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Resumen

La pérdida y el desperdicio de alimentos (PDA) es un problema global
significativo, con aproximadamente un tercio de los alimentos producidos
desperdiciados anualmente. Esto conlleva graves consecuencias
econdémicas, ambientales y sociales. Las causas incluyen précticas agricolas
inadecuadas, almacenamiento deficiente, estrictas normas estéticas y el
comportamiento de los consumidores. Para abordar esta problematica, se
requieren acciones en los &mbitos politico, tecnolégico y social. Estrategias
efectivas comprenden campafias educativas, incentivos econémicos para
précticas sostenibles y mejoras en la infraestructura de distribucién de
alimentos. Las innovaciones tecnolégicas, como sistemas inteligentes de
gestion de alimentos y técnicas avanzadas de conservacion, son cruciales.
Un ejemplo del problema se vislumbré en la Central de Abastos de Mérida,
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Yucatdn, México, en la cual se generan 1185 kg de residuos sélidos diarios,
principalmente frutas y verduras, que como no son aptos para consumo
humano pueden reutilizarse como alimento para animales, composta,
biogdas y extraccion de compuestos bioactivos.

Palabras clave: Pérdidas y desperdicio de alimentos (PDA),
politicas alimentarias, gestiéon alimentaria, innovacién tecnolégica,
aprovechamiento de residuos.

Abstract

Food loss and waste (FLW) is a global problem, with about one-third
of food produced wasted annually. This results in significant economic,
environmental, and social consequences. Causes include poor farming
practices, inadequate storage, high aesthetic standards, and consumer
behavior. Attempting this issue requires action at political, technological,
and social levels. Effective strategies include educational campaigns,
economic incentives for sustainable practices, and improvements in food
distribution infrastructure. Technological innovations are crucial, such
as intelligent food management systems and advanced preservation
techniques. A clear example of the problem is seen at the Central de
Abastos in Mérida, Yucatdn, México, where about 1185 kg of solid waste,
mainly fruits and vegetables, is generated daily. Though not suitable for
human consumption due to high microbial content, this waste can be
repurposed as animal feed, compost, biogas, and extraction of bioactive
compounds.

Keywords: Food loss and waste (FLW), food policies, food management,
technological innovation, waste utilization

Introduccion

Comprender la dificil situacion de la pérdida y el desperdicio de alimentos
(PDA) es crucial para abordar uno de los desafios mds apremiantes
de nuestro tiempo. Un alarmante tercio de los alimentos producidos a
nivel mundial nunca se consume, lo que provoca pérdidas econémicas,
degradacién ambiental e inequidades sociales. Este fenémeno no es
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simplemente una cuestioén de exceso, refleja ineficiencias sistémicas en las
practicas de produccién, distribuciéon y consumo de alimentos.

Al examinar las dimensiones de la pérdida y el desperdicio de
alimentos, se identifican causas como los obstdculos logisticos y las
actitudes culturales. Las limitaciones en infraestructura y tecnologia,
especialmente en regiones en desarrollo, resultan en alimentos que se
deterioran antes de llegar a los mercados.

Las estrategias globales incluyen tecnologias innovadoras y
précticas agricolas sostenibles, como sistemas inteligentes de gestién
de alimentos para minimizar pérdidas. Politicamente, se implementan
marcos regulatorios y se ofrecen incentivos financieros. Las iniciativas
educativas buscan cambiar actitudes y comportamientos hacia el consumo
y desecho de alimentos. En sintesis, abordar la pérdida y el desperdicio
de alimentos requiere avances tecnoldgicos, politicas efectivas y cambios
en el comportamiento de los consumidores para asegurar un futuro
sostenible y equitativo.

