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RESUMEN

La agroindustria es uno de los sectores mas importantes en el Estado de Michoacan, el
desperdicio de alimento es un tema de gran importancia debido a las preocupaciones
mundiales sobre el medio ambiente y la escases de alimento. Esta investigacion tiene el
objetivo de explicar los factores que influyen en la sustentabilidad del manejo de los
desperdicios de alimento del sector agroindustrial de Michoacan, México. Para el manejo
de datos se utilizO un modelo de ecuaciones estructurales utilizando el enfoque de
minimos cuadrados parciales para conocer la influencia de la gestion agroalimentaria, la
cadena de suministro y la mercadotecnia verde que tienen en la sustentabilidad del
manejo de los desperdicios de alimento, aplicando un instrumento de recopilacion de
informacion a 70 agroindustriales localizados en el Estado de Michoacan, México. Con
base en los resultados de la investigacion se considera que de las tres variables que
influyen en la sustentabilidad del manejo de los desperdicios de alimento, solo dos se
consideraron que son significativas, la gestion agroalimentaria y la cadena de suministro.
Finalmente, la investigacion y las estrategias desarrolladas serviran para que los actores
involucrados en la agroindustria puedan desarrollar o incrementar la sustentabilidad del
manejo de los desperdicios que se producen en las diversas etapas de la cadena de

suministro.

Palabras clave: Sustentabilidad, manejo de desperdicios, gestion agroalimentaria,

cadena de suministro y mercadotecnia verde.



ABSTRACT

Agrifood is one of the most important sectors in Michoacéan, food waste is an issue of
great importance due to global concerns about the environment and food scarcity. This
research has the objective of explaining the factors that influence the sustainability of food
waste management in the agroindustrial sector of Michoacan, Mexico. For data
management, a structural equation model using the partial least squares approach was
used to determine the influence of agri-food management, supply chain and green
marketing on the sustainability of food waste management, applying an information
collection instrument to 70 agribusinesses located in the State of Michoacan, Mexico.
Based on the results of the research, it is considered that of the three variables that
influence the sustainability of food waste management, only two were considered to be
significant, agri-food management and the supply chain. Finally, the research and the
strategies developed will help the actors involved in agribusiness to develop or increase
the sustainability of the management of waste produced in the various stages of the

supply chain.

Key words: Sustainability, waste management, agri-food management, supply chain and

green marketing.
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Glosario de términos

Agricultura sustentable: Mantener la produccion del campo sin devastar el medio
ambiente (Nebel y Wright, 1999).

Agroindustria: Es la actividad econémica que comprende la produccion,
industrializacién y comercializacidon de productos agropecuarios, forestales y otros
recursos naturales (ASERCA, 2017).

Cadenade suministro: Conjunto de medios utilizados para integrar eficientemente a los
proveedores y fabricantes, almacenes y tiendas, para que la mercancia se produzca y

distribuya en el momento adecuado buscando la minimizacion de costes (Sell, 2004).

Desperdicio de alimento: Es la destruccion o el deterioro de los alimentos, o el uso de
cultivos, ganado, etc. y productos pecuarios de manera que devuelvan un valor

alimentario humano relativamente bajo (Kling, 1943).

Gestidn agroalimentaria: Compuesto por la gestidn, es decir el uso y manejo de todos
los alimentos que se originan en el campo y en las empresas que los transforman o
distribuyen (Van de Klundert y Anschiitz, 2001)

Hambre 0: Segundo objetivo del desarrollo sustentable que busca terminar con todas
las formas de hambre y desnutricion para el 2030 (PNUD, 2020).

Justo a tiempo: Es una filosofia alterna al uso de inventarios, para cumplir el objetivo
de contar con los bienes adecuados en el lugar adecuado en el momento adecuado

(Ballou, 2004).

Mercadotecnia verde: La mercadotecnia de productos que son seguros para el medio

ambiente (American Marketing Association, 2012).
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Modelo de ecuaciones estructurales: Es una técnica estadistica multivariante
para estimar relaciones causales a partir de datos entre variables latentes (Hox y
Bechger, 1998; Fornell,1982).

Pérdida de alimento: Es la disminucion de la masa de alimentos comestibles en toda la
cadena de suministro, que especificamente conduce a alimentos comestibles para el
consumo humano (FAO, 2011).

Sustentabilidad: La aplicacién de un modelo de desarrollo que minimice la degradacién

o destruccion de la base ecoldgica de produccion y habitabilidad, y permita el desarrollo

de las futuras generaciones (Hardoy, Mitlin, y Satterthwaite, 2000)
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Lista de acronimos y abreviaturas

3R
ACV
ASERCA

CIDAM

FAO

GPS
lICA

INEGI

ISO
JIT
MEE
OMG

PNUD

RFID

SADER

SE
SEMPLS

SIACON

Reducir, reutilizar y reciclar.
Andlisis del ciclo de vida del producto

Apoyos y servicios a la comercializacion agropecuaria.

Centro de innovacion y desarrollo agroalimentario de

Michoacan.

Organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y

la agricultura.

Sistema de posicionamiento global

Instituto Interamericano de Cooperacion para la agricultura.
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

Internacional de Normalizacion).

International Organization for Standardization (Organizacion
Just in Time (Justo a tiempo).

Modelo de ecuaciones estructurales.

Organismos manipulados genéticamente.
Programa de las naciones unidas para el desarrollo.

Radio Frecuency Identification (Identificacion por
radiofrecuencia)

Secretaria de agricultura y desarrollo rural.

Secretaria de economia.

Structural Equation Modeling Using Partial Least Squares
(Modelo de ecuaciones estructurales con minimos cuadrados

parciales)

Sistema de informacion agroalimentaria de consulta.
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SIAP

USDA
USEPA

Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera.

Departamento de agricultura de Estados Unidos

Agencia de proteccion medioambiental de Estados Unidos.
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Introduccion

Uno de los principales objetivos del programa de las naciones unidas para el desarrollo
(PNUD), es poner fin al hambre y asegurar el acceso de todas las personas a una
alimentacion sana, nutritiva y suficiente durante todo el afio, asegurando la
sustentabilidad de los sistemas de produccién de alimentos y aplicar préacticas
agricolas que aumenten la productividad y la produccion, contribuyan al
mantenimiento de los ecosistemas y fortalezcan la capacidad de adaptacion al cambio
climatico. Este objetivo estd fuertemente vinculado con reducir a la mitad el
desperdicio de alimentos per cdpita mundial en la venta al por menor y a nivel de los
consumidores y reducir las pérdidas de alimentos en las cadenas de produccion y

suministro, incluidas las pérdidas posteriores a la cosecha (PNUD, 2020).

Es por ello que la presente investigacion se desplego con el objetivo de identificar las
variables que determinan la sustentabilidad del manejo de los desperdicios de alimento
del sector agroindustrial de Michoacan. La hipoétesis planteada propone que la gestion
agroalimentaria, la cadena de suministro y la mercadotecnia verde son las variables que
explican positivamente la sustentabilidad del manejo de los desperdicios de alimento del
sector agroindustrial de Michoacan. Ademas, se incluye la justificacion de la investigacion
gue permite identificar el sector beneficiado, la utilidad y aportacién teorica, asi como la

viabilidad de la investigacion, desarrollada mediante el método cientifico.

Esta investigacion se encuentra dividida en tres partes, la primera parte, consiste en los
fundamentos de la investigacion, donde se incluyen los antecedentes y el marco
referencial, ademéas del planteamiento del problema, pregunta, objetivo, hipétesis,
variables y justificacion de la investigacion. La segunda parte, esta conformada por el
fundamento tedrico, incluye la recopilacion de teorias sobre la sustentabilidad, la gestion
agroalimentaria, la cadena de suministro y la mercadotecnia verde, la tercera parte, esta
conformada por el trabajo de campo, se incluye el disefio metodolégico de la
investigacion, el universo de estudio y el instrumento de medicion, finalmente a través de

pruebas estadisticas se analizaron los resultados y se confirmaron las hipétesis
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planteadas. Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones para futuras

lineas de investigacion a partir de las evidencias producto de esta investigacion.

Capitulo 1. Fundamentos de la investigacion

Antecedentes

Los residuos organicos de cualquier tipo incluidos los residuos de alimentos, a diferencia
de otros residuos deben ser tratados de manera especial porque se degradan facilmente,
permitiendo el aprovechamiento de nutrientes y energia de estos, por otra parte, si no
tienen el tratamiento adecuado pueden producir resultados indeseables de degradacion,
como emisiones de metano a la atmésfera y proliferacion de plagas (Platt, Goldstein,
Coker y Brown, 2014). Los enfoques para la gestion de los residuos organicos son
primordiales para promover la utilizaciéon y sustentabilidad de los residuos y la creacion
de nuevos proyectos empresariales (Gémez-Brandon y Podmirseg, 2013). Recientes
estudios referentes a los residuos alimentarios revelan que el gran volumen de residuos
de alimentos que se eliminan, se pueden volver a usar para agregar nutrientes a la tierra

y también pueden convertirse en energia (Platt et al. 2014).

La sustentabilidad en las cadenas de suministro agroindustriales es un tema de gran
interés para diversos sectores publicos y privados, debido al continuo deterioro del medio
ambiente, uno de los desafios mayores es el disefio de la cadena de suministro, debido
a la complejidad que representa, muchos investigadores prefieren estudiar solo una o
algunas partes de la cadena de suministro (Allaoui, Guo, Choudhary y Blormhof, 2016).
La cadena de suministro agroalimentaria a diferencia de otras cadenas implica
indicadores de calidad de los alimentos, seguridad, estacionalidad y una vida util muy
limitada de los productos (Alvarenga, Mourinha, Farto, Santos, Palma, Sengo, Morais, y
Cunha-Queda, 2015).

Actualmente el sector agricola se encuentra bajo una doble presion, primero ser

sustentable, es decir, poder satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la
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capacidad de abastecimiento de las generaciones futuras y por otra parte el de
proporcionar alimentos, energia y recursos industriales para satisfacer las necesidades
de la comunidad internacional. El rapido aumento de la poblacién conlleva a la presion
sobre la demanda de productos y energia derivadas de materias primas, un aporte
sustentable es el cierre de la cadena de produccion, donde los flujos de residuos de
alimentos se convierten en el insumo para otras plantas, mejorando los beneficios tanto
ambientales como econémicos (Ekman, Campos, Lindahi, Borjesson, Karlsson y Turner,
2013).

El mercado agricola es volatil y extremadamente sensible a las fluctuaciones econémicas
(Borodin, Bourtembourg, Hnaien y Labadie, 2016). Los consumidores demandan cada
vez mas alimentos organicos y sustentables, debido a esta tendencia la cadena de
suministro agroalimentaria considera no Unicamente el cultivo de alimentos, también su
distribucion del campo hasta la mesa del cliente, transformacion, envasado,
almacenamiento, manipulacién de subproductos y los residuos (Gutiérrez y Suarez,
2014). El procesamiento de frutas, vegetales y semillas genera grandes subproductos en
funcion de la materia prima y del procedimiento de transformacion, para la mayoria de
los residuos se estima en aproximadamente el 30% provienen de frutas (Ajila. Brar.,
Verma. y Rao, 2012).

Volkov, Morklnas, Balezentis, y Streimikiene (2020) concluyeron que en base a los
desperdicios es posible encontrar nuevos mercados donde vender el producto que no se
destina al mercado o a los distribuidores, ademas propusieron una diversificacion de las
actividades agricolas en donde se tuviera como objetivo cuidar, aprovechar y reducir los
desperdicios de alimento. Por otra parte, En Rennes, Francia, la politica de gestion de
residuos organicos de la zona metropolitana ha evolucionado, con una proporcién mayor
de residuos usados para el compostaje, ademas los agricultores entrevistados,
constantemente realizan actividades de reciclaje, recuperacion y eliminacion de residuos

organicos (Bahers y Giacchéb, 2018).
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En el caso de los agroalimentos, se busca la aplicacion de los principios agroecolégicos,
es decir, la generacion de alimentos mediante practicas amigables con el medio
ambiente, como la biomasa lignoceluldsica, para asegurar la sustentabilidad de los
productos. En este sector comercial los productores desean la integracion en la
produccion de procesos ecolégicos y de controles biolégicos, asi como hacer uso de los
recursos disponibles a bajo coste y con menor degradaciéon ambiental (Dafermos y
Vivero, 2015). Para el caso de México, la biomasa lignoceluldsica esta presente en cuatro
fuentes principales: los residuos agricolas, los residuos forestales, los cultivos

energéticos y los desechos celulésicos (Carrillo, Rostro, de la Cruz, Ruiz y Parra, 2018).

El sector agroindustrial, ademas, es importante para el desarrollo econdmico; el estudio
de las cadenas de suministro en este sector, ha recibido poca atencién para su estudio
debido a que son sistemas complejos por la intervencion de varias empresas o actores
gue trabajan para satisfacer la demanda de productos alimenticios. Los consumidores se
han convertido mas inquisitivos en los atributos de los alimentos, como la calidad,
diversidad, sanidad y sustentabilidad, para poder satisfacer estas demandas, las
empresas buscan incorporar la sustentabilidad en sus operaciones, y el disefio de la
gestion de la cadena de suministro agroalimentaria se ha vuelto extremadamente
importante para determinar una ventaja competitiva en el sector. La cadena de suministro
agroalimentaria a diferencia de otras cadenas, implica indicadores de calidad de los
alimentos, seguridad, estacionalidad y una vida Gtil muy limitada de los productos
(Alvarenga, Mourinha, Farto, Santos, Palma, Sengo, Morais, y Cunha-Queda, 2015).

El aprovechamiento de los residuos es esencialmente, importante por el hecho de que la
poblacién estd cada vez mas preocupada por las cuestiones de salud y ecoldgicas,
queriendo sustituir el uso de compuestos sintéticos por productos bioactivos naturales.
Esta tendencia esta estimulando el desarrollo de tecnologias verdes para la extraccion y
concentracion de tales productos naturales. Por lo tanto, se espera que haya mayor
demanda de productos naturales extraidos de residuos alimenticios y que las tecnologias
para su procesamiento crezcan (Ekman et al., 2013).
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Planteamiento del problema

El problema especifico de la investigacion se debe formular en términos concretos y
explicitos, se debe delimitar porque es la esencia de los planteamientos cuantitativos
(Hernandez, et al, 2005). Para Rodriguez (2005), el planteamiento del problema es una
guia a seguir, ya que de ello depende la congruencia y la claridad del disefio de la
investigacion. De acuerdo a Malhotra (2008), la definicion del problema de investigacion
de mercados o el planteamiento del problema, requiere una serie de pasos que nos
permiten obtener informacion precisa sobre el problema a investigar, como primer paso
estan las tareas necesarias, en ellas se requiere dialogar con quienes toman las
decisiones, se procedid a conversar con agricultores y personas encargadas de
empacadoras de la agroindustria en Michoacéan, para las frutas de aguacate, mango y
zarzamora. Para el caso del aguacate los tomadores de decisiones afirman que el
estudio de la gestidon sustentable de los desperdicios, es muy importante, y que gracias
a ello es que han podido aprovechar al maximo esta fruta, porque venden pulpa de
aguacate empacada al vacio cuando la fruta estd madura, venden ademas la cascara y

el hueso para fabricar diversos productos sobre todo de la industria cosmética.

Para el caso del mango y la zarzamora, los tomadores de decisiones coinciden en la
importancia del estudio, sin embargo, consideran que los gastos logisticos pueden ser
excesivos y perjudicar la rentabilidad del proceso del aprovechamiento de los
desperdicios de alimentos, cabe mencionar que ningun tomador de decision esta
gestionando los desperdicios que se generan, por otra parte, se mostraron entusiastas
ante la posibilidad de obtener beneficios econdmicos a través de la creacion de nuevos
productos con base en los desperdicios (véase entrevista en los anexos).

Como segunda etapa del planteamiento del problema, se procedié a realizar entrevistas
con expertos del sector agroindustrial, en sus respuestas, todos estan de acuerdo con la
importancia que tiene el estudio sobre los desperdicios de alimentos, aseguran que es

redituable su aprovechamiento, que los consumidores estan interesados en adquirir
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productos sustentables a partir de los nutrientes que proporcionan las frutas que ya no
son para consumo humano, ademas, se ayudaria al medio ambiente al disminuir el
desperdicio de alimento y se crearian productos con valor afladido, ademas sugirieron
incluir el jitomate en la investigacion y eliminar el aguacate debido a que esta fruta se

aprovecha correctamente.

Dentro de la literatura, se encuentran los 17 objetivos de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Sustentable, el que concierne al tema de investigacion en especifico es el
namero 12, llamado Produccion y Consumo Responsable, el cual expresa que para
lograr un crecimiento econémico y un desarrollo sustentable es urgente reducir la huella
ecologica mediante un cambio en los métodos de produccién y consumo de los bienes y
recursos. La agricultura es el principal consumidor de agua en el mundo, es importante
instar a las industrias, los negocios y los consumidores a reciclar y reducir los
desechos, como asimismo apoyar a los paises en desarrollo a avanzar hacia patrones
sustentables de consumo para 2030 (PNUD, 2020).

Un indicador es el 12.3.1 sobre pérdidas y desperdicios mundiales de alimentos, este
se concentra en las pérdidas de alimentos que se producen desde la produccién hasta
el nivel minoristas, para conseguir el objetivo de reducir a la mitad el desperdicio de
alimentos per capita mundial en la venta, consumo y a lo largo de las cadenas de
produccién y suministro, incluidas las pérdidas posteriores a la cosecha (FAO, 2020),
este indicador esta vinculado con el objetivo 2 Hambre Cero, el cual tiene por finalidad
eliminar el hambre, lograr la seguridad alimentaria y mejorar la nutricion, ademas es
primordial promover la agricultura sustentable. Para poner fin al hambre es necesario
invertir en las zonas rurales y urbanas, a fin de que los pobres tengan acceso a los
alimentos y puedan mejorar sus medios de vida, ademés, para el andlisis social se
incluye el estudio de la generacién de empleos poco calificados ayudando a la poblacion
mas vulnerable econdmicamente y el aprovechamiento de los alimentos a través del

vinculo con los bancos de alimentos, orfanatos y casas de retiro (PNUD, 2020).
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Pregunta

Segun la definicion de Malhotra, (2008) la o las preguntas de investigacion son
planteamientos perfeccionados de los componentes especificos del problema. Aunque
los componentes definen el problema en términos especificos, es posible que cada
componente del problema tenga que descomponerse en piezas o0 preguntas de
investigacion, las cuales indagan qué informacion especifica se requiere respecto de los
componentes del problema. Hernandez, (2005), explica que es conveniente plantear, por
medio de una o varias preguntas, el problema que se investigard, las preguntas
representan el ¢qué? de la investigacion.

En base al planteamiento del problema anteriormente expresado se plantea la siguiente

pregunta de investigacion:

¢, Qué variables explican la sustentabilidad del manejo de los desperdicios de alimento

del sector agroindustrial de Michoacan, México?

Objetivo

Los objetivos de la investigacion deben establecer qué pretende la investigacion, deben
contribuir a resolver un problema en especial, debe mencionarse cual es, se debe
expresar con claridad ya que son las guias de estudio, (Hernandez, 2005). El objetivo de
la investigacion es el deseo por llegar a tomar decisiones y obtener una teoria que le
permita generalizar y resolver en la misma forma problemas semejantes en futuro
(Rodriguez, 2005). Para Malhotra (2008), los objetivos deben considerar las metas de la
investigacion y ser una guia para la toma de decisiones. En base a estos criterios

mencionados, el objetivo de la investigacion es:

Determinar las variables que explican la sustentabilidad del manejo de los desperdicios

de alimento del sector agroindustrial de Michoacan, México.
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Hipotesis.

Las hipétesis “son las guias para una investigacion o estudio. Indican lo que tratamos de
probar y se definen como explicaciones tentativas del fenébmeno investigado. De hecho,
son respuestas provisionales o tentativas a las preguntas de investigacion” (Hernandez,
2005). Las hipétesis no necesariamente son verdaderas, pueden serlo 0 no, y pueden o

no comprobarse con datos. Son explicaciones tentativas, no los hechos en si.

En el presente trabajo de investigacion se formuld la siguiente hipotesis:

La gestion agroalimentaria, la cadena de suministro y la mercadotecnia verde son las
variables que explican positivamente la sustentabilidad del manejo de los desperdicios

de alimento del sector agroindustrial de Michoacan, México.

Variables

Una variable es un valor que puede fluctuar y cuya variacion es susceptible de medirse
u observarse (Hernandez, 2006). El concepto de variable se aplica a personas u otros
seres vivos, objetos, hechos y fendbmenos, los cuales adquieren diversos valores de

acuerdo a la variable.

Se desprenden diversas variables de acuerdo al objetivo de la investigacion y a la

hipdtesis planteada, tales como:

VD: Sustentabilidad del manejo de los desperdicios de alimento del sector agroindustrial

de Michoacéan, México.

VI1: Cadena de suministro.
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VI2: Mercadotecnia verde.

VIs: Gestion agroalimentaria.

Justificacion

De acuerdo a Hernandez et al. (2005), la justificacion de una investigacién debe ser
conveniente, es decir, qué utilidad tiene la investigacion, debe tener relevancia social,
guiénes seran los beneficiados con los resultados de la investigacion y qué proyeccion
social posee, ademas la investigacion debe contener implicaciones practicas, se refiere
a la ayuda para resolver un problema préactico, debe proyectar un valor tedrico, con la
finalidad de llenar algin hueco en el conocimiento, finalmente, debe tener utilidad
metodoldgica, puede ayudar a crear un nuevo instrumento para recolectar o analizar
datos, ayudara a la definicion de una variable o relacion entre variables. En base a esta

definicion se presenta la justificacion de la investigacion.

Uno de los objetivos a nivel mundial es acabar con el hambre, sobre todo en los paises
en vias en desarrollo, la mayor parte de los alimentos producidos se pierden o se
desperdician durante el proceso del campo hasta el consumo final, es de suma
importancia enfocarse en las estrategias para contribuir a la disminucion del alimento
desperdiciado, crear conciencia sobre este problema y proponer soluciones para el
sector agroindustrial y asi, aprovechar el desperdicio y la pérdida de alimento, en la
creacion de nuevos subproductos como las compostas y los piensos, 0 en coproductos
como la extraccion de nutrientes para la elaboracién de productos farmacéuticos,

cosmeéticos o de cualquier uso humano inmediato.

A partir del afio 2011, el estudio sobre la pérdida de alimento ha cobrado gran interés a
nivel mundial (FAO, 2012), donde se busca una gestidon sustentable de desperdicios, que
conduzca a un uso mas eficiente de los recursos naturales, generando una mejora
significativa en los dafios ambientales causados por el uso de insumos naturales como

la tierra 'y el agua, para la produccion de alimentos que terminan en pérdida total, en base
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a dichas preocupaciones mundiales, la relevancia social radica en el beneficio a los
productores del sector agroindustrial de Michoacan, para que optimicen la gestiéon de los
desperdicios alimenticios mediante la revalorizacion del desperdicio, generando
subproductos o coproductos que les aporten un beneficio econémico, y a su vez se
minimicen los impactos ambientales generados por una ineficiente o nula gestion
desechos alimenticios, como consecuencia la sociedad se vera beneficiada al ofrecer
soluciones que le aporten un ambiente mas saludable y que el desperdicio alimenticio
sea aprovechado para su consumo, ayudando a los objetivos nacionales y mundiales
para disminuir residuos sustanciosos para el consumo humano y disminuir el hambre en

los paises en vias de desarrollo.

