la 
agrobiodiversidad 

agricultura 
orgánica (0; 100) 

2019 (FAO, 
2022) **** 

 
 
 
Agricultura de 
conservación 
 

 
 
% de tierra 
agrícola arable 
bajo agricultura de 
conservación (0-
100) 

Datos de 
agricultura 
arable en 
Sistema de 
Registro              
CIMMYT 
México* y 
Superficie 
Tierra arable 
(FAO, 2021a) 

 
Uso evitado de 
pesticidas  

Inverso de 
pesticidas usados 
por hectárea en 
tierras de cultivo   
(-28.0; 0) ** 

FAOSTAT. 
Indicadores de 
pesticidas 2019 
(FAO, 2022) 
**** 

 
 
 
 
 
Conservación  
 

 
 
Prácticas que 
promueven la 
agrobiodiversidad 
en el sistema de 
conservación de 
recursos 
genéticos  

 
 
Informes 
internacionales 
sobre recursos 
fitogenéticos 
para la 
alimentación y 
la agricultura  

% de indicadores 
notificados en el 
Sistema Mundial 
de Información y 
Alerta Temprana 
sobre los 
Recursos 
Fitogenéticos 
para la 
Alimentación y la 
Agricultura (0; 100) 

El Sistema 
Mundial de 
Información y 
Alerta 
Temprana 
sobre los 
Recursos 
Fitogenéticos 
para la 
Alimentación y 
la Agricultura 
(FAO, 2021d) 

*Fuentes de información no incluidas en el IAB **Variables con direccionalidad negativa *** 

Variable nueva en esta investigación y no incluida en el IAB ****Fuente de datos actualizados 

respecto al IAB 

Fuente: Adaptado de Bioversity International (2018) y Jones et al., (2021)  

Para determinar los datos de agricultura de conservación únicamente se incluyó el 

área de uso agrícola (24,6 millones de ha), excluyendo el área pecuaria y forestal 

(SADER & SIAP, 2020). 

Respecto a la metodología original se realizaron los siguientes cambios: se incluyó una 

nueva variable en el sistema alimentario “ Aplicación del Sistema de advertencia 

nutricional”; para medir la variable “ agricultura de conservación”  se tomaron fuentes 

de información diferentes a las recomendadas por el IAB. Así mismo se actualizaron 

las fuentes para las variables “agricultura orgánica” y “uso evitado de pesticidas” 

Se usó la metodología del promedio de la suma ponderada basada en el Análisis de 

Criterios Múltiples Bartzas & Komnitsas, 2020; Boggia et al., 2018), con esta técnica 

se obtienen varias ventajas: es posible hacer comparable múltiples tipos de datos, 



89 

 

todas las variables e indicadores tienen el mismo peso de importancia, son fáciles de 

interpretar por un público no experto, y se pueden enfocar los resultados en la toma 

de decisiones.    

La medición de las acciones se realizó en tres fases. En primer lugar, obtuvieron las 

métricas de las variables en bruto, basados en las fuentes de información y umbrales 

que recomienda la metodología. Posteriormente se normalizaron los datos de cada 

variable en una escala de 0-100 y finalmente para obtener los datos de los indicadores 

y los sistemas analizados se realiza un promedio ponderado.  

Se usaron las siguientes ecuaciones: 

                                                                                       

Normalización de las variables = 
𝑋−min(𝑋)

max (𝑋)−min (𝑋)
× 100     

 

X= valor bruto del subindicador 

min (X) y max (X) son los umbrales establecidos para cada subindicador. 

𝑷𝒖𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝒊𝒏𝒅𝒊𝒄𝒂𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔 = 
𝛴𝑚(𝑖) 𝑆𝑗

 

                            𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑖 

 

S= puntaje estandarizado de la medición; m = medición (variable);i = indicador 

Índice de Acciones en Agrobiodiversidad = 
𝛴𝐴𝑐𝑐(s) S

 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 

 

Acc= acciones; s= sistema; P= puntaje del sistema 

Las puntuaciones para el índice, los indicadores y las variables se dividieron en muy 

bajas (0-20), bajas (21-40), moderadas (41-60), altas (61-80) y muy altas (81-100). 

Resultados  

El índice de Acciones en Agrobiodiversidad para México es muy alto  (88.9/100) el 

puntaje del sistema de dietas saludables y de conservación fue muy alto (100/100), 

mientras el sistema agrícola presentó un puntaje alto (66.9), destacan negativamente 

los bajos puntajes en agricultura orgánica y agricultura de conservación. En la figura 1 

se indican los puntajes para las variables que se midieron.  
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Figura1 . Resultados de los sistemas y variables analizadas para medir las acciones 

Fuente: elaborado por los autores  

 

Los datos espaciales muestran que la cobertura de árboles en cultivos se distribuye 

principalmente en los estados de Veracruz, Tabasco, Oaxaca, Chiapas, Guerrero, 

Colima, Michoacán y Jalisco (Figura 2) 

 

Figura 2. Cobertura de árboles en tierras de uso agrícola . 

Fuente: Elaboración de los autores con datos de (Ramankutty et al., 2008) 
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La diversificación a través de sistemas integrados de pastos y cultivos cubre un 85% 

de las tierras nacionales para uso agrícola, las concentraciones principales se 

encuentran en el centro del país (Figura 3). Eso significa que en la resolución espacial 

usada se integraron en algún porcentaje pastos y cultivos.  