Panorama global de la pérdida y el desperdicio de alimentos
La complejidad del fenémeno de la pérdida y desperdicio de alimentos
comienza con su conceptualizacién. Por ejemplo, la Comisién Europea y
el Instituto de Recursos Mundiales (WRI) definfan el desperdicio como
a) cualquier alimento y partes no comestibles eliminados de la cadena
alimentaria y b) alimentos aptos para consumo humano que no se
consumen porque se descartan. Recientemente, la FAO y el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) han trabajado
juntos para proporcionar definiciones claras y actualizadas (1), adoptando
las siguientes precisiones:
1. Pérdida de alimentos: Se refiere a la reduccién en la cantidad
o calidad de los alimentos que tiene lugar durante las etapas
de produccién, postcosecha y procesamiento, antes de llegar
al mercado minorista. Esto abarca pérdidas causadas por
problemas en la cosecha, almacenamiento, transporte y
procesamiento.
2. Desperdicio de alimentos: Se refiere a la disminucién en la
cantidad o calidad de los alimentos que ocurre en las etapas de
venta al por menor y consumo. Esto incluye alimentos aptos
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para el consumo humano pero que no se consumen porque son
descartados, ya sea antes o después de haberse deteriorado.

En la Figura 1, se resalta la diferencia entre la pérdida en la
produccién y el desperdicio en el consumo. Esta pérdida y desperdicio
de alimentos (PDA) representan problemas criticos que van mucho mds
alla de los patrones de consumo individuales y abarcan dimensiones
ambientales, econémicas y sociales. No se puede exagerar la importancia
de abordar la PDA, la FAO estima que un tercio de los alimentos
producidos anualmente se pierde o desperdicia, lo que representa 1,300
millones de toneladas métricas de residuos orgdnicos. De esta cifra los
paises desarrollados desechan 670 millones de toneladas y paises en
desarrollo 630 millones. A pesar de esto, entre 690 y 829 millones de
personas siguen sufriendo hambre y 3.000 millones no pueden acceder
a una dieta saludable lo que incrementa la inseguridad alimentaria y
contribuye a la degradacién del medio ambiente (2).

Estos informes impulsaron la campafia "Salvemos los Alimentos"
iniciada en 2011, tienen como objetivo crear conciencia sobre el
impacto de la PDA en problemas como la pobreza, el hambre, el
cambio climdtico y la extracciéon de recursos. Esta agenda se encuentra
incorporada actualmente con las iniciativas de desarrollo sostenible,
como las articuladas en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
particularmente la meta 12.3 que esta orientada a reducir la PDA a nivel
mundial en un 50%, lo cual pone de relieve su pertinencia mundial.
Manifestdndose asi una preocupacién global creciente, especialmente
tras los informes de la FAO que documentaron la PDA en paises de
diferentes ingresos. Desde entonces, ha aumentado el interés social,
cientifico y gubernamental en el tema, resultando en numerosos estudios
que evaldan y cuantifican la PDA (3).

Causas de la pérdida y el desperdicio de alimentos

La pérdida y el desperdicio de alimentos se deben a una compleja
interaccién de factores que afectan a cada etapa dela cadena de suministro
de alimentos. Las limitaciones econdmicas, como los incentivos
financieros inadecuados y la volatilidad de los precios, conducen a la
sobreproduccion y al consiguiente desperdicio, ya que los productores
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a menudo cosechan mds de lo que se puede consumir (4). Ademds, los
déficits de infraestructura, especialmente en las regiones en desarrollo,
dificultan el almacenamiento y el transporte adecuados, lo que resulta
en un deterioro significativo antes de que los alimentos lleguen a los
consumidores.

Figura 1. Pérdida de alimentos, representada por cultivos no cosechados
o dafiados (izquierda) y desperdicio de alimentos, con comida comestible
desechada (derecha).

