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PROLOGO

Las ciencias bioldgicas ocupan un lugar esencial en la comprensiéon de los
fenomenos de la vida, desde los procesos moleculares, celulares y genéticos que
sustentan el funcionamiento de los organismos, hasta la dinamica de los ecosistemas
y las relaciones que estos establecen con su ambiente, asi como de las posibilidades
tecnoldgicas que emergen de la investigacion cientifica aplicada. En un mundo marcado
por crisis ambientales, demandas de sostenibilidad, avances biotecnologicos y desafios
relacionados con la salud humana y ecosistémica, resulta cada vez mas necesario
articular conocimiento cientifico, innovacion, responsabilidad social y compromiso con la
preservacion de la vida en sus multiples formas.

Este primer volumen de Estudos em Ciéncias Bioldgicas e suas Tecnologias reiine
un conjunto de trabajos que expresa la diversidad y la relevancia contemporanea de este
campo. Las investigaciones aqui presentadas transitan por temas como biomarcadores
de dafo genético, formacion en contextos biomédicos, productos naturales, compuestos
bioactivos, actividad antioxidante, alternativas ecoldgicas para la higiene doméstica, crisis
hidrica, sostenibilidad, biodiversidad, ecosistemas costeros, manglares, microplasticos y
contaminacion luminica. Se trata, por tanto, de una obra que evidencia la amplitud de las
ciencias biologicas y su capacidad de dialogar con problemas cientificos, ambientales,
tecnolodgicos, educativos y sociales.

La organizacion de este volumen fue pensada a partir de una estructura breve y
articulada, distribuida en tres ejes tematicos. Esta propuesta busca valorar la especificidad
de cada trabajo sin fragmentar excesivamente la lectura, considerando que los capitulos
reunidos comparten una preocupacion comun: comprender, preservar, transformar y
aplicar el conocimiento bioldgico frente a los desafios del presente.

El primer eje, dedicado a la salud, los biomarcadores y los procesos formativos,
abre el volumen con una reflexion sobre dos dimensiones complementarias de las
ciencias biologicas aplicadas al ambito de la salud: por una parte, el desarrollo y utilizacién
de herramientas para el estudio del dano celular y genético, y por otra, los procesos
educativos que intervienen en la formacion de los profesionales de la salud. Los estudios
reunidos en esta seccion permiten reflexionar sobre laimportancia de las herramientas de
analisis biologico para la identificacion de dafos celulares y genéticos, asi como sobre los
procesos formativos que atraviesan areas vinculadas a la salud. Al articular investigacion
biomédica, toxicologia, nutricion, ambiente y formacion profesional, este blogue evidencia
que las ciencias bioldgicas no se restringen al estudio aislado de los seres vivos, sino que
también contribuyen a la comprensién de condiciones que afectan la salud, la prevencion

de riesgos y la calidad de los procesos educativos en campos biomédicos.



El segundo eje reune investigaciones relacionadas con los productos naturales
y los compuestos bioactivos. En este conjunto se observa el potencial de las ciencias
bioldgicas y de sus tecnologias para el aprovechamiento sostenible de recursos naturales
y el desarrollo de procesos y productos con aplicacion ambiental, alimentaria y doméstica.
Los trabajos exploran temas como la extraccion de compuestos fendlicos, la capacidad
antioxidante, la capsaicina, los hidrolatos, los aceites esenciales y las formulaciones
sostenibles. Esta seccion destaca la relevancia de la innovacion cientifica orientada por
principios de sostenibilidad, aprovechamiento responsable de los recursos naturales y
reduccion de impactos ambientales.

Al abordar recursos vegetales y materias primas naturales, los capitulos de
este eje demuestran que la tecnologia puede ponerse al servicio de soluciones mas
responsables, eficientes y coherentes con las necesidades actuales. La busqueda
de procesos menos agresivos para el ambiente, de alternativas biodegradables y de
productos con potencial funcional o antimicrobiano revela una dimension aplicada
de las ciencias bioldgicas, en la cual el conocimiento sobre organismos, moléculas y
metabolitos naturales se transforma en estrategias concretas de innovacion.

El tercer eje se orienta al ambiente, la biodiversidad y la sostenibilidad
socioecologica. Los trabajos reunidos en esta seccion abordan problematicas ambientales
de gran relevancia, como la contaminacion luminica, la crisis agricola provocada por
sequias, la presencia de microplasticos en playas, la biodiversidad de peces en manglares
y la necesidad de soluciones sostenibles frente a la presion sobre los recursos naturales.
Estos temas revelan la urgencia de comprender los ecosistemas de manera integrada,
reconociendo sus dimensiones bioldgicas, sociales, econdmicas y culturales.