Figura 3. Cobertura de pastos y cultivos en tierras agrícolas . 

Fuente: Elaboración de los autores 

Discusión 

Aunque los resultados de este estudio muestran un alto nivel de acciones de parte del 

estado para promover la agrobiodiversidad en el sistema alimentario, éstos deben 

leerse e interpretarse con moderación. Las tres variables que se bordan en esta 

investigación representan dos de las estrategias principales a nivel mundial para hacer 

frente a la crisis de salud pública que representa la obesidad, sobrepeso y 

enfermedades directamente relacionadas con la alimentación. Un aspecto que no se 

aborda lo suficiente es la promoción de la agrobiodiversidad nacional, las acciones 

están más dirigidas en prevenir una mala alimentación que en promover alimentos 

locales, nutritivos y diversos (Vandevijvere et al., 2019) . 

El principal enfoque está en las estrategias educativas y pedagógicas para a brindar a 

los ciudadanos información que fomenten mejores decisiones sobre dietas saludables 

y por el otro la regulación a la industria alimentaria. Estas dos recientes iniciativas ha 

sido impulsadas a pesar de una fuerte oposición por sectores de la industria de 

alimentos y en las decisiones políticas ha primado la evidencia científica (Crosbie et 

al., 2020; White & Barquera, 2020). 

Algunas acciones políticas como el impuesto a las bebidas azucaradas 

(implementadas desde 2014) han demostrado una disminución en la compra y 
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consumo en el país (Colchero et al., 2016; James et al., 2020; Ng et al., 2019; Sánchez 

et al., 2020). Por otro lado, el etiquetado frontal (que implica entre otras cosas la 

regulación de márquetin dirigida a niños), aunque es de reciente implementación se 

proyectan impactos en la reducción de consumo de productos con alto contenido de 

calorías, azucares, grasas saturadas y sodio (Basto-Abreu et al., 2020; Cruz-

Casarrubias et al., 2021). 

El mayor desafío de estas acciones políticas es evidenciar cambios sustanciales en 

los hábitos alimenticios en los ciudadanos que se traduzcan bajos índices de obesidad 

y sobrepeso. A primera vista las cifras revelan poca incidencia de las políticas, en la 

Figura 4 se observa como los índices de obesidad y sobrepeso han aumentado 

progresivamente desde la década de los 80´s hasta el 2020. 

 

Figura 4. Prevalencia de obesidad y sobrepeso en México y principales políticas realizadas 

históricamente por el estado para mejorar las condiciones de salud relacionadas con la alimentación en 

la población 

Fuente: Instituto Nacional de Salud Pública, (2000, 2006, 2012, 2016, 2021) 

 

Sin embargo, un problema tan complejo requiere lecturas profundas. En primer lugar, 

las medidas más sólidas como el etiquetado frontal y el impuesto a bebidas 

azucaradas son de reciente implementación, por lo tanto, se requiere un mayor lapso 

de tiempo para identificar los impactos deseados. En segundo lugar, tanto las medidas 
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de educación como las de regulación buscan en algún grado incidir y modificar las 

decisiones de las personas, eso implica cambios estructurales que requieren 

persistencia e intervenciones multidimensionales a nivel federal, estatal y municipal 

(Basto-Abreu et al., 2020; Rivera et al., 2018). Y en tercer lugar se necesitan estudios 

de seguimiento a mediano y largo plazo que implica costos altos.  

El sistema agrícola de México en relación con la agrobiodiversidad presenta aspectos 

críticos como la baja superficie de agricultura orgánica y la agricultura de conservación. 

Por otro lado, resaltan las acciones sobre el manejo de nutrición vegetal, y el uso 

excesivo evitado de control químico se encuentran por encima de la media (la media 

está representada por la investigación realizada por Jones et al., (2021) en 80 países 

de los 5 continentes. 

Aunque en México se implementan periódicamente estrategias y compromisos de    

política pública, pocas de éstas se han enfocado en mejorar o aumentar la 

agrobiodiversidad en el sistema agrícola (Oyosa, 2014). El programa Sembrando Vida 

va hacia otra dirección, este programa tiene como objetivo establecer 1.075.000 de 

hectáreas bajo sistemas de producción agroforestal entre 2019-2024 (DOF, 2020b). 

Eso implicará un incremento del 100%, ya que las cifras oficiales muestran que la 

superficie de café y cacao actuales son 774.395 ha (SIAP, 2020). Si se cumplen con 

los objetivos planteados en esta estrategia, es posible desarrollar múltiples co-

beneficios con el potencial de mejorar las acciones frente al uso y conservación de la 

agrobiodiversidad en el sistema agrícola a nivel nacional, en aspectos como: 

biodiversidad del suelo, agricultura orgánica, agricultura de conservación, 

polinizadores, diversificación de productos en las unidades agrícolas (Beillouin et al., 

2019, 2021; Letourneau et al., 2011; Tamburini et al., 2020). 

