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RESUMEN

La Pérdida de Alimentos (PA) constituye un desafio importante que afecta la seguridad alimentaria,
sustentabilidad ambiental y eficiencia econdémica. La PA se presenta a lo largo de la cadena de
suministros alimentaria y es importante identificar los eslabones criticos, en México, la ausencia de
indicadores regionales sobre el comportamiento de la PA, dificulta dimensionar el fenomeno y la
generacion de politicas publicas que permitan mitigarlo. El presente estudio propone un modelo para
determinar un Indice de Pérdida de Alimentos (IPA) en los rubros de frutas y verduras para la Central
de Abastos (CEDA) de Saltillo, Coahuila. El modelo se basa en el indice de precios y cotizaciones de
Laspyeres y en la adecuacion de factores que influyen la PA ponderados mediante el proceso de analisis
jerarquico (AHP). Los resultados muestran que tanto los factores climaticos como la infraestructura son
los que mayor impacto tienen, el valor calculado del IPA se tradujo a impactos, ambientales,
econdmicos y nutricionales (vitamina C, fibra dietética y kcal). El modelo propuesto puede ser replicado
en otros mercados mayoritas, pudiendo aportar ademdas una base para el establecimiento de politicas

publicas basadas en evidencias.
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Food loss Index Proposal for Wholesale Market in Saltillo, Coahuila

ABSTRACT

Food loss (FL) represents an important challenge that affects food security, environmental sustainability
and economic efficiency. In Mexico’s particular case, the lack of regional indicators regarding the FL
phenomenon’s behaviour, limits the understanding of its magnitude as well as the proposal of public
policies that promotes its mitigation. The present study proposes a model to determine a Food Loss
Index (FLI) in fruit and vegetables categories at Saltillo’s wholesale market (CEDA). The model is
based on Laspyeres prices and quotations index, with the addition of factors weighted through the
Analytic Hierarchy Process (AHP). Results show that climatic and infrastructural factors exert the most
significant impact, whereas the calculated value for the FLI was translated into environmental,
economic and nutritional impacts, nearly 18 tons of FL, representing 20,402 kg CO2e greenhouse gases
(GHG) emissions and an economic loss equivalent to more than $481,000 MXN. The proposed model
can be replicated by incorporating additional products and/or factors, and applied to other wholesale

markets, thereby promoting the establishment of evidence-based public policies.

Keywords: food loss, laspyeres indexl, food sustainability, wholesale markets
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INTRODUCCION

La Pérdida de Alimentos (PA) se ha convertido en uno de los principales desafios para la seguridad
alimentaria y la sostenibilidad global. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO por sus siglas en inglés) estima que cerca de un tercio de los alimentos producidos
a nivel mundial se pierden o desperdician en alguna etapa de la cadena de suministro . Este fenémeno
no solo implica una ineficiencia en el uso de recursos naturales (como tierra, agua y energia) sino que
también representa pérdidas econdmicas millonarias y una significativa contribucion a las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI), lo cual agrava los efectos del cambio climatico (FAO, 2019; FAO,
2011; Zhu et al., 2023; Economou et al., 2024).

A nivel social, la PA representa una contradiccion inaceptable frente al persistente problema del hambre
y la inseguridad alimentaria en diversas regiones del mundo (FAO, IFAD, UNICEF, WFP & WHO,
2023).

En el plano internacional, se han desarrollado diversas iniciativas orientadas a visualizar y reducir el
fenomeno de PA.

La Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribenos (CELAC) ha desarrollado diversas acciones
orientadas a la reduccion de la pérdida y desperdicio de alimentos (PDA) en el marco de su Plan para
la Seguridad Alimentaria, Nutricion y Erradicacion del Hambre (PSANH). Desde su aprobacion en
2015, dicho plan fue concebido como una herramienta estratégica destinada a fortalecer la seguridad
alimentaria y nutricional en América Latina y el Caribe.

Una de las mas influyentes es el Protocolo de Pérdida y Desperdicio de Alimentos (PDA) (Food Loss
& Waste Protocol, FLW Protocol), liderado por el World Resources Institute (WRI) en colaboracion
con la FAO y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

Este protocolo fue publicado originalmente en 2016 bajo el titulo Food Loss and Waste Accounting and
Reporting Standard, con el proposito de establecer lineamientos globales que permitan a gobiernos,
empresas y organizaciones medir y reportar de manera mas transparente las pérdidas y desperdicios de
alimentos (World Resources Institute, 2016).