Dentro de las implicaciones practicas se busca minimizar la pérdida de alimentos en el
sector agroindustrial de Michoacan, cambiar la percepcion de muchos tomadores de
decisiones que consideran la pérdida de alimento como parte de los costos
operacionales, y proponer soluciones para aprovechar dichas perdidas, que reditien en
utilidades econdmicas para los agroindustriales y en un apoyo a la sociedad y el medio

ambiente al consumir o aprovechar los alimentos, en lugar de tirarlos.

Ademas, la investigacion tiene valor tedrico ya que permitird medir la revalorizacion de
los residuos mediante las variables independientes, que son de vital importancia para la
comercializacion de los productos elaborados a base de las perdidas y los desperdicios
de alimentos, para satisfacer las necesidades del consumidor ecoldgico, permitiendo un
alcance mas amplio y completo que enriguezca la investigaciéon de mercados agricolas
en Michoacan, que sirva de antecedente para la disminucion y aprovechamiento de

residuos del sector primario.

Finalmente, la utilidad metodoldgica se aplicara, en que los resultados de la investigacion
se podran generalizar para la agroindustria, la inclusion de las variables independientes,
complementan el enfoque de la investigacion desde los productores hasta los

consumidores, facilitando la aplicacion de la investigacion en otras industrias.
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Método

De acuerdo a Tamayo (2004), la investigacién es un proceso que, mediante la aplicacién

del método cientifico, procura obtener informacion relevante y fidedigna, para entender,

verificar, corregir o aplicar el conocimiento. La parte del proceso indica como realizar una

investigacion dado un problema a investigar; es decir, qué pasos se deben seguir para

lograr la aplicacion de las etapas del método cientifico a una determinada investigacion.

Para este autor el modelo de pasos a seguir en el esquema del proceso de la

investigacion cientifica son los siguientes:

o a0k w NP

Eleccion del tema: Planteamiento.

Delimitacion del tema: Revision del conocimiento, recursos, alcances y limitantes.
Problema: Identificacion, descripcion, elementos y formulacion.

Objetivos: Generales y especificos.

Marco teorico: Antecedentes, definicion conceptual, hipotesis y variables.
Metodologia: Poblacion y muestra, recoleccion de datos y procesamiento de
datos.

Informe de resultados.

Para Hernandez et. al (2007), el método general de la investigacion cientifica esta

desarrollado en el siguiente esquema.

Concebir la idea de investigacion

Plantear el problema de investigacion: Establecer los objetivos de la investigacion,
desarrollar las preguntas de investigacion, justificar la investigacion y su viabilidad.
Elaborar el marco tedrico: Revisar la literatura, detectar la literatura, obtener la
literatura, consultar la literatura, extraer y recopilar la informacioén de interés y
construir el marco tedrico.

Definir si la investigacion es exploratoria, descriptiva, correlacional o explicativa, y

hasta qué nivel llegaré.
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5. Establecer la hipétesis: Detectar las variables, definir conceptualmente las
variables, definir operacionalmente las variables.

6. Seleccionar el disefio apropiado de investigacion: Disefio experimental, pre
experimental, cuasi experimental o no experimental.

7. Determinar la poblacion y la muestra: Seleccionar la muestra, determinar el
universo y estimar la muestra.

8. Recoleccion de datos: Elaborar el instrumento de medicion y aplicarlo, determinar
la validez y confiabilidad del instrumento de medicion, codificar los datos y crear
un archivo o una base de datos.

9. Analizar los datos: Seleccionar las pruebas estadisticas, elaborar el problema de

analisis y realizar los analisis.

De acuerdo a Malhotra (2008), el marco normativo para la investigacion consiste en seis

pasos:

1. Definicién del problema: El primer paso en cualquier proyecto de investigacion de

mercados es definir el problema, al hacerlo, el investigador debe considerar el
propésito del estudio, la informacion antecedente pertinente, la informacion que
se necesita y la forma en que se utilizara para la toma de decisiones. La definicion
del problema supone hablar con quienes toman las decisiones, entrevistas con los
expertos del sector, andlisis de los datos secundarios. Una vez que el problema
se haya definido de manera precisa, es posible disefiar y conducir la investigacion

de manera adecuada.

2. Desarrollo del enfoque: El desarrollo del enfoque del problema incluye la

formulacién de un marco de referencia objetivo o tedrico, modelos analiticos,
preguntas de investigacion, hipotesis, e identificacién de la informacién que se

necesita.

3. Formulacion del disefio de investigacion: Un disefio de investigacion es un

esquema para llevar a cabo un proyecto de investigacion de mercados. Expone
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con detalle los procedimientos necesarios para obtener la informacion requerida,
y Su propadsito es disefar un estudio que ponga a prueba las hipétesis de interés,
determine las posibles respuestas a las preguntas de investigacion y proporcione
la informacion que se necesita para tomar una decision. El disefio también incluye
la realizacion de investigacion exploratoria, la definicion precisa de las variables y
el disefio de las escalas adecuadas para medirlas. Debe abordarse la cuestion de
cémo deberian obtenerse los datos de los participantes, es necesario disefiar un
cuestionario y un plan de muestreo para seleccionar a los participantes del

estudio.

Recoleccion de datos y trabajo de campo: La recopilacion de datos implica contar

con personal o un equipo que opere ya sea en el campo, como en el caso de las
encuestas personales, desde una oficina por teléfono, por correo o

electronicamente.

Preparacion y analisis de datos: La preparacion de los datos incluye su revision,

codificacion, transcripcion y verificacion. Cada cuestionario o forma de
observacién se revisa y, de ser necesario, se corrige. Se asignan codigos
numeéricos o letras para representar cada respuesta a cada pregunta del
cuestionario. Los datos de los cuestionarios se transcriben o se capturan en cintas
o discos magnéticos, o se introducen directamente a la computadora. Los datos
se analizan para obtener informacién relacionada con los componentes del
problema de investigaciéon de mercados y, de esta forma, brindar informacion al

problema de decision administrativa.

Preparacion y presentacion del informe: Todo el proyecto debe documentarse en

un informe escrito donde se presenten las preguntas de investigacion especificas
gue se identificaron; donde se describan el enfoque, el disefio de investigacion y
los procedimientos utilizados para la recopilacion y andlisis de datos; y donde se
incluyan los resultados y los principales resultados. Los hallazgos deben
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presentarse en un formato comprensible que facilite a la administracién su uso en

el proceso de toma de decisiones.

En este capitulo se redactaron los fundamentos de la investigacion, en el cual se
presentan los antecedentes, el planteamiento del problema, la pregunta, objetivo,
hipétesis, variables, justificacién y el método para poder llevar a cabo esta investigacion,
es de gran importancia que los fundamentos de la investigacion estén correctamente
identificados y elaborados, para asegurar la obtencién de nuevos conocimientos y una
investigacion exitosa, en el siguiente capitulo se expondra el marco referencial, el cual
incluye los textos y articulos cientificos relacionados con el manejo de desperdicio de

alimentos en Michoacan.

Capitulo 2. Marco referencial

Los desperdicios agroalimentarios es un término amplio que se refiere a cualquier
residuo producido por la produccion agricola, como la paja de trigo, el bagazo, o los flujos
de residuos de la industria alimentaria, como las cascaras de frutas o verduras, estos
residuos constituyen fuentes importantes de diversos compuestos que proporcionan
fitoquimicos para ser usados como materia prima de las biorrefinerias. Las ventajas de

la utilizacion de residuos agroalimentarios son las siguientes (Erkman, et al. 2013):

i) Son renovables y aprovechan el sol como insumo de energia
i) Estan disponibles en grandes cantidades, especialmente en los paises en
desarrollo

iii) Son versétiles en términos de suministro de energia

iv) No compiten con los alimentos

La industrializacion de la produccion de alimentos ha dado lugar a la generacion de
grandes cantidades de residuos de alimentos que pueden clasificarse en las siguientes

seis categorias:
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a) Desperdicios y residuos de cultivos

b) Frutas y hortalizas subproductos vegetales

¢) Subproductos de la industria azucarera, almidonera y confitera
d) Industria petrolera

e) Subproductos de cereales y leguminosas

f) subproductos de destilerias y cervecerias

El procesamiento de frutas, vegetales y semillas oleaginosas genera grandes cantidades
y tipos de subproductos en funcion de la materia prima y del procedimiento de
transformacion, para la mayoria de residuos se estima en aproximadamente el 30%
provienen de frutas (Ajila, C. Brar, S., Verma, M. y Rao, P., 2012). En Brasil se han
utilizado residuos de cafia de azucar y de maiz como materia prima de la biorrefineria lo
gue esta facilitando su desarrollo, ademas de servir como insumos en la biorrefineria,
otros residuos agroalimentarios han sido procesados mediante tecnologias supercriticas
para la recuperacion de compuestos valiosos, para la creacion de nuevos produstos, los
residuos mas comunes usados en Brasil incluyen la cascara de coco, la fibra de palma
prensada, el café usado y cascaras de café, residuos de tomates y naranja (Vardanegaa,
Prado y Meireles, 2015).

Este aprovechamiento es esencialmente importante por el hecho de que la poblacion
estad cada vez mas preocupada por las cuestiones de salud y ecoldgicas, queriendo
sustituir el uso de compuestos sintéticos por productos bioactivos naturales. Esta
tendencia estd estimulando el desarrollo de tecnologias verdes para la extraccion y
concentracion de tales productos naturales. Por lo tanto, se espera que haya mayor
demanda de productos naturales extraidos de residuos alimenticios y que las tecnologias
para su procesamiento crezcan (Ekman et al., 2013). Esta comprobado que la inversion
en las biorrefinerias y en la extraccion de nutrientes procedentes de los alimentos, es
redituable y presenta ventajas ambientales en menos de un afo, dentro de Brasil este

tipo de industrias estan creciendo a gran escala, y se plantea la posibilidad de que en
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paises con caracteristicas similares puedan aprovechar los residuos y convertirlos en

energia o en su caso en el insumo de nuevos productos (Vardanegaa et al., 2015).

Los subproductos y coproductos del procesamiento de frutas y verduras son fuentes
prometedoras de sustancias valiosas tales como como antioxidantes, antimicrobianos,
vitaminas, o grasas alimentarias que poseen actividades tecnologicas o propiedades
nutricionales favorables. El procesamiento de los residuos de frutas y verduras se han
utilizado tradicionalmente en la alimentacién animal como principales ingredientes de los
piensos y sus efectos sobre el rendimiento de los animales ha sido ampliamente
estudiado, demostrando que los animales alimentados con piensos generados a partir
de residuos de alimentos originalmente para consumo humano, son menos propensos a
enfermedades, el peso es estable y los niveles de nutrientes en la sangre son mas altos
gue los animales que se alimentan con piensos comunes, una serie de estudios han
demostrado que los coproductos de la transformacion de frutas y verduras, es eficaz en
la nutricion del ganado para la produccién de productos de origen animales con mayor

calidad (Kasapidou, Sossidou, y Mitlianga, 2015).

No obstante, los coproductos de la transformacién de frutas y hortalizas siguen siendo
una fuente infra explotada para la industria de la transformacion, a pesar de estar
demostrado que la extraccion de nutrientes para piensos es redituable y con visualizacion
de crecimiento en el mercado. También se ha probado los productos originados de
residuos de verduras y frutas en las dietas de aves de corral y pequefios rumiantes,
donde han demostrado ser fuente activa de antioxidantes, ya que la oxidacién de los
lipidos es una de las principales causas de la pérdida de peso, afectan a la vida util, las
propiedades sensoriales y el valor nutricional y sanitario de los alimentos de origen
animal, demostrando poseer concentraciones de acidos grasos saturados de las
sustancias nutricionalmente importantes (De las Fuentes, Sanders, Lorenzo y Alber,
2014).

Ademas, se espera que el mercado mundial de ingredientes para piensos crezca a un

ritmo de tasa anual compuesta del 3,8% en los préximos afios y se prevé que alcance
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aproximadamente los 20 millones de doélares, como resultado del aumento de los
ingresos per capita y la urbanizacion en los paises en desarrollo. Los consumidores
demandan ingredientes naturales, que sean seguros y promuevan la salud, ademas los
productos alimenticios con eco-etiqueta poseen una ventaja competitiva, debido a que
los consumidores estan dispuestos a pagar primas significativas por dichos productos.
Debido a su creciente conciencia de los problemas de salud relacionados con la
alimentacion, los aditivos para piensos también pueden ser de la calidad de los alimentos

para el consumidor moderno (Kasapidou et al., 2015).

2.1 Casos de estudio

En Rennes, Francia, de acuerdo a los agricultores entrevistados, ellos ademas de
realizar practicas sustentables con los desperdicios de alimento, también realizan la
importacion y exportacion de biomasa, que incluyen los productos alimenticios, agricolas
y agroindustriales, las corrientes producidas localmente, es decir, las productos agricolas
de granjas urbanas y periurbanas situadas en la periferia de la zona metropolitana de
Rennes, y la corriente de desechos organicos urbanos, que consiste en desechos
domésticos verdes, como los recortes de pasto y ramas; por lo que este estudio se
concentra en los principales resultados de la trayectoria de los programas de residuos
de la ciudad de Rennes, el uso de la biomasa y las practicas de compostaje de los
habitantes (Bahers y Giaccheb, 2019).

En el caso de los agroalimentos, en Argentina los agricultores de esta comunidad,
consiguieron aumentar sus beneficios en toda su cadena de produccion y en las
utilidades, mientras restauraban el equilibrio ecoldgico en sus campos, al incursionar en
las practicas ecoldgicas. Los productores pueden conseguir dichos beneficios mediante
la implementacion de estrategias sustentables, el marketing sustentable y la percepcién
del consumidor de ser productores socialmente responsables con el medio ambiente
(Gutiérrez y Suarez, 2014).
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En Estados Unidos, desde el 2011 se han creado mas de 30 empresas y organizaciones
sin fines de lucro, con la misién de luchar contra los desperdicios de alimentos, en
Francia, el liderazgo de estas organizaciones es por parte del ministerio de agricultura,
donde busca reducir los residuos de alimentos en un 50% para el afio 2025, mediante la
concientizacién de la formacién de asociaciones y reglamentos que apoyen la adecuada
gestion de desperdicios agricolas. Cada vez son mas las empresas que invierten en
infraestructura y tecnologia para los procesos de conversion de residuos a energia, sin
embargo, la preocupacion por los desechos de los alimentos no ha entrado

completamente al &mbito de la agricultura y de las politicas industriales. (Mourad, 2016).

2.2 Desperdicios de alimento a nivel internacional

En el siguiente apartado se presenta informacion sobre los residuos de alimentos a nivel
internacional, de acuerdo a los datos de Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO), 2015. Se detalla el grado de desperdicio de alimento en las diversas
etapas de la cadena de suministro presentes en la alimentacién, ademas la FAO divide

los alimentos en 7 grandes grupos:

1. Cereales 5. Carne

2. Raices y tubérculos 6. Pescado y mariscos
3. Semillas y legumbres 7. Leche

4. Frutas y vegetales

También la FAO realiza agrupaciones de regiones mundiales, de acuerdo a sus
similitudes economicas e industriales. Los paises de ingresos altos y medianos
pertenecientes a Europa son: Albania, Armenia, Azerbaiyan, Bélgica, Espafa,
Federacion de Rusia, Francia, Grecia, Macedonia, Noruega, Polonia, Republica Checa,
Alemania, Austria, Bielorrusia, Bosnia y Herzegovina, Estonia, Finlandia, Georgia,
Hungria, Montenegro, Paises Bajos, Portugal, Republica de Moldova, Bulgaria, Chipre,
Croacia, Dinamarca, Islandia, Irlanda, Italia, Letonia, Eslovaquia, Eslovenia, Ucrania,

Suiza, Lituania, Luxemburgo, Serbia, Suecia, Reino Unido y Rumania. De Asia
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industrializado los paises son: China, Japon y Corea del Sur. De Norteamérica Canada

y Estados Unidos.

Los paises de ingresos bajos y medios en Africa son: Arabia Saudita, Kazajstan, Oman,
Yemen, Argelia, Kirguistan, Siria, Uzbekistan, Egipto, Kuwait, Tayikistan, Mongolia,
Emiratos Arabes Unidos, Libano, Tunez, Jordania, Iraq, Libia, Turquia, Turkmenistan,
Israel y Marruecos. Para América Latina son: Argentina, Belice, Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Guyana, Haiti,
Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Perl, Paraguay, Republica
Dominicana, Surinam, Uruguay y Venezuela. Finalmente, el Sur y Sureste de Asia son:
Afganistan, Camboya, Indonesia, Myanmar, Bangladesh, Filipinas, Iran, Nepal, Bhutan,
India, Malasia, Pakistan, Sri Lanka, Tailandia y Vietham (FAO, 2020).

En las siguientes tablas se muestran los porcentajes de residuos estimados para cada
division geogréfica que realiza la FAO de acuerdo a los desperdicios en las diversas
etapas de la cadena de suministro y a los grupos alimenticios de donde surge el

desperdicio de alimento.

Tabla 1. Porcentajes de desperdicio de alimento estimados para Europa.

Agricultura Manejo y Procesamiento Distribucion Consumo
almacenamiento y empacado
postcosecha
Cereales 2 4 10 2 25
Raices vy 20 9 15 7 17
tubérculos
Semillas vy 10 1 5 1 4
legumbres
Frutas vy 20 5 2 10 19
vegetales
Carne 3.1 0.7 5 4 11
Pescado y 9.4 0.5 6 9 11
mariscos
Leche 3.5 0.5 1.2 0.5 7
Total 68 20.7 44.2 33.5 94

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de FAO, 2015.
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En la tabla 1 para la regién de Europa, se puede observar que la etapa en la que se tiene
menor desperdicio de alimento, es en el manejo y almacenamiento post cosecha, y el
grupo alimenticio con menor desperdicio es el de los cereales. A continuacion, se

presenta la grafica de los porcentajes para Europa.

Grafica 5. Desperdicio de alimento estimado para Europa.
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de FAO, 2015.

Se puede apreciar que para el caso de Europa el sector donde se produce mayor
desperdicio de alimentos es en el consumo los mayores porcentajes de desperdicio se
encuentran en las frutas y vegetales y en el pescado y los mariscos.

Tabla 2. Porcentajes de desperdicio de alimento estimados para Africa.

Agricultura Manejo y Procesamiento Distribucion Consumo
almacenamiento y empacado
postcosecha
Cereales 6 8 3.5 2 1
Raices vy 14 18 15 5 2
tubérculos
Semillas vy 12 8 8 2 1
legumbres
Frutas vy 10 9 25 17 5
vegetales
Carne 15 0.7 5 7 2

33



Pescado y 57 6 9 15 2
mariscos

Leche 6 11 0.1 10 0.1

Total 68.7 60.7 65.6 58 13.1
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de FAO, 2015.

En la etapa de la cadena de suministro donde menor porcentaje de desperdicio existe,
es en la etapa de consumo, algunas teorias sugieren que la relacion es inversamente
proporcional entre el poder adquisitivo de un pais y el desperdicio alimenticio en la etapa

final de consumo. A continuacion, se presenta la grafica de los porcentajes para Africa.

Gréfica 6. Desperdicio de alimento estimados para Africa.
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de FAO, 2015.

Para el caso de Africa, es notable la disminucion de los desperdicios en la etapa de
consumo, para este continente el mayor problema se encuentra en la agricultura, seguido
del procesamiento y empaque de los alimentos, de igual manera el grupo alimenticios

gue mas se desperdicia en general son las frutas y los vegetales.
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Tabla 3. Porcentajes de desperdicio de alimento estimados para el sur y sureste

de Asia.

Agricultura Manejo y Procesamiento Distribuciébn Consumo
almacenamiento y empacado
postcosecha

Cereales 6 7 3.5 2 3
Raices vy 6 19 10 11 3
tubérculos

Semillas vy 7 12 8 2 1
legumbres

Frutas y 15 9 25 10 7
vegetales

Carne 51 0.3 5 7 4
Pescado y 8.2 6 9 15 2
mariscos

Leche 3.5 6 2 10 1
Total 50.8 59.3 62.5 57 21

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de FAO, 2015.

Al igual que en Africa, la etapa con menor desperdicio alimenticio es en el consumo, se
puede apreciar que en las demas etapas el porcentaje de desperdicio no tiene
variaciones porcentuales amplias. A continuacién, se presenta la grafica de los

porcentajes para el sur y sureste de Asia

Grafica 3. Desperdicio de alimento estimados para el sur y sureste de Asia.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de FAO, 2015.
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Como se puede observar el mayor desperdicio se encuentra en la etapa de
procesamiento de alimentos y el empaque seguido por el manejo y almacenamiento
postcosecha, y los grupos alimenticios que mas desperdicio tienen son las frutas y

vegetales y las raices y los tubérculos.

Tabla 4. Porcentajes de desperdicio de alimento estimados para Asia

industrializado.

Agricultura Manejo y Procesamiento Distribucion Consumo
almacenamiento y empacado
postcosecha
Cereales 2 10 10 2 20
Raices 'y 20 7 15 9 10
tubérculos
Semillas y 6 3 5 1 4
legumbres
Frutas vy 10 8 2 8 15
vegetales
Carne 2.9 0.6 5 6 8
Pescado y 15 2 6 11 8
mariscos
Leche 3.5 1 1.2 0.5 5
Total 594 31.6 44.2 37.5 70

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de FAO, 2015.

La FAO explica que las condiciones economicas son muy diferentes para Asia
industrializado, se puede notar que en la etapa de manejo y almacenamiento post
cosecha es donde se tiene un menor desperdicio de alimento. A continuacién, se

presenta la grafica de los porcentajes para Asia industrializado.

Gréfica 4. Desperdicio de alimento estimados para el para Asia industrializado.
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de FAO, 2015.

En el caso de los paises asiéticos industrializados, se observa que la mayor cantidad de
alimento que se desperdicia es en el consumo, en segundo lugar esta la agricultura, y el

grupo alimenticio con mayor desperdicio en general son las raices y los tubérculos.

Tabla 5. Porcentajes de desperdicio de alimento estimados para Norteamérica.

Agricultura Manejo y Procesamiento Distribucién Consumo
almacenamiento y empacado
postcosecha
Cereales 2 2 10 2 27
Raices vy 20 10 15 7 30
tubérculos
Semillas y 12 0 5 1 4
legumbres
Frutas vy 20 4 2 12 28
vegetales
Carne 3.5 1 5 4 11
Pescado y 12 0.5 6 9 33
mariscos
Leche 3.5 0.5 1.2 0.5 15
Total 73 18 44.2 35.5 148

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de FAO, 2015.
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Obsérvese que el menor porcentaje de desperdicio se encuentra en el manejo y

almacenamiento post cosecha, y el alimento con menor desperdicio es la leche, seguido

por las semillas y legumbres. A continuacion, se presenta la grafica de los porcentajes

para Norteamérica.

Gréfica 7. Porcentajes de desperdicio de alimento estimados para Norteamérica.
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de FAO, 2015.

De acuerdo a los datos estadisticos, el comportamiento de los desperdicios de alimentos

es muy similar al que se presenta en Europa, la diferencia notable, es que en

Norteamérica el desperdicio en la ultima etapa de la cadena de suministro es mucho

mayor.