En cuanto al sistema de conservación de recursos genéticos, México reportó un 100% 

de los indicadores del Sistema Mundial de Información y Alerta Rápida sobre los 

Recursos Fitogenéticos para la Alimentación y la Agricultura (WIEWS por sus siglas 

en ingles), sin embargo, como se indica en la Figura 5, 28 de los 63 indicadores tienen 

un puntaje bajo (1-3), 29 de los indicadores están en un nivel medio (4 y 5), mientras 

6 indicadores presentan un nivel alto (6-8).  
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Figura 5. Indicadores reportados por México en Sistema Mundial de Información y Alerta 

Rápida sobre los recursos Fitogenéticos para la Alimentación y la Agricultura 

 

Los datos reportados en este portal son parte del Segundo Plan de Acción Mundial 

para los RFAA elaborados en 2011, en relación con los recientes datos del Informe 

Nacional sobre Recursos Fitogenéticos (SNICS, 2020) se presentan algunos cambios:  

en cuanto a conservación in-situ, se desarrollaron nuevas estrategias como los bancos 

comunitarios de semillas, aumentaron los procesos de mejoramiento participativo en 

el país, así como las áreas naturales protegidas del país. Se hace necesario reforzar 

acciones de conservación in situ de 52 especies que reportan un grado de riesgo que 

están asociadas directamente con el sistema agrícola.  

Particularmente los parientes silvestre asociados a la agricultura requieren de 

estrategias in situ de conservación, por su potencial en el sistema agroalimentario y 

por las múltiples amenazas que presentan actualmente (Contreras et al., 2018; De La 

Torre et al., 2018; Goettsch et al., 2021; Mastretta-Yanes et al., 2019; Tobón et al., 

2019).  

En cuanto a acciones de conservación ex situ aumentaron las colecciones de 

conservación de germoplasma en cuartos fríos, se requiere fortalecer acciones para 

conservar colecciones de campo, así como aumentar las colecciones a largo plazo.  

La utilización sostenible de los Recursos Fitogenéticos para la Alimentación y la 

Agricultura (RFAA), especialmente en especies subutilizadas en el país, se fortaleció 

gracias a las acciones del Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la 

Alimentación y la agricultura (SINAREFI). Aumentaron los registros de mejoramiento 
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genético, en cultivos de maíz, frijol y chiles. Es necesario crear los mecanismos para 

la ampliación de producción y distribución de semillas de calidad por parte de las 

instituciones nacionales. 

La capacidad institucional respecto a los RFAA aumentó en más del 50%, se creó el 

Centro Nacional de Recursos Genéticos (CNRG) y el SINAREFI. Se han creado 

nuevos sistemas de información sobre RFAA en el país, como la plataforma 

BanGerMex así como el Sistema de información de la Agrobiodiversidad que 

actualmente está en desarrollo. 

Una limitante en los cuatro aspectos evaluados en el sistema de conservación de 

recursos genéticos es la falta de continuidad en programas que han sido exitosos y 

que han impulsado significativamente el uso y conservación de los RFAA en el país. 

Las acciones en el sistema agrícola, alimentario y de conservación que se abordan en 

esta investigación suelen realizarse sin espacios para sinergias, esto se debe entre 

otras cosas a los pocos espacios de diálogo que hay entre las instituciones públicas y 

privadas encargadas de administrar cada sistema. Esta desarticulación ha sido un 

problema histórico en el sistema agroalimentario y es uno de los principales retos para 

afianzar acciones profundas en pro de la conservación y uso sostenible de la 

agrobiodiversidad.   

Conclusiones  

Las acciones que se han tomado para mejorar el uso y conservación de la 

agrobiodiversidad en el país son altas. En el sistema alimentario las acciones son 

sólidas, las principales políticas públicas para mejorar y diversificar las dietas se han 

creado en los últimos cinco años, por lo que se requiere de mayor tiempo e 

investigación para evidenciar un cambio en los patrones de consumo de la población. 

Se evidencia que en este sistema las acciones están más enfocadas en desincentivar 

dietas no saludables que en promover directamente dietas diversas. Las acciones en 

el sistema agrícola son altas destacan aspectos positivos como el uso excesivo evitado 

de mecanismos de control químico, así como el manejo integrado de nutrición vegetal, 

en contraste las acciones sobre la agricultura orgánica y la agricultura de conservación 

son bajos, en el actual sexenio se implementan algunas estrategias con el potencial 

de contribuir sistemáticamente a múltiples acciones para mejorar la agrobiodiversidad 

en el sistema agrícola. Finalmente, en el sistema de recursos genéticos se han tomado 

acciones sólidas, sin embargo, se requiere mejorar la constancia y la inversión 

económica en los programas e instituciones relacionados con el sector de recursos 

genéticos. 
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CAPÍTULO VII. SÍNTESIS DEL ÍNDICE DE AGROBIODIVERSIDAD: 

ANÁLISIS DE RIESGO-RESILIENCIA Y RECOMENDACIONES DE 

POLÍTICA PÚBLICA  

 

Introducción 

Los sistemas agroalimentarios se han visto afectados por las transformaciones y 

desequilibrios que las personas han causado en el sistema planetario (Hjalsted et al., 

2021; Kopittke et al., 2021; Lade et al., 2020; Rockström, 2009; Steffen et al., 2015). 

Dentro de estos límites planetarios desbordados es particularmente preocupante los 

efectos económicos, sociales y ambientales causados por el cambio climático en el 

sector agroalimentario mundial (Arora, 2019; Fróna et al., 2021; Ray et al., 2019; Raza 

et al., 2019; Shukla et al., 2019). Así mismo las prácticas agrícolas son uno de los 

principales impulsores de pérdida de biodiversidad en los paisajes y agroecosistemas, 

estos factores inciden en la capacidad de producción, adaptación y resiliencia del 

sistema agroalimentario (Kehoe et al., 2017; Lanz et al., 2018; Maxwell et al., 2016). 