La presencia de estudios sobre ambientes costeros, manglares, recursos hidricos
y contaminacion evidencia la importancia del monitoreo ambiental y de la producciéon de
datos cientificos para orientar politicas publicas, practicas comunitarias y estrategias de
conservacion. Al mismo tiempo, la discusion sobre soluciones sostenibles, como sistemas
hidropodnicos de bajo costo e iniciativas de gestion ambiental, apunta a la necesidad
de integrar ciencia, educacion, tecnologia y participacion social en la construcciéon de
respuestas frente a los desafios ecoldgicos contemporaneos.

En conjunto, los capitulos de este primer volumen muestran que las ciencias
bioldgicas y sus tecnologias son fundamentales para comprender las relaciones entre
vida, ambiente y sociedad. Las investigaciones aqui reunidas revelan que los fendmenos
biolégicos no pueden pensarse de forma aislada, pues estan profundamente conectados
con las formas de produccién, consumo, cuidado, educacion, innovacion y gestion de los

recursos naturales. Esta perspectiva integradora resulta especialmente importante en un



contexto en el que los problemas ambientales y sanitarios exigen respuestas cientificas
solidas, interdisciplinarias y socialmente comprometidas.

Asi, Estudos em Ciéncias Biologicas e suas Tecnologias propone una lectura
que parte de la salud y los biomarcadores, avanza hacia los productos naturales y las
aplicaciones biotecnologicas de los recursos biologicos, y culmina en las discusiones
ambientales y socioecologicas. Esta trayectoria permite reconocer la vitalidad del campo
biologico, tanto en su dimension experimental y aplicada como en su capacidad de
contribuir a practicas mas sostenibles, inclusivas y responsables.

Esperamos que este primer volumen contribuya al didlogo entre investigadores,
docentes, estudiantes y profesionales interesados en las ciencias bioldgicas y en sus
interfaces tecnologicas. Que los estudios aqui reunidos inspiren nuevas investigaciones,
fortalezcan practicas cientificas comprometidas con la vida y amplien los horizontes
de actuacion de las ciencias bioldgicas frente a los desafios ambientales, sociales y
tecnolodgicos de nuestro tiempo.

Dra. Alda Rocio Ortiz Muiiiz
Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa

México
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produccion agricola entre 2023 y 2025, tomando como referencia la poblacion de la zona
conurbada del sur de Tamaulipas. Se analizaron datos del Monitor de Sequia en México
(MSM) e indicadores macroeconomicos que describen la tendencia de la produccion del
sector primario. Los resultados del indice de Volumen Fisico (IVF) del Indicador Trimestral
de la Actividad Economica Estatal (ITAEE) muestra una contraccion del 58.4% entre el
primer y tercer trimestre del 2025, y el MSM una intensificacion de la sequia a niveles
extremos durante el periodo 2023-2024. A pesar de una recuperacion parcial en el cuarto
trimestre del afio pasado y la reduccion aparente de sequia en la region, la produccion
anual se mantuvo un 15.5% por debajo del nivel base (2018 = 100). En respuesta, se
propone “Hidronomia”, un sistema hidroponico de bajo costo que aprovecha agua de
condensacion de aires acondicionados y captacion pluvial, integrando un componente de
educacion integral que vincula la sustentabilidad, la nutricion y la culturalizacidon huasteca
para contrarrestar la inseguridad alimentaria que amenaza la integridad de las familias en
la zona conurbada. Se concluye que la vulnerabilidad del sector primario exige soluciones
descentralizadas y resilientes que aprovechen recursos hidricos no considerado para la
creacion de nodos de produccion agricola que fomenten la participacion integral de las
comunidades escolares, sentando las bases para futuras investigaciones que validen el
impacto de Hidronomia mediante un proyecto piloto en escuelas de educacion basica.
PALABRAS CLAVE: hidroponia; sequia; inseguridad alimentaria; Tamaulipas; innovacion
social solidaria.

HIDRONOMIA: DIAGNOSIS OF THE AGRICULTURAL CRISIS DUE TO DROUGHT IN

TAMAULIPAS (2023-2025) AND FUNDAMENTALS OF A CULTURALLY RELEVANT

HYDROPONIC SYSTEM IN ELEMENTARY EDUCATION SCHOOLS AS A PROPOSED
SOLUTION

ABSTRACT: The state of Tamaulipas faces a structural and agricultural crisis exacerbated
by recurring droughts. This semi-quantitative diagnostic research describes the evolution
of droughts and its impact on agricultural production between 2023 and 2025, focusing
on the population living in the southernmost region of Tamaulipas as a reference. Data
obtained from Mexico’s Drought Monitor and macroeconomic indicators describing
production trends in the primary sector were analyzed. Results from the Physical Volume
Index of the Quarterly Indicator of State Economic Activity (ITAEE for its Spanish
acronym) show a contraction of 58.4% between the first and third quarters of 2025,
while the Monitor reveals an intensification of drought to extreme levels during 2023 and
2024. Despite a partial recovery in last year’s fourth quarter and an apparent reduction
in drought conditions in the region, annual production remained 15.5% below the baseline
(2018 = 100). In response to this, the present study proposes “Hidronomia”, a low-cost
hydroponic system that harnesses rain and condensation water from air conditioning units,
integrating a comprehensive educational component that links sustainability, nutrition and
Huastec civilization culture to create awareness and counter food scarcity that threaten
the well-being of families within the region. It's concluded that the vulnerability shown by
the ITAEE concerning the primary sector calls for decentralized and resilient solutions
that leverage overlooked water resources to create agricultural production nodes;
fostering active participation of school communities and laying the groundwork for future
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research that could validate possible positive impacts of hydroponic systems arranged
within elementary schools throughout Tamaulipas.