De acuerdo a FAO (5) se pueden sintetizar estas causas en:
1. Prdcticas agricolas inadecuadas: Incluyen la cosecha en momentos
inadecuados, condiciones climdticas adversas, y técnicas de recolecciéon
deficientes.
2. Almacenamiento inadecuado: La falta de instalaciones adecuadas, como
el almacenamiento en frio, puede provocar pérdidas significativas.
3. Manipulacién deficiente: Errores durante el transporte y la manipulacién
de productos pueden resultar en dafios y pérdidas.
4. Normas estéticas: En el nivel minorista, los productos que no cumplen
con estandares estéticos (color, forma, tamafio) pueden ser desechados.
5. Vida 1itil limitada: Los alimentos perecederos, como frutas y productos
de origen animal, tienen una vida dtil corta, lo que contribuye al
desperdicio.
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Por otra parte, los comportamientos sociales, incluidas las
preferencias de los consumidores por la perfeccién estética de los
alimentos y la falta de conciencia sobre la conservacién de los alimentos,
contribuyen al desperdicio tanto a nivel minorista como doméstico.
Ademas, las actitudes culturales en torno a la comida a menudo dictan
patrones de consumo, en los que el exceso de alimentos permanece sin
comer y se desecha en lugar de utilizarse eficazmente.

Entonces estas causas indirectas de generaciéon de PDA se
sintetizan en (6):

1. Condiciones econémicas y de mercado: La falta de acceso a mercados y
precios bajos desincentivan la cosecha y comercializacion.

2. Comportamiento del consumidor: Mala planificaciéon de compras,
porciones grandes y confusién con etiquetas de caducidad llevan al
desperdicio.

3. Falta de informacion: Productores y consumidores desconocen la
cantidad de alimentos perdidos o desperdiciados y las mejores practicas
para reducir estas pérdidas.

4. Ineficiencias del mercado: La carencia de incentivos y bienes ptblicos
como infraestructura contribuyen a la pérdida y desperdicio de
alimentos.

Factores econémicos y sociales que contribuyen al desperdicio de
alimentos

El desperdicio de alimentos estd estrechamente vinculado a diversos
factores econémicos y sociales que exacerban el hambre mundial y
la ineficiencia de los recursos. Un factor importante que contribuye
es el comportamiento del consumidor, impulsado por la percepcién
social de la abundancia, que a menudo conduce a la compra excesiva
y, posteriormente, a la eliminacién innecesaria. En muchos paises
desarrollados, la ilusion de un suministro interminable de alimentos
fomentauna cultura de desperdicio, enla quelos alimentos perfectamente
comestibles se desechan debido a imperfecciones superficiales o fechas
de caducidad arbitrarias. Ademads, las disparidades econémicas entre las
poblaciones contribuyen a los distintos niveles de acceso y asequibilidad.
El sistema alimentario actual, que depende en gran medida de recursos
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no renovables, fomenta estas disparidades, ya que se estima que 828
millones de personas siguen desnutridas a pesar de los importantes
avances en la produccién de alimentos (6). Esta incoherencia pone de
relieve la necesidad critica de intervenciones especificas que aborden
tanto los marcos econémicos como las actitudes sociales que sustentan
el consumo de alimentos, con el objetivo final de crear un sistema
alimentario mds sostenible y equitativo.