Tabla 6. Porcentajes de desperdicio de alimento estimados para América Latina

Agricultura Manejo y Procesamiento Distribucion Consumo
almacenamiento y empacado
postcosecha
Cereales 6 4 2.7 4 10
Raices vy 14 14 12 3 4
tubérculos
Semillas y 6 3 8 2 2
legumbres
Frutas vy 20 10 20 12 10
vegetales
Carne 5.3 1.1 5 5 6
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Pescado y 57 5 9 10 4
mariscos

Leche 3.5 6 2 8 4
Total 60.5 43.1 58.7 44 40
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de FAO, 2015.

Se puede observar que los porcentajes de desperdicio no tienen grandes variaciones
entre las etapas de la cadena de suministro alimenticia, el de menor porcentaje es el

consumo. A continuacién, se presenta la grafica de los porcentajes para Latinoamérica.

Grafica 8. Desperdicio de alimento estimados para América Latina
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de FAO, 2015.

A diferencia de Norteamérica, los paises latinos incluido México, presentan grandes
cantidades de desperdicios principalmente en la etapa de agricultura, después en el
procesamiento y el empaque, si se comparan las gréficas, es notable que Latinoamérica
en términos generales desperdicia mucho alimento en todas las etapas de la cadena de
suministro, aunque la menor es la de consumo, la diferencia porcentual no es grande con

respecto a las demas etapas.

Las estadisticas muestran las diferencias en el desperdicio de alimentos entre
economias desarrolladas y en vias de desarrollo, lo que permite apreciar la etapa en la
gue existe un mayor desperdicio alimentario de acuerdo a la economia de los paises,

para los paises desarrollados de Europa, América del Norte y paises industrializados de
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Asia, el mayor desperdicio se encuentra en el consumo de los alimentos, al poseer
tecnologia y procesos innovadores en la agricultura y en los procesos del manejo de los
alimentos, el desperdicio en las demés etapas de la cadena de suministro es minimo;
mientras que en los paises con economias en via de desarrollo, presentan mayores

desperdicios en las etapas previas al consumo final de los alimentos.

La produccion de residuos de alimentos cubre todo el ciclo de vida, desde la agricultura
hasta la industria de procesamiento, venta minorista y consumo doméstico. En los paises
desarrollados el 42% de los residuos de alimentos son producidos por el consumo
domeéstico, el 39% en la agricultura y fabricacion de alimentos, el 14% en la industria
restaurantera y el 5% restante surge de la distribucion (Mirabella, Castellani, y Sala.,
2013). La gestion integral de residuos de la cadena de suministro en la agroindustria es
relativamente nueva en el sector agropecuario y alimenticio, los desechos de la

agricultura surgen como una fuente de contaminacion (Tsolakis, et al. 2013).

La cosecha, la conservacion de los alimentos, el uso de pesticidas y la proteccion de los
cultivos dan como resultado la producciéon de grandes cantidades de desperdicios en la
agricultura. Los materiales de desecho no son Unicamente alimentarios, también pueden
ser auxiliares como las hojas, peliculas, embalajes, cajas, pallets dafiados, chatarra,
acero y otros materiales de empaque (Simboli, Taddeo, y Morgan, 2015). La reutilizacion
de materiales, el reciclaje y los desperdicios, se han convertido en aspectos importantes
de la sustentabilidad agricola (Simboli et al. 2015). La gestion de residuos agricolas se
basa en el uso organizado de la produccion, para la creacién de subproductos con
meétodos sustentables para preservar la calidad del aire, agua y suelo. El sistema de
gestibn de residuos agricolas abarca seis fases, produccion, recoleccion,
almacenamiento, tratamiento, distribucion y consumo. Los residuos agricolas pueden ser
manejados por disposicion (incineracién y composta) o por un valor agregado (para
piensos, abonos o energia). La reduccion de residuos proporciona utilidades y beneficios
medioambientales (Tsolakis, et al. 2013). Si se aplica una correcta gestion y aplicacién
de decisiones se pueden presentar incrementos econdmicos en un 11% y una mejora
medioambiental del 28% (Banasik et al. 2016).
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Los productores agricolas a nivel mundial estan interesados en eliminar los residuos de
una forma mas responsable, con un manejo reglamentario en la planeacion, reciclaje y
monitoreo del suelo y agua para controlar las emisiones que son arrojadas a estos
recursos, asi como el uso de fertilizantes y control de plagas ecol6égicamente amigables
con el ambiente, los productores de verduras tienen mayores facilidades para medir la
humedad del suelo y la cobertura de sus cultivos, mientras que los de fruta, pueden medir
con mayor precision la eficiencia del uso del agua (Thorlakson, Hainmueller y Lambin,
2018). De igual manera estan dispuestos a realizar simbiosis Industrial, mediante la
colaboracién de varias empresas ubicadas en la misma comunidad o industria, para
compartir la gestion de flujos de materiales y energia, crear soluciones para el uso de
desechos de sus procesos productivos y obtener subproductos que permitan incluirse en

otros procesos con la finalidad de mejorar las utilidades (Simboli et al. 2015).

2.3 Desperdicio de alimento en México

En un estudio realizado por Carrillo, et al., (2018), para el caso de México expresan que
la biomasa lignocelulésica (materia seca de origen vegetal), esta presente en cuatro
fuentes principales: los residuos agricolas, los residuos forestales, los cultivos
energéticos y los desechos celulésicos. En México se generan anualmente unos 76
millones de toneladas de residuos organicos, de los cuales el 79% son residuos primarios
(durante la cosecha) como hojas y tallos de maiz, tallos y vaina de sorgo, cimas y hojas
de cafia de azlcar, paja de trigo, paja de cebada y frijol y cascarilla de algodén. El 21%
restante son residuos secundarios obtenidos durante el procesamiento de la cosecha,
entre los que se encuentran: bagazo de cafia de azlcar, mazorcas y mazorcas de maiz,
bagazo de maguey o de agave, asi como la pulpa de café. Actualmente, en las regiones
de México, muchos agricultores se enfrentan a un impacto ambiental potencialmente
negativo debido a la contaminacién causada por la eliminacion inadecuada de los
desechos. Un uso alternativo de estos residuos agroindustriales es utilizarlos para la
produccion de bioetanol, a partir de esa cantidad de desechos generados, México podria

aumentar la produccién de etanol de biocombustible para reducir la extensa demanda
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actual de combustibles fosiles y reducir el impacto ambiental. Este articulo se concentra
en explicar el amplio proceso para el aprovechamiento de los desperdicios mediante la

produccion de bioetanol.

México es un pais que se caracteriza por sus actividades primarias, la agricultura es el
principal componente en el sector agropecuario, su aportacion es mucho mayor en
relacion al sector pesquero, pecuario y acuicola, ademas permanece vigente durante
todo el afio con sus distintos cultivos, este sector en de los mas importantes para el
empleo directo e indirecto, de acuerdo al SIACON, la agricultura a nivel nacional produce
un valor de $ 641, 026, 369.00 miles de pesos, siendo la de mayor valor monetario en el
sector agropecuario (SIACON, 2020).

Esta actividad es la encargada de proveer alimentos, materias primas, y mano de obra
al sector agroindustrial y de servicios, también, demanda gran cantidad de productos
industriales de primera necesidad para la produccion agricola, entre ellos: fertilizantes,
herbicidas, plaguicidas, maquinaria, entre otros, y en el aspecto social favorece el arraigo
a sus tierras, el sustento a familias y la preservacion de recursos naturales de cierto

namero de personas en localidades productoras (SADER, 2020).

En el pais se practican dos tipos de agricultura: la tradicional o extensiva, en la cual el
productor depende en gran parte de las lluvias, condiciones climatologicas y mano de
obra no asalariada y la segunda, la agricultura comercial o intensiva en la que para
producir se implementa tecnologia de punta y mano de obra asalariada, la agricultura
beneficia al ndcleo familiar al proveer de alimentos, de empleo y recursos econémicos
cuando se dedican a esta actividad, de seguridad alimentaria, asi como de cultura y
tradicion gastronémica. Por lo mencionado anteriormente, México es el 12° productor de

alimentos y el 11° en produccién de cultivos agricolas en el mundo (SIACON, 2020).

Michoacan es la entidad que mas produccion agricola aporta al pais, el aguacate es el

principal producto, seguido del maiz, la zarzamora, el limén y la fresa. Michoacan aporta
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el 2.5% al Producto Interno Bruto nacional, se especializa en el sector agricola. Si bien
desde la perspectiva estatal la participacion de la agricultura en el PIB no alcanza 10 %,
a escala municipal llega a superar la tercera parte de la economia sin contar los efectos
multiplicadores del sector como abastecedor de insumos (Ortiz, 2017).

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SADER), expresa que la agricultura en Michoacén es la principal actividad que reditia
a la economia en el Estado, esto debido entre varios factores a que cuentan con una
gran diversidad de frutas, hortalizas y granos, que se pueden cosechar durante todo el
afo. Ademas, es el Estado que provee mayor cantidad de alimento a la industria de la

transformacion para el proceso y valor agregado de los alimentos (SADER, 2020).

En la grafica 6, se muestra que Michoacéan es el Estado que mas aportacién otorga en
cuanto a las actividades primarias a nivel nacional. Gran parte del consumo nacional de
los alimentos frescos o sin procesar son cosechados en Michoacan. En gran medida se
puede deber a su posicion geografica que les permite acceso a los principales mercados

nacionales ubicados en la region centro de México.

Gréfica 6. Participacion en el PIB por actividad econdémica
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del INEGI, 2019.
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La grafica anterior se debe en gran parte a que Michoacan es un Estado privilegiado por
su gran diversidad de ecosistemas y de climas, lo que le permite ser un gran productor
en el sector primario, en la ganaderia, mineria y en especial en la agricultura, debido a
la fertilidad de la tierra 'y a las caracteristicas climaticas, favorece la produccion de maiz,
ajonjoli, frijol, sorgo, limén, sandia, melon, aguacate y mango (Secretaria de Economia,
2015). La economia michoacana tiene una fuerte dependencia del sector primario, la
agricultura representa la principal actividad de este sector (mas del 60%) y entre sus
productos destacan: el aguacate (84% de la produccién nacional), el maiz, el sorgo, la
cafia de azucar, el frijol y el trigo. Adicionalmente, Michoacan exporta melén, sandia,
fresa, zarzamora y aguacate. El aumento de las exportaciones en los productos primarios
y la importancia del consumo nacional, provocan un efecto multiplicador econémico en
las industrias que ejercen como abastecedores directos e indirectos provocando en

crecimiento en la produccion y el empleo (Ortiz, Infante y Ortega, 2017).

Michoacan posee la ventaja de diversidad de climas, disponibilidad de agua y suelos
fértiles para produccion agricola de alto rendimiento, lo cual proporciona una vocacion
agricola con alto potencial de desarrollo. A la vez que entre 10 y 15% de la economia
michoacana es agricultura y ésta detona efectos multiplicadores significativos a escala
regional (INEGI, 2017). La agricultura en México esta catalogada como actividad
primordial, para Michoacan su importancia economica y social se justifica en la
ponderacion que posee dentro del PIB nacional, asi como por el nimero de personas
gue dependen de esta actividad primaria (Ortiz, Infante y Ortega, 2017).

En la siguiente tabla se muestran los principales sectores de la actividad econdmica en
Michoacan, se puede apreciar que el mayor porcentaje econdmico proviene de las
actividades terciarias, aunque las actividades primarias no figuran en un gran porcentaje,

Michoacan es el principal productor en este sector.

Tabla 7.2 Principales sectores de actividad econ6mica en Michoacan.

Principales sectores de actividad econdmica en Michoacéan
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Porcentaje de aportacién total al PIB

Sector econdémico
estatal (2017)

Actividades Primarias 13.7
Actividades Secundarias 16.9
Actividades Terciarias 69.5
Total: 100.1

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de INEGI, 2018.

En la tabla 8, se presenta la lista de los primeros lugares que ocupa Michoacéan a nivel
nacional en el sector primario, en el caso de otras frutas y hortalizas, figura dentro de los

primeros 5 lugares a nivel nacional.

En este capitulo, se presentaron estudios de caso donde se utilizan residuos de alimento
para los subproductos y coproductos del procesamiento de frutas y verduras, se muestra
el caso de Brasil donde usan los residuos de cafia y de maiz como materia prima de la
biorrefineria lo que esta facilitando su desarrollo econémico y sustentable, otro caso es
el de Francia, en donde ademas de utilizar el desperdicio de alimento, usan los desechos
domeésticos verdes, como los recortes de pasto y ramas para el uso de compostaje. En
Argentina los agricultores de esta comunidad, consiguieron aumentar sus beneficios en
toda su cadena de produccién y en las utilidades, mientras restauraban el equilibrio
ecologico en sus campos, al incursionar en las practicas ecoldgicas. En Estados Unidos,
desde el 2011 se han creado mas de 30 empresas y organizaciones sin fines de lucro,
con la misibn de luchar contra los desperdicios de alimentos y aprovecharlos
primeramente en los bancos de alimentos o en compostas y piensos. También se
muestran las estadisticas de la FAO sobre la perdida de alimento a nivel mundial y los
datos para México, donde se generan anualmente 76 millones de toneladas de residuos
organicos, de los cuales el 79% son residuos primarios (durante la cosecha) como hojas
y tallos de maiz, tallos y vaina de sorgo, cimas y hojas de cafia de azUcar, paja de trigo,
paja de cebada y frijol y cascarilla de algodén. A continuacion, se presenta el capitulo 3
gue incluye el fundamento tedrico, es decir, el conjunto de teorias que sustentan la

presente investigacion.
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Capitulo 3. Fundamento tedrico

3.1 Sustentabilidad

El término de sustentabilidad de acuerdo a varios autores, esta relacionado al de
desarrollo sustentable. El concepto de Desarrollo Sustentable fue empleado por primera
vez por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (International Union
for the Conservation of Nature and Natural Resources) en un documento denominado
World Conservation Strategy en el afio de 1980 (De Rosa, Rubel, Tudino, Viale y
Lombardo, 1998), sin embargo, la conceptualizacion mas definida en el informe de la
Comision Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo que fue formada a partir de la primera
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente Humano titulado Nuestro
Futuro Comun (1987). Este documento hace un llamado en favor de un desarrollo
sustentable, el concepto es “la humanidad esta en condiciones de realizar un desarrollo
sustentable en el tiempo, en forma tal que satisfaga las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones en atender sus propias

necesidades” (Azar, Holmberg y Lindgren, 1996).

El objetivo del desarrollo sustentable es el mejoramiento de la calidad de vida humana,
que puede implicar el manejo e incluso la transformacion de los ecosistemas,
aprovechando sus bienes y servicios, disminuyendo los problemas que producen la
sobreexplotacion de los mismos y distribuyendo los costos y beneficios ecologicos entre
las poblaciones involucradas; el concepto de desarrollo sustentable no supone como
objetivo Unico la conservacion de la naturaleza en su estado original, sino que significa
la aplicacion de un modelo de desarrollo que minimice la degradacién o destruccién de
la base ecoldgica de produccion y habitabilidad, y permita el desarrollo de las futuras
generaciones (Hardoy, Mitlin, y Satterthwaite, 2000). Este concepto se basa en tres

pilares:
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. EI manejo ambiental
- El desarrollo econémico

- El desarrollo social o humano

La sustentabilidad de los recursos naturales basicos de las ciudades (particularmente
referidos al relieve, al agua, al suelo, al aire, a la cubierta vegetal), ha sido esencial
debido al tipo de uso y manejo que se ha hecho de dichos recursos (Holmberg, Robert y
Eriksson, 1999). Mientras que la sustentabilidad esta generalmente asociada con la
definicion de desarrollo sustentable dado por la Comision de Brundtland en 1987, donde
cita que es el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. El
concepto de sustentabilidad se aplica a los sistemas integrados que comprenden a los
seres humanos y al resto de la naturaleza. Las estructuras y el funcionamiento del
componente humano deben ser tales que refuercen o promuevan la persistencia de las
estructuras y el funcionamiento del componente de la naturaleza y viceversa. Por lo tanto,
uno de los desafios de la investigacion sobre la sustentabilidad radica en vincular las
medidas del funcionamiento de los ecosistemas con la estructura y el funcionamiento del

sistema social asociado (Cabezas, Pawlowski, Mayer y Hoagland, 2005).

El informe "Limits to Growth" de Meadows (1972) concluyé que "el crecimiento
econdmico tendria que ser cuidadosamente limitado si se quiere evitar una catastrofe".
En los Ultimos afios, el concepto de sustentabilidad es muy diferente del propuesto a
principios de los afios setenta. Hoy en dia, el reto para la sustentabilidad es garantizar
que las industrias apoyen el crecimiento econémico y, al mismo tiempo, garanticen la
proteccion del medio ambiente. El creciente interés en el desarrollo sustentable ha
llevado a muchas firmas a examinar formas de abordar la demanda con cuestiones
ambientales. La gestibn ambientalmente sustentable, o gestion verde, ha surgido como
un importante tema de gestion para que las empresas sean redituables y se
comprometan a proteger el medio ambiente, la gestion verde se esta convirtiendo en un
tema importante, ya que los clientes y proveedores estan exigiendo cada vez mas un

impacto negativo minimo sobre el medio ambiente (Bevilacqua et al., 2007).
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Los costos de la proteccion del medio ambiente han aumentado considerablemente
desde los afos setenta y se espera que aumenten aun mas, esto implica que la practica
de la gestion ecoldgica rentable es un determinante clave de la posicion competitiva de
las empresas, por lo tanto, la investigacion sobre cuestiones ambientales se ha extendido
desde un enfoque estrecho sobre el concepto de control de la contaminacién hasta las
practicas de gestion ecoldgica La literatura sobre manejo ambiental sugirié que la
organizaciones pueden mejorar sus posiciones competitivas y simultaneamente reducir
los efectos negativos de sus actividades sobre el medio ambiente natural mediante la
implementacion de practicas de manejo verde. La integracion de las preocupaciones
medioambientales en las practicas de gestion es cada vez mas importante para que las
empresas obtengan una ventaja competitiva, sin embargo, muchas siguen siendo reacios
a adoptar un enfoque mas agresivo para aplicar las buenas practicas de fabricacion
debido a que se percibe una falta de pruebas sobre las ganancias (Montabon et al.,
2007).

La evaluacion de la sustentabilidad se ha desarrollado conceptualmente a través de
aplicaciones practicas, conceptualmente existen varios enfoques de la evaluacion de la
sustentabilidad, como la evaluacién del impacto ambiental (EIA) y la evaluacion
ambiental estratégica (EAE). En la evaluacion de la sustentabilidad, el enfoque de triple
resultado, que abarca las dimensiones ambientales, econdémicas y sociales, es el
principal punto de partida. La evaluacidon de la sustentabilidad se centra en las
perspectivas de ganancias netas duraderas y en la aceptabilidad de las compensaciones

asociadas con las normas (Pope, Annandele y Morrison, 2004).

El propdsito de la evaluacion de la sustentabilidad es proporcionar a los responsables
de la toma de decisiones una evaluacion de los sistemas integrados globales y locales
de la naturaleza y la sociedad en perspectivas a corto y largo plazo, con el fin de
ayudarles a juzgar cuales acciones deben o no deben ser tomadas en un intento de
hacer que la sociedad sea sustentable. Los cuatro objetivos principales de la
evaluacion de la sustentabilidad son: toma de decisiones y gestion, promocion,

participacion y creacion de consenso, e investigacion y analisis. Estos criterios son
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genéricos y se aplican generalmente a la integridad del sistema socio-ecoldgico; los
medios de vida y oportunidad; la equidad intergeneracional e intergeneracional; el
mantenimiento de recursos, la civilidad socio-ecoldgica y gobernabilidad democratica,
la precaucién y adaptacion e integracion inmediata y a largo plazo (Winfield, Gibson y
Markvart, 2010).

La amplia definicién del desarrollo sustentable da lugar a mdltiples interpretaciones sus
exponentes difieren en el énfasis que ponen en lo que se debe sostener, en lo que se
debe desarrollar, en como vincular el medio ambiente y el desarrollo, y durante cuanto
tiempo. El desarrollo sustentable es el que puede lograr mediante la satisfaccion
duradera de las necesidades humanas y la mejora de la calidad de vida, con la condicion
de que los ecosistemas y las especies se utilicen a niveles considerables de manera que
les permitan seguir renovandose. Se debe vincular ademas la calidad de vida a la
preservacion de los ecosistemas. Segun el concepto de sustentabilidad débil, la relacion
entre capital humano y el capital natural es aceptable, por otra parte, una sustentabilidad
fuerte se centra en el mantenimiento del capital natural. Aunque los conceptos de
sustentabilidad débil y fuerte son claramente definidos, es complicado hacer una
distincion entre los dos porque la definicion de capital natural no es totalmente clara
(Koichiro y Christodoulou, 2012).

La sustentabilidad es una nociéon normativa que indica la forma en que los seres
humanos deben actuar hacia la naturaleza, y como son responsables unos con otros
y con las generaciones futuras. La esencia del desarrollo sustentable es satisfacer las
necesidades humanas fundamentales, preservando al mismo tiempo los sistemas de
sustentacion de la vida del planeta Tierra. El desarrollo econdmico sustentable desde
el punto de vista ecoldgico es definido como la dinamica de las actividades
econdmicas, las actitudes y la poblacion humana para mantener un nivel de vida
aceptable para todos los seres humanos y garantizar la disponibilidad de recursos
naturales, ecosistemas y sistemas de sustentacion de la vida a largo plazo (Winfield,
Gibson y Markvart, 2010).
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La sustentabilidad es un proceso de vinculos socio-ecoldgicos que incluye dimensiones
ecologicas, sociales y econdémicas, e implica no desafiar los umbrales ecoldgicos a
escala temporal y espacial que afectaran negativamente a los sistemas ecolégicos y
sociales. La sustentabilidad de los sistemas hombre-ambiente se determina a traveés de
tres caracteristicas principales: la resiliencia a las perturbaciones naturales y
antropogénicas; la conveniencia para las sociedades humanas; y los limites de la escala

temporal y espacial (Bell y Morse, 2008).

La relacion entre el desarrollo econdmico, la calidad de vida, la perpetuidad de los
ecosistemas y los recursos naturales puede abordarse de manera mas abstracta a través
del concepto de la triple linea de fondo. La sustentabilidad debe abarcar "la triple linea
de fondo" que considera la calidad ambiental, la prosperidad econémica y la justicia
social. En relacion con el triple resultado, las consideraciones biofisicas, sociales y
econdmicas representan una jerarquia anidada, sin un sistema de apoyo a la vida que
funcione, las sociedades no pueden prosperar; sin estructuras e instituciones sociales
gue funcionen, las economias no pueden prosperar. Esta estructura jerarquica de
capacidad de sustento es diferente de la nocion ampliamente sostenida de la triple linea
de fondo, que trata las consideraciones biofisicas (ambientales), sociales y econdmicas
como paralelas. Para reducir ain mas la ambigiiedad creado por las relaciones entre los
elementos de la triple linea de fondo, se necesitan umbrales absolutos que indiquen los
niveles mas alla de los cuales un sistema se vuelve insostenible (Koichiro y
Christodoulou, 2012).