Con estas y otras crisis el sistema agroalimentario tiene el reto de producir alimentos 

suficientes para una población mundial en crecimiento (Fraser, 2020; United Nations, 

2019). 

La agrobiodiversidad es un factor determinante para hacer frente a las múltiples 

amenazas del sistema agrícola y es la base para la seguridad alimentaria mundial 

(Allen et al., 2014; FAO, 2019d; Frison et al., 2011; Zimmerer & Haan, 2017; Zimmerer 

& Vanek, 2016). Sin embargo, en la actualidad los elementos que la componen como 

cultivos, polinizadores, dispersores, diversidad biología del suelo, parientes silvestres, 

recursos zoogenéticos agrícolas y paisajes agrícolas se encuentran bajo amenazas 

cada vez más preocupantes (Castañeda-Álvarez et al., 2016; FAO, 2019d; Khoury 

et al., 2021). Otro aspecto preocupante es el gran vacío de información sobre la 

agrobiodiversidad desde un abordaje científico con enfoque holístico a escalas 

regionales y nacionales, esto dificulta la construcción de evidencia científica para la 

toma de decisiones que promuevan el uso sostenible y la conservación de la 

agrobiodiversidad (Bioversity International, 2017). 

Sin embargo, en las últimas décadas se han creado nuevos planteamientos 

conceptuales que abordan las sinergias de la agrobiodiversidad con la biodiversidad 

asociada, la diversidad funcional, los sistemas socioculturales, el sistema alimentario, 

así como los múltiples servicios ecosistémicos (FAO, 2019d; Secretaría del Convenio 

sobre la Diversidad Biológica, 2000; Zimmerer, de Haan, Jones, Creed-Kanashiro, 
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Tello, Carrasco, Meza, Plasencia Amaya, Cruz-García, et al., 2019; Zimmerer & 

Vanek, 2016).  El cambio conceptual y de paradigma sobre la agrobiodiversidad como 

un eje integrador en el sistema agroalimentario ha incidido en la creación de 

metodologías para medir la agrobiodiversidad de forma holística a escalas nacionales. 

En este sentido la creación del Índice de Agrobiodiversidad (IAB) diseñado e 

implementado por Bioversity International surge con el objetivo de subsanar ese vacío 

y de aportar información clara y precisa basada en evidencia científica para los 

tomadores de decisiones y demás población interesada en la conservación y uso 

sostenible de la agrobiodiversidad (Bioversity International, 2018, 2019).  

México cuenta con condiciones culturales, ecológicas, geológicas y climáticas que lo 

posicionan como uno de los centros mundiales de origen, domesticación, y 

diversificación de especies de importancia agrícola como el maíz, frijol, cacao, tomate 

verde, aguacate, vainilla, entre otros (Azúa et al., 2021; Casas, 2021; Casas et al., 

2019; Harlan, 1971). Las comunidades indígenas y campesinas del país han 

desarrollado y preservado estas especies como una parte fundamental de su 

patrimonio biocultural y dependen de estas para la conservación de sus medios de 

vida (Boege, 2008; Casas et al., 2017; Toledo et al., 2019a). En el sistema agrícola 

mexicano actual convergen múltiples formas de producción, algunas de estas como la 

agricultura tradicional, los sistemas agroforestales y la agroecología privilegian la 

biodiversidad y la salud del agroecosistema sobre la producción (Astier et al., 2017; 

Jácome, 2022), en contraposición, la agricultura productivista del país se ha 

especializado en los altos rendimientos, que requieren de inversión alta de tecnología 

que se refleja en semillas mejoradas, agroquímicos y sistemas de riego (FAO, 2012). 

Esta investigación retoma y analiza de forma sistémica los resultados de los 

compromisos, acciones y estado derivados de la implementación del Índice de 

Agrobiodiversidad en México y a partir de esta evidencia se diseñaron 

recomendaciones de política para mejorar el uso y conservación sostenible de la 

agrobiodiversidad en el sistema agroalimentario.  

Metodología 

Esta investigación se desarrolló en tres fases metodológicas. En la primera, se 

retoman y analizan de forma sistémica los resultados de la implementación del Índice 

de Agrobiodiversidad en México que se realizaron de forma segregada: compromisos, 

acciones y estado (capítulos IV-VI). 

En la segunda fase, con base en los resultados de la implementación del IAB se hizo 

un análisis de riesgo-resiliencia tomando como referencia la metodología del Índice de 

agrobiodiversidad (Bioversity International, 2018). Cada indicador está relacionado con 

riesgos específicos dentro del sistema agroalimentario (Cuadro 1), el puntaje (0-100) 
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obtenido por cada indicador analizado se asignó a los riesgos con los que están 

relacionados, entre menos puntaje se obtengan en los indicadores mayor nivel de 

riesgo y menor nivel de resiliencia existe en el sistema.  