Desafios para mitigar la pérdida y el desperdicio de alimentos

Abordar la pérdida y el desperdicio de alimentos requiere un enfoque
multifacético que involucre a varias partes interesadas, incluidos
productores, minoristas, consumidores y responsables politicos. Las
estrategias de mitigacion efectivas deben centrarse en la educacién y la
concienciacién, especialmente enlo querespectaalaseguridad y elusode
los alimentos, lo que puede afectar significativamente el comportamiento
del consumidor. Por ejemplo, la integracién de los principios de "Una
sola salud" en los programas educativos puede ayudar a las personas a
comprender los efectos interrelacionados de sus elecciones alimentarias
en la salud publica y la sostenibilidad ambiental, como se sefiala en el
marco integral desarrollado por el Instituto Occidental para la Seguridad
y la Inocuidad de los Alimentos (7). Ademds, las organizaciones
de servicios comunitarios (OSC) pueden mejorar la capacidad de
adaptacion y la resiliencia de las poblaciones vulnerables ofreciendo
recursos y apoyo para reducir el desperdicio de alimentos a nivel local,
como la red Banco de Alimentos de México, Food Recovery Network en
Estados Unidos o la Red Europea de Bancos de Alimentos que trabajan
para recolectar alimentos excedentes de supermercados, restaurantes
y productores (8). Abordar las barreras para la adaptacién, como las
limitaciones financieras y las brechas de conocimiento, es crucial para
que las OSC cumplan sus funciones de manera efectiva, fomentando en
ultima instancia una cultura de sostenibilidad que minimice la pérdida
y el desperdicio de alimentos. Un ejemplo notable es Coop Italia, que
ha tomado varias medidas desde 2015 para reducir el desperdicio de
alimentos. Su proyecto “Cémeme ahora” ofrece descuentos de hasta
el 50% en productos cercanos a su fecha de caducidad. Ademds, Coop
Italia colabora con asociaciones y organismos para donar alimentos
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aptos pero no vendibles, como los perecederos no vendidos al final del
dfa y productos con envases dafiados (9).

Intervenciones politicas e innovaciones tecnoldgicas

Asimismo, abordar la pérdida y el desperdicio de alimentos requiere
de intervenciones politicas e innovaciones tecnolégicas. Las politicas
incluyen marcos regulatorios, incentivos financieros e iniciativas
educativas dirigidas a consumidores y empresas. Las intervenciones
deben adaptarse a contextos locales y desafios especificos. Avances
tecnolégicos, como sistemas inteligentes de gestién de alimentos, son
vitales para reducir residuos. La investigacién muestra que la adopcién
de tecnologias bajas en carbono es crucial para précticas sostenibles (2).
Un enfoque integrado es esencial para abordar eficazmente la pérdida
y el desperdicio de alimentos. Ademads, se deben ajustar la produccion,
mejorar la manipulacién postcosecha y fomentar practicas de economia
circular (10).

Los estudios sobre la pérdida y el desperdicio de alimentos han
revelado ideas criticas que subrayan la intrincada interaccién de los
comportamientos sociales, las estructuras econémicas y los impactos
ambientales. Los resultados indican que los hébitos de los consumidores,
en particular la tendencia a priorizar la estética sobre la frescura,
contribuyen significativamente al desperdicio de alimentos en el
comercio minorista y en el hogar. Ademads, las ineficiencias estructurales
dentro de las cadenas de suministro, exacerbadas por tecnologias de
conservaciéon inadecuadas, amplifican atin mds estas pérdidas. Para
abordar estos problemas generalizados, las recomendaciones enfatizan
la necesidad de enfoques multifacéticos que involucren la colaboracién
de las partes interesadas, incluidos los gobiernos, los minoristas y los
consumidores. La implementacién de campafias educativas destinadas
a alterar las percepciones de los consumidores sobre la calidad de
los alimentos, junto con incentivos financieros para que las empresas
adopten précticas sostenibles, puede catalizar un cambio significativo.
Las investigaciones futuras deben centrarse en evaluar la eficacia de
estas intervenciones y explorar tecnologias innovadoras que faciliten
una mejor conservacion y distribucién de los alimentos, lo que podria
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mitigar significativamente los desafios actuales del desperdicio de
alimentos y promover la sostenibilidad.

El caso de las PDA en la central de abastos en la ciudad de Mérida,
Yucatan, México

Este estudio se enfocé en cuantificar y analizar las pérdidas de alimentos
en la Central de Abastos de Mérida, Yucatdn (Figura 2), determinando
su cantidad, variedad, contenido nutricional y calidad microbiolégica.
De manera principal estos problemas se presentan en diversas fases
de la cadena productiva, pero en los puntos de venta de los alimentos
es cuando se pierden atin mds. La central de abastos de Mérida, al ser
el principal centro de distribucién y venta de alimentos del Estado
de Yucatdn, resulta ser un importante sitio para realizar la presente
investigacion pues en la actualidad se desconoce la cantidad de alimentos
que se pierde en este punto de venta y conocerlo serfa ttil para tener un
punto de referencia acerca de la situacién que se presenta en el Estado.