Muchos puntos son compartidos en muchas nociones de sustentabilidad. Las
evaluaciones deberian ser en cuanto a integrar las cuestiones econémicas, ambientales,
sociales y cada vez mas las institucionales, asi como considerar sus interdependencias,
ademas abarcar las consecuencias de las acciones presentes en el futuro, reconocer la
existencia de incertidumbres sobre el resultado de nuestras acciones presentes y actuar
con un sesgo precautorio e involucrar al publico. Las evaluaciones de sustentabilidad

tienen caracteristicas comunes:
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1) El tema se centra en la relacion entre los seres humanos y la naturaleza
2) La orientacién hacia el futuro a largo plazo e inherentemente incierto

3) El fundamento normativo en la idea de justicia, entre los seres humanos de las

generaciones presentes y futuras

4) La preocupacion por la economia eficiente, entendida como no desperdicio, en la
asignacion de bienes y servicios naturales, asi como en la asignacion de sus sustitutos

y complementos fabricados por el hombre (Baumgartner y Quaas, 2010).

Una idea clave de las teorias de la complejidad es la de los sistemas, al igual que los
ecosistemas y los sistemas de mercado, existen sistemas sociales. Cada sistema, para
sobrevivir en un entorno mas amplio y siempre cambiante, debe mantener su integridad,
asi como su asociacién o vinculacion con un sistema mas amplio en el que esta integrado
y del que depende para su supervivencia y al que aporta una contribucion ademas de
competir por los recursos. Los sistemas sociales como las corporaciones dependen de
los mercados, y los mercados dependen de un sistema fisico; por lo tanto, todos al final
del dia dependen de un sistema que es el planeta. Es importante la capacidad del
sistema para prever los cambios futuros en su entorno y tener a su disposicion una serie
de respuestas adaptativas o0 proactivas, que, en caso de ejecutarlas con éxito, se
mantendran a través del tiempo gracias a la adaptacion. El problema del desarrollo
sustentable, es que el sistema social que tiene que adaptarse es mucho mayor, y mas
complejo, un ejemplo es el cambio climatico es un problema de todo el mundo
(Nooteboom, 2007).

La evaluacion de la sustentabilidad se considera cada vez mas como una herramienta
importante para ayudar en el cambio hacia la sustentabilidad de las empresas. Sin
embargo, se trata de un concepto nuevo y en evolucién y siguen siendo muy pocos los
ejemplos de procesos eficaces de evaluacion de la sustentabilidad implementados en
cualquier parte del mundo. La evaluacion de la sustentabilidad se describe a menudo
como un proceso mediante el cual se evallan las implicaciones de una iniciativa sobre

la sustentabilidad, en el que la iniciativa puede ser una politica, un plan, un programa, un
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proyecto, un acto legislativo, una practica o una actividad actuales o propuestos o
existentes. Sin embargo, esta definicidbn genérica cubre una amplia gama de procesos
diferentes, muchos de los cuales han sido descritos en la literatura como evaluacion de
la sustentabilidad (Pope, Annandele y Morrison, 2004).

El aumento del interés en los ultimos 15 afios por la idea de sustentabilidad o desarrollo
sustentabilidad, ha traido consigo desafios a la forma en que tradicionalmente se ha
concebido la evaluacion de impacto ambiental. Este concepto fue disefiado originalmente
a finales de los afios sesenta y principios de los setenta para centrarse en los impactos
ambientales de los proyectos propuestos, la evaluacion de impacto ha sido reevaluada
recientemente por los investigadores para tener en cuenta el programa de desarrollo
(Bacchin, Aimar y Field, 2004). Las definiciones disponibles de evaluacion de la

sustentabilidad incluyen:

e "La evaluacion de la sustentabilidad es una herramienta que puede ayudar a los
responsables de la toma de decisiones y de la formulacién de politicas a decidir qué
acciones deben tomar y cudles no en un intento de hacer que la sociedad sea mas
sustentable " (Devuyst, 2001)

e El objetivo de la evaluacién de la sustentabilidad es garantizar que "los planes y
actividades contribuyan de manera 6ptima al desarrollo sustentable. Estas definiciones
son lo suficientemente genéricas como para describir una amplia gama de procesos
diferentes, muchos de los cuales han sido llamados evaluacion de la sustentabilidad o

algun término similar en la literatura (Bacchin et al., 2004).

Desde la Comision Brundlandt, se han propuesto muchas definiciones alternativas de
sustentabilidad y se han realizado diversas interpretaciones del concepto. Muchos de
ellos se basan en el concepto de los tres pilares o el triple resultado final. Mientras que
la Comisién Brudtland presenté un modelo de dos pilares que reflejaba las
preocupaciones en materia de medio ambiente y desarrollo, el modelo de tres pilares

separa el desarrollo en factores sociales y econémicos, haciendo hincapié en que los
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beneficios materiales no son medidas suficientes ni preservadores del bienestar humano.
La teoria de la evaluacion de la sustentabilidad, tal como se expresa actualmente en la
literatura, ha evolucionado en gran medida a partir del trabajo realizado por los
profesionales de la evaluacién del impacto ambiental y, mas recientemente, de la
evaluacion ambiental estratégica, que a su vez ha sido influenciada por las técnicas de

analisis de politicas (Nooteboom, 2007).

La literatura refleja la creencia generalizada de que los procesos de evaluacion ambiental
pueden, y hacer contribuciones valiosas hacia la sustentabilidad. Los procesos de
evaluacion ambiental estan entre los lugares mas prometedores para la aplicacion de
criterios basados en la sustentabilidad, son anticipatorios y con vision de futuro,
integradores, flexibles y, en general, destinados a Illamar la atencion sobre
consideraciones que de otro modo serian descuidadas. Existen dos escuelas de
pensamiento sobre la relacion entre los procesos de evaluacion ambiental y la
sustentabilidad. En algunos casos se sugiere que esta contribucion surge directamente
de la integracion de las consideraciones ambientales en la toma de decisiones, mientras
gue otros sugieren que la evaluacion de la sustentabilidad proporciona una base sélida
gue puede ampliarse para incluir preocupaciones mas amplias sobre la sustentabilidad.
Los dos puntos de vista sobre la contribucidén potencial de la evaluacion ambiental a la
sustentabilidad corresponden a menudo a dos concepciones diferentes de la
sustentabilidad (Koichiro y Christodoulou, 2012).

La evaluacién ambiental contribuye a la sustentabilidad en que los impactos ambientales
estdn en el centro de las preocupaciones en materia de sustentabilidad y que la
integracion del medio ambiente en la toma de decisiones estratégicas es un requisito
previo esencial para avanzar hacia el desarrollo sustentable. Esto es consistente con un
modelo de sustentabilidad ecoldgica que puede ser representado como tres circulos
conceéntricos, en el exterior esta representando la ecologia, en el medio la sociedad y el
interior esta representando la economia. Por otra parte, a menudo se sugiere que la
evaluacion ambiental podria contribuir a la sustentabilidad ampliando su alcance para

incluir consideraciones sociales y econdmicas junto con las ambientales, esto refleja el
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modelo de sustentabilidad de los tres pilares, que se conceptualiza como tres circulos de
interseccion que representan el medio ambiente, la sociedad y la economia (Bacchin et
al., 2004).

3.1.1 Agricultura sustentable

La agricultura moderna, también impone monocultivos que son muy vulnerables ante
plagas y enfermedades, por lo que se abusa de pesticidas contaminantes. Las
variedades transgénicas (OMG, Organismos Manipulados Genéticamente) agravan ese
problema. Gran parte de los medicamentos proceden de plantas silvestres y aun quedan
por explorar el 98% de la flora. A pesar de todo esto, la biodiversidad esta perdiendo
diariamente multitud de especies animales y vegetales. El objetivo de la agricultura
sustentable es mantener la produccién del campo sin devastar el medio ambiente. Una
manera de medir la sustentabilidad de los sistemas agricolas es abrir una contabilidad
ambiental, significa estimar el costo de los recursos naturales, como la erosion la
salinidad, la contaminacion por fertilizantes y pesticidas de aguas superficiales y
profundas y los costos de salud (Nebel y Wright, 1999).

La agricultura sustentable se fundamenta en el principio de manejo y conservacion de
los recursos naturales en cantidad y calidad, particularmente del suelo, el agua y los
recursos geneéticos, se considera que esta actividad es la que mas contribuye al deterioro
del suelo, la importancia del suelo como sustrato sobre el que se desarrollan las especies
vegetales, dependen de la productividad y calidad de los cultivos agricolas (IICA, 1992).
La agricultura sustentable de acuerdo a Gliessman (2000), debe cumplir con tener el
minimo efecto negativo en el ambiente, no liberar sustancias toxicas o dafiinas a la
atmosfera y al agua. Preservar y reconstruir la fertilidad del suelo, prevenir la erosion y
mantener la salud ecoldgica del suelo, ademas, debe usar agua en forma eficiente que
permita la recarga de los acuiferos y su uso por la poblacion, finalmente, debe garantizar
la equidad en el acceso a las préacticas agricolas apropiadas, al conocimiento y a la

tecnologia, asi como permitir el control local de los recursos agricolas.
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Dentro del analisis econdmico de la agricultura sustentable, se debe considerar el costo
de la mano de obra para la realizacion de las practicas sustentables, los costos de la
preparacion de compostas y camas bio intensivas, ademas de la realizacion de todas las
actividades de cultivo de forma manual, la racionalizacion de recursos que se producen
y los beneficios que aporta desde el punto de vista agronémico de la relacion suelo-plata
y econdémico, que permitira al productor llegar a obtener utilidades econdémicas (IICA,
1992). Por su parte Masera (1995), para la variable econémica proponen la relacién
costo—beneficio del uso de productos amigables con el medio ambiente, el nUmero de
empleados, la comercializacién y la integracién de produccion, ademas expresa que el
punto de vista econdmico esta fuertemente relacionado con los criterios de eficiencia, los
indicadores de rentabilidad, la relacién costo-beneficio, valor presente neto o tasa interna

de retorno.

La sustentabilidad de los desperdicios de alimentos puede ser favorablemente
aprovechada mediante la bio-conversion a energia de etanol, biodiesel, hidrégeno y
metano. Un aspecto muy relevante para considerar, es que el transporte para recoger y
colocar el desperdicio tiene un costo alto, por lo que llega a ser un factor de suma
importancia para los empresarios vinculados en los agro alimentos (Uckun, Trzcinski,
Jern y Liu, 2014). Otra via para aprovechar los desperdicios alimentarios, derivados de
la agricultura de frutas y verduras en las biorefinerias, es para su aprovechamiento de
las propiedades nutricionales de antioxidantes, fibra, fenoles, polifenoles y carotenoides,
para aplicaciones potenciales en productos cosméticos y farmacéuticos (Mirabella, et al.
2013). Los residuos agricolas pueden ser manejados por disposicion (incineracion y
composta) o por un valor agregado (para piensos, abonos o energia). La reduccion de

residuos proporciona utilidades y beneficios medioambientales (Tsolakis, et al. 2013).

3.2 Desperdicios alimenticios en la agroindustria

Los residuos organicos de cualquier tipo incluidos los residuos de alimentos, a diferencia
de otros residuos deben ser tratados de manera especial porque se degradan facilmente,

permitiendo el aprovechamiento de nutrientes y energia de los mismos, por otra parte, si
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no tienen el tratamiento adecuado pueden producir resultados indeseables de
degradacion, como emisiones de metano a la atmdsfera y proliferacion de plagas (Platt,
Goldstein, Coker y Brown, 2014). Los enfoques para la gestion de los residuos organicos
son primordiales para promover la utilizacion y sustentabilidad de los residuos y la
creacion de nuevos proyectos empresariales (Gomez-Branddén y Podmirseg, 2013).
Recientes estudios de clasificacion de residuos han indicado que grandes cantidades de
residuos de alimentos que se eliminan, se pueden utilizar para nutrir el suelo y los
componentes de los residuos por su naturaleza orgénica pueden convertirse en energia
(Platt et al. 2014).

El interés por disminuir o aprovechar los residuos de alimentos se deriva de las crecientes
preocupaciones sobre el hambre mundial, los recursos, la seguridad alimentaria y por
una tendencia en la industria de la generadora de residuos hacia una transicion por el
uso de préacticas mas sustentables. Ademas, la sociedad ha desarrollado una conciencia
social y ambiental, incluidos el despilfarro de alimentos (Griffin, Sobal y Lyson, 2009). Lo
gue ha apoyado a la prevencion y recuperacion de residuos de alimentos a través de
métodos de gestidn alternativos para reducir los impactos ambientales provocados por
la generacion de residuos (Schott, Vukicevic, Bohn y Andersson, 2013). Uno de los
principales retos y preocupaciones con respecto a la gestion de residuos de alimentos
es que la cantidad de residuos de alimentos generados no esta bien determinada en la
mayoria de los paises, los modelo establecidos sobre el desperdicio de alimento no
pueden aplicarse a algunos residuos organicos, como los residuos de la agricultura, de

la industria restaurantera y de los hogares (Tonjes y Greene 2012).

La gestion eficaz de los desechos es un componente clave del desarrollo sustentable,
una de las primeras definiciones es la de la Comisién Brundtland (1987) para el desarrollo
sustentable es satisfacer las necesidades de los paises del presente sin comprometer
las necesidades de las generaciones futuras. Una filosofia subyacente del desarrollo
sustentable es el uso de materiales y energia, asi como la disminucién de la
contaminacion, para que las generaciones futuras puedan prosperar. La gestion

sustentable de los residuos serd aun mas importante a medida que crezca la poblacién
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y aumente la pobreza, los niveles de prosperidad de los paises conducen a un aumento
de la demanda de alimentos (Lehman, 2012). El desarrollo y el crecimiento de la
poblacion se reflejan en la cantidad de residuos generados. A medida que la urbanizacién
y la produccion de residuos aumenten en todo el mundo, los gobiernos tendran que
manejar mejor los residuos para reducir los impactos a salud humana y ambiental.
Ademas, los gestores y los responsables politicos también pueden intentar maximizar
los beneficios asociados con la gestion de residuos a través de métodos de tratamiento
particulares como como el compostaje, el reciclaje y la recuperacion de energia (Vergara,
2011).

El reto de la gestion de los residuos solidos es reducir al minimo los posibles efectos
negativos y, al mismo tiempo, maximizar recuperacion de materiales utiles a partir de
residuos a un coste razonable (Bailie, Everett, Liptak, Liu, Rugg y Switsenbaum, 1999).
Los beneficios ambientales de las practicas adecuadas de tratamiento de residuos
también pueden ayudar indirectamente a resolver otros problemas. las cuestiones

ambientales mundiales.

Rockstrom (2009) identifico nueve limites planetarios que deben permanecer intacto para
mantener un entorno global que sea propicio para el bienestar. Estos limites representan
aspectos esenciales del complejo sistema terrestre que sélo son capaces de tolerar
niveles especificos de cambios antes de que se alcancen los puntos de inflexion con
posibles consecuencias catastroficas y representan las amenazas ambientales mas

graves a las que se enfrenta la humanidad. Dichos limites son:

Cambio climatico

Pérdida de biodiversidad

Produccion excesiva de nitrogeno y fosforo
Produccion estratosférica

Agotamiento de la capa de ozono
Acidificacion de los océanos

N o g bk~ DR

Consumo mundial de agua dulce
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8. Cambio en el uso de la tierra para agricultura

9. Contaminacion del aire

Con respecto a la gestion de residuos centrada en la tierra para la agricultura, la
administracion puede hacer frente a muchas de estas amenazas. Principalmente en la
prevencion de residuos de alimentos para hacer frente a estas amenazas a medida que

se compensan las cargas de la agricultura y la produccién de alimentos.

Las definiciones de residuos de alimentos actualmente no estan universalmente
aceptadas (Schneider y Lebersorge, 2011), lo que dificulta el estudio y la cuantificacion
de los residuos de alimentos (Garrone, Melacini y Perego, 2014). La problematica de la
definicién es dual. En primer lugar, se han utilizado indistintamente varios términos, como
alimento, residuos de alimentos, residuos de cocina, biorresiduos y residuos de alimentos
y bebidas. Segundo, a menudo se utilizan los mismos términos, pero con diferentes
significados (Gjerris y Gaiani, 2013). La definicion de los términos es la clave para que

sea eficaz y un analisis consistente.

Tabla 8. Definiciones de Desperdicios y Pérdidas de Alimentos

AUTOR ANO DEFINICION

Desperdicio de alimentos es la destruccion o el deterioro

_ de los alimentos, o el uso de cultivos, ganado, etc. y
Kling, P. 1943 ]
productos pecuarios de manera que devuelvan un valor

alimentario humano relativamente bajo.
Los residuos de alimentos son todos los productos

Organizacion de _ o )
alimenticios destinados al consumo humano que, en su

Alimentos y _
) 1981 lugar son descartados, perdidos, degradados o
Agricultura . .
(FAO) consumidos por las plagas en cualquier fase de la cadena
alimentaria.
La pérdida de alimentos es la disminucion de la masa de
FAO 2011

alimentos comestibles en toda la cadena de suministro,
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gue especificamente conduce a alimentos comestibles
para el consumo humano. Los residuos de comida son
comida las pérdidas que se producen al final de la cadena

alimentaria (venta al por menor y consumo).

Los residuos de alimentos son productos descartados de

la cadena alimentaria que, por razones econdémicas o de

Parlamento _ o
] seguridad, no pueden ser eliminados de la cadena
Agricola'y . : » .
L alimentaria. por razones estéticas, o por la cercania a la
Comision Rural 2012 ) o )
. fecha de caducidad, a pesar de seguir siendo comestible
de la Union _ _
e y por lo tanto, potencialmente destinados al consumo
uropea _ _
humano, a falta de una posible de uso alternativo, se
eliminan.
Los residuos de alimentos son alimentos no consumidos
y de preparacion de alimentos procedentes de
Agencia de residencias comerciales, y establecimientos
Proteccion institucionales. Asi que, desperdicios de comida de

Medioambiental 2013 casas, tiendas de comestibles, restaurantes, bares,
de Estados comedores de fabrica y cafeterias de empresa estan
Unidos (USEPA) incluidos el pre consumo los residuos alimenticios
generados durante la fabricacion y el envasado de los
alimentos son excluido.
Los desechos de alimentos son un subconjunto de la
Departamento de s . ]
_ pérdida de alimentos y ocurren cuando un articulo
Agricultura de _ ] _ )
, 2014 comestible no se consume. Solo los alimentos que aun
Estados Unidos

(USDA)

son comestibles en el momento de su eliminacion se

consideran desechos.

Fuente: Elaboracién propia en base a FAO (2014), USDA (2014), USEPA (2011) y Kling (1943).

En la tabla anterior se puede observar la evolucion en los conceptos de pérdidas y

desperdicios, para el analisis de la investigacién se tomara como desperdicio a los
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alimentos que no pueden utilizarse para consumo humano y a la pérdida como los

alimentos que mediante algun proceso adicional se pueden aprovechar para el consumo

humano.

Tabla 9. Términos y sectores participantes en la pérdiday desperdicio de aliemnto

TERMINO DEFINICION SECTORES
L -Calidad, estética, o normas de seguridad
Disminucion de la masa » _
_ -Produccion, poscosecha, Y procesamiento
de alimentos . .
) -Cultivos comestibles que quedan en el
comestibles en toda la
o o sector
Pérdidade parte del suministro que ) _
. . -Comida que se estropea debido a
alimentos especificamente o _
_ transporte deficiente infraestructura de
conduce a alimentos o
_ fabrica al supermercado
comestibles para uso _ )
-Alimentos  contaminados durante el
humano. _ )
procesamiento de alimentos
Alimentos que fueron  -Decisiones tomadas por los consumidores
originalmente y negocios
producidos para el -Calidad, estética, o normas de seguridad
consumo humano, pero Venta al por menor y consumidora
Desperdicio luego se descarté su -Desechos de placas
de consumo. Incluye -Comida que se estropea debido a
alimentos alimentos que se almacenamiento deficiente en el hogar o

echaron a perder antes
de su eliminacién y
comida que siendo

comestible se tira.

restoran
-Restaurante de comida preparada pero
falta de

descartado debido a Ila

reivindicacion.

Fuente: Elaboracién propia en base a Garrone et al. 2014.

3.3 Gestiodn
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El concepto de gestion hace referencia a la accion y a la consecuencia de administrar o
gestionar algo. Gestionar es llevar a cabo diligencias que hacen posible la realizacion de
una operacién comercial. Administrar, por otra parte, abarca las ideas
de gobernar, disponer dirigir, ordenar u organizar una determinada situacion. La nocion
de gestion, se extiende hacia el conjunto de tramites que se llevan a cabo para resolver
un asunto o0 concretar un proyecto, es también la direccion o administracion de
una compafiia o de un negocio. El objetivo primordial de la gestién es aumentar los
resultados éptimos de una industria o compafiia, para lograrlo, depende de cuatro pilares
basicos. El primero es la estrategia. Es decir, el conjunto de lineas y de planes de los
pasos a seguir, teniendo en cuenta factores como el mercado o el consumidor, para

consolidar las acciones y hacerlas efectivas (Bacchin et al., 2004).

El segundo pilar basico es la cultura para promover los valores de la empresa, para
fortalecer la misma, para recompensar los logros alcanzados y para poder realizar las
decisiones adecuadas. A todo ello, se une el tercer eje de la gestion; la estructura, son
las actuaciones para promover la cooperacion, para disefiar las formas para compatrtir el
conocimiento y para situar al frente de las iniciativas a las personas mejores cualificadas.
El cuarto y ultimo pilar es el de la ejecucion que consiste en tomar las decisiones
adecuadas y oportunas, fomentar la mejora de la productividad y satisfacer las

necesidades de los consumidores (Nooteboom, 2007).

Existen distintos tipos de gestién. La gestion social, por ejemplo, consiste en la
construccion de diferentes espacios para promover y hacer posible la interaccién entre
distintos actores de una sociedad. La gestion de proyectos, por su parte, es la disciplina
gue se encarga de organizar y de administrar los recursos de manera tal que se pueda
concretar todo el trabajo requerido por un proyecto dentro del tiempo y del presupuesto
disponible. Otro tipo de gestion es la gestion del conocimiento. Se trata de un concepto
aplicado en las organizaciones, que se refiere a la transferencia del conocimiento y de la
experiencia existente entre sus miembros. Por dltimo, cabe destacar la gestion

ambiental que abarca el grupo de tareas enfocadas al control del sistema ambiental en
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base al desarrollo sustentable, es una tactica por medio de la cual se establecen
acciones de perfil antropico que influyen sobre el ambiente a fin de conseguir una calidad

de vida éptima (Bacchin et al., 2004).

3.3.1 Gestion agroalimentaria

El término de gestidn agroalimentaria esta compuesto por la gestion, es decir el uso y
manejo de todos los alimentos que se originan en el campo y en las empresas que los
transforman o distribuyen, algunos autores sugieren que dicho término es relativamente
nuevo y que su adopcion aun esta en proceso, para Gruda, 2019, se refiere a la eleccién
de medidas destinadas a la reduccion, reutilizacion y reciclaje de cualquier producto,
ademas de considerar los factores econdmicos y medio ambientales. En la literatura se
expresan diversos marcos teéricos que son utiles para la evaluacion y planificacion de
estrategias de gestion de alto nivel. Entre ellos se encuentra el marco de Gestion
Integrada y Ambiental de Residuos desarrollado por Klundert y Anschitz (2001) que
consta de tres dimensiones: partes interesadas, elementos del sistema de residuos y

aspectos de sustentabilidad.