KEYWORDS: hydroponics; drought; food insecurity; Tamaulipas; social solidarity
innovation.

1. INTRODUCCION

El cambio climatico y su relacion con la inseguridad alimentaria constituye uno de
los desafios mas persistentes del siglo XXI. Se han intensificado en las ultimas décadas
diversos fendmenos hidrometeoroldgicos, como las sequias, que afectan la disponibilidad
de agua para consumo humano y produccion de bienes del sector primario. Afectan
directamente la agricultura, limitando la calidad del suelo y ocasionando estrés hidrico en
paises y regiones donde ésta sigue siendo la base de la produccién de alimentos.

Bajo este contexto, seguridad alimentaria se entiende por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura como el acceso regular a alimentos
suficientes, inocuos y nutritivos para llevar una vida activa y saludable (FAO, 2011); y se
han documentado incrementos sostenidos en los niveles de inseguridad alimentaria
globalmente con énfasis en América Latina y el Caribe, donde se contribuye con 6% de
las pérdidas de alimentos en el mundo (Pérez Vazquez et al., 2018).

Esta dinamica global es contextualizable a contornos criticos en México. Segun
el Monitor de Sequia de México (MSM) de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA),
en los ultimos afnos se han experimentado en grandes extensiones del pais condiciones
de sequia que van de moderadas a excepcionales (Lobato-Sanchez, 2016). El sector
agricola mexicano ha sufrido pérdidas recurrentes en su produccion por esto, afectando
la disponibilidad y el precio de alimentos basicos como el maiz, frijol, tomate y chile
(SADER, 2025).

El estado de Tamaulipas, ubicado al noreste de México, paraddjicamente cuenta
con infraestructura estratégica para el comercio exterior, y un notable desarrollo industrial
—particularmente en el sector maquilador (INEGI, 2023)—; pero su poblacion enfrenta
escasez de agua. EI MSM, al 31 de mayo de 2024, describe que 42 de sus 43 municipios
presentaban algun grado de sequia con temperaturas que superaban los 45°C. En
diversas colonias de la zona conurbada del sur de Tamaulipas -integrada por Altamira,
Tampico y Cd. Madero- hubo desabasto de agua por semanas, ocasionando una de las
peores crisis hidricas de los ultimos 80 afos (Rangole, 2025).

Aunque esta region favorece el uso de aires acondicionados durante casi todo el
ano por la constante sensacion térmica elevada y la alta humedad, existe concurrencia

de crisis hidricas que amedrentan el bienestar poblacional. La precipitacion media anual
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es de 11371 mm, con temporadas de lluvias concentradas entre junio y octubre (Servicio
Meteorolégico Nacional, 2016), e histéricamente, tiene una de las humedades relativas
mas altas de México frecuentemente superando el 70-80% debido a su ubicacion costera
y vasto sistema lagunario que le rodea (Capel Molina, s.f.).

No obstante, en los ultimos afos, la conducta pluvial esta marcada por lluvias
torrenciales atipicas (tormenta “Alberto”) ocasionando incapacidad de absorber
eficientemente el recurso, exacerbando ciclos de sequia severa, y provocando
inundaciones repentinas que saturan el suelo y desperdician el agua, en lugar de generar
una recarga hidrica estable (Acosta, 2025).

Si bien la magnitud e impacto en el sector productivo pueden cuantificarse
mediante analisis de fuentes oficiales, paradojicamente la economia de Tamaulipas
mostro una relativa estabilidad durante los afios 2023 al 2025 a pesar de las contingencias
hidricas. El Indice de Volumen Fisico (IVF) —el cual es un indicador econdmico que mide
la evolucion real de la produccién (agropecuaria o manufacturera) a precios constantes
y eliminando el efecto de la inflacion (SADER, 2025)- se mantuvo en torno a 107 puntos
(base 2018=100).

Sin embargo, el sector primario, particularmente la agricultura, sufrié un colapso
sin precedentes los primeros tres trimestres del 2025. Segun datos del INEGI (s.f), el
Indicador Trimestral de la Actividad Econdmica Estatal (ITAEE) mostrd una contraccion
en la produccion del sector primario en Tamaulipas. La agricultura sufrio una caida
aun mas severa en el mismo periodo, y aunque para el cuarto trimestre se mostré una
recuperacion parcial, los promedios anuales del sector primario y de la agricultura se
mantuvieron por debajo del nivel base.