Posteriormente, en abril de 2021, se publico la version 1.1 del estandar, que introdujo actualizaciones

en el tratamiento de subproductos y biocombustibles, reforzando asi la claridad y aplicabilidad del
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protocolo en distintos sectores (Food Loss & Waste Protocol Steering Committee, 2021).

Al mismo tiempo, la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2021), menciona
que, aunque el plan para la seguridad alimentaria, nutricioén y erradicacion del hambre (PSANH) ha
permitido avanzar en la coordinacion regional, alin se observan limitaciones estructurales, tales como
la ausencia de lineas base claras, la falta de mecanismos estandarizados de medicion y el escaso
seguimiento de los compromisos asumidos por los paises miembros.

De manera complementaria, la Comision para la Cooperacién Ambiental (CCA) publico en 2021 la
Guia practica sobre como y por qué medir la PDA, version 2.0, orientada a la aplicacion de
metodologias de cuantificacion en América del Norte, con un enfoque en la armonizacion de métricas
y la comparabilidad de resultados entre paises (Commission for Environmental Cooperation, 2021).

El informe, Objetivos del Desarrollo Sostenible 12.3 sobre PDA es un documento que reporta el
progreso de la iniciativa Champions 12.3 al afio 2023 y documenta los avances y desafios hacia el
cumplimiento de la Meta 12.3 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que busca reducir a la
mitad el desperdicio de alimentos per capita para el afio 2030 . En este contexto, la medicion y reporte
transparente de la PA se consideran herramientas fundamentales para la gobernanza global del
desperdicio alimentario (Champions 12.3, 2023).

En 2023 se inicia un proceso de actualizacion del PSANH, con apoyo técnico de la FAO, con el
proposito de adecuarlo a los nuevos desafios regionales y alinearlo con la Agenda 2030. En enero de
2024 fue validado hacia 2030, el cual incorpora metas ampliadas orientadas a la erradicacion del
hambre, la nutricion sostenible y la gestion eficiente de los recursos alimentarios (FAO, 2024). No
obstante, a pesar de los avances institucionales promovidos por la CELAC, la implementacion efectiva
de politicas integradas para reducir la PDA contintia enfrentando importantes desafios técnicos y de
gobernanza

En paralelo, la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) y el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA) presentaron la Estrategia Nacional Preliminar para la
Reduccion de la PDA vy el Reciclaje de Materiales Organicos en el 2024, cuyo propdsito es fortalecer
el marco institucional y operativo en torno a la economia circular, la reduccion del desperdicio y el

aprovechamiento sostenible de los recursos (EPA & USDA, 2024).
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Informes recientes del WRI (2024) amplian la comprension global sobre la magnitud de la PDA,
destacando los vacios de informacidn existentes y la necesidad de fortalecer los sistemas nacionales de
medicion y monitoreo. Estas iniciativas consolidan un marco internacional robusto que respalda la
transparencia y comparabilidad en la medicion de la PDA, avanzando significativamente respecto al
marco inicial propuesto en 2016.

En este contexto y a lo largo de la cadena de suministros de alimentos, existen varios eslabones que son
clave en el fenomeno de las PDA. Uno de los mas relevantes lo constituyen las centrales de abasto, ya
que se ubican en un punto critico donde concluye la PA asociada a productores, transportistas y
mayoristas, y comienza el desperdicio en la etapa de consumo.

Con lo anterior, puede afirmarse que las centrales de abasto (CEDA) funcionan como el vinculo
estructural entre la pérdida y el desperdicio de alimentos a lo largo de la cadena de suministros de
alimentos (Arvanitoyannis & Tzimas, 2023; Sanchez-Rodriguez & Garcia-Alcaraz, 2024). La CEDA
Saltillo se configura como un escenario clave para el analisis de la PA, esto, debido a que abastece a
gran parte de la poblacion de la region sureste del estado de Coahuila, concentrando la distribucion de
frutas y verduras de alta rotacion.