Otro concepto de gestién agroalimentaria enfocada a los desperdicios, es la siguiente
representacion de dos triangulos propuesta por Scheinberg (2010), teniendo en cuenta
la salud publica, el medio ambiente, las 3R (reducir, reutilizar, reciclar) y el aspecto de la
gobernanza, incluida la inclusion de usuarios y proveedores de servicios, la
sustentabilidad, asi como instituciones sdlidas y politicas proactivas. Lacovidou (2017)
propone un enfoque de evaluacion multidimensional del sistema de recuperacion de
recursos a partir de los desechos para aprovechar los valores nutricionales y disminuir
los impactos y las repercusiones ambientales. Para elaborar estrategias de gestion y
valorizacion de los desechos de alimentos es conveniente contar con un marco que se
centre mas en el disefio de sistemas integrados y en el analisis de la sustentabilidad.

Existe una necesidad apremiante de avanzar hacia un enfoque tecnolégico mas

avanzado en la revalorizacion de los alimentos, por medio de los desechos en
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aplicaciones de mayor valor, como los combustibles y los productos quimicos, a través
de las tecnologias de biorrefinerias. Se han realizado muchas investigaciones sobre la
revalorizacion de los desechos de alimentos en productos quimicos, en el que se
propone un enfoque de evaluacion multidimensional del sistema de recuperacion de
recursos a partir de los desechos para captar los valores complejos de los impactos y las
repercusiones ambientales, econdmicas y sociales. Para elaborar estrategias de gestion
y revalorizacion de los desechos de alimentos es conveniente contar con un marco que
se centre mas en el disefio de sistemas integrados y en el andlisis de la sustentabilidad,
para preservar el valor de los materiales y productos durante un periodo de tiempo mas
largo cerrando el ciclo de vida de los productos, creando coproductos (mantienen un
valor para el uso o consumo humano) o sub-productos (su valor es para consumo 0 uso

animal, vegetal o energético) (Padfield, Drew, Syayuti y Page, 2016).

Para Siew, Yang y Yakovleva (2019), el concepto de gestion ambiental de alimentos en
general se resume en la siguiente gréafica, en la cual la mejor opcion es la de prevencion,
en donde se considera excedente de alimento, ya que se pueden aprovechar
inmediatamente para el consumo humano a través de los bancos de alimento o para
consumo animal ganadero. Por otra parte, la gestion de los desperdicios se identifica en
la etapa de reciclaje y recuperacion, en las cuales el alimento se utiliza para compostas,
piensos o para aprovechar la energia por medio de la descomposicion para generar
energia. La etapa final y la menos deseable es la de eliminacién, en la que el desperdicio

de alimento se coloca en vertederos o es incinerado.

Grafica 9. Gestién agroalimentaria

63



"« Minimizar el desperdicio de Insumos,

Excedente | '\ PREVENCION ingredientes y productos
Alimenticlo : » Redistribuir para uso humano o animal
RECICLAJE ) ‘ « Digestién anaerdbica
/ + Compostaje
RECUPERACION + Incineracién para recuperar energia

Desperdicio_
Alimenticio

ELIMINACION ; * Incineracion

* Vertedero

Fuente: Elaboracién propia en base a Kok, Siew, Yang y Yakovleva (2019). Sustainable waste
management through synergistic utilisation of commercial and domestic organic waste for efficient resource
recovery and valorisation in the UK.

La gestion agroalimentaria en materia ambiental implica promover el desvio de los
desechos de vertederos o practicas de eliminacion, a practicas de reciclado o
reutilizacion y recuperacion del alimento, ademas se ha incorporado a los escenarios una
estrategia de disefio de pensamiento sistémico sustentable que tiene en cuenta los
aspectos econdmicos, ambientales y sociales, dentro del andlisis econdmico se
examinan los costos de inversion de la instalacion, el valor del producto generado por la
valorizacion de los desechos, los incentivos fiscales y el costo del transporte de los
desechos. La emision de gases de efecto invernadero se ha utilizado como indicador
para la evaluacién del impacto ambiental en el presente contexto, ademas del indicador
de la agricultura sustentable y el cuidado y aprovechamiento eficiente de los recursos

naturales (Siew, Yang y Yakovleva, 2019).

3.3.1.1 Sistemas de gestién agroambiental

La industria y la sustentabilidad tienen cada vez mas relacibn e importancia, la
sustentabilidad se esta convirtiendo en un proceso operativo a nivel de empresa,
mientras que antes, el concepto de sustentabilidad se centraba principalmente a nivel
nacional e internacional. La parte donde no se incluye la sustentabilidad se puede
apreciar en los procesos de produccion y los productos dentro de la cadena de

suministro, y pueden estar relacionados con la calidad, el medio ambiente, la salud y
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seguridad. Con el fin de encontrar soluciones para reducir el impacto y ser mas
sustentable, la industria debe tomar en cuenta una vision mas holistica de los procesos

y productos de produccion (Herreborg, 2008).

Ademas, es importante tomar conciencia de la interdependencia de los diferentes actores
para reducir los impactos medio ambientales. La industria experimenta una creciente
presion sobre la demanda de productos mas sustentable. Por otra parte, se espera que
la industria asuma mas responsabilidad en los impactos que la produccién genera en las
etapas del ciclo de vida. Las nuevas politicas y directivas incrementan la capacidad

juridica, financiera y de gestion de las empresas (Maxwell y Van der Vorst, 2003).

Otro ejemplo es la mayor atencién prestada a las condiciones sociales de trabajadores
sobre todo en los paises del tercer mundo, los clientes buscan que los productos ademas
de las caracteristicas tangibles, que las empresas protejan los derechos humanos, la
salud, la seguridad y la libertad de asociacion. Para que la industria sea mas sustentable,
la responsabilidad de sus actividades debe expandirse desde el lugar de produccion
hasta el producto terminado, los impactos insostenibles mas significativos se producen
con frecuencia en otras partes de la cadena de suministro que en los procesos
productivos, la empresa puede tener una influencia en la reduccion de estos impactos.
(Jorgensen, 2006).

Los sistemas de gestion sustentables son la base de un cambio hacia la sustentabilidad.
Los sistemas se basan en un equilibrio entre la economia, el medio ambiente y la
responsabilidad social. Es relevante considerar que la estrategia de negocio de la gestion
se basa en el analisis del ciclo de vida (ACV), este integra el producto, las actividades
entre departamentos y las &reas de negocio (Jensen y Remmen, 2008). ACV es una
herramienta integrada y flexible, que incluye marco de conceptos, técnicas y
procedimientos. Adopta inherentemente un enfoque de ciclo de vida al considerar
aspectos medioambientales, econémicos, tecnolégicos y sociales de productos y
organizaciones. El ACV puede ser adaptado a las necesidades y caracteristicas de cada

organizaciéon. Algunos ejemplos son produccién mas limpia, mercadotecnia verde, eco-
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disefio, eco-etiquetado, evaluacion del lugar de trabajo, riesgo, indicadores de
desemperio social, informes sociales y la proteccion del medio ambiente (Remmen y
Thrane, 2008).

3.4 Mercadotecnia

El establecimiento de la economia de mercado, ha marcado cambios en la estructura
social y econdmica. Una nueva actitud hacia los negocios revolucioné la economia fue
identificado por el término mercadotecnia. Los relatos historicos del comercio llevan a la
conclusién de que la mercadotecnia ha existido siempre. La mercadotecnia no debe ser
considerada simplemente como una practica de negocio, Sin0 como una institucion
social. La mercadotecnia es esencialmente un medio de reunién para satisfacer
necesidades de las personas, es un sistema muy desarrollado y refinado de pensamiento
y de la practica de caracteristica de un periodo en el desarrollo de la economia de
mercado. La mercadotecnia no es mas que uno de varios medios para lograr un objetivo
social (Bartels, 2006).

El desarrollo del pensamiento de la mercadotecnia comenzo a principios del siglo XX con
la concepcion de comercializacion. En 1900, se encontro que la demanda esta formada
por mas que el poder adquisitivo, a ello se le agrega el deseo, asi como capacidad de
compra, y nuevas experiencias con la publicidad y el arte de vender, se demuestra que
el deseo de adquisicion se puede aumentar y moldear por factores distintos de la mera
existencia del suministro (Rossi, McCulloch y Allenby 2015). Con la revolucién industrial,
la nueva importancia a la informacioén, la promocion y la busqueda de productos
satisfactorios, los mercados ampliados dieron la oportunidad para la produccién a escala
mas grande, esto habia sido durante mucho tiempo una presuncion de teéricos de la
economia de que la produccion era basica para que el valor creado constituyera la
medida de la demanda en el mercado (Sheth y Parvatiyar 2005).

Actualmente es labor de la mercadotecnia estructurar y satisfacer las necesidades de los

clientes, es importante reconocer el mercado, su tamafio, sus canales de distribucion y
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respecto a los consumidores, se preocupa por sus necesidades, por sus habitos y
patrones de compra. Una fase primordial de la mercadotecnia es el proceso, este se basa
en la mezcla de mercadotecnia con 4 vertientes que son, producto: es satisfactor del
cliente, precio: el valor asignado al producto, plaza: lugar en el que se oferta el producto

y promocion: los medios para dar a conocer el satisfactor (Fraj y Martinez, 2012).

3.4.1 Mercadotecnia verde

La mercadotecnia verde se conoce indistintamente como mercadotecnia ecoldgica o
mercadotecnia sustentable. Busca direccionar los esfuerzos hacia reformas para tener
agua potable, aire limpio, conservacion y proteccién de parques nacionales, paramos,
bosques y demas zonas para una fauna libre (Belz, Peattie y Gali, 2010). Los progresos
de la mercadotecnia verde muestran a consumidores de una nueva generacion, que
estan preocupados por los dafios ambientales que ocasionan la produccion de bienes y
servicios que compran. Este tipo de consumidores tiene por objetivo la adquisicion de
productos, en el que las empresas que los fabrican tengan presentes los costos
ambientales y minimicen o eviten el dafio causado al medio ambiente (Fraj y Martinez,
2012).

Las empresas ven a la mercadotecnia ambiental, como una herramienta para promover
Sus procesos operativos con un menor dafio ambiental, involucran en sus campafas de
marketing ecoldgico la cadena de valor de Porter, e incluyen acciones a favor del medio
ambiente. Por lo tanto, las empresas estan obligadas a modificar sus actuales procesos
de fabricacién en favor a la proteccion del medio ambiente, si no aplican estas
estrategias, tenderan a desaparecer debido a que los consumidores generan consciencia
sobre los productos y servicios que adquieren (Gudynas, 2008). Es el mercadeo de
productos y servicios ecolégicos. Se esta haciendo mas popular a medida que mas gente
esta consciente de los problemas ambientales y deciden gastar su dinero de forma mas

amigable con el planeta (Belz, Peattie y Gali, 2010).
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La conciencia ecoldgica tuvo sus inicios a mediados de la década de 1960 y principios

de 1970 debido al aumento por la preocupacion en el impacto negativo de la generacion

de residuos y el uso de recursos por el consumo desmedido de productos. Sin embargo,

la literatura sobre el marketing verde se produjo a finales de 1980, con un aumento rapido

de la conciencia de los consumidores sobre la necesidad de adquirir productos

ecologicos, que gestionen adecuadamente el uso de recursos naturales y disminuyan su

impacto ambiental (Gudynas, 2008). A continuacién, se muestra un resumen sobre el

desarrollo de la conciencia por los problemas ambientales:

Tabla 11. Evolucion de las preocupaciones ambientales.

Categorias Periodo de 1960 a 1970 Periodo de 1980 a 1990
Enfasis En los problemas ambientales. En los sistemas de los
problemas sociales, econémicos
y legales.
Enfoque En los problemas locales En problemas globales
geografico (contaminacion). (calentamiento global).
Ligada directamente a otras Movimiento separado,
Identidad causas de la estructura social englobando varios elementos ya
existente de la época. establecidos
Apoyo Elites intelectuales. Un grupo méas amplio de
individuos.
Uso de pronosticos de Uso de evidencias de la
Base de las crecimiento exponencial para degradacion ambiental actual
campanas predecir problemas ambientales (agujero en la capa de ozono).

Actitud hacia los

negocios

Actitud hacia el

crecimiento

Interaccién
entre el
ambiente y
empresa

medio

la

futuros (limites
crecimiento).

El problema esta dirigido a la
empresa.

para el

Deseo de crecimiento nulo.

Centrada en los efectos
negativos de la actividad
productiva sobre el medio
ambiente.

Las empresas son vistas como
parte de la solucion, como el fin
para establecer alianzas.

Deseo de crecimiento
sustentable

Enfocada en la interrelacion
dinamica entre el mundo
empresarial y el medio ambiente.
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Fuente: Adaptada de Belz, Peattie y Charter (2003, p 75).

Entre sus principales actores se encuentran: los consumidores, las empresas y los
gobiernos. La comercializacién ecoldgica tiene la funcién de informar a los consumidores
acerca de los problemas de contaminacion de ambiente y su gravedad, y educarlos
segun la base de principios ecoldgicos. Se ha tenido que implementar acciones que
minimicen y re direccionen los procesos industriales con el fin de cuidar aquellos recursos
naturales vitales que son indispensables para la supervivencia de las personas y que,
actualmente, se estan viendo afectados por el exceso de consumo de productos y la
obtencién de desechos que estos ocasionan, es indispensable pensar en posibles
estrategias empresariales que conlleven a una reconciliacion con el planeta, que sean

sustentables y a su vez que generen rentabilidad (Cardona, 2017).

La posibilidad de accion por parte de la comercializacion verde para la reduccion de
contaminantes involucra: la mejora de las tecnologias, la orientacion hacia los
consumidores que demandan productos no contaminantes, el reciclaje de los desechos
y de paquetes. Las estrategias en relacién al producto, proponen crear bienes que
respondan a las necesidades de los consumidores en cuanto a calidad, rendimiento,
asequibilidad y comodidad con el mas bajo impacto posible en el medio ambiente; lo cual
indica que las empresas deben trabajar en la innovacion de productos reciclables, de
facil reutilizacion y que permitan un consumo que genere el menor impacto en desechos,

pero que responda a lo que el cliente demanda de la marca (Sheth y Parvatiyar 2005).

Las estrategias que se establezcan se deben pensar desde todos los niveles de
planeacién de las empresas, el estratégico, el tactico y el operacional. Para los
consumidores el calificativo ecolégico es un atributo valorado en el proceso de decision
de compra. En algunos casos dicha valoracion se manifestara en pagar un mayor precio
por productos percibidos como ecolégicos, y en otros casos en preferir el producto mas

ecoldgico en igualdad de condiciones funcionales como la calidad (Cardona, 2017).

De acuerdo a Rossi, et. al, (2015). Existen cinco reglas operacionales dentro del

marketing verde hacia los consumidores:
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1. Lograr que los consumidores estén atentos y preocupados por las cuestiones

ambientales relacionadas con los productos que adquieren.

2. Lograr que los consumidores comprendan que utilizar un producto respetuoso con el

medio ambiente hace la diferencia.

3. Lograr que los consumidores crean en los valores de la empresa.

4. Lograr que sus consumidores crean que el producto debe ser adquirido

preferentemente sobre un producto competidor no verde.

5. Lograr que los consumidores entiendan el valor correcto de los productos verdes.

Ademas, Gudynas (2008) destaca cinco puntos clave que permiten desarrollar practicas

de marketing verde de forma eficaz, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 12. Préacticas eficaces de marketing verde.

Puntos clave

Concepto

Intuitivo

Integrativo

Innovador

Hacer mejoras alternativas, accesibles y faciles de interpretar. Esto
significa hacer que los productos p productos verdes parezcan
normales. Apreciar la vida de vida sustentable parece un camino
muy dificil y arduo para la mayoria den las personas. Las empresas
tienen que hacer este proceso mas intuitivo.

Asociar el comercio detallista a la tecnologia, la sociedad y la
ecologia. La idea principal de este punto clave radica en la
sustentabilidad a través de la combinacion de desarrollo econdmico
con desarrollo social y ambiental.

Nuevos productos creativos que aporten nuevos estilos de vida.
Mucha gente esta diciendo que el futuro, la innovacion ambiental y
el espiritu empresarial serdn como la informacion y la tecnologia
espacial a lo largo de los ultimos veinte afos.
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La eleccion positiva no es una obligacién. Un producto considerado
verde es en parte un desafio de disefio. Un producto verde es a
Invitador menudo mejor, mas eficiente, durable, saludable, accesible, y asi
sucesivamente. Por lo tanto, las organizaciones deben lidiar con la
cultura y los nuevos estilos de vida.
La falta de informacién afecta el comportamiento de las personas.
Informativo Las bases para el desarrollo del marketing verde residen en la
educacion y la participacion.

Fuente: Elaboracién propia en base a Gudynas, 2008.

3.4.1.1 Estrategias de mercadotecnia verde.

Mas alld de hacer un producto ambientalmente amigable, los duefios de negocios
pueden hacer otras cosas como parte de sus esfuerzos en el mercadeo ecoldgico. Las
siguientes pueden ser parte de la estrategia del marketing ecoldgico (Belz, et al. 2010):

e Tener un programa de reciclaje
o Usar empaques eco-amigables

o Usar métodos eficientes de embalaje y envio.

La mercadotecnia verde puede involucrar un sinfin de cosas diferentes, como crear un
producto ecoldgico, usar un empaque ecolégico, adoptar practicas de negocios
sustentables, o enfocar los esfuerzos de mercadotecnia en mensajes que comuniquen
los beneficios de un producto ecologico (Kotler & Amstrong, 2012). El término de
mercadotecnia verde se origind en la década de los 80 y los 90. En él se intentan aunar
2 ideas (Belz, et al. 2010):

« Las organizaciones desean aumentar sus ventas.

e La generacion de la preocupacion social por el cuidado del medio ambiente.
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Donald Fuller (2013) definié la mercadotecnia verde como “el control del proceso de
desarrollo, promocion y distribucion de los productos de modo que se cumplan 3

objetivos”.

Las metas de las que habla este autor son:

« Satisfacer al consumidor ecolégico.
e Cumplir con los objetivos econdmicos empresariales.
« No dafar al medioambiente en la produccién de bienes (lograr un desarrollo

sustentable).

Las posibles desventajas se pueden englobar en dos aspectos:

o Costes en adaptar nuestro proceso productivo a nuevos sistemas.

o Problemas con proveedores que no quieran aceptar cambios.

En su libro “Marketing ecolégico”, Chamorro, Miranda y Rubio, 2010, menciona coémo

evolucionar las 4ps de la mercadotecnia clasica a una mezcla de mercadotecnia verde:

Producto: Reducir las emisiones contaminantes de la cadena de produccién, reemplazar
materiales escasos en la naturaleza por otros de los que haya mas disponibilidad,
productos reciclables, fomentar el ahorro de energia. Dentro de esta dimension se
incluye el producto organico, ademas de incorporar la etiqgueta verde y un empaque

ecoldgico.

Precio: Calcular los costes ecoldgicos directos e indirectos del producto, asumir costes
por contaminacion y falta de recursos, el valor econémico adicional por ser un producto
sustentable.

Promocién: Concienciar sobre el medio ambiente, dar informacion sobre lo que son los
productos ecoldgicos y la fabricacién sustentable, acceder al consumidor ecoldgico por

medio de campafas virtuales.
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Plaza: Buscar canales de distribucién ecoldgicos, concienciar en el punto de venta y

crear nuevos mercados puntos de venta para el consumidor ecoldgico.

La American Marketing Association, 2012 define mercadotecnia verde como “la
mercadotecnia de productos que son seguros para el medio ambiente”. Ademas,
incorpora actividades como: modificaciones al producto, el proceso productivo, cambios
en el envase y en la comunicacion. Para P. Kotler 2012, la mercadotecnia verde surge
del Marketing Social, situandolo como mediador entre los intereses individuales y el
interés publico. Gran numero de profesionales de la mercadotecnia, reconocen la
complejidad de una correcta aplicacion de mercadotecnia verde, pues requiere de
nuevas estrategias que suponen cambios esenciales relacionados con la definicion de
“verde”, el desarrollo de productos ecolégicos y comunicarlos de forma que sean creibles

e impactantes.

3.5 Cadena de Suministro.

La gestion de la cadena de suministro es un conjunto de medios utilizados para integrar
eficientemente a los proveedores y fabricantes, almacenes y tiendas, para que la
mercancia se produzca y distribuya en el momento adecuado buscando la minimizacién
de costes. En una cadena de suministro tradicional, las materias primas se adquieren y
la transformacion de productos se realiza en un solo lugar, posteriormente son enviadas
a intermediarios mayoristas 0 minoristas, y finalmente son compradas por los clientes.
Para ser eficientes y disminuir costos, se deben aplicar estrategias eficaces dentro de
toda la cadena de suministro, identificar las interacciones en cada nivel de la cadena de
suministro. Los niveles incluyen logistica, proveedores, centros de fabricacion,
almacenes, distribucion, puntos de venta, materia prima, inventarios de productos en
proceso y terminados (Sell, 2004).

La finalidad de la cadena de suministro debe ser siempre el de optimizar el valor
generado. Dicho valor es la resta del precio del producto final que va a adquirir el cliente

y la suma de todos los costos que la cadena de suministro realiza para cumplir la
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demanda. El valor esta vinculado con la rentabilidad, esta se puede expresar como la
diferencia entre los ingresos y el costo total. Cuanto mayor sea la rentabilidad de la
cadena, mas exitosa serd, dicho éxito debe medirse en términos de la rentabilidad y no
en funcion de la ganancia de cada etapa. Una eficaz administracion comprende la
administracion de los activos y de los flujos de productos informacion y fondos para

maximizar la rentabilidad (Chopra y Meindl, 2006).

Otra definicion de cadena de suministro es el conjunto de organizaciones integradas por
proveedores, fabricantes, distribuidores y vendedores finales que se coordinan de
manera eficiente mediante las relaciones de colaboracion en sus diferentes procesos
clave para ponderar las exigencias de los productos en cada eslabon de la cadena,
manteniendo la premisa de justo a tiempo buscando siempre el menor costo posible, con
la finalidad de satisfacer las necesidades y deseos de los clientes finales (Jiménez y
Hernandez, 2002).

3.5.1 Cadena de Suministro en la industria agricola.

La gestion sustentable de la cadena de suministro es un tema de actualidad que sigue
creciendo y evolucionando. Dentro de las cadenas de suministro, la distribucion de los
productores a los clientes desempefia un papel importante en el comportamiento
medioambiental de las cadenas de suministro de la produccién. Con la creciente
conciencia de los consumidores en el area del suministro sustentable de alimentos, la
distribucion de alimentos necesita adoptar y adaptarse para mejorar su desempeiio
ambiental, sin dejar de ser econémicamente competitiva. Un componente critico de las
cadenas modernas de suministro de alimentos es el sistema de distribucion, debido a
gue en esta parte es donde se puede llegar a producir una gran cantidad de desperdicios
(Validi, Bhattacharya y Byrne, 2014).