Figura 2. Imagenilustrativa del lugar del estudio de caso, donde se observa
el movimiento de vendedores y compradores de alimentos al menudeo.

El estudio se llevé a cabo entre junio y agosto de 2019 en la

Central de Abastos de la ciudad de Mérida y se realizaron tres tipos de
muestreo:
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1. Muestreo de residuos sélidos: Se utilizaron datos de peso neto de las
"Fichas de ingreso a la bdscula". Se tomaron 10 muestras de 50 kg cada
una en dias aleatorios, procurando que fueran de alimentos generados
durante el dia.

2. Muestreo para calcular el porcentaje de alimentos en los residuos sélidos: Se
siguieron las normas mexicanas (NMX) y se aplicé el método de cuarteo
a bolsas de 50 kg de residuos.

3. Recoleccion de muestras para andlisis de laboratorio: Se recolectaron 10 kg
de alimentos desperdiciados y se seleccionaron muestras aleatoriamente
usando una gradilla de 100 casillas.

Se utilizé un disefio experimental totalmente al azar. Las técnicas
de caracterizacion incluyeron: Medicién de porcentaje de peso, andlisis
quimico proximal (AQP) y la evaluacién microbioldgica.

Los principales resultados indicaron que se encontré una media
de 1185 kg de residuos sdlidos diarios, con un intervalo de confianza
del 95% entre 979.36 a 1398.83 kg. Esto representa el 1.36% de las 87
toneladas de alimentos que se mueven diariamente en México. En
comparacion, la central de abastos de Guadalajara, Jalisco, desecha 110
toneladas de residuos sélidos por dia, representando el 6.87% (11). Esta
diferencia podria atribuirse a factores como el tamafio de la central y la
infraestructura disponible.

El 86.08% de los residuos sdlidos fueron frutas y verduras.
Esta cifra es similar al 87.04% reportado en la Central de Abasto de la
Ciudad de México (12). Sin embargo, es superior al 65% de residuos
orgdanicos reportado en Jalisco (13), lo que sugiere variaciones regionales
en los patrones de desperdicio. Se observaron caracteristicas como
oscurecimiento, textura blanda, mal olor y manchas en la superficie
de diversos alimentos. Estas caracteristicas podrian estar relacionadas
con las altas temperaturas (35.6 a 36.6 °C) y precipitaciones frecuentes
durante el periodo de estudio.

Los datos de la composiciéon nutricional indicaron que en las frutas
desperdiciadas se encontré un mayor contenido de humedad (77.5%)
y de carbohidratos (8.9%), en tanto en las verduras se presenté mayor
contenido de proteinas (7.9%) y fibra (13.6%), detacando el aguacate
por su alto contenido de grasas (7.6%) y cenizas (1.4%). El contenido

NUMERO 286 ®  ENERO / JuNIODE 2025 o 77



DAvVID BETANCUR-ANCONA, WILBERT RODRIGUEZ-CANTO, SANTIAGO GALLEGOS
TINTORE Y Luis CHEL-GUERRERO

de humedad en general (60.7% - 79.7%) fue inferior al esperado para
frutas y hortalizas frescas (85% - 98%), posiblemente debido a las altas
temperaturas durante el estudio. Esto contrasta con el estudio de Fiallos
(14) en Ecuador, donde se reportaron valores de humedad entre 89 y
95%. La composicién nutricional encontrada coincide con lo reportado
en el Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes (SMAE) que indica
que los grupos de frutas y verduras se caracterizan por su alto aporte de
carbohidratos y fibra.