La produccién anual no logré recuperar los niveles previos a la crisis, mostrando
un comportamiento similar al del 2024 pero con una volatilidad extrema interanual. Esta
crisis productiva puede asociarse directamente con la sequia extrema que ha sufrido
Tamaulipas en los ultimos 6 afnos, ya que el MSM muestra una intensificacion progresiva
de sequia desde el 2020 alcanzando su punto critico (D3 en la escala de intensidad del
MSM) entre febrero y junio de 2024.

Ante este diagnodstico, emerge la necesidad de soluciones descentralizadas,
resilientes y culturalmente pertinentes. Independientemente de como se produzcan los
alimentos, se tendra que producir mas por unidad de tierra, agua, energia, y agroquimicos,
buscando reducir el impacto ambiental durante la produccién. En respuesta, se propone
la implementacion de sistemas hidroponicos de bajo costo, disehados especificamente
para escuelas de educacion basica que incorporen un modelo educativo integral que

vincule la culturalizacion huasteca, la sustentabilidad y la nutricién.
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El sistema busca aprovechar dos fuentes gratuitas de agua: la condensacion
generada por aires acondicionados y la captacién pluvial (como fuente secundaria),
con el fin de crear nodos de produccion agricola para las comunidades escolares en
la zona conurbada. El capitulo tiene entonces por objeto exponer la correlacion entre
la intensificacion de la sequia y el desplome de la produccion del sector primario
en Tamaulipas. Asimismo, busca dejar explicitamente planteada la necesidad de
futuras investigaciones para validar empiricamente el impacto que un proyecto piloto
(HIDRONOMIA) tendria al implementarse en escuelas de educacién basica, midiendo
indicadores de produccion de alimentos, ahorro de agua, mejora en conocimientos de

alumnos y apropiacion comunitaria.

2. METODOLOGIA

La presente investigacion adopta un enfoque semi-cuantitativo de tipo
diagnostico-propositivo. El componente cuantitativo busca medir y describir la evolucién
de la sequia y su impacto en la produccion agricola en Tamaulipas mediante analisis de
fuente oficiales (INEGI, CONAGUA). El componente cualitativo, por su parte, complementa
el andlisis al recabar informacion sobre la percepcion de inseguridad alimentaria por
medio de una encuesta digital y una entrevista semiestructurada, presencial, grabada
con consentimiento y transcrita textualmente para fundamentar el disefio pedagdgico-
cultural de la solucion.

El universo de estudio se circunscribe a la zona conurbada del sur de Tamaulipas
—municipios de Altamira, Tampico y Ciudad Madero—, pero se realiza el analisis de datos
macroeconomicos a nivel estatal por la disponibilidad de la informacion. El estudio se
clasifica como exploratorio- aplicado en su fase cualitativa al explorar percepcion, usos
y costumbres para derivar en soluciones tecnoldgicas con pertinencia cultural, mientras
que en su fase cuantitativa puede clasificarse como descriptivo-correlacional al describir

tendencias y asociarlas temporalmente a dos fendmenos: la sequia y la caida productiva.

21. DIAGNOSTICO CUANTITATIVO DE LA CRISIS AGRICOLA

EI MSM proporciona quincenalmente informacion sobre las condiciones
de sequia en cada municipio del pais. De este monitor se extrajeron los niveles de
intensidad de sequia para los municipios de la zona conurbada durante el periodo 2023-
2026, utilizando la escala oficial que clasifica la sequia en categorias que van desde
DO (anormalmente seco) hasta D4 (sequia excepcional). Se obtuvo el Excel® del MSM

que contiene los municipios afectados por alguna condicién de sequia, se aislaron las
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celdas que representan al estado de Tamaulipas y se asignaron valores numéricos
estandarizados a cada celda para una mejor gestion de datos.

El MSM (CONAGUA, 2026) permitid observar el panorama completo de los 43
municipios del estado de Tamaulipas y se disenaron las Graficas 1y 2 presentadas en la
seccion de resultados de esta investigacion. La escala oficial de clasificacion de sequia
que maneja CONAGUA se estandarizoé de la siguiente manera: O = sin sequedad, 1 =
DO (anormalmente seco), 2 = D1 (moderado), 3 = D2 (severo), 4 = D3 (extremo), 5 = D4
(excepcional); permitiendo construir los graficos y mostrando la tendencia de sequia a
nivel estatal.

Por otra parte, del ITAEE se extrajeron los IVF (base 2018=100) y las Variaciones
Porcentuales Anuales (VPA) de las Actividades Primarias Totales y del subsector
“Agricultura, cria y explotacion de animales” en el estado de Tamaulipas correspondientes
a los trimestres de los afos 2023, 2024 y 2025. Se realizé una desagregacion de los
indicadores del subsector para diferenciar entre actividades agricolas y pecuarias. Se
definid la participacion porcentual de la agricultura en el subsector en 67.5%, mientras que
la ganaderia representa el 32.5% restante, proporciones derivadas de la composicion del
Valor Agregado Bruto (VAB) estatal reportado en las Cuentas Nacionales (INEGI, 2016).