Los modelos y métodos de disefio de cadenas de suministro han sido objeto de varios

estudios recientes de revision de la literatura, pero ninguno de ellos incluye el desarrollo

74


http://www.sciencedirect.com.conricyt.remotexs.co/science/article/pii/S0925527314000437#!
http://www.sciencedirect.com.conricyt.remotexs.co/science/article/pii/S0925527314000437#!
http://www.sciencedirect.com.conricyt.remotexs.co/science/article/pii/S0925527314000437#!

sustentable como una caracteristica principal del problema del disefio de las cadenas. El
limitado alcance de las medidas ambientales y sociales en los modelos actuales deberia
ir mas alla de los indicadores de gases de efecto invernadero, y abarcar enfoques mas
amplios del ciclo de vida que incluyan nuevos parametros con el indicador social
(Eskandarpour, Dejax, Miemczyk y Péton, 2015). La logistica inversa es un proceso
sistematico dentro de la cadena de suministro que gestiona el flujo de productos desde
el consumo hasta el punto de fabricacién para su posible reciclaje, re fabricacion o
eliminacién. Aunque el concepto de logistica inversa es bien conocido en logistica y en
la gestion de la cadena de suministro, la literatura y la teoria holistica disponible sobre
logistica inversa son escasas. El proceso de toma de decisiones estratégicas para la
logistica inversa comienza con los clientes y sus requerimientos, cumplir con sus
requisitos en los productos es una decision estratégica y requiere la comprension de los
mercados, los clientes y su potencial sobre los valores estratégicos y la competencia

distintiva de una empresa (Dowlatshahi, 2005).

Hoy en dia, el papel de las estrategias de la cadena de suministro en la generacion de
residuos o desperdicios de alimentos se descuida, porque dichos desperdicios se
consideran generalmente una consecuencia inevitable o el resultado de eventos
accidentales en el proceso logistico. En la actualidad sélo se ponen en practica planes
operativos, cuyo objetivo es reducir el impacto de los desperdicios de producto a lo largo
de la cadena de suministro. Esto implica que los andlisis estructurados y los enfoques
estratégicos de las cadenas de suministros no estan disponibles para la prevencion y
minimizaciéon de residuos alimenticios. La generacion de desperdicios depende
principalmente de las estrategias de la cadena de suministro que suelen ser optimizadas

en base a la demanda del mercado (Eskandarpour, et.al, 2015).

Los desperdicios de alimento son una caracteristica intrinseca de la cadena de
suministro, que debe ser puesta en relacion con la demanda del mercado y la vida util de
los productos, para las condiciones del mercado como restricciones legales, decisiones
politicas, factores climaticos y microeconémicos. Se debe incluir el estudio de nuevos

modelos de demanda dependientes de la vida Gtil de los productos basados en la utilidad
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para el consumidor, y sobre todo en el nuevo disefio de los modelos logisticos de gestion
de la cadena de suministro, con modelos especificos para la coordinacion de la cadena
de suministro, estrategias de planificacion y modelos de fijacion de precios para la
prevencion y la reduccion al minimo del componente previsible del desperdicio (Muriana,
2017).

Las causas de los residuos de los alimentos en la cadena de suministro de acuerdo a
Raak, Symmank,Zahn, Aschemann-Witzel y Rohm (2017), estan relacionados con la
manipulacion logistica, el procesamiento de productos y el consumo. Las acciones

potenciales para reducir el desperdicio de alimentos son las siguientes:

1. Deterioro del producto durante su transporte y almacenamiento.
Dispositivos como las tecnologias RFID o GPS, o los procesos de gestidon
estratégica pueden ayudar a minimizar las pérdidas a lo largo de la cadena
de suministro mediante un mayor control de la vida util del producto y una
entrega acelerada del mismo. De este modo, el exceso de produccion
también podria reducirse porque se requieren menores voliumenes de

existencias para compensar los productos caducados.

2. Subproductos del procesamiento de alimentos. Las partes de las materias
primas que no son necesarias para el producto en si, todavia contienen
compuestos funcionales y/o nutricionales. En muchos casos, la
recuperaciéon de compuestos individuales no es rentable, por lo que hay
gue explorar las posibles aplicaciones de todo el subproducto en lugar de

los procesos de extraccién que consumen muchos recursos y costes.

3. Percepcion del consumidor de la calidad y la seguridad. Los consumidores
a menudo rechazan los alimentos comestibles con cambios en la calidad
visual o sensorial, 0 que han pasado la fecha de caducidad. El envasado
inteligente puede complementar las etiquetas de fecha para proporcionar

informacioén sobre la duracién comestible.
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Segun Thyberg y Tonjes (2016), las estrategias logisticas a seguir para reducir los
desperdicios de alimentos, en primer lugar, es invertir en equipos logisticos y realizar
mejoras, para reducir los dafios a los alimentos, y, en segundo lugar, para mejorar el
envasado de los alimentos con productos mas resistentes. Del mismo modo, se debe
tener cuidado de gestionar las existencias en el almacén para la transferencia de
mercancias a los minoristas. Otra forma de reducir los desperdicios de alimentos es la
implementacion de politicas de recuperacion que fomenten la redistribucion de alimentos
para consumo humano, estas politicas pueden incluir incentivos fiscales para los
donantes y programas que faciliten y agilicen el contacto directo entre los donantes y las

personas necesitadas de alimentos o que faciliten la logistica de recoleccion y transporte.

También se puede invertir en la mejora de los envases para prolongar la vida util de los
alimentos, en la mejora y el mantenimiento de los almacenes y en el control adecuado
de la gestion de las existencias. Gran parte de los desperdicios de alimentos se deben a
procesos logisticos deficientes, especialmente a la gestion de la cadena de frio. Es
importante utilizar tecnologias que permitan monitorear la vida util del producto, y cuando
esta calidad cae por debajo del nivel de aceptacién, desarrollar un plan de los procesos
de la cadena de suministro para evitar la pérdida total de los alimentos una vez expirados.
Se propone una logistica inteligente de los alimentos, mediante la mejora de la calidad
de los alimentos, sus envases y embalajes, como los sensores de gas que pueden
detectar el etileno como indice de exceso de maduracion y las infecciones por moho, que
también deben monitorear las cadenas que incluyen camaras frigorificas para un
rendimiento 6ptimo. La inconsistencia en la calidad de los productos frescos se puede
explicar por las variaciones de temperatura que se encuentran durante el transporte, para
detener estas variaciones se requiere la medicion de temperaturas a través de un
sistema de monitoreo en el contenedor y un monitoreo continuo de las fluctuaciones

(Jedermann, Nicometo, Uysal y Lang, 2014).

Los residuos y los desperdicios de alimentos se producen en todas las etapas de la

cadena de suministro, las causas son diversas para cada etapa de la cadena. Una de las
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principales causas de la pérdida de alimentos son las politicas y normas de calidad a
nivel internacional de los alimentos y no por razones de valor nutricional, de modo que
muchos alimentos puedan ser utilizados para uso animal o compostaje, manteniendo la
comunicacion entre todos los actores involucrados en la cadena de suministro, para
planificar una nueva apreciacion de los alimentos y poder utilizarlos, a largo plazo para
lograr un sistema alimentario mas sustentable (Gobel, Langen, Blumentha, Teitscheid, &
Ritter, 2015).

Verghese, Lewis, Lockrey y Willams (2015), en su investigacién identificaron
oportunidades para aprovechar y reducir el desperdicio de alimentos a través de la

logistica:

1. Mejor proteccién y vida util de los alimentos frescos con un embalaje adecuado para

su distribucién al por menor.

2. Recuperar los productos excedentes y distribuirlos a las cadenas de suministro de

rescate de alimentos.

3. Nuevo envase con materiales y tecnologia de prolongacién de la vida util, con
atmésfera controlada y absorcion de oxigeno.

4. Comunicacion oportuna entre productores, minoristas y consumidores sobre la fecha
de caducidad para garantizar que se distribuyen correctamente y evitar los residuos

cuando todavia son comestibles.

5. Localizacion de industrias de acaparamiento de residuos de alimentos para la

colaboracién entre productores, transportistas, minoristas y clientes.

6. Embalaje 6ptimo para la venta al por menor, para reducir la doble manipulacién y los

dafnos derivados de la rotacion de existencias.

Las mejoras de los envases y las innovaciones técnicas representan importantes
oportunidades para reducir el desperdicio de alimentos en la cadena de suministro.
Aunque algunos residuos son inevitables, gran parte de ellos se deben a ineficiencias en

la cadena de suministro que dafan los alimentos debido a una mala manipulacion. A fin
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de reducir esos desechos de alimentos, se necesitan mas actividades de sensibilizacion
y educacion entre todas las partes interesadas en la cadena de suministro de alimentos.
Los niveles de residuos se deben principalmente a las caracteristicas naturales de los
alimentos frescos, tales como su vida util, la creciente demanda de productos frescos, la
estacionalidad y variabilidad de la demanda, la mayoria de los alimentos con una vida
atil inferior o igual a dos semanas tienen muchos residuos, por lo que es importante que
todos los actores en la cadena de suministro presten especial atencion a estos productos
y mejorando las condiciones de manipulacion y movimiento cuidadoso, puedan minimizar

los residuos (Gobel, Langen, Blumentha, Teitscheid, & Ritter, 2015).

Las oportunidades para reducir los residuos incluyen: compartir informacion sobre la vida
util y el manejo de alimentos entre todos los actores de la cadena de suministro, medir el
rendimiento, pronosticar y ordenar la gestion de la cadena de frio, desarrollar
conjuntamente una gestion optima de los residuos y un embalaje adecuado. Una forma
poco estudiada de minimizar los desperdicios de alimentos es la entrega justo a tiempo
afnadiendo sustentabilidad ambiental, la rapidez de entrega mejora la eficiencia en
carbono y alarga la vida util de los alimentos, es importante tomar decisiones
estructurales sobre los medios de logistica, incluyendo los medios de transporte,
embalaje y embalaje utilizados, si se invierte para implementar mejoras en estos
aspectos, se puede aumentar la calidad del producto y reducir los desperdicios. La
optimizacién de la cantidad de residuos en cada parte de la cadena de suministro ofrece
la oportunidad de mejorar el rendimiento sustentable de la cadena de suministro. Cuanto
mas rapidas sean las entregas, mas dias habra para usar los productos, y mayor sera la

probabilidad de vender el producto (Menaa, Adenso-Diazb y Yurt, 2011).

El uso y desarrollo de materiales de envasado es una forma de mejorar la sustentabilidad
cuando los tamarios de los envases se adaptan lo suficiente a las diferentes necesidades
de los clientes. El embalaje de los productos no so6lo proporciona informacion, sino que
también protege a los alimentos de su deterioro. El término Basura Cero, es un enfoque
holistico para abordar los problemas de la basura en el siglo XXI. Existe una estrategia

para reducir los residuos es evitar su llegada a los vertederos, a través de la
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transformacion cultural de productores a consumidores finales, se propone que existan
politicas gubernamentales que fomenten la reduccion de los residuos de alimentos
(Zaman, 2015).

Una comunicacién mas intensa entre los esfuerzos de los gobiernos y las organizaciones
benéficas es probablemente todo lo que se necesita para reducir ain mas el desperdicio
de alimentos y proporcionar alimentos a los pobres, con la ayuda de los transportistas
para facilitar el movimiento de los desechos que todavia pueden ser consumidos por las
personas, se necesita una red de colaboracién e informacion con las asociaciones
empresariales, las empresas, los responsables de la formulacién de politicas del sector
y los intermediarios, como los bancos de alimentos, a fin de reducir el desperdicio de

alimentos (Garrone, Melacini, & Perego, 2014).

Los modelos y métodos de disefio de redes de suministro han sido objeto de varios
estudios recientes de revision de la literatura, pero ninguno de ellos incluye el desarrollo
sustentable como una caracteristica importante del problema de disefio de la cadena de
suministro. El alcance limitado de las medidas ambientales y sociales en los modelos
actuales deberia ir mas alla de los indicadores limitados de gases de efecto invernadero
y abarcar enfoques mas amplios del ciclo de vida que incluyan nuevos parametros con
el indicador social. También es necesario incluir mas eficazmente la incertidumbre y el
riesgo en los modelos con enfoques multiobjetivos mejorados (Eskandarpour, Dejax,
Miemczyk y Péton, 2015).

La logistica inversa es un proceso sistematico que gestiona el flujo de productos desde
el consumo hasta el punto de fabricacion para su posible reciclaje, refabricacién o
eliminacién. La correcta aplicacion de la logistica inversa requiere la planificacion, disefio,
implementacion y control de todas las actividades que intervienen en el proceso logistico.
El proceso de toma de decisiones estratégicas para la logistica inversa comienza con los
clientes y sus necesidades. Cumplir con los requisitos de los clientes para los productos
de logistica inversa es una decision estratégica y requiere una comprension de los

mercados, los clientes y su potencial sobre los valores estratégicos y la competencia
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distintiva de una empresa. Centrarse en otros factores estratégicos no servira de nada si
las necesidades de los clientes no se pueden satisfacer o si las necesidades de los
clientes no son compatibles con los valores fundamentales de la empresa (Dowlatshabhi,
2005).

Hoy en dia, se descuida el papel de las estrategias de la cadena de suministro en la
generacion de residuos o los desperdicios de alimentos, ya que tales desperdicios se
consideran generalmente una consecuencia inevitable o el resultado de acontecimientos
accidentales en el proceso logistico. En la actualidad, s6lo se aplican planes operativos,
cuyo objetivo es reducir el impacto de los desperdicios de productos a lo largo de la
cadena de suministro. Esto implica que no se dispone de analisis estructurados y
enfoques estratégicos de las cadenas de suministro para la prevencién y minimizacion
de los residuos de alimentos. La generacion de residuos y desperdicios depende
principalmente de las estrategias de la cadena de suministro, que a menudo se optimizan

en funcion de la demanda del mercado (Zaman, 2015).

Si el proceso de toma de decisiones estratégicas de logistica avanza a la segunda etapa,
las cuestiones ambientales dominan el proceso. En esta fase no s6lo deben cumplirse
las normativas actuales y las consideraciones medioambientales, sino que también
deben explorarse las tendencias futuras y los posibles cambios en las leyes y
reglamentos existentes y su impacto en las operaciones de logistica inversa. La logistica
inversa es un proceso proactivo que requiere escanear el entorno externo para que la
empresa pueda responder a las fuerzas externas de manera apropiada y oportuna. Esto
es necesario para que la empresa practique la sustentabilidad econdémica y funcione
como una empresa socialmente responsable (Menaa, et al. 2011). El paso final en el
proceso estratégico de logistica inversa es asegurar que la calidad del producto cumpla
0 exceda la calidad de los respectivos productos virgenes. La falta de calidad y la
incapacidad del producto para ajustarse al disefio podria socavar todo el proceso de
planificacion e implementacion de la logistica inversa. Dada la percepcién tipica de los
clientes de los productos remanufacturados o reciclados, y dados los bajos méargenes de
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beneficio que estos productos proporcionan, es obligatorio el cumplimiento riguroso de

las normas de calidad (Dowlatshahi, 2005).

3.5.2 Impactos ambientales en la produccion, almacenamiento y

transporte de alimentos

Cada vez se reconoce mas que existen cargas medioambientales significativas
asociadas con el sistema de suministro de alimentos, que incluye la produccién, el
envasado Yy la distribucion de alimentos. El sistema actual no es sustentable desde el
punto de vista ambiental, social o econémico. La produccién de alimentos afecta al medio
ambiente a los seres humanos, los animales y las plantas (Gjerris y Gaiani 2013). Ha
habido un cambio decenal en la demanda de los alimentos locales y de temporada hacia
las frutas y verduras importadas y no estacionales, aumentando el transporte y uso de la
energia. El aumento de la transformacion de los alimentos también ha dado lugar a un

aumento de la energia materiales (Menaa, et al. 2011).

La produccion y distribucion de alimentos requiere grandes cantidades de energia y otros
recursos (Zaman, 2015). Las areas de riesgo ambiental clave incluyen el agua, el suelo
y el aire. La produccion de alimentos puede contribuir a la contaminacion y eutrofizacion
del agua, en particular debido a las filtraciones de nutrientes, como el estiércol y los
fertilizantes, en el medio ambiente en general. La agricultura es la actividad que mayor
cantidad de agua requiere, por lo que es un gran consumidor de un recurso limitado
(Dowlatshahi, 2005).

Las cadenas de suministro de alimentos también pueden tener emisiones negativas a la
atmosfera, incluida la contaminacion causada por maquinas agricolas y vehiculos de
transporte de alimentos. La produccion y el transporte de alimentos comestibles ha
demostrado contribuir a las emisiones de gases de efecto invernadero (Weber y
Matthews 2008). Los suelos pueden verse perjudicados por las cadenas de suministro

de alimentos. Aproximadamente el 51 por ciento de la superficie de la tierra se dedica a
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la agricultura lo que puede dar lugar a la pérdida de biodiversidad, la pérdida de

ecosistemas naturales y la degradacion ecolédgica general (Dowlatshahi, 2005).

Cuando se crean desperdicios de alimentos comestibles, todos los recursos que se
destinaron al cultivo, la produccion, el procesamiento y el transporte de los alimentos
también se desperdician, lo que da como resultado un potencial impacto ambiental
innecesario (Weber y Matthews 2008). A nivel mundial, se estima que una cuarta parte
del agua dulce y una quinta parte de las tierras de cultivo y los fertilizantes se utilizan
para producir alimentos que se pierden o se desperdician. El impacto de los residuos de
alimentos en el medio ambiente es especialmente preocupante porque el crecimiento de
la poblacion y las pautas de consumo seguiran aumentando en todo el mundo, lo que
conducird a una mayor demanda mundial de alimentos durante al menos 40 afios més,
lo que amplifica la presién de los alimentos sobre el medio ambiente. Por lo tanto, es
fundamental que los impactos de los sistemas alimentarios en el medio ambiente se
reduzcan, pero aun asi producir suficientes alimentos para alimentar al mundo
(Dowlatshahi, 2005). Una forma de reducir el impacto ambiental de los sistemas
alimentarios en el medio ambiente, es minimizando la cantidad de alimentos que se

producen pero que son desechados (Weber y Matthews 2008).

Segun Raak, Symmank, Zahn, Aschemann-Witzel y Rohm (2017), las causas principales
de los residuos de alimentos en la cadena de suministro estan relacionadas con la
manipulacion logistica, el procesamiento de productos y el consumo. Posibles acciones

para reducir el desperdicio de alimentos en las siguientes areas:

1. Deterioro del producto durante el transporte y almacenamiento. Dispositivos con los
procesos de gestion estratégica pueden ayudar a minimizar las pérdidas a lo largo de la
cadena de suministro mediante un mayor control de la vida Gtil del producto y una entrega
acelerada del mismo. De esta manera, el exceso de produccion también podria reducirse
porgue se requieren volumenes mas pequefios de existencias para compensar los

productos caducados.
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2. Subproductos del procesamiento de alimentos. Las partes de las materias primas que
no son necesarias para el producto en si contienen compuestos funcionales y/o
nutricionales. En muchos casos, la recuperacion de compuestos individuales no es
rentable, por lo que se deben explorar las posibles aplicaciones de todo el subproducto

en lugar de procesos de extraccidn que requieren muchos recursos y costes.

3. Percepcién del consumidor de la calidad y la seguridad. Los consumidores a menudo
rechazan los alimentos comestibles con cambios en la calidad visual o sensorial, 0 que
han pasado la fecha de caducidad. El empaquetado inteligente puede complementar las

etiquetas de fecha para proporcionar informacién sobre la caducidad.

Las causas identificadas como responsables de los desperdicios de alimentos y residuos,

de acuerdo a Dowlatshahi, 2005, se pueden clasificar de la siguiente manera:

a) Los desperdicios resultantes de las operaciones de tratamiento y aseguramiento de la
calidad

b) Productos que no cumplen los requisitos de calidad del comercio.

Los alimentos que se desvian de las normas y expectativas a menudo se comercializan
como una segunda opcion utilizando canales comerciales alternativos, como puntos de
venta especificos y ofertas especiales. Sin embargo, depende de la region y la cultura
para determinar qué requisitos de calidad se anticipan y qué tan bien se establecen rutas
comerciales alternativas. La aplicacion de las medidas requiere la participacion de todos
los actores, incluido el gobierno. Esto es particularmente cierto porque algunos
desperdicios de alimentos no ocurren sélo en la etapa en que ocurren. Las donaciones
por si solas no pueden resolver el problema de los desperdicios de alimentos, debido
principalmente a limitaciones logisticas, politicas e higiénicas. Los hogares son la
principal fuente de los desperdicios de alimentos. Por lo tanto, la conciencia del
consumidor, una buena planificacién y un almacenamiento adecuado de los alimentos

son cruciales. Dado que las cantidades de los desperdicios de alimentos dependen en
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gran medida de la infraestructura agricola, las tecnologias de elaboracion de alimentos,

las condiciones climéticas y los ingresos (Beretta et al., 2012).

En este capitulo se expusieron las teorias que fundamentan la investigacion, la
sustentabilidad del manejo de los desperdicios como variable independiente, su
definicion es, la humanidad esta en condiciones de realizar un desarrollo sustentable en
el tiempo, en forma tal que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones en atender sus propias necesidades Conferencia

de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente Humano (Estocolmo, 1972).

El fundamento teorico de la variable independiente la gestion agroalimentaria, esta
compuesto por la gestion, es decir el uso y manejo de todos los alimentos que se originan
en el campo y en las empresas que los transforman o distribuyen, algunos autores
sugieren que dicho término es relativamente nuevo y que su adopcion aln esta en
proceso, para Gruda, 2019, se refiere a la eleccion de medidas destinadas a la reduccion,
reutilizacion y reciclaje de cualquier producto, ademas de considerar los factores
economicos y medio ambientales; la segunda variable independiente, cadena de
suministro que equivale al cconjunto de medios utilizados para integrar eficientemente a
los proveedores y fabricantes, almacenes y tiendas, para que la mercancia se produzca

y distribuya en el momento adecuado buscando la minimizacién de costes (Sell, 2004).

Finalmente, la variable mercadotecnia verde, los progresos de la mercadotecnia verde
muestran a consumidores de una nueva generacion, que estan preocupados por los
dafios ambientales que ocasionan la produccion de bienes y servicios que compran. Este
tipo de consumidores tiene por objetivo la adquisiciéon de productos, en el que las
empresas que los fabrican tengan presentes los costos ambientales y minimicen o eviten

el dafio causado al medio ambiente (Fraj y Martinez, 2012).

A continuacién, se presenta el capitulo 4, disefio metodoldgico de la investigacién, en el
cual se expone el procedimiento para dar respuesta a la pregunta de investigacién y a la

comprobacion de la hipétesis.
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Capitulo 4. Disefio metodologico de la investigacion

Para Hernandez et al (2006), el trabajo de campos se compone por el disefio esta
concebido cuidadosamente, el producto final de un estudio tendra mayores posibilidades
de éxito para generar conocimiento. La parte del disefio es fundamental en la
investigacion, porque practicamente es el plan o estrategia para dar respuesta a la
pregunta de investigacion. Para Malhotra (2008), en general los disefios de la

investigacion se clasifican como exploratorios o concluyentes (véase la figura 1).