Cuadro 1. Indicadores del Índice de Agrobiodiversidad y su relación con riesgos para el 

sector agroalimentario 

 Indicadores Desnutrición 

Cambio 

climático 

Degradación 

del suelo 

Plagas y 

enfermedades 

Pérdida de 

biodiversidad 

Ciclo de 

pobreza 

 

Compromisos en el 

sistema alimentario 
      

Compromisos en el 

sistema agrícola 
      

Compromisos en el 

sistema de 

conservación 

      

 

Prácticas de consumo 

y gestión del mercado 

que apoyan la 

agrobiodiversidad 

      

Practicas basadas en 

biodiversidad 
      

Prácticas que 

promueven la 

agrobiodiversidad 

      

Acciones que 

promueven la 

agrobiodiversidad en 

el sistema de 

conservación 

      

 

Diversidad de 

especies  
      

Diversidad varietal       

Diversidad funcional       

Especies subutilizadas       

Biodiversidad del suelo       

Complejidad del 

pasaje 
      

 

En la tercera fase de la metodología se plantean recomendaciones para política 

enfocados en mejorar, incluir, conservar y usar la agrobiodiversidad de forma 

sostenible. 

Resultados  

El Índice General de Agrobiodiversidad, se midió con base en 17 indicadores y 48 

variables, los resultados indican un puntaje moderado (64.1/100). Destacan 

positivamente las acciones que se han realizado en pro de la conservación y uso 
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sostenible de la agrobiodiversidad en el sistema alimentario y de conservación, en 

contraste se reportan bajos compromisos en el sistema agrícola y alimentario y bajo 

puntaje en el sistema de conservación en relación con el estado.  

 

Figura. Resumen de los principales resultados del Índice de Agrobiodiversidad por sistema analizado 

 

Análisis de riesgo-resiliencia 

 

El cuadro 2 indica el nivel de riesgo para cada uno de los aspectos evaluados. En 

general los riesgos oscilan entre medio-bajo, el riesgo pérdida de biodiversidad 

presentó los puntajes más altos. 

Cuadro 2. Resultados del análisis de riesgo-resiliencia  

 Indicadores Desnutrición 

Cambio 

climático 

Degradación 

del suelo 

Plagas y 

enfermedades 

Pérdida de 

biodiversidad 

Ciclo de 

pobreza 

 

Compromisos en el 

sistema alimentario 
      

Compromisos en el 

sistema agrícola 
      

Compromisos en el 

sistema de 

conservación 

      

 

Prácticas de consumo 

y gestión del mercado 

que apoyan la 

agrobiodiversidad 
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Practicas basadas en 

biodiversidad 
      

Gestión Prácticas que 

promueven la 

agrobiodiversidad 

      

Acciones que 

promueven la 

agrobiodiversidad en el 

sistema de 

conservación 

      

 

Diversidad de especies 

en todos los sistemas 

analizados 

      

Diversidad varietal       

Diversidad funcional       

Especies subutilizadas       

Biodiversidad del suelo       

Complejidad del pasaje       

                                                                                        Nivel de riesgo 

81-100 

Muy Bajo 

61-80 

Bajo 

41-60 

Medio 

21-40 

Alto 

0-20 

Muy Alto 

 

En términos generales es necesaria la priorización de los aspectos más críticos: bajos 

puntajes en estado, acciones laxas y compromisos débiles inciden en el aumento de 

amenazas del sistema agroalimentario particularmente el cambio climático, la 

degradación de suelo y la pérdida de biodiversidad. 

 

Recomendaciones de política el uso sostenible y conservación de la 

agrobiodiversidad en el sistema agroalimentario  

 

Línea de acción uno: Inclusión de la agrobiodiversidad en los sistemas alimentarios 

del país 

Inclusión la agrobiodiversidad local/regional en los programas de alimentación 

escolar. 

Recomendación dirigida al Programa Alimentos Escolares, Programa de desayunos 

Escolares del Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia y Programa de Apoyo 

Alimentario, Programa Desayunos Escolares Calientes. 
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Instituciones involucradas: Secretaría de Salud,  Dirección General de Alimentación 

y Desarrollo Comunitario (DGADC), Sistema Nacional para el Desarrollo Integral de la 

Familia (SNDIF), Sistemas Estatales para el Desarrollo Integral de la Familia (SEDIF). 

Nivel: estatal, municipal.  

Los programas de alimentación escolar han evolucionado desde su creación, estos 

cambios han permitido una adaptación constante a nuevos retos. Es así como desde 

2020 se han integrado nuevas estrategias de alimentación escolar que buscan que los 

beneficiarios accedan a alimentos nutritivos y frescos (desayunos escolares en 

modalidad fría y caliente). Estos espacios son idóneos para promover y aprovechar la 

agrobiodiversidad local en las dietas. Instituciones como la FAO han diseñado marcos 

de recursos que permiten un diseño, ejecución y seguimiento de estas estrategias 

(FAO & WFP, 2020). Este tipo de estrategias permiten el cumplimiento de múltiples 

objetivos: alimentación balanceada para niños, niñas y jóvenes, reivindicación de 

riqueza gastronómica local, apoyo a pequeños agricultores e inclusión de la 

agrobiodiversidad local. 

Sin embargo, los programas de alimentación presentan cuellos de botella 

administrativos que dificultan la integración de la agrobiodiversidad local. La principal 

dificultad son los procesos de licitación, a los cuales no pueden acceder pequeños 

agricultores. Por lo tanto, se requieren de procesos administrativos flexibles, que 

fomenten la organización social de los agricultores locales.  