A pesar de que en el ambito internacional existen métodos para la cuantificacion de las PA, es necesario
adaptarse al contexto en el que se realizard el levantamiento de los datos (Commission for
Environmental Cooperation, 2022), La CEDA Saltillo no cuenta con antedecentes de estudios previos
sobre el tema de la PA, la falta de instrumentos formales de medicion para la CEDA Saltillo, provoca
que las PA sean asumidas por los comerciantes como un aspecto inevitable del negocio generando tres
problemas principales (FAO, 2020):

Econémico: los comerciantes pierden ingresos de manera sistematica al no comercializar los productos
en condiciones Optimas, sin contar con registros que les permitan calcular la magnitud real de dichas
pérdidas.

Ambiental: los alimentos desechados implican un desperdicio de recursos naturales invertidos a través
de la cadena de suministros alimentaria, ademas de ocasionar la liberacion de GEI al descomponerse,

contribuyendo a incrementar la huella de carbono del sector agricola.
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Nutricional: los productos perdidos contienen nutrientes valiosos (vitaminas, fibra y calorias) que dejan
de estar disponibles para la poblacion, afectando de manera indirecta la seguridad alimentaria regional.
La ausencia de un indice de pérdida de alimentos (IPA) para la CEDA Saltillo, dificulta cuantificar y
visibilizar la magnitud de estos impactos. Sin un indicador, las pérdidas permanecen invisibles o son
muy dificiles de evidenciar, por lo que no pueden gestionarse de forma adecuada, perpetuando la
ineficiencia en la cadena de suministros (Xue et al., 2017; FAO, 2019).

De acuerdo con von Braun et al (2023), la medicion y andlisis de los datos debe servir no solamente
para reportar volumenes de pérdidas; sino para identificar causas y servir como soporte en la toma de
las decisiones de los actores nvolucrados en determinada etapa de la cadena de suministros de alimentos,
ello implica que se cuente con datos tanto cuantitativos como cualitativos que reflejen la interaccion
entre los procesos productivos y comerciales.

Lo anterior implica que al seleccionar una etapa en la cadena de suministros, se deben utilizar técnicas
de recoleccion y andlisis de datos que involucren ambos enfoques (cuantitativo y cualitativo), ademas
que los resultados se documenten, presenten y visibilicen de manera sistematica y transparente, para
con ello facilitar la planificacion de intervenciones y politicas eficientes.

Ante esta situacion, se plantea la necesidad de disefar y aplicar un IPA en la CEDA Saltillo, que
permita identificar los factores criticos que generan pérdidas, medir de forma objetiva su magnitud y
traducir estos valores en impactos econdmicos, ambientales y nutricionales.

METODOLOGIA

Enfoque y disefio del estudio

Para este estudio se optd por un enfoque mixto, ciualitativo en donde en una primer etpa se
seleccionaron los factores que a criterio de los coericantes se consideran como los de mayor impacto
para la genercion de PA y cuantitativo utilizando el el proceso AHP que considera las opiniones
personales de un panel de expertos (FAO, 2023; Gomez-Limoén & Picazo-Tadeo, 2022). El disefio fue
no experimental y observacional con dos componentes, transversal donde se aplicé una entrevista los
comerciantes y longitudinal para el registro diario (30 dias) de la PA.

Teniendo un alcance exploratorio y descriptivo debido a las limitacion de no contar con indicadores

previos sobre la PA contando con dos etapas, tranversal donde se realizd una semiestructurada y
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longitudinal para la recoleccion de los datos de pérdida.

Contexto poblacién y muestreo

El estudio se llevo a cabo en la central de abastos (CEDA) de Saltillo, Coahuila, ubicada al oriente de

la ciudad en un area aproximada de 55,438 m2 (ilustracion 1), en ella existen 45 locales o bodegas

dedicados a la comercializacion de frutas y/o verduras, quienes conformaron la poblacion del presente

estudio.

De los 45 comerciantes aceptaron participar 40 de forma voluntaria. La muestra fue no probabilistica

por conveniencia, dado que la disponibilidad de los locatarios depende de sus actividades operativas

diarias.

Criterios de Inclusion

= Ser comerciante activo de frutas y/o verduras.

= Participacion voluntaria.

» Disponibilidad durante el periodo de estudio.

= Ser el responsable/propietario del establecimiento.

Criterios de Exclusion

= Comercios cerrados o sin actividad operacional.

= Locatarios que no aceptaron participar en el estudio.

= Participantes que no completaron la encuesta.