Figura 1. Clasificacion de los disefios de la investigacion de mercados

DISENO DE LA
INVESTIGACION

DISENO DE LA DISENO DE LA
INVESTIGACION INVESTIGACION
EXPLORATORIA CONCLUYENTE

INVESTIGACION INVESTIGACION
DESCRIPTIVA CAUSAL

DISENO DISENO
TRANSVERSAL LONGITUNIDAL

DISENO DISENO
TRANSVERSAL TRANSVERSAL
SIMPLE MULTIPLE

Fuente: Malhotra, Investigacion de mercados. 2008

Un disefio de la investigacion es un esquema o programa para llevar a cabo el proyecto
de investigacion de mercados. Detalla los procedimientos que se necesitan para obtener

la informacién requerida para estructurar y/o resolver los problemas de investigacion de
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mercados. Aunque ya se haya desarrollado un enfoque amplio del problema, el disefio
de la investigacion especifica 0os aspectos practicos de la implementacion de dicho
enfoque. Un disefio de la investigacion establece las bases para realizar el proyecto. Un
buen disefio de la investigacion asegurara la realizacion eficaz y eficiente del proyecto
de investigacién de mercados. Los pasos a seguir en el disefio de la investigacién son

los siguientes (Malhotra, 2008):

1. Disefar las fases exploratorias, descriptiva y/o causal de la investigacion.

2. Definir la informacion que se necesita.

3. Especificar los procedimientos de medicion y escalamiento.

4. Construir y hacer la prueba piloto de un cuestionario (forma de entrevista) o una forma
apropiada para la recoleccién de datos.

5. Especificar el proceso de muestreo y el tamafio de la muestra.

6. Desarrollar un plan para el andlisis de los datos.

Para el presente trabajo como primer paso, se realizara la investigacion concluyente, de
caracter descriptivo y correlacional con disefio transversal. Las caracteristicas
principales de la investigacion concluyente de acuerdo a Malhotra (2008), es la de probar
hipotesis especificas y examinar relaciones, la informacion necesaria se define con
claridad, el proceso de investigacion es formal y estructurado, la muestra es grande y
representativa, el analisis de datos es cuantitativo y los hallazgos de la investigacion se

usan como informacion para la toma de decisiones.

De igual manera el autor define la investigacion descriptiva como su nombre lo indica es
describir algo, por lo regular las caracteristicas o funciones del mercado. La investigacion

descriptiva se realiza por las siguientes razones:

1. Describir las caracteristicas de grupos pertinentes, como consumidores, vendedores,
organizaciones o areas del mercado
2. Calcular el porcentaje de unidades de una poblacion especifica que muestran cierta

conducta.
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3. Determinar la percepcion de las caracteristicas de productos.
4. Determinar el grado en que las variables de marketing estan asociadas.

5. Hacer predicciones especificas.

Esta investigacion se realizard mediante el estudio transversal, este es el disefio
descriptivo de mayor uso en la investigacion de mercados. Los disefios transversales
implican obtener una sola vez informacion de cualquier muestra dada de elementos de
la poblacion. Pueden ser transversales simples o transversales multiples. En los disefios
transversales simples se extrae una Unica muestra de encuestados de la poblacién meta
y se obtiene informacion de esta muestra una sola vez. Estos disefios se conocen
también como disefios de la investigacion de encuesta por muestreo, la investigacion

sera cuantitativa ya que se busca cuantificar los datos (Malhotra, 2008).

4.1 Universo de estudio

Una vez definida la unidad de andlisis, como segundo paso en el disefio metodolégico,
se debe delimitar la poblacion. Hernandez, (2006) menciona que una poblacién es el
conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones. Por otra
parte, de acuerdo con las caracteristicas que presenten las unidades de analisis, el
universo serd homogéneo o heterogéneo: Universos homogéneos: aquellos que no
presentan diferencias significativas entre sus unidades de andlisis. Universos
heterogéneos: aquellos que presentan diferencias significativas entre sus unidades de

analisis.

Cuando se efectia un relevamiento o medicion sobre todos los elementos que
constituyen el universo, se esté realizando un censo. En esta investigacion se considera
como universo de estudio al directorio de empresas y personas fisicas con actividad
empresarial registradas en el directorio CIDAM, por lo tanto, la investigacion se lleva a
cabo por medio de un censo. En la siguiente tabla se muestran las empresas que

representan el censo.
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Tabla 13. Universo de estudio

EMPRESA O PERSONA MORAL

10

11

12

13

14

15

HUGO ALDANA

CONGELADORA Y
EMPACADORA NACIONAL S.A.
DE C.V.

ALICIA CORNEJO DURAN
DONACIANO QUEZADA
ISMAEL GARDUNO ORTEGA

FRANCISCO JAVIER AVENDANO
GUTIERREZ

JORGE ARMANDO CALDERON
GONZALEZ

PARQUE DE INNOVACION
AGROBIOTEG SC
LAGUNA YURE

AGROCONVERSIONES S. DE
P.R.DER.L

H52 MEXICO S.ADE C.V

KATRIN BARRIGA

ZAYRA TALAVERA

JUAN PABLO
MENDOZA

BIRRETE

NOPALMICH SPR DE RL

ASHUNI RUBIO BARRERA

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

MEXICAN CRAFT SPIRITS
ALFREDO GONZALEZ ACEVES
MIGUEL ANGEL QUINTERO

FRUTAS FINAS DE VALLES DE
MICHOACAN

FRUITS-GUIDDINGS S.A. DE C.V.
LILIA MARCELA CRUZ PAREDES

ORGANIC CLUB S.P.R. DE R.L.
DE C.V.

RAFAEL GONZALEZ GAYTAN
HORTIFRUT S.A DE C.V.
ANA DIAZ

UNIVERSIDAD INTERCULTURAL
INDIGENA DE MICHOACAN

GABRIELA LUGO VARGAS
LUIS ACOSTA
ESPERANZA LOERA ALVARADO

PRODUCTOS DEL CAMPO LAS
TORTUGAS S.P.R. DER.L

AVO PLUS S.A.DE C.V.
FELIPE VILLANUEVA TAMAYO
UGII-CAPACITACION

ROBERTO DE LA CRUZ BANALES
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35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

SALVADOR ESCOBAR

DANIEL TINOCO VARELA

PACK HOUSE

CESAR ABDUL
CALRDERON

FERREL

JACQUELINE ALCARAZ RAMIREZ

RANCHO CHAVOLLAS SPR DE
RL DE CV

EFRAIN PEREZ MENDOZA

NOE ISAIAS GODINEZ MACHUCA
SANTIAGO ZUNIGA CARDENAS
GRANJA LA NORIA

JUAN ROBERTO
RODRIGUEZ

BAHENA

AGUMAN EXPORT SPR DE RL DE
Ccv

JOSE MANUEL
BEJARANO CALDERON

ISAIAS

NOE OROS TINOCO
SALVADOR VILLANUEVA

CENTRO DE DIAGNOSTICO
MICROBIOLOGICO S.A.DE C.V.

NUTRIPROTEOMICS S.A. DE C.V.

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

PROVEEDORA DEL GANADERO
MICHOACANO S. A.DE C. V.

VIDAL AGUILAR RUIZ
JOSE LUIS ZINZIN MEDINA
GERARDO SILVA CORTES

VENTAS AL
GENERAL

PUBLICO EN

MARIANI SUNSET CECA MX.
S.P.R.DER.L.

FINCA AGROECOLOGICA
LLANITOS S.P.R. DER.L. DE C.V.

AGRICOLA HERLIM S.P.R. DE
R.L.

ANA BERTHA GONZALEZ LARA
HORTIMAQ SA DE CV

PRODUCTOS DEL CAMPO HNOS.
GOMEZ S.P.R. DE R.L.

JORGE RUIZ ANDALUZ

TECNOLOGIA Y DESARROLLO
DE HORTALIZAS SPR DE RL DE
Ccv

MANUEL VALLADOLID SALAZAR

FRESH GROWIN TOMATOES
S.P.R. DER.L.

RICARDO INFANTE FIGUEROA
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68 MARIO CORONA 81 GABRIEL CORREA GONZALEZ

69 CINDY EMILIANO TERRAZAS 82 LAURO GARCIA AGUILERA,

S.P.R.DE R.L. DE C.V.
70  AGRO DON JOSE S.P.R. DE R.L.

DE C.V. 83  JULIA DE LUNA PENA GONZALEZ

71  HIDROPONICOS COYOPISTA 84 ERICK HIRAM LEGARIA

GTZ SPR DE RL DE CV
85 ZAYRA TALAVERA

72  MIGUEL TALAMANTES
86 NANOFACTORY S.A.S DE C.V.

73  ALONG-LIFE MEXICO INC. S.A. . .
87 HECTOR RUIZ MORELOS

DE C.V.
. 88 DESHIDRATADORA Y
74 LUz MARIA SAAVEDRA i
. PROCESADORA NAHUATL SPR
HERNANDEZ
DE RL DE CV.

75  JULIA DE LUNA PENA GONZALEZ ]
89 LIC. ROGELIO DEHEZA MENDEZ

76 INTEGRACION Y DESARROLLO

90 CARLOS QUINTANA
AGROPECUARIO SA DE CV

91 ANA ROSA CABRERA
77  LUIS ENRIQUE SERRANO RUBIO

92 INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR DE LOS REYES

78  JUANA MARCELA GARCIA

79  MARINO A. COLLAZOS i
93 JUAN MANUEL SANCHEZ

80 CHRISTIAN CORNELIO

Fuente: Elaboracién propia con base en CIDAM, 2020.

Se eligi6 la base de datos del CIDAM, porque son un Centro de Innovacion y Desarrollo
agroalimentario de Michoacén, donde estan conscientes de la importancia de la industria
agroalimentaria en México, participan en las cadenas agroalimentarias para elevar su
competitividad técnica y econémica, sus beneficios sociales y su desempefio ambiental,
articulando a nivel estatal, nacional e internacional, las capacidades cientificas,

tecnologicas y de innovacion, mediante la mejora continua de los procesos para
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satisfacer a los clientes (CIDAM, 2021), ademas, se eligio esta base de datos, debido a
gue los agroindustriales que estan adscritos al CIDAM, se encuentran activos, ademas
pertenecen al Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas (DENUE) del
INEGI, permitiendo un censo por conveniencia, al cumplir con los requisitos de ser

agroindustriales pertenecientes al Estado de Michoacan.

El directorio de los agroindustriales mostrado en la tabla 13. Universo de estudio, se
construy6 con el apoyo de personal de confianza del CIDAM, el directorio se realiz6 con
las bases de datos proporcionadas por el CIDAM, se consider6 Unicamente a los
agricultores que han tenido actividades econdmicas registradas en el ultimo afio (2020-
2021).

4.2 Instrumento

El tercer paso en el disefio metodoldgico de la investigacion, es identificar el instrumento
de medicion, este puede entenderse como el dispositivo 0 conector que permite captar
los datos que se obtendran para, después analizarlos, decidir si se acepta o se rechaza
la hipotesis de investigacion. Para esta investigacion se determiné como instrumento un
cuestionario, esta técnica se aplica en general para satisfacer necesidades de campos
muy diversos (Malhotra, 2008). La técnica del instrumento consiste en la interrogacion
sistematica de individuos a fin de generalizarse. Se usa para conocer la opinion de un
determinado grupo de personas respecto de un tema que define el investigador (Moran
y Alvarado, 2010).

Para el andlisis general se tomaron 40 items, de los cuales 15 corresponden a la variable
dependiente sustentabilidad, 10 a la variable independiente gestion agroalimentaria, 11

a la variable cadena de suministro y 4 a la variable mercadotecnia verde.

El instrumento se elabor6 mediante la operacionalizacion de las variables,

posteriormente se identificaron las dimensiones de las variables, que son los
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componentes que integran a las variables. Finalmente se establecieron los indicadores
para ser medidos. En el instrumento se presentaron cinco alternativas de respuesta en
una escala tipo Likert, para cada item, con un valor numérico para cada alternativa,
donde los entrevistados solo pueden elegir una sola opcion. Las opciones de respuesta

son las siguientes:

1) totalmente en desacuerdo

2) en desacuerdo

3) ni de acuerdo ni en desacuerdo
4) de acuerdo

5) totalmente en de acuerdo.

A continuacién, como cuarto paso en el disefio metodolégico de la investigacion, se
presenta el instrumento donde convergen las dimensiones de la variable dependiente e
independiente, con base en la investigacion de los autores referidos en el marco teorico

gue contribuyeron en la operacionalizacion de las variables.

Tabla 14. Operacionalizacion de las variables

Variables Dimension Indicadores item
Sustentabilidad 1
de los 2
desperdicios: 11
La aplicacion de Ecoldgica Agricultura sustentable 12
un modelo de 13
desarrollo que 14
minimice la 15
degradacion o 4
destruccion de la Social Hambre O
base ecoldgica - >
de produccién y Utilidad 3
hab'tab'.“dad’ y - Costos de transporte 6
permita el Economica
desarrollo de las Mano de obra 7
futuras Preparacion de compostas 8




generaciones Costo - beneficio de productos 9
(Cabezas, Pawlowski, A0
Mayer y Hoagland. eCOlOgICOS
Winfield, Gibson y
Markvart. PNUD, Uckun, Racionalizacion de recursos 10
Trzcinski, Jern y Liu, Siew,
Yang y Yakovleva)
Gestion 16
agroalimentaria: 17
Esta compuesto 19
i6 - Tratamiento 0 manejo
por Ia.gestlon, €s Desperdicio ) 20
decir el uso y 51
manejo de todos
los alimentos que _ 26
se originan en el Uso de fertilizantes sustentables 22
campoy en las 23
POy Sub productos
empresas que 24
los transforman o L
distribuyen Revalorizacion
(FAO, Tsolakis, Thorlakson, Co productos 25
Hainmueller y Lambin,
Mirabella, Simboli, Ajila,
Brar, Verma, y Rao)
Cadena de 27
suministro: Manejo y Pérdida de alimento o8
conjunto de almacenamiento
medi iliz ost cosecha . .
ed OS.Ut ados b Entrega justo a tiempo 29
para integrar
eficientemente a | Procesamiento Pérdida de alimento 30
los proveedores y empaque Normas de calidad 18
y fabricantes, o . 31
almacenes y Pérdida de alimento 32
tiendas, para que 33
la mercancia se . .
produzca y Tecnologia en medios de transporte 34
distribuya en el 35
momento
adecuado o
buscando la Distribucion
minimizacién de
costes. (Jiménezy )
Hernandez, Menaa, Monitoreo del producto 36
Adenso-Diazb y Yurt,
Dowlatshahi, Gobel,
Langen, Blumentha,
Teitscheid, Ritter,
Verghese, Lewis, Lockrey
y Williams, Jedermann,
Nicometo, Uysal y Lang).
Mercadotecnia .
) Producto Eco etiqueta 37
verde: La
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mercadotecnia
de productos que
sSon seguros para
el medio 39
ambiente (gelz,
Peattie y Gali, Fraj y Empaque ecolc')gico

Martinez, Kasapidou,
Remmen y Thrane) 40

38

Fuente: Elaboracién propia en base a la revision de la literatura.

4.3 Técnica de analisis de lainformacidn

Como quinto paso en el disefio metodoldgico de la investigacion, se debe identificar la
técnica de andlisis de la informacion recabada en el instrumento de medicién, en base a
la revision de la literatura, diversas publicaciones en las areas sociales, referentes a las
variables expuestas anteriormente, una técnica muy aceptada y usada para el analisis
de la informacion es el modelamiento de ecuaciones estructurales (MEE), el cual se

describe a continuacion.

4.3.1 Modelo de ecuaciones estructurales con minimos cuadrados

parciales

El enfoque de Structural Equation Modeling Using Partial Least Squares (Modelo de
ecuaciones estructurales con minimos cuadrados parciales) (SEMPLS), fue desarrollado
originalmente por Wold (1980), buscaba exponer una opcion de modelo mas prominente
basado en la covarianza. En los modelos de trayectoria PLS la varianza explicada de las
variables latentes endégenas se maximiza estimando las relaciones parciales del modelo
en una secuencia iterativa de regresiones por minimos cuadrados ordinarios (Hair, Ringle
y Sarstedt 2011). Cabe mencionar que en el PLS las puntuaciones de las variables
latentes (VL) se estiman como combinaciones lineales exactas de sus variables

manifiestas (VM) asociadas y las trata como sustitutos libres de errores de las VM. Una
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variable latente, también es identificada como factores o constructos y las variables

manifiestas, como variables observadas, manifiestas o indicadores (Corral, 1995).

El interés en la aplicacion de los modelos de trayectoria PLS se ha visto estimulado por
la creciente necesidad de modelar los denominados constructos formativos,
especialmente en la investigacion de marketing y de gestidon/organizacion
(Diamantopoulos y Winklhofer 2001). La aplicacién de los modelos de trayectoria PLS en
marketing se analiza en profundidad en Henseler, Ringle y Sinkovics (2009). El SEMPLS
es un paguete para el modelado de MEE con minimos cuadrados parciales (PLS). El
paquete ofrece métodos modulares para el ajuste del modelo, el calculo de los indices
de calidad, funciones de trazado para una mejor comprension de los datos del modelo
multivariante, una cémoda interfaz de usuario para especificar, manipular, importar y
exportar las especificaciones del modelo y una infraestructura facilmente extensible.
Dentro del paquete hay dos métodos centrales. Las puntuaciones de los factores pueden
estimarse utilizando tres esquemas de ponderacion diferentes: centroide, factorial y la

ponderacion de la trayectoria.

Para el calculo de las ponderaciones externas, se pueden calcular las correlaciones de
Pearson para los datos continuos o correlaciones de Spearman o Kendall cuando la
escala de los datos tiene un caracter mas bien ordinal (Monecke y Leisch, 2012). Si los
datos contienen valores perdidos, es posible utilizar correlaciones por pares para calcular
las ponderaciones externas. Ademas de las puntuaciones factoriales y los pesos
externos estimados, SEMPLS calcula las cargas, los coeficientes de las trayectorias y
los efectos totales, ya que esos son los parametros de interés. Para las cargas y pesos
externos y los coeficientes de trayectoria estan disponibles diferentes tipos de intervalos
de confianza bootstrap y errores estandar. El calculo de los indices de calidad (R2, Q2,

p de Dillon-Goldstein).

El MEE examina simultdneamente una serie de relaciones de dependencia, y es muy Util

cuando una variable dependiente se convierte en variable independiente en consecutivas
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relaciones de dependencia. Se puede dar el caso que las mismas variables afecten a
cada una de las variables dependientes, pero con efectos distintos (Hair, Anderson,
Tatham y Black, 2001). En este caso, una variable latente es un constructo supuesto
gue solo puede ser medido mediante variables observables. En comparacion con otras
técnicas de analisis donde los constructos pueden ser representados con una unica
medicion y el error de medicién no es modelado, el MEE permite empelar multiples
medidas que representan el constructo y controlan el error de medicidon especifico de
cada variable. Otra particularidad es que para interpretar los resultados del MEE se
deben evaluar cuidadosamente varias pruebas estadisticas y un conjunto de indices que
determinan que la estructura tedrica propuesta suministra un buen ajuste a los datos
empiricos (Kahn, 2006). Brinda a los investigadores la oportunidad de evaluar o testear
modelos tedricos, convirtiéndose en una de las herramientas mas completas para el
estudio de relaciones causales sobre datos no experimentales cuando estas relaciones
son de tipo lineal (Kerlinger, y Lee, 2002).

Para poder especificar las relaciones de dependencia se requiere de una justificacion
tedrica, una teoria puede definirse como un conjunto sistematico de relaciones que
ofrecen una explicacion exhaustiva y consistente sobre un fenémeno (Hair, et al 2001).
Debido a la flexibilidad del MEE, las oportunidades de sobre ajustar el modelo son muy
altas, es sumamente importante contar con la justificacion tedrica antes que los
resultados empiricos. De acuerdo a Cupani (2012) existen tres estrategias que un

investigador puede adoptar en la utilizacion de sistemas de ecuaciones estructurales:

1) La estrategia de modelizacion confirmatoria.
2) La estrategia de modelos rivales.
3) La estrategia de desarrollo del modelo.

En el MEE se pueden identificar dos componentes principales:

a) Un modelo de medida: que representa las relaciones de las variables latentes (o

constructos) con sus indicadores (o variables empiricas), ademas permite utilizar
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diversas variables (indicadores), para una unica variable latente dependiente o
independiente. El objetivo fundamental del modelo de medida es corroborar la idoneidad
de los indicadores seleccionados en la medicion de los constructos de interés, para
identificar el constructo hipotético (Weston y Gore, 2006).

b) El modelo estructural: donde se describe la interrelacion entre los constructos,
relaciona variables independientes y variables dependientes. En tales situaciones, la
teoria, antes que la experiencia u otras directrices, permitira al investigador distinguir qué
variables independientes predicen cada variable dependiente (Cupani, 2012).

El efecto directo es la relacion entre la variable latente y la medida (indicador) o entre
dos variables latentes, similar a lo que se observa en el analisis de regresion multiple. Se
indica esta relacién mediante una flecha unidireccional (por ejemplo, entre autoeficacia
y expectativas de resultados) que implica direccionalidad entre las variables, aunque no
debe interpretarse como causalidad. Un efecto indirecto es la relacidén entre una variable
latente independiente y una variable latente dependiente cuando su efecto es mediado

por una o mas variables latentes (Baron & Kenny, 2006).

4.3.1.1 Pasos en la Modelizacién de Ecuaciones Estructurales

Los principales especialistas en el MEE consideran seis pasos a seguir para aplicar esta
técnica: especificacion, identificacion, estimacion de parametros, evaluacion del ajuste,

re especificacion del modelo e interpretacion de resultados (Kaplan, 2000).

1. Especificaciéon del modelo: Se deben aplicar los conocimientos tedricos del
fendmeno estudiado al planteamiento de las ecuaciones matematicas relativas a
los efectos causales de las variables latentes y a las expresiones que las
relacionan con los indicadores o variables observables. Esta distincion es
importante porque cualquier relacién entre variables, sin especificar por el
investigador, se asume que es igual a cero. También se formulan enunciados
sobre el conjunto de parametros, decidiendo entre los que seran libres para ser

estimados o fijos, a los que se les asignara un valor dado. Se especifican ademas
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los supuestos estadisticos sobre las fuentes de variacion y en concreto sobre la
forma de distribucién conjunta, que en la mayoria de las técnicas empleadas se

considera normalidad multivalente.

Identificacion del modelo: Se debe asegurar que los parametros del modelo
pueden ser estimados. El modelo identifica si todos los parametros pueden ser
estimados. Determinar si un modelo esté identificado debe analizarse antes de la
recoleccion de datos, verificando que al menos se dispone para cada parametro
de una expresion algebraica que lo exprese en funcién de las varianzas y
covarianzas muéstrales. Existe una serie de reglas generales aplicables para
identificar un modelo, una de ellas es la regla de los grados de libertad. Los
investigadores calculan el nimero de grados de libertad (gl) en un modelo
utilizando la siguiente formula: (NUmero de variables observadas x [numero de
variables + 1J)/2. Se espera que los grados de libertad del modelo deban ser
mayores o iguales a cero. Al igual que otras técnicas multivalentes, el investigador
sé esfuerza por conseguir un ajuste aceptable con el mayor grado de libertad
posible. Esto asegura que el modelo sea tan generalizable como sea posible
(Cupani, 2012).

Estimacion de parametros: Implica determinar los valores de los parametros
desconocidos y su respectivo error de medicion. Como en la regresion multiple,
se estiman los coeficientes no estandarizados y estandarizados de los
parametros. Una de las técnicas ampliamente empleada en la mayoria de los
programas informéticos para la estimacion de MEE, es el de maxima verosimilitud
(MV), por ser eficiente y no sesgada cuando se cumplen los supuestos de

normalidad multivariada (Kline, 2005).