En la evaluacién microbioldgica se encontraron los siguientes
resultados: Todas las muestras estuvieron por debajo del limite permitido
(105 UFC/g) para bacterias aerobias; los mohos no excedieron el limite
de 104 UFC/g; en el caso de las evaduras todas las muestras excedieron
el limite de 104 UFC/g y los coliformes totales no excedieron el limite
permitido por la normatividad para una buena calidad higiénico-
sanitaria. Debido a la alta carga de levaduras, los alimentos desechados
en la central de abastos no pueden considerarse aptos para consumo
humano. La alta presencia de levaduras coincide con las caracteristicas
fisicas observadas y hace que los alimentos no sean aptos para consumo
humano. Karanth et al. (15) reportan la presencia de levaduras de
los géneros Saccharomyces, Hanseniaspora, Pichia, Kloeckera, Candida y
Rhodotorula en pérdidas y desperdicios de frutas y vegetales, lo que
no solo provoca deterioro, sino que también representa un riesgo de
enfermedad para los potenciales consumidores.

A pesar de no ser aptos para consumo humano, estos residuos
representan una alternativa sustentable debido a su composiciéon
quimica. Estos alimentos desperdiciados en la Central de Abastos de la
ciudad de Mérida, podrian utilizarse para:

1. Alimentacion animal: Los alimentos desperdiciados pueden emplearse
con éxito para la alimentacién animal, previa reduccién de la carga
microbiana.

2. Compostaje: El alto contenido de carbohidratos fermentables facilita
la fermentacién durante el proceso de compostaje en condiciones
controladas.

3. Produccion de biogas: Solarte-Toro et al. (16) reporté altos rendimientos
enla produccién de biogds a partir de residuos de comida y poda, debido
a su alto contenido de materia organica.
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4. Extraccion de compuestos bioactivos: Nirmal et al. (17) plantean la
utilizacion de cdscaras, semillas y pulpa de los alimentos perdidos para
la obtencién de compuestos bioactivos como fibra dietética, aceites con
dcidos grasos poliinsaturados y compuestos fendlicos (Figura 3).

Este estudio resalta la importancia de implementar estrategias
para reducir la pérdida de alimentos en la Central de Abastos de Mérida.
En muchos paises se pierden grandes cantidades de alimentos durante
el almacenamiento, a menudo debido a la falta de infraestructura y
equipamientoenloscentrosdeventamayoristay minorista, especialmente
por la falta de almacenes frigorificos. La cantidad y composicién de los
alimentos desperdiciados subrayan la necesidad de desarrollar politicas
publicas y tecnologias para su aprovechamiento. Estas iniciativas podrian
no solo reducir el desperdicio de alimentos, sino también generar valor
agregado y contribuir a la sostenibilidad ambiental.

COMO HACER

UNA COMPOSTA
CASERA PARA

PLANTAS

cocinavital.mx

Figura 3. Algunos usos posibles de los desperdicios de alimentos de la
Central de abastos de Mérida.

Conclusiones

La pérdida y el desperdicio de alimentos ha revelado ideas criticas que
subrayan la intrincada interaccién de los comportamientos sociales, las
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estructurasecondémicasylosimpactosambientales. Losresultadosindican
que los hdbitos de los consumidores con una tendencia a priorizar la
estética delos alimentos, contribuyen significativamente a su desperdicio
en el comercio y en el hogar. Las ineficiencias estructurales dentro de
las cadenas de suministro, exacerbadas por tecnologias de conservacion
inadecuadas, amplifican atin mds estas pérdidas. Para abordar estos
problemas generalizados, las recomendaciones enfatizan la necesidad
de enfoques multifacéticos que involucren la colaboracién de las partes
interesadas, incluidos los gobiernos, los minoristas y los consumidores.
Los hallazgos del estudio realizado en la Central de Abastos de Mérida
subrayan la necesidad de implementar estrategias para reducir la
pérdida de alimentos y explorar vias para el aprovechamiento eficiente
de los residuos generados. La cantidad y composicién de los alimentos
desperdiciados representan no solo un desafio en términos de gestién
de residuos, sino también una oportunidad para desarrollar procesos
sostenibles que puedan generar valor a partir de estos materiales.
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