Se establecié un supuesto empirico fundamental a partir de analisis histéricos
del INEGI para periodos de sequia previos (2011-2012, 2017-2018) que describen menor
volatilidad de la ganaderia en comparacion con la agricultura frente a eventos de sequia
(INEGI, 2023). Se estimé el IVF como el 85% del IVF del subsector en periodos de crisis,
y su VPA se aproximd aplicando factores de correccion de +4.0 puntos porcentuales
cuando la VPA del subsector era negativa (la ganaderia cae menos que la agricultura) y de
-5.0 puntos cuando era positiva (la ganaderia se recupera con menor intensidad).

La participacion de la agricultura en el valor agregado del sector primario de
Tamaulipas se ha estimado en aproximadamente dos tercios del total, consistente con
las estructuras de produccion regional reportadas en la literatura especializada (Langle-
Flores, 2024) y una vez estimadas las series de ganaderia, se despejaron los valores
correspondientes a la agricultura (Ecuacion 2) mediante la ecuacion de promedio
ponderado (Ecuacién 1). Se es consciente que esta aproximacion introduce un margen
de error minimo, pero no afecta las conclusiones principales del estudio dadas las
magnitudes de las caidas documentadas (superiores al 60% en el IVF agricola).

Ecuacion 1. Ecuacion de promedio ponderado.

IVF _Subsector = (0.675 x IVE_Agricultura) + (0.325 x [VF_Ganaderia)

Estudos em Ciéncias Bioldgicas e suas Tecnologias Capitulo 7



Ecuacion 2. Ecuacion de promedio ponderado para IVF de Agricultura.

IVFE _Agricultura = (IVF_Subsector - 0.325 x IVF_Ganaderia) / 0.675

2.2. PERCEPCION DE INSEGURIDAD ALIMENTARIA E INSERCION CULTURAL

La encuesta se elabord en Google Forms® y se distribuyd durante septiembre
de 2024 cuando mas vulnerable se encontraba la zona conurbada por la contingencia
hidrica a adultos padres de familia con hijos entre 6 y 15 afios. El tamafo de la muestra
se calculd con base en la poblacion total de estudiantes de nivel primaria y secundaria en
los municipios de Altamira, Tampico y Madero, que ascendia a 105,044 individuos segun
el Anuario de Estadistica Educativa del Estado de Tamaulipas correspondiente al ciclo
escolar 2022-2023. Se establecio un nivel de confianza del 95% y un margen de error del
5%, arrojando un tamafno muestral minimo de 384 encuestas.

Se estructuro en dos bloques. El primero recabo datos demograficos, incluyendo
municipio y colonia de residencia, y el segundo abordd dimensiones de la inseguridad
alimentaria con base en la Escala de Experiencia de Inseguridad Alimentaria (FIES) de la
FAO (2014). Las preguntas incluyeron: frecuencia de sensacion de hambre (escala 1al 5),
incertidumbre sobre capacidad de obtener alimentos (cualitativa), omisién de comidas por
falta de recursos (si/no), frecuencia de omision de comidas (escala del 1 al 5), y factores
percibidos como limitantes (opcion multiple mas respuesta abierta).

La dimension cultural del proyecto se fundamentd con la entrevista realizada
el 6 de octubre de 2024 a Jorge de la Pefa (alias “el Cuentacuentos”) quien fue
seleccionado por su trayectoria en la promocién de usos y costumbres de la region
huasteca, asi como por su conocimiento directo de las tradiciones agricolas vinculadas
ala milpa, el maiz y las celebraciones de siembra y cosecha. La entrevista tuvo duracion
de aproximadamente 45 minutos, se condujo en las instalaciones del Vivero Didactico
Municipal de Tampico, donde trabaja, y se documentaron las especies cultivadas
exitosamente en sistemas sin suelo.

El analisis de la entrevista permitio identificar las categorias recurrentes
que posteriormente alimentaron el disefio pedagogico-cultural de la solucion, y las
observaciones documentadas presentes en el vivero permitieron validar la viabilidad

técnica de la hidroponia en el contexto local.

3. RESULTADOS

Los resultados se presentan a continuacion en tres blogues complementarios. El

primero describe la evolucion de la sequia en la zona de estudio segun el MSM. El segundo
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presenta las tendencias del IVF y la VPA del sector primario en perspectiva con el sector
agricola en Tamaulipas. El tercero expone los hallazgos de la encuesta de percepcion de
inseguridad alimentaria aplicada a la poblacion objetivo y justifica la implementacion de

sistemas hidroponicos a partir de las especies documentadas por la entrevista.

31. EVOLUCION DE LA SEQUIA EN LA ZONA SUR DE TAMAULIPAS (2023-2026)

Se genero la siguiente grafica de lineas para resaltar la tendencia promedio estatal

junto con los tres municipios de la zona conurbada que son objeto de estudio.