 

Mayor difusión sobre la diversidad de cultivos /especies que hay en el país, sus 

propiedades y beneficios para una buena alimentación.  

Instituciones involucradas: Secretaría de Salud, Instituto Nacional de Salud Pública 

(INSP), Sistema Nacional para el Desarrollo Integral de la Familia (SNDIF), Secretaría 

de Desarrollo Rural y Agricultura (SADER) y el programa Seguridad Alimentaria 

Mexicana (SEGALMEX). 

Nivel: nacional, estatal, municipal.  

Actualmente las acciones por parte del estado para reducir los problemas de diabetes, 

sobrepeso y obesidad se han enfocado en políticas para que los consumidores 

identifiquen los alimentos que pueden ser nocivos para la salud y desincentivar su 

consumo. Sin embargo, no se hace el mismo tipo campañas con la diversidad de 

frutas, verduras, cereales de alto valor nutritivo que ofrecen las condiciones 

agroclimáticas del país. Hay especies poco conocidas que no encuentran espacio en 

los mercados y en las dietas de los ciudadanos, razón por la cual entran en proceso 
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de subutilización y posterior riesgo de extinción. Ante este contexto es urgente ampliar 

el conocimiento y difusión sobre estas especies como una estrategia de conservación. 

Una acción práctica es generar estrategias de incentivos a las especies mexicanas a 

través de etiquetas o sellos de origen que les permita identificar fácilmente a los 

ciudadanos especies locales y con alto valor nutritivo. Esta acción se puede 

complementar con campañas publicitarias masivas sobre alimentación saludable 

basada en la agrobiodiversidad del país. Con este tipo de estrategias se brindan 

herramientas a los ciudadanos para que tomen mejores decisiones sobre su 

alimentación.  

 

La agrobiodiversidad como parte de la Educación Alimentaria y Nutricional  

Recomendación dirigida a la Estrategia de Educación Nutricional en Comunidades 

Vulnerables, Estrategias Estatales de Orientación Alimentaria 

Instituciones involucradas: Seguridad Alimentaria Mexicana (SEGALMEX), 

Secretaría de Salud, Instituto Nacional de Salud Pública (INSP), Secretarías de Salud 

Estatales, Secretarías de Educación Estatales, Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), Universidades públicas y privadas 

Nivel: municipal  

En el país se han desarrollado diversas estrategias para mejorar la educación 

nutricional de los ciudadanos, entre las que se encuentran las guías alimentarias, que 

incluyen el plato del buen comer y la jarra del buen beber (INSP & ANM, 2015), así 

mismo se han adelantado iniciativas para incluir la educación nutricional en los 

currículos educativos en el sistema escolar formal y público.  

En esta recomendación se sugieren dos estrategias: se recomienda incluir la 

agrobiodiversidad como parte del currículo sobre educación alimentaria, esto implica 

información sobre las especies locales, sus propiedades nutricionales y la contribución 

a una dieta saludable. La segunda estrategia es la creación de huertas escolares que 

integren especies subutilizadas y en etapas críticas de conservación, esta estrategia 

permite que instituciones de investigación se relacionen con estudiantes y maestros, 

fomentando la ciencia ciudadana y los procesos comunitarios/educativos de 

conservación de agrobiodiversidad. 

Línea de acción dos: reivindicación de la agrobiodiversidad como patrimonio 

biocultural y por los servicios ecosistémicos que ofrece  

Impulso a Agro mercados locales 
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Recomendación dirigida al Programa Agromercados Sociales y Sostenibles  

Instituciones involucradas: Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), 
Secretarías de Agricultura municipales  
 

Nivel: municipal  
 

La intermediación es uno de los principales problemas en la economía de muchos 

productores, ya que no son ellos quienes obtienen los beneficios económicos de sus 

productos. Esto se debe a que los canales de comercialización (transporte, medios 

digitales, etc), no son accesibles o resultan demasiado costosos para los productores. 

Ante esta problemática se propone la implementación de cadenas cortas 

agroalimentarias, estas estrategias permiten proximidad entre productores y 

consumidores y una mínima intermediación. El impulso a nivel local y municipal de 

estas estrategias busca valorar cultural y económicamente la agrobiodiversidad, las 

prácticas agrícolas y conocimientos locales.  

Esta estrategia requiere de varias etapas:  

1- Identificación de los productores y las especies que pueden comercializar, a partir 

de estas crear un calendario agrícola de la región.  

2- Establecer precios justos que beneficien a los productores y consumidores.  

3- Si la producción local excede las tazas de consumo, buscar los mecanismos para 

el acceso a mercados externos sin necesidad de intermediaros.  

4- Construir o mejorar la infraestructura necesaria para estos espacios, si se cuenta 

con las condiciones necesarias en algunos lugares se puede optar por distribuir los 

productos a través de plataformas digitales.  

5- Desarrollar estrategias de transporte comunitario.  

6- Desarrollar estrategias de transformación, conservación y marketing de los 

productos locales. 