Consideraciones éticas

El estudio se condujo bajo los principios éticos de la investigacion social. Se obtuvo consentimiento

informado verbal, los participantes fueron informados del proposito del estudio y su participacion fue

voluntaria y anénima. No se recopilaron datos sensibles. Los participantes pudieron retirarse del

proceso en cualquier momento sin consecuencia alguna.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de informacion se realizé mediante dos técnicas principales:

1. Encuesta estructurada: instrumento de 18 preguntas disefiado para identificar la percepcion de los
comerciantes sobre la pérdida de alimentos, los factores que la generan y las acciones

implementadas para reducirla. La encuesta se aplicé de manera presencial.
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2. Observacion directa: registro diario de pérdidas (kg) durante 30 dias consecutivos en colaboracion
con los locatarios. Esta técnica permitio generar un archivo de datos empirico para calcular el indice
de Pérdida de Alimentos (IPA).

Ademas, se llevaron a cabo reuniones individuales y grupales con locatarios de mayor experiencia para

integrar el panel de expertos para ejecutar el proceso AHP.

Proceso de Analisis Jerarquico (AHP)

Para la ponderacion de los factores que influyen en la PA se utilizo el AHP desarrollado por Saaty

(1980), permitiendo transformar las comparaciones cuantitativas en pesos cuantitativos ([1;) para cada

uno de los factores identificados como los de mayor influencia en la PA.

El panel de expertos compararon, por medio de pares, los factores y se les adjudico un valor de

influencia con respecto a su contraparte, estos valores se encuentran en la escala definida por Saaty

(2008) que consta de 9 valores. Posteriormente se calculo el vector de valores propios para obtener los

pesos relativos (1) conjuntamente con la razéon de consistencia, seleccionando solo aquellas matrices

que cumplieron con la resticcién de CR 1 0.10 (Figura 1).

El proceso fue guiado siguiendo las recomendaciones metodoldgicas para estudios aplicados en

sistemas agroalimentarios (FAO, 2023; Gémez-Limén & Picazo-Tadeo, 2022).

Procesamiento de datos

Los productos seleccionados fueron ocho, manzana golden, platano tabasco, naranja, aguacate, papa,

cebolla blanca, chile jalapefio y tomate guaje. La seleccion se derivo de las respuestas proporcionadas

por los locatarios a las dos primeras preguntas del cuestionario.

La recopilacion, organizacion, limpieza y estructurado de los datos se realizé siguiendo los lineamientos

descritos para ciencia de datos propuestos por Han et al (2022). Se generaron estadisticas decsriptivas

para evaluar el comportamiento de la PA de cada producto durante el periodo de observacion.

Generacion y calculo del IPA

Para la generacion del modelo se utilizéo como base el propuesto por Laspyeres para conocer el indice

de precios y cotizaciones (Mustafa, 2021; Mendoza et al., 2023) que mide el cambio relativo de una

variable con respecto al tiempo.
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El modelo se adapto para que a cada valor de pérdida se le ponderara con su correspondiente factor,
previamente obtenido por el proceso AHP, posteriormente se se calculo el valor del IPA.

Puesto que no se contd con un valor para el periodo base, como lo establece Laspyeres puro, se optd
por utilizar la expresion ajustada para el indice (Ecuacion 1), donde la pérdida observada P;; de cada
producto se ponderd de acuerdo con la importancia relativa de cada factor (AHP), después se acumul6

cada P;; y promedio con el nimero de productos.
n k
1 4
Lsinbase = EZ P - Z(Fij : Wj) Ecuacion 1
j=1

Donde:

Ly base — Indice de pérdidas ajustadas en el periodo t, sin periodo base.

n — Numero total de alimentos considerados.

k — Numero total de factores que afectan la pérdida de cada alimento.

P;; — Pérdida observada del alimento i en el periodo t.

F;j — Valor del factor j que afecta la pérdida del alimento i.

w; — Peso del factor j, obtenido mediante AHP.

Conversisones para impactos ambientales, nutricionales y econémicos

Lo utimo que se realizdo como parte del proceso fue realizar las conversiones para los mfactores ya
mencionados, para la conversion para GEI se usé como base la formula (Ecuacion 2) y los valores para
cada factor de emision (EF) establecidos por la FAO (2021), se generaronn dos valores, uno para
emisiones bajas y otro para emisione altas, estos valores aluden al grado de tecnologia utilizada para
reducir el impacto ambiental.