Grafica 1. Evolucion de la sequia en Tamaulipas 2023-2026.

Evolucion de la Sequia en Todos los Municipios de Tamaulipas (2023-2026)

55 i —— Promedio Estatal (Tendencia)
equia excepciona Fromedk

—— Ciudad Madero
Tampico

4 Sequia extrema

Nivel de Sequia

T Anormalmente seco

0:Sin sequia
q 2023-01 2023-05 2023-09 2024-01 2024-05 2024-09 2025-01 2025-05 2025-09 2026-01 2026-05

Fecha

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA.

Se puede observar que la mayoria de los municipios (lineas grises) siguen una
trayectoria similar a la zona conurbada (lineas azul, verde y amarillo), con un punto critico
de sequia severa y extrema durante la primera mitad de 2024. La linea de tendencia (linea
roja) muestra que, a nivel estatal, la crisis alcanzé su punto maximo entre abril y junio
de 2024, superando el nivel D3 (sequia extrema) de manera generalizada antes de la
recuperacion masiva en julio del mismo ano.

A diferencia de la zona conurbada (Altamira, Madero, Tampico), que se ha
mantenido mayormente estable en niveles bajos después de la crisis, el promedio estatal
muestra un repunte gradual hacia 2026, lo que indica que otras regiones del estado
podrian estar experimentando nuevos ciclos de escasez. No obstante, hay algunas lineas
grises que muestran municipios alcanzando la sequia excepcional (D4) incluso antes
que Altamira, reflejando una vulnerabilidad geografica distinta dentro del mismo estado
(Gréfica 2).
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Grafica 2. Nivel de sequia en la zona conurbada 2023-2026.
Tendencia del Nivel de Sequia: Zona Conurbada (2023 - 2026)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CONAGUA.

Los registros indican que los tres municipios alcanzaron niveles altos de sequia
en varios periodos del 2023, y que la crisis hidrica se desarrollé progresivamente. Su
evolucioén es practicamente idéntica y sincrénica en los tres municipios de la zona sur, y
un patron de afectacion compartida, en perspectiva con la tendencia que se visualiza en
la Grafica 1. Ambas graficas demuestran que es un problema regional, no localizado, y con

necesidad de soluciones resilientes e independientes de las redes de suministro.

3.2. TENDENCIAS DEL IVF Y VPA DEL SECTOR AGRICOLA

El analisis del ITAEE del INEGI permitié cuantificar el impacto de la sequia en la
produccion agricola. La Tabla 1 presenta los valores del IVF y la VPA para el subsector
objetivo en Tamaulipas, asi como la estimacion desagregada para la actividad agricola

(siembra y cosecha).
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Tabla 1. IVF y VPA del sector agricola en Tamaulipas 2023-2025.

Periodo IVF Subsector IVF Agricultura VPA Subsector VPA Agricultura
(Dato Real) (Estimado 67.5%) (Dato Real) (Estimada)
2023T1 154.0 104.0 -6.0 7.9
2023 T2 96.4 65.1 -47 -6.6
202373 535 36.1 -28.0 -29.9
202374 473 319 -23.9 -25.8
2024T1 144.0 97.2 9.1 -11.0
202412 811 547 -15.9 -17.8
202473 52.3 353 -23 -42
2024 T4 614 2.4 29.8 322
2025 T1 139.9 94.4 -0.1 -2.0
2025 T2 762 514 -6.1 -8.0
2025T3 539 36.4 30 11
2025 T4 68.0 459 10.7 13.1
Promedio 2023 87.8 59.3 -15.7 -17.6
Promedio 2024 847 57.2 0.6 -0.2
Promedio 2025 84.5 57.0 19 1

Fuente: Elaboracion propia con datos del ITAEE (INEGI).

Los resultados muestran un patron estacional consistente en los tres afos
analizados tal como se muestra en la Grafica 3: un pico de produccion en el primer
trimestre (asociado a cultivos de ciclo primavera-verano), seguido de un desplome en
el segundo trimestre, una caida adicional en el tercero, y una recuperacion parcial en el
cuarto. Entre el primer y tercer trimestre de 2025, el IVF del subsector se contrajo un
58.4%, pasando de 139.9 a 53.9 puntos; la agricultura estimada sufrio una caida aun mas
severa del 61.5%, de 94.4 a 36.4 puntos.

A pesar de la recuperacion observada en el cuarto trimestre de 2025 (IVF
agricultura de 45.9, un 26.1% superior al tercer trimestre), los promedios anuales se
mantuvieron significativamente por debajo del nivel base. El promedio anual de IVF
agricultura fue de 59.3 en 2023, 57.2 en 2024 y 57.0 en 2025, lo que representa una
produccion agregada entre un 40% y un 43% inferior al afo base. La Grafica 3 muestra
visualmente estas tendencias comparado de las actividades primarias totales vs. el

sector agricola.
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Gréafica 3. Tendencia IVF en Tamps: Act. Primarias vs. Agricultura.