 

Garantías de producción y conservación de especies no comerciales 

Recomendación dirigida a la implementación del Protocolo de Nagoya en México y la 

estrategia nacional de Pagos por Servicios Ambientales  

Instituciones involucradas: Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 

(SEMARNAT), Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 

(CONABIO) 
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El sistema agrícola presenta una alta diversidad, hay un conjunto de especies 

(cultivadas, fomentadas y silvestres) locales que cumplen con funciones bioculturales 

y ecosistémicas importantes, pero que al no ser comerciales tienden a desparecer de 

las parcelas. Se sugiere incluir en las estrategias de Pagos por Servicios 

Ecosistémicos un ítem que contemple la conservación de especies a nivel agro 

ecosistémico de razas, variedades de uso agrícola que estén en estado crítico de 

conservación. Esta estrategia se puede complementar con la implementación de 

Protocolos Comunitarios Bioculturales enmarcados en la implementación del Protocolo 

de Nagoya. 

Línea de acción tres: sistema de información sobre agrobiodiversidad 

Instituciones involucradas: Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 

Biodiversidad (CONABIO), INIFAP, SNICS, BANGERMEX, Instituciones de Educación 

Superior  

Nivel: Nacional, estatal y municipal  

Uno de los principales obstáculos para la conservación de la agrobiodiversidad es que 

la información científica es limitada y atomizada (Bioversity International, 2017, 2018). 

Aunque en el país se desarrollan un gran número de investigaciones que dan como 

resultado datos de alta calidad, estos no se ven reflejados en bases de datos 

nacionales y estandarizados. No existe actualmente una plataforma que recoja los 

esfuerzos nacionales de investigación, a esto se suma la falta de información sobre 

muchas especies/variedades locales, en este contexto es difícil enfocar políticas que 

busquen proteger la agrobiodiversidad. 

Se propone un Sistema de Información sobre Agrobiodiversidad, que incluya la 

siguiente información:  

1- Especies de uso agrícola (descripción general, distribución geográfica, valor 

nutricional, estado de conservación y variedades que la componen).                             

 2- Parientes silvestres asociados a cultivos (descripción general, distribución, estado 

de conservación (peligro de extinción), principales usos y potencialidades.  

3- Recursos zoogenéticos: uno de los principales vacíos en el país en relación con la 

agrobiodiversidad. En esta sección se incluirían, especies y razas de recursos 

animales relacionados con la agricultura (distribución geográfica, estado y estrategias 

de conservación).  

4- Conservación ex situ: información sobre los bancos de germoplasma que incluya 

especies, número de accesiones, localización y estado de conservación. En esta 

sección se busca recoger información de todos los bancos de germoplasma del país.  
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5- Conocimientos agrícolas tradicionales: en esta sección se incluirán las prácticas y 

conocimientos asociados a agroecosistemas locales en relación con la 

agrobiodiversidad.  

6- Políticas públicas. En esta sección se propone hacer seguimiento a los 

compromisos establecidos a nivel nacional con relación a la conservación de la 

agrobiodiversidad.  

7- Índice de agrobiodiversidad: ya que este índice es dinámico y se alimenta 

constantemente de nuevos datos es posible identificar rápidamente a través de 

indicadores como se avanza a nivel nacional en la conservación y uso sostenible de la 

agrobiodiversidad.  

Actualmente hay plataformas con el potencial de integrar el Sistema de Información 

sobre agrobiodiversidad, principalmente el Sistema Nacional de Información Biológica 

de México (SNIB), el Sistema de Información de Bancos de Germoplasma Mexicano 

(BanGERMex) y el Servicio de Información Agrícola y Pecuaria.  

 

Ampliar la conservación ex situ e in situ de especies agrícolas no comerciales y 

silvestres  

Instituciones involucradas: CONABIO, INIFAP, SNICS, Universidades 

Nivel: nacional, estatal, municipal  

Como se indicó en esta investigación, aunque en el país existen múltiples iniciativas 

para la conservación de la agrobiodiversidad y un alto número de accesiones en los 

bancos de germoplasma, la prioridad se ha centrado en las especies más comerciales. 

Se recomienda ampliar el número de accesiones y colecciones de campo de especies 

no comerciales, en estado crítico de conservación y de parientes silvestres. Dados los 

acelerados cambios sociales y ambientales en los agroecosistemas del país, es 

urgente tomar medidas que puedan de alguna forma mejorar la resiliencia del sistema 

agrícola nacional en el futuro.  

Mejorar los procesos comunitarios de conservación de la agrobiodiversidad 

Instituciones involucradas: INIFAP, SNICS, SADER, Secretarías Municipales de 

Agricultura  

Nivel: municipal, local  

La conservación de la agrobiodiversidad no debe estar únicamente ligada a entidades 

de investigación y educación. Ciudadanos, campesinos, comunidades indígenas y 

afrodescendientes están comprometidos en su conservación. Estrategias como las 
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ferias de semillas, los bancos comunitarios de semillas y las bibliotecas de semillas, 

son estrategias comunitarias de bajo costo y con un alto potencial, por ende, acciones 

para promoverlas en las escalas locales, estatales y nacionales son de gran utilidad 

para su sostenibilidad.  