GEI = L; X EF; Ecuacion 2

Donde :

L; — Total (kg) de producto perdido

EF; — Factor de Emision kgCO»e

respectivamente.

Los valores de EF para las emisiones bajas y altas son 0.6 y 1.10 (—ngC;Ze)
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Para la estimacion del impacto nutricional se utilizaron tres criterios principales que son la pérdidad de
vitamina C (mg), la pérdida energética (kcal) y la pérdida de fibra dietética (g). Para calcular cada uno
de estos factores se realizdo una multiplicacion semejante a la conversion de las emisiones de GIE,
teniendo la siguiente formula de referencia (Ecuacion.3):

Nutr, = L; X ny Ecuacion 3

Donde:

L; — Total (kg ) de producto perdido

n;, — densidad del nutriente de interés por kg (kcal/kg, g/kg,mg/kg), latabla 1 muestra los
valores de ingesta diaria recomendada (IDR) para cada nutriente seleccionado de acuerdo con el
Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran (2019).

Para el caso del impacto econémico, se obtuvo un valor promedio de los precios para cada producto
(tabla 2) actualizados al 10 de septiembre de 2025, los precios se asignan por local y son a consideracion
de quien los comercializa. Es importante mencionar que este valor es muy variante debido a factores
que no se consideraron en este estudio como son las variaciones por temporadas, medidas politicas o
econdémicas o algunos otros factores desconocidos, teniendo que la expresion que representa el
equivalente de pérdida es (Ecuacion 4):

Valor = L; X p; Ecuacién 4

Donde:

Valor — Representa el valor en pesos mexicanos (MXN).

p; — Precio del producto i.

Limitaciones del estudio

Para realizar el presente estudio se tuvieron ciertas limitaciones que es importante considerar, al ser un
estudio de un mes, no se tiene la perspectiva completa del comportamiento de la PA durante todo el
aflo, en donde factores como la estacionalidad puede ser que influya en precios y montos de pérdida;
otro elemento a considerar es que se depende mucho de las estimaciones hechas por los comerciantes,
lo que puede introducir sesgos asociados a la subjetividad de las estimaciones y por Gltimo, no contar
con datos previos, propicia que no se cuente con una base para comparar y conocer asi el

comportamiento de la PA.
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RESULTADOS

El valor calculado para el IPA fue de 7,756.46 kg ajustados, ello representa el promedio ponderado de

las pérdidas. Existen diferencias importantes entre los dos grupos, frutas y verduras, siendo las verduras

las que presentaron mayor volumen de pérdidas con 14,261.26 kg contra 4,295.53 kg por parte de las

frutas, el total bruto de las perdidas ascendi6 a 18,556.79 kg.

Para el caso particular de las frutas los valores obtenidos fueron los siguientes.

=  Manzana golden, present6 un total de pérdida de 10,017.93 kg, con una variaciéon moderada del
comportamiento de la pérdia diaria (Figura 2).

=  Naranja con una pérdida estimada de 186 kg, presentando estabilidady baja dispercion (Figura 3).

=  Platano tabasco, con una estimacion de 1,900.38 kg, con alta variabilidad durante el periodo de
recoleccion de datos (Figura 4).

= Aguacate hass, con 1,191.22 kg de perdida estimada, presentando una asimetria positiva y alta
dispersion (Figura 5).

En el caso de las verduras u hortalizas los valores encontrados fueron los siguientes.

= Tomate guaje, con un valor estimado de 2,622.44 kg con una dispersion moderada y un sesgo
positivo (Figura 6).

= (Cebolla blanca, con un total de 2,356.81 kg estimados, presentando dispersion moderada y
asimetria negativa (Figura 7).

= Papa Blanca, con un valore estimadon en los 4,536.91 kg , uno de los productos con mas monto de
pérdida, presentando una dispersion considerable entre los dias (Figra 8).

= Chile jalapefio, siendo el producto que presentd mayor pérdida estimada con 4,745.09 kg, con
variablidad significativa entre dias con una asimetria negativa (Figura 9).