TAMAULIPAS: TENDENCIA DEL iNDICE DE VOLUMEN FiSICO (IVF)

Actividades Primarias vs. Agricultura (Base 2018 = 100)
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Fuente: INEGL. indice de Volumen Fisico del Indicador Trimestral
de la Actividad Econdmica Estatal (Base 2018 = 100).

PROMEDIO ANUAL (2023-2025)
Actividades Primarias: 85.1
Agricultura: 84.5
(Nivel base 2018 = 100)

Fuente: Elaboracién propia con datos del ITAEE (INEGI).

La VPA, por otro lado, muestra la tendencia interanual. La agricultura registro

caidas extremas en el tercer trimestre de 2023 (-29.9%) y en el segundo trimestre

de 2024 (-17.8%). El cuarto trimestre de 2024 mostré una recuperacion excepcional

(+32.2%), mientras que el cuarto trimestre de 2025 también fue positivo (+131%).

Sin embargo, los promedios anuales de VPA para la agricultura fueron negativos

en 2023 (-17.6%), practicamente nulos en 2024 (-0.2%), y ligeramente positivos en

2025 (+11%), lo que indica que, en términos agregados, la produccion agricola no

ha logrado recuperar los niveles previos a la crisis. En la Grafica 4 se visualiza este

comportamiento.
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Grafica 4. Tendencia VPA en Tamps: Act. Primarias vs. Agricultura.

TAMAULIPAS: TENDENCIA DEL VALOR PORCENTUAL ANUAL (VPA)

Actividades Primarias vs. Agricultura (Variacion % respecto al mismo trimestre del afio anterior)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del ITAEE (INEGI).

3.3. PERCEPCION DE INSEGURIDAD ALIMENTARIA Y PERDIDA DE CULTURALIDAD

Se buscorealizar la encuesta a 384 personas de la zona conurbada y se obtuvieron
450 respuestas validadas, superando el minimo requerido. La figura 1y 2 exponen los

principales hallazgos.

Figura 1. Resultados de la encuesta de percepcion de inseguridad alimentaria.

Datos de estudio ¢Alguna vez has sentido incertidumbre acerca

de la capacidad de obtener alimentos para ti o

¢En qué ciudad/municipio de En una escala donde 1 es Nuncay 5 es tu familia?
Tamaulipas radicas? Siempre. ¢Alguna vez has sentido que sufres
por hambre? 450 Responses
450 Responses o 9
x B =) 450 Responses x B &3
: 3 9 B ® si,con
® Aldama % B mucha
® Altamira ™ frecuencia
© Ciudad @ No, nunca
Macero 240 © Algunas
® Ciudad vords
Victoria 200
® Gonzslez
® ElMante 160,
® Matamoros 120
© Miguel Alemé
® Nuevo Lared 80 64(16:8%)
© Reynosa 0 34(10.3%)
® RioBravo S i
® san Femando 0
® SotolaMarina 1 2 g ] 8

@ Valle Hermoso

Fuente: Encuesta propia, 2024. n=450.
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Figura 2. Resultados de la encuesta de percepcion de inseguridad alimentaria.

¢Alguna vez te has saltado una comida, no por
decision propia, sino porque te has quedado sin
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450 Responses

Con base a tu respuesta anterior, ;Con que
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80 @ Vivoenun
entorno
w 38(100%) rodeado de
268%) 1599 la cultura de

comila rapida

® otro
(especificar)

Fuente: Encuesta propia, 2024. n=450.

Los resultados muestran que la mayoria de los encuestados (63.9%) nunca ha
sentido hambre; un porcentaje, no obstante, no despreciable (8.9%) reportd hacerlo con
frecuencia (valores 4 y 5). Mas relevante aun, el 521% de los encuestados manifesto
haber sentido incertidumbre sobre su capacidad para obtener alimentos (49.5% “algunas
veces”y 2.6% “con mucha frecuencia”), y el 26.3% afirmé haberse saltado alguna comida
por falta de los mismos. De estos, el 211% reportd que esta omisién ocurre con alguna
frecuencia (valores 2 a 5 en la escala), y en cuanto a factores limitantes para dieta
saludable, el 42.6% senald que su sueldo no es suficiente, seguido por la falta de tiempo
(32.4%) y el entorno de comida rapida (13.7%).

Conbase enla Escala FIES de la FAO que se muestra en la Figura 3, la combinacion
de incertidumbre sobre el acceso a alimentos (52.1%) y omisién de comidas por falta
de recursos (26.3%) ubica a una proporcion significativa de la poblacion encuestada en
un nivel de inseguridad alimentaria moderada, caracterizado por incertidumbre sobre la

capacidad para obtener alimentos y compromisos en la calidad o cantidad de la dieta.

Figura 3. Escala de Experiencia de Inseguridad Alimentaria (FIES).