Línea de acción cuatro: Sinergias institucionales  

Instituciones involucradas: CONABIO, SADER, SEMARNAT, INIFAP, SNICS  

Uno de los principales factores que indicen en la ausencia de compromisos y acciones 

para la conservación local, regional y nacional de la agrobiodiversidad es la falta de 

cohesión institucional. Aunque históricamente se han creado programas que han 

promovido la conservación y el uso sostenible de la agrobiodiversidad muchos de 

estos proyectos quedan truncados y no se les da continuidad. Así mismo la 

agrobiodiversidad por estar relacionada con el sistema biológico, agrícola y alimentario 

está a cargo de varias estancias institucionales, sin embargo, estas no están 

cohesionadas. Se propone la creación de un ente/figura interinstitucional encargado 

específicamente de la agrobiodiversidad del país, de tal forma que se tomen en cuenta 

las lecciones aprendidas en proyectos anteriores y se distribuyan mejor los recursos. 
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CONCLUSIONES GENERALES  

 

Los resultados indicaron que el Índice General de Agrobiodiversidad fue moderado 

(64.1/100). Asi mismo el estado de la agrobiodiversidad fue moderado (56/100), a 

pesar de que el país cuenta con una alta diversidad de especies animales y vegetales 

que sirven como fuentes para una alimentación balanceada, estas opciones se 

encuentran subutilizadas en el sistema alimentario, como lo demuestran los altos 

índices de malnutrición. El sistema de conservación de recursos genéticos se ha 

enfocado en cultivos de plantas comerciales, dejando un vacío en la conservación en 

especies silvestres y no comerciales, de igual forma en este sistema destaca la 

necesidad de plataformas con información biológica más precisa (niveles 

intraespecíficos) que permita la obtención de datos sólidos sobre el estado de la 

agrobiodiversidad en el país en todas sus escalas. 

Los compromisos establecidos en políticas públicas para el uso y conservación de la 

agrobiodiversidad no son sólidos. Esto se debe a la visión a corto plazo con que son 

concebidas las políticas públicas que impiden la continuidad de programas y apuestas 

exitosas. La agrobiodiversidad por estar relacionada con la agricultura, con la 

biodiversidad y con aspectos culturales no está a cargo de una institución específica, 

aunque esta situación podría representar un opción de sinergias para la creación de 

compromisos fuertes y duraderos, históricamente ha habido desarticulación 

institucional que dificulta una gestión más efectiva de la agrobiodiversidad.  

Las acciones que se han tomado para mejorar el uso y conservación de la 

agrobiodiversidad en el país son altas. En el sistema alimentario las acciones son 

sólidas, las políticas públicas más contundentes para mejorar y diversificar las dietas 

se han implementado en los últimos cinco años, por lo que se requiere de mayor tiempo 

e investigación para evidenciar un cambio en los patrones de consumo de la población. 

Se evidencia que en este sistema las acciones están más enfocadas en desincentivar 

dietas no saludables que en promover directamente alimentos/especies para mejorar 

las dietas de los ciudadanos. Las acciones en el sistema agrícola son altas, destacan 

aspectos positivos como el uso excesivo evitado de mecanismos de control químico, 

así como el manejo integrado de nutrición vegetal, en contraste las acciones sobre la 

agricultura orgánica y la agricultura de conservación son bajos, en el actual sexenio se 

implementan algunas estrategias con el potencial de contribuir sistemáticamente a 

múltiples acciones para mejorar la agrobiodiversidad en el sistema agrícola. 

Finalmente, en el sistema de conservación se han tomado acciones sólidas, sin 

embargo, se requieren de mejores indicadores y variables para mejorar la precisión y 

el impacto de estas acciones.  
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RECOMENDACIONES  

 

El IAB tiene como objetivo medir la agrobiodiversidad desde una metodología 

sistémica a una escala nacional, de tal forma que aporte evidencia científica para tomar 

mejores decisiones sobre su uso y conservación. Sin embargo, esta herramienta tiene 

el potencial de ser adaptada a múltiples contextos y escalas. Por ejemplo, si se adapta 

a una escala local será factible incluir el sistema cultural asociado a la 

agrobiodiversidad.  

Los resultados mundiales actuales sobre el IAB han tomado grandes bases de datos 

de tal forma que los resultados se puedan comparar, sin embargo, como se mostró en 

esta investigación los países cuentan con sistemas de información que suelen ser más 

completos y que permiten medir de forma más precisa la agrobiodiversidad nacional. 

A medida que grupos de investigación independiente implementen el IAB será posible 

incluir mejores fuentes de información para evitar sobrestimación o subestimación de 

los datos.  

Aunque el IAB contempla un conjunto de variables amplio, es posible complementarlos 

a medida que se pueda acceder a nuevas fuentes de información de calidad. Por 

ejemplo, en la medición de estado en el sistema agrícola es necesario medir la 

diversidad y el estado de conservación de los polinizadores. Así mismo en la medición 

de las acciones en el sistema de conservación es necesario incluir variables más 

específicas: tipo de conservación de los RFAA (corto, mediano o largo plazo), acciones 

comunitarias de conservación y conservación de recursos zoogenéticos. 

El ÍAB requiere de una constante actualización, en el caso de la medición del estado y 

acciones las fuentes de información se suelen actualizar con regularidad (normalmente 

cada año), para el caso de los compromisos en el país cambian en cada sexenio. Por 

eso se recomienda una actualización periódica para tener una panorama actualizado 

de la agrobiodiversidad en el país.  

Ante las problemáticas presentes y futuras que enfrenta el sistema agroalimentario, 

como la pérdida de biodiversidad, la incidencia del cambio climático, el aumento de los 

precios de los alimentos; la agrobiodiversidad es un elemento fundamental para un 

sistema agroalimentario nacional resiliente. Por ende, es importante incorporar la 

evidencia científica de este y otros estudios para la formulación de políticas públicas 

del sector.  

 