En el comportamiento estadistico de todos los productos se observo una curtosis negativa, lo que indica

una mayor dispersion con respecto a la distribucion normal (Doane & Seward, 2024). Se observd menor

variabilidad para las frutas comparadas con las verduras/hortalizas que presentaron patrones mas

amplios y hetereogéneos, coherentes con la sensibilidad a factores como el almacenamiento y la

manipulacion.
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El impacto ambiental calculado registra que se generaron entre 11,134.08 kg CO2e y 20,402.46 kg
CO2e para emisiones bajas y emisiones altas respectivamente de acuerdo con los factores (0.6 para
emision baja y 1.10 para emision alta) de conversion de la FAO (2021). Poniendo en contexto estos
valores, se puede decir que tales emisiones equivalen al impacto anual de 6 a 10 automoviles compactos
(EPA, 2020), evidenciando la magnitud de la PA desde una perspectiva ambiental.

Los valores obtenidos para le impacto nutricional (Tabla 1) indican un desaprovechamiento de
nutrientes importante con un potencial significativo para cubrir las necesidades nutricionales de
poblacion vulnerable (FAO, 2019), se encontraron las siguientes equivalencias.

= 1,382,810 mg de vitamina C.

= 71,450g de fibra dietética.

= 846,858.4 kcal

Tomando como ejemplo la vitamina C, se puede decir que el monto total de pérdida equivale a cubrir
las necesidads de mas de 23,000 adultos en un dia segun un IDR de 60 mg (INCMNSZ, 2019).

El valor obtenido para las pérdidas econémicas (Tabla 2) durante el periodo de observacion fue de $
481,757.10 MXN que proyectado a un periodo anual bajo el supuesto de una operacion de condiciones
constantes el monto asciende a casi seis millones de MXN.

De acuerdo con los datos més recientes publicados por Insttituto Nacional de Estadistica y Geografia
(Boletin Indicador 416/25, julio de 2025), 1a Linea de Pobreza Extrema por Ingresos (LPEI) para cubrir
la canasta alimentaria en el ambito urbano es de $2,453.34 pesos mensuales por persona. Esto equivale
a cubrir las necesidades basicas de mas de 196 personas en un més.

DISCUSION

Los resultados obtenidos indican una marcada diferencia entre las frutas y verduras con respecto a los
volumenes. Variabilidad y sensibilidad poscosecha. Las verduras son las que mayor variabilidad y
sensibilidad presentaron, siendo los mas destacadaso el tomate guaje, la papa y el chile jalapefio, lo que
concuerda con estudios realizados para hortalizas en america latina en donde, la temperatura, el manejo
y la manipulacion son los factortes que mas inciden en la PA de estos productos (dos Santos et al, 2020).
La magnitud de las emisiones sugiere que las pérdidas en mercados mayoristas no solo representan un

problema alimentario, sino también una fuente significativa de GEI, lo que refuerza la necesidad de
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integrar estrategias de mitigacion en cadenas cortas de suministro. La pérdida nutricional identificada
evidencia un desaprovechamiento de recursos con impacto directo en la seguridad alimentaria regional,
especialmente en contextos con brechas de acceso.

El impacto economico confirma que reducir pérdidas implica no solo un beneficio ambiental, sino un
aumento directo en la eficiencia y rentabilidad del sistema agroalimentario.

Con la integracion del indice de Laspyeres mas la adicion de AHP conjuntamentee con las conversiones
a impactos nutricionales, ambientales y econdmicos, que no se tiene evidencia de que se haya
documentado anterioremente para mercados mexicanos, asi como la generaciéon de un indice para la
CEDA Saltillo por primera vez, se permite tener ademas de una base para el calculo del IPA enSaltillo,
Coahuila contar con un modelo que se puede replicar en otras entidades del pais.

Los resultados presentados permiten también, la promocién de practicas para optimizar el manejo y
cuidado de los productos, la implementacion de sistemas de monitoreo continuos sobre el
comportamiento de la PA, ademas de la promocion de propuestas de politicas publicas, enfocadas a la
reduccion de la PA y al mejor aprovechamiento de los productos que ya no son comercializables,
basadas en evidencia real del comportamiento del fenomeno. La continuacion del estudio sobre la PA
en los mercados mayoristas es de gran importancia para la mitigacion, tal es el caso de integrar un
estudio del comportamiento estacional, porpuesta de técnicas de estimacion menos subjetivas y
confiables, realizar comparaciones del IPA entre diversas entidades, Evaluar intervenciones piloto y su

impacto en la reduccion de la PA.