No se consumen alimentos

durante un dia o mas

s INSEGURIDAD INSEGURIDAD
ALIMENTARIA LEVE ALIMENTARIA MODERADA ALIMENTARIA GRAVE
©  Esto persona: @ o personc:
* no tiene dinero o recursos sufidentes * s¢ queda sin olimentos;
para llevar una dieto soledable; * estuvo todo un dia sin comer
* tiene incertidumbre ocerca de lo varias veces durante el ado.
{ obtener alimentos;
« probablemente se salté wna
comida o se queds sin olimentos
ototionalmente.

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO).
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Asimismo, la entrevista con Jorge de la Pefna permitio identificar tres categorias
centrales en torno a la relacion entre cultura alimentaria y sistemas de cultivo. En primer
lugar, el informante describio practicas tradicionales heredadas de sus abuelas y madre,
como la siembra de tomatillo de monte, el aprovechamiento de semillas de frutos maduros
y la elaboracién de condimentos caseros a partir de cultivos de traspatio. Estas practicas
garantizaban, segun relato, alimentos nutritivos y de bajo costo, y fortalecian la autonomia
familiar frente a productos industrializados.

En segundo lugar, De la Pefa sefald la pérdida progresiva de estas tradiciones,
atribuyéndola a la industrializacion, vergiienza de los origenes, y la comercializacion
estilizada de elementos culturales (como ocurre con la pelicula Coco de Disney ®).
Destaco que celebraciones como el Dia del Maiz (29 de septiembre) y el Xantolo se han
debilitado, y con ellas, las danzas de siembray cosecha que acompanaban el ciclo agricola.
Finalmente, en tercer lugar, el entrevistado vislumbro en la hidroponia una oportunidad
para recuperar estos saberes en contextos urbanos donde la tierra es limitada, al permitir
que las familias cultiven sus propios alimentos y, con ello, tengan motivos para recrear

cantos, danzas y rituales.

4. CONCLUSIONES

El presente capitulo tuvo como objetivo presentar un diagndstico de la actividad
agricola en Tamaulipas, la influencia que ha tenido la sequia en los pasados tres afos,
y el fundamento técnico-pedagdgico de instalar sistemas hidroponicos que capten
agua de fuentes alternas para solucionar problemas presentes en la zona conurbada
y en Tamaulipas.

Los hallazgos obtenidos muestran que la sequia no fue un evento aislado en el
2024, sino una condicion de estrés hidrico cronico y recurrente que se extendio a lo largo
de todo el periodo 2023-2025. El analisis histérico del MSM reveld la presencia de niveles
de sequia excepcional (D4) ya en 2023, asi como la persistencia de condiciones severas
y extremas. Contrario a la narrativa de una “mejora significativa” hacia 2026, los datos
muestran que los periodos sin sequia o con condiciones anormalmente secas (DO) son
breves y excepcionales dentro de un ciclo de afectacion recurrente.

Por otra parte, el sector agricola de Tamaulipas mostrd una vulnerabilidad
estructural extrema ante la variabilidad climatica. La estabilidad de los promedios anuales,
a pesar de la volatilidad trimestral, indica que el sector agricola ha encontrado un nuevo
equilibrio a un nivel de produccion significativamente reducido, lo que se traduce en una

menor disponibilidad de alimentos de origen local.
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Finalmente, la percepcion de inseguridad alimentaria es consistente con los datos
macroeconomicos. Estos resultados ubican a una porcién significativa de la poblacion de
la zona conurbada del sur de Tamaulipas en un nivel de inseguridad alimentaria moderada,
caracterizada por la incertidumbre sobre el acceso a alimentos y compromisos en la
calidad o cantidad de la dieta.

La pérdida de tradiciones alimentarias es paralela a la crisis productiva. Aunque el
informante sefal6 que laindustrializacion juega un papel relevante en la forma en como nos
alimentamos en la actualidad, dejo entrever que la hidroponia seria una oportunidad ante
las limitaciones del contexto urbano. Con estas bases diagnosticas, la implementacién de
“Hidronomia” requiere futuras investigaciones que validen empiricamente su impacto al
construir un prototipo piloto en al menos una escuela y monitorear indicadores clave como
produccién de alimentos, ahorro de agua, calidad del agua, mejora en conocimientos de
alumnos, y nivel de apropiacion por parte de la comunidad.

La convergencia de sequias recurrentes, colapso de la produccion agricola
y percepcion generalizada de inseguridad alimentaria en la zona sur de Tamaulipas
evidencia la urgente necesidad de repensar los sistemas de producciéon de alimentos.
Hidronomia no es una panacea, pero constituye una respuesta plausible, fundamentada
y culturalmente situada que merece ser probada, validada, demostrada, y escalada como
politica publica. El presente capitulo ha cumplido con su objetivo de diagnosticar la crisis y
presentar la solucion; el siguiente paso —la implementacion del piloto — sera el verdadero

campo de prueba de su viabilidad y su impacto.
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