Ilustraclon 1 Vlsta érea de la CEDA Saltillo, fuente Google Earthaciones




Tablas 1, Ingesta diaria recomendada (IDR), extracto INCMNSZ (2019)
Nutriente México INCMNSZ / NOM-043) Observaciones

Vitamina C 60 mg/dia (adultos, ambos sexos) México usa un valor mas

conservador comparado con la

FAO.

Fibra dietética 25-30 g/dia (adulto promedio) Coincide con las recomendaciones
internacionales;

Energia (Kcal) 20002500 kcal/dia Valores similares a los

internacionales

Tabla 2, Precios promedio CEDA Saltillo al 10 de septiembre de 2025, Elaboracion propia

Producto Precio promedio (MXN/kg)
Manzana Golden 4531

Naranja 27.53

Platano Tabasco 24.23

Aguacate Hass 66.92

Tomate guaje 17.86

Cebolla blanca 17.43

Papa blanca 25.83

Chile jalapefio 21

Figura 1 Valores estimados para factores segtn locatarios CR = 0.058

Cual prefiere A - AHP priorities - 0 B? Igual ¢Cudnto mas?
1 @ Infraestructura OTransporte @1 0203040506070809
2 O Infraestructura @Factores Climaticos O1 0203®@40506070809
3 @ Infraestructura OEstiba O1 02030405060708@9
4 @ Infraestructura O Manipulacién O1 02030405060708®@9

5 O Transporte @Factores Climdticos O1 02@®3040506070809

6 @ Transporte OEstiba 01 02030405060708@9
7 @ Transporte OManipulacién 01 02030405060708@9
8 @ Factores Climaticos OgEstiba O1 02030405060708®@9
9 @ Factores Climaticos O Manipulacién 01 02030405060708@9
10 @ Estiba O Manipulacién @1 0203040506070809
CR=5.8% OK

Fuente: elaboracion propia con el software libre AHP-OS https://bpmsg.com/ahp/




Figura 1, Histograma para la manzana
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Figura 2, Histograma para la pérdida de la naranja
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Figura 3, Histograma para la pérdida del platano
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Figura 4, Histograma para la pérdida del aguacate
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Figura 5, Histograma para la pérdida del tomate
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Figura 6, histograma para la pérdida de la cebolla
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Figura 7, Histograma para la pérdida de la papa
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Figura 8. Histograma para la pérdida de chile jalapefio
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CONCLUSIONES

El Indice de Pérdida de Alimentos (IPA) desarrollado en este estudio demuestra ser una herramienta
metodologicamente solida para la priorizacion, cuantificacion y monitoreo de la pérdida alimentaria en
mercados mayoristas, al integrar informaciéon empirica, ponderacion multicriterio y equivalencias de
impacto. Su caracter objetivo y replicable permite superar enfoques descriptivos aislados y avanzar

hacia esquemas de medicion comparables y orientados a la toma de decisiones.
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Los resultados evidencian que la pérdida de alimentos en la CEDA Saltillo no constituye unicamente
un problema de eficiencia logistica, sino un fendmeno con implicaciones ambientales, economicas y
sociales relevantes, al traducirse en emisiones significativas de GEI y pérdidas economicas evitables.
Asimismo, el desaprovechamiento de nutrientes esenciales representa un costo social indirecto que
incide negativamente en el acceso potencial a dietas saludables para la poblacion local.
Los valores estimados de pérdida alimentaria pueden interpretarse como factores de presion sobre la
seguridad y soberania alimentarias regionales, particularmente en los municipios de Saltillo, Arteaga,
Ramos Arizpe y Derramadero, cuya provision depende en gran medida del funcionamiento de la CEDA.
Estos hallazgos refuerzan la necesidad de incorporar la medicion de pérdidas como un componente
estratégico de la planificacion alimentaria territorial.
La reduccion efectiva de la pérdida de alimentos requiere intervenciones diferenciadas por tipo de
producto, asi como el disefio de politicas publicas integrales alineadas con el subindicador 12.3.1.a de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible, orientadas a disminuir la pérdida en las etapas intermedias de
la cadena de suministro.
No obstante, el estudio abre nuevas lineas de investigacion, entre ellas la incorporacion de analisis
estacionales, la comparacion entre distintos mercados mayoristas, la evaluacion de infraestructura
logistica y la medicion del impacto de intervenciones especificas. Abordar estas dimensiones permitira
ampliar y fortalecer el alcance del IPA como herramienta para la gestion sostenible de los sistemas
agroalimentarios.
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