Evaluacion del ajuste e interpretacion: Se refiere a la exactitud de los supuestos
del modelo especificado para determinar si el modelo es correcto y sirve como
aproximacién al fenémeno real, precisando asi su poder de prediccién. Se

recomienda emplear multiples indicadores para evaluar el ajuste del modelo entre
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los més utilizados se destaca el estadistico chi-cuadrado, la razon de chi-cuadrado
sobre los grados de libertad, el indice de bondad de ajuste y el error cuadratico
medio de aproximacion. Los valores de estos estadisticos de bondad del ajuste
varian entre 0 y 1, con 1 indicando un ajuste perfecto. Valores superiores a 0,9
sugieren un ajuste satisfactorio entre las estructuras tedricas y los datos
empiricos, y valores de 0,95 o superiores, un ajuste 6ptimo. El chi cuadrado debe

ser no significativo para indicar un buen ajuste de los datos (Cupani, 2012).

Re especificacion del modelo: Normalmente se buscan métodos para mejorar el
ajuste del modelo y su correspondencia con la teoria subyacente. Se puede iniciar
la re especificacion del modelo, mediante el proceso de afiadir o eliminar los
parametros estimados del modelo original. Si se realizan modificaciones, el
modelo deberia tener una validacién cruzada (es decir, estimado sobre un
conjunto distinto de datos) antes de que el modelo modificado sea aceptado. Para
realizar un re especificacion se deben examinar los indices de modificacion. El
valor del indice de modificacion corresponde aproximadamente a la reduccion en
el chi-cuadrado que se produciria si el coeficiente fuera estimado. Un valor de 3,84
0 superior sugiere que se obtiene una reduccién estadisticamente significativa en

el chi-cuadrado cuando se estima el coeficiente (Hair et al., 2001).

4.3.2 Elementos del SEMPLS

De acuerdo a la explicacion de Gastélum et al. 2021, los elementos que se usan en los
modelos SEMPLS son:

Constructos: variables que no son medidas directamente y dentro de los modelos
se representan como circulos (Y1, a Y4).

Indicadores: también son llamados items o variables manifiestas, estas son
medidas directamente y contienen los datos puros, dentro del modelo se
representan como rectangulos (X1 a X10).
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e Flechas: indican la relacion entre los constructos y sus indicadores, en los
modelos SEMPLS las flechas son unidireccionales. Las flechas representan
también, relaciones predictivas, pero con un fuerte soporte teoérico indican

relaciones causales.

4.3.3 Modelo de mediciéon

En el marco del PLS, una VM sélo puede ser relacionada con una VL. Todas las VM
relacionadas con una VL se denominan bloque. Por tanto, cada VL tiene su propio bloque
de variables observadas. Un bloque debe contener al menos una VM. La forma en que
un bloque puede estar relacionado con un VL puede ser reflexivo o formativo (Monecke
y Leisch, 2012).

SEMPLS ofrece una ventaja significativa sobre los modelos basados en covarianzas, los
modelos PLS permiten operar con indicadores tanto reflectivos (por ejemplo, rasgos de
personalidad, actitudes) como formativos (medidas que dan lugar a un constructo tedérico
latente, por ejemplo, el constructo estatus social que incluye indicadores ocupacion,
ingreso, lugar de residencia), mientras que los modelo MBC operan con indicadores

reflectivos (Gastélum, Espitia y Bonales, 2021).

Figura 2. Modelo reflectivo

X1 X2 X3

wi w2 W3

CD

Fuente: Elaboracion propia en base a Monecke y Leisch, 2012 pp. 8
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Donde la variable latente Y es medida por el bloque X, que consiste de 3 variables
observadas (X1...X2) en forma reflectiva (nétese el sentido de las flechas). En la forma

reflexiva cada bloque de VM refleja su VL.

Figura 3. Modelo normativo

X1 X2 X3

w1 w2 W3

<>

Fuente: Elaboracion propia en base a Monecke y Leisch, 2012 pp. 8

Donde la variable latente Y es medida por el bloque X, que consiste de 3 variables

observadas (X1...X2) en sentido normativo (nétese el sentido de las flechas).

4.3.1 Especificacion del modelo SEMPLS

De acuerdo a Hair et al., (2017), lo primero que se debe realizar para la creacion de un
modelo de ecuaciones estructurales mediante minimos cuadrados parciales es la
especificacion del modelo de forma grafica. A continuacion, se presenta la especificacion

del modelo de ecuaciones estructurales de la integracion de la sustentabilidad.

Figura 4. Especificacion del modelo de ecuaciones estructurales de la integracion

de la sustentabilidad.
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Los constructos son representados dentro del modelo estructural como circulos u 6valos,

para esta investigacion son los constructos:
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Variable dependiente:

Sustentabilidad del manejo de los desperdicios

Variables independientes:

Gestion agroalimentaria

Cadena de suministro

Mercadotecnia

Los indicadores o items de la especificacion del modelo estan representados por los

rectangulos.

Tabla 13. Sustentabilidad modelo SEMPLS

Sustentabilidad

Nombre corto item Encuesta

Ecol 1 Ecologia 1 Poseo capacidad de adaptacion al cambio climatico

Ecol_2 Ecologia 2 Mi produccion contribuye al mantenimiento de los ecosistemas

Ecol_3 Ecologia 3 Uso eficientemente los recursos naturales

Ecol 4 Ecologia 4 Es posible reducir un 50% el desperdicio de alimento en 10 afios

Ecol 5 Ecologia 5 Utilizo racionalmente los productos quimicos y sus desechos a fin
de minimizar sus efectos adversos en la salud humana y el medio
ambiente

Ecol 6 Ecologia 6 Incorporo practicas sustentables en mi empresa

Ecol 7 Ecologia 7 Incorporo actividades de prevencion para reducir la generacion
de desperdicios

Econ_1 Econdémica 1l Es posible duplicar los ingresos de los productores de alimentos
en 10 afios

Econ_2 Econdmica 2 Se obtienen ganancias a través de la venta del desperdicio de
alimentos

Econ_3 Econémica 3 EI costo de transporte para los desperdicios de alimento es
excesivo

Econ_4 Econdmica4 EIl costo de preparar compostas en base a los desperdicios
producidos es rentable

Econ 5 Econémica5 La relacién costo beneficio de usar productos ecolégicos es

favorable
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Econ_6 Econémica 6 Uso racionalmente los recursos econdmicos para promover la
sustentabilidad

Soc_ 1 Social 1 Se puede duplicar la productividad agricola en 10 afios

Soc_2 Social 2 Coopero con poner fin a la malnutricion

Fuente: Elaboracién propia con base en el marco tedrico.

Tabla 14. Gestion agroalimentaria modelo SEMPLS

Gestion agroalimentaria

Nombre corto item Encuesta

Desp_1 Desperdicio 1 Incorporo actividades de reciclado para reducir la generacion
de desperdicios

Desp 2 Desperdicio 2 Incorporo actividades de reutilizacion para reducir la
generacion de desperdicios

Desp_3 Desperdicio 3 Existe un &rea especial para colocar los desperdicios de
alimento

Desp 4 Desperdicio 4 Incorporo politicas para el manejo de los desperdicios

Desp 5 Desperdicio 5 Es sumamente importante otorgar un tratamiento a los
desperdicios

Desp_6 Desperdicio 6 Utilizo fertilizantes amigables con el medio ambiente

Desp 7 Desperdicio 7 Aprovecho el alimento que no cumple con los estandares de
calidad

Reval 1 Revalorizacion 1 El alimento desperdiciado se puede aprovechar para obtener
un producto para consumo animal o vegetal

Reval_2 Revalorizacion 2 El desperdicio de alimentos se usa para compostaje 0 piensos

Reval 3 Revalorizacion 3 Del alimento desperdiciado se puede obtener un producto

para uso humano

Fuente: Elaboracién propia con base en el marco tedrico.

Tabla 15. Cadena de suministro modelo SEMPLS
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Cadena de suministro

Nombre corto ftem Encuesta
Man_1 Manejo post Considero que la mayor parte del desperdicio se origina en
cosecha 1 la post cosecha
Man_2 Manejo post Cuento con un sistema de informacién sobre la vida util del
cosecha 2 alimento
Man_3 Manejo post Para comercializar el alimento cuento con un sistema de
cosecha 3 entrega justo a tiempo
Proc_1 Procesamiento 1 Considero que la mayor parte del desperdicio se origina al
momento de realizar su empaquetado para la venta del
producto
Proc_2 Procesamiento 2 Promuevo practicas sustentables de conformidad a las
politicas nacionales
Dist_1 Distribucién Considero que la mayor parte del desperdicio alimentario se
origina al momento de su distribucion
Dist_2 Distribucion Cuento con un sistema de retorno de desperdicio de alimento
Dist_3 Distribucién Los medios de transporte que utilizo cuentan con sistemas
de refrigeracion
Dist 4 Distribucién Los medios de transporte que utilizo cuentan con sistemas
de temperatura controlada
Dist 5 Distribucion Los medios de transporte cuentan con sistemas para detectar
la emision de gases
Dist_6 Distribucién Puedo monitorear el lugar donde se encuentra el producto

Fuente: Elaboracion propia con base en el marco tedrico.

Tabla 16. Mercadotecnia modelo SEMPLS

Mercadotecnia

Nombre corto item Encuesta

Prod_1 Producto 1 Utilizo una etiqueta con informacion sobre las préacticas
sustentables que realizo (etiqueta verde)

Prod_2 Producto 2 Considero que las etiguetas verdes generan mayor demanda
de productos

Prod_3 Producto 3 El empaque utilizado es fabricado de material reciclado

Prod_4 Producto 4 Busco tener un empaque ecolégico

Fuente: Elaboracion propia con base en el marco tedrico.
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4.3.2 Recoleccion de datos

La aplicaciéon del instrumento desarrollada anteriormente se realiz6 a los productores
adscritos a la base de datos del CIDAM, mediante el uso de la plataforma digital
WhatsApp, se obtuvieron respuestas de 70 productores. Las cuales se analizaron en el
modelo SEMPLS.

4.4 Estimacion del modelo

El algoritmo fue inicialmente desarrollado por el estadistico noruego Herman Wold en su
trabajo seminal de 1980 donde plantea el método de minimos cuadrados parciales para
el calculo del analisis de componentes principales de 1966 a situaciones donde se
involucraba mas de un grupo de variables (Gastélum, et al., 2021). Posteriormente, Wold
(1980) explica el funcionamiento de los modelos de ecuaciones estructurales con
minimos cuadrados parciales en la econometria. En sus trabajos de 1982 y 1985 Wold

describe cuél es el funcionamiento del algoritmo.

Para estimar un modelo SEMPLS se crea una matriz con los datos que se van a utilizar
para correr el algoritmo, en las columnas se muestran los indicadores utilizados, y en las
filas se muestran las observaciones. Los indicadores medidos son utilizados como datos
puros para estimar cada uno de los diferentes constructos. Las regresiones parciales de
los modelos estimados por el algoritmo SEMPLS y su procedimiento iterativo incluyen
dos etapas: en la primera, los escores de los constructos son estimados; en la segunda
etapa, se estiman los pesos y las cargas, asi como los coeficientes del modelo estructural

y el valor R2 de las variables latentes endégenas (Gastélum, et al., 2021).

4.5 Evaluacion del modelo

Para la evaluacion se utiliza la confiabilidad compuesta dentro de la cual se medira la

fiabilidad de consistencia interna, la confiabilidad individual de los indicadores, la validez
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convergente mediante AVE (Average Variance Extracted). Por ultimo, la validez
discriminante con el criterio Fornell-Larcker, con cargas cruzadas (Gastélum, et al.,
2021).

El coeficiente alfa fue descrito en 1951 por Lee J. Cronbach. Es un indice usado para
medir la confiabilidad del tipo consistencia interna de una escala, es decir, para evaluar
la magnitud en que los items de un instrumento estan correlacionados; el alfa de
Cronbach es el promedio de las correlaciones entre los items que hacen parte de un
instrumento. También se puede concebir este coeficiente como la medida en la cual

algun constructo, concepto o factor medido esta presente en cada item.

N TSP
a=(=). (1-=%)

N = Ndmero de indicadores
Si?= Varianza de cada indicador

+2= Varianza de la suma de todos los indicadores

El método de consistencia interna basado en el alfa de Cronbach permite estimar la
fiabilidad de un instrumento de medida a través de un conjunto de items que se espera
gue midan el mismo constructo o dimension tedrica. La validez de un instrumento se
refiere al grado en que el instrumento mide aquello que pretende medir. Y la fiabilidad de
la consistencia interna del instrumento se puede estimar con el alfa de Cronbach. La
medida de la fiabilidad mediante el alfa de Cronbach asume que los items (medidos en
escala tipo Likert) miden un mismo constructo y que estan altamente correlacionados.
Cuanto mas cerca se encuentre el valor del alfa a 1 mayor es la consistencia interna de

los items analizados (Oviedo y Arias, 2005).

La validez convergente en inglés Average Extracted Variance (AVE), dado un factor
con n indicadores o items, este tipo de validez hace referencia al grado de certeza que
se tiene en que los indicadores propuestos miden una misma variable latente o factor. Al
preguntar si un modelo de medida posee validez convergente se pretende averiguar si
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el constructo es adecuadamente medido por los indicadores propuestos. En otras
palabras, indica la correlacidon positiva entre las pruebas consideradas, lo que indicaria
gue ambas pruebas reclutan el mismo proceso (Acufia, Michelini, Guzméan y Godoy,
2017).

En cuanto a las cargas externas de los indicadores, si las cargas son altas indican que
los indicadores asociados a un constructo tienen mucho en comuin. La carga externa de
los indicadores es comunmente llamada fiabilidad del indicador. Una regla comun dentro
de los modelos SEMPLS es que las cargas externas estandarizadas deben de ser de
0.708 o mayores. Esta regla se basa en el contexto de que el cuadrado de la carga
externa de un indicador representa cuanta variacion de un item es explicada por el

constructo y descrita como la varianza extraida del item (Gastélum, et al., 2021).

En las investigaciones en ciencias sociales en comun encontrar cargas menores de 0.70,
principalmente cuando se estan aplicando nuevas escalas e instrumentos de medicion
(Hulland, 1999). Cuando se evaluan las cargas externas del modelo de medicion, se
debe de realizar un andlisis de factores con base en los siguientes criterios: cuando los
indicadores tienen resultados inferiores de 0.40 los indicadores siempre deben de ser
eliminados del constructo. Los resultados superiores a 0.70 siempre deben de
conservarse dentro del constructo. Con los resultados entre 0.40 y 0.70, los
investigadores deberan de examinar cuidadosamente los efectos de remover el indicador
revisando la fiabilidad compuesta, asi como la validez de contenido del constructo. Los
indicadores con cargas de entre 0.40 y 0.70 seran eliminados cuando al descartar el
indicador conlleva a un incremento en la fiabilidad compuesta o en la AVE. Otro factor
por considerar es si al momento de eliminar un indicador afecta la validez de contenido.
En la siguiente figura se muestra un esquema de la relevancia de las cargas (Gastélum,
et al., 2021).

Figura 5. Evaluacion de las cargas externas
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Fuente: Gastélum, J., et al. (2021). Integracion de la industria aeroespacial del estado de Querétaro,
México, en la cadena de suministro global. pp. 75

Por ultimo, el componente del modelo de medicion es la validez discriminante. Se define

como el grado en el cual un constructo es verdaderamente distinto de otros constructos

por estandares empiricos (Hair et al., 2017). Es decir, que el constructo es Unico y afiade

fendmenos no son representados en los otros constructos utilizados en el modelo. Esta

evaluacion tradicionalmente se basa en dos medidas: la primera son las cargas cruzadas

y la segunda es el criterio Fornell-Larcker. Con las cargas cruzadas, se espera que las

cargas de los indicadores asociadas a un constructo sean mayores que cualquiera de

sus cargas cruzadas con los otros constructos. La mejor forma de evaluar las cargas

cruzadas es mediante una matriz, en las filas se colocan los indicadores y en las

columnas se colocan los constructos. En la tabla se presenta un ejemplo de un analisis

de cargas cruzadas (Gastélum, et al., 2021).
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4.3.3 Evaluacién del modelo estructural

La evaluacion del modelo estructural permite determinar la evidencia del modelo tedrico
especificado mediante el diagrama de sendero. Cuando se ha confirmado que el modelo
de medicion es fiable y valido, el siguiente paso es examinan las capacidades predictivas

y las relaciones entre los constructos del modelo (Chin, 2010).

4.5.2 Evaluacion de los coeficientes de sendero

El método analitico de coeficientes de sendero (path analysis) permite descomponer la
correlacion entre un componente (X) y el producto final, en este caso el rendimiento (Y),
en un efecto “directo” de X sobre Y y en efectos “indirectos” de X sobre Y, los que se
hacen efectivos por via de la relacion de X con otros componentes de Y (Z, W, etc). Esta
relacion funcional se describe esquematicamente en la na correlacién parcial de X e Y,
una vez excluidos los efectos de Wy Z. La estimacion de los efectos directos e indirectos
de componentes sobre el producto final se efectla a partir de la resolucién de un sistema
de ecuaciones que tendrd tantas incognitas como componentes investigados. En un
sistema donde Y esta definido por los componentes X, Z y W, los efectos directos de
cada componente estarian definidos por los valores que asumen Pxy, Pwy y Pzy en el

siguiente sistema:

rxy = Pxy + rxw + Pwy + rxz Pzy
rwy = rxw Pxy + Pwy + rwz Pzy

rzv = rxz Pxy + rzw Pwy + Pzy

donde r es el coeficiente de correlacidn, P es el efecto directo y los subindices definen

las variables relacionadas (Abbott y Andres, 2009).

Finalmente, el coeficiente de determinacion R? es la proporcion de la varianza total de la

variable explicada por la regresion. El coeficiente de determinacion, también llamado R?
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refleja la bondad de ajuste de un modelo a la variable que pretende explicar. El resultado
del coeficiente de determinacion oscila entre 0 y 1, cuanto mas cercano este a 1, mayor
sera el ajuste del modelo a la variable que estamos intentando explicar. De forma inversa,
cuanto el valor sea mas cercano a 0, menos ajustado estara el modelo y, por tanto, se

considera que es poco fiable (Chin, 2010).

En este capitulo se presento el disefio metodoldgico de la investigacion, se muestra el
universo de estudio, el instrumento de medicion, su aplicacién, donde se indica que se
realizo la aplicacion del instrumento a 70 agroindustriales adscritos a la base de datos
del CIDAM, y se especificd el procesamiento por el cual los resultados se analizaran
mediante el programa SEMPLS, donde el modelo es reflectivo, debido a que la variable
latente Y, es decir la variable dependiente, es medida por el bloque X, que consiste de 3
variables observadas (variables independientes) en forma reflectiva, se muestra la
representacion de los resultados de los 40 items de la especificacion del modelo. A
continuacion, se presenta el capitulo 5, sobre el andlisis y la interpretacion de los

resultados.

Capitulo 5. Andlisis e interpretacion de resultados

En este capitulo se presenta la estimacion del modelo estructural utilizando la evaluacién
de los resultados del modelo de medicion, la evaluacién de los resultados del modelo
estructural y se realiza la interpretacion de los resultados. Para la estimacion del modelo
se utilizé el software SmartPLS version 3.2.7, siendo esta la dltima actualizacion

disponible.
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5.1 Resultados de la estimacion del modelo de medicion

En la figura 6, se muestra la estimacion del modelo que se disefid. Se observa cada una
de las diferentes cargas de los indicadores hacia la variable latente, asi como la relacion
gue existe de las variables independientes hacia la independiente.

Un resultado importante a destacar, es que en esta primera estimacioén del modelo los
tres constructos, gestion agroalimentaria, cadena de suministro y mercadotecnia,
explican en un 89.5% la varianza de la sustentabilidad (coeficiente R2=0.895), este valor

se encuentra representado dentro del circulo azul del lado derecho en la figura 6.
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Se determina que la mayor relacion entre sustentabilidad es con la cadena de suministro

con un coeficiente de 0.635, seguida de la gestidn agroalimentaria con un coeficiente de

0.327 y, por ultimo, entre la sustentabilidad y la mercadotecnia con 0.006, estos

114



resultados pueden observarse de forma gréafica en la figura 6, asi como en la siguiente

tabla de forma resumida.

5.1.1 Resultados de los coeficientes de sendero

A continuacion, en latabla 17, se presentan los resultados de los coeficientes de sendero,
donde todos los resultados son positivos, es decir, que los resultados de las variables

son validos.

Tabla 17. Resultados de los coeficientes de sendero

Cadena de Gestion Mercadotecnia Sustentabilidad
suministro agroalimentaria
Cadena de suministro 0.635
Gestion agroalimentaria 0.327
Mercadotecnia 0.006

Sustentabilidad

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados.

5.2 Evaluacion del modelo de medicién

Siguiendo el proceso de creacion de un modelo de ecuaciones estructurales utilizando
minimos cuadrados ordinarios propuesto por Hair et al. (2017) después de la estimacion
inicial del modelo, el siguiente paso es hacer una evaluacién del modelo en dos pasos,
el primero es una evaluacion del modelo de medicion y el segundo es la evaluacion del
modelo estructural. Con base en las evaluaciones que se deben de analizar, se comenz6

evaluando las cargas externas de los items, las cuales se presentan en la tabla 18.

Tabla 18. Cargas externas de los items

Cadena de Gestion Sustentabilidad Mercadotecnia
suministro  agroalimentaria
Desp_1 0.701
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Desp_2
Desp_3
Desp_4
Desp_5
Desp_6
Desp_7
Dist_1
Dist_2
Dist_3
Dist 4
Dist 5
Dist_6
Ecol_1
Ecol 2
Ecol 3
Ecol 4
Ecol 5
Ecol 6
Ecol 7
Econ_1
Econ_2
Econ_3
Econ_4
Econ_5
Econ_6
Man_1
Man_2
Man_3
Proc_1
Proc_2
Prod_1
Prod_2
Prod_3
Prod 4
Rev_1
Rev_2
Rev_3
Soc_ 1
Soc 2

0.649
0.692
0.685
0.847
0.695
0.687

0.848
0.656
0.613
0.721
0.648

0.740
0.798
0.805
0.711
0.630
0.749

0.622
0.595
0.792

0.263
0.701
0.725
0.624
0.815
0.688
0.349
0.707
0.754
0.816
0.622
0.386
0.353

0.814
0.601

0.806
0.853
0.871
0.705

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados.
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5.2.1 Cargas externas de los items

La mayoria de las cargas en las evaluaciones son adecuadas, de acuerdo a Gastélum,
et al, (2021), sobre la evaluacién de las cargas externas, se eliminaron los items que sus
cargas son inferiores a 0.40, los indicadores con estas cargas son: Ecol 1, Ecol 7,

Econ_5vy Econ_6.

Ecol_1, corresponde al indicador poseo capacidad de adaptacién al cambio climéatico.
Ecol_7, incorporo actividades de prevencion para reducir la generacion de desperdicios
Econ_5, la relacion costo beneficio de usar productos ecolégicos es favorable

Econ_6, uso racionalmente los recursos econémicos para promover la sustentabilidad

Estos cuatro indicadores tienen cargas de Ecol_1, 0.263; Ecol_7, 0.349; Econ_5, 0.386
y Econ_6, 0.353, todas inferiores a 0.40, cuando los indicadores tienen resultados
inferiores de 0.40 los indicadores siempre deben de ser eliminados del constructo, por
su baja aportacién a la explicacion del modelo de medicion, sin embargo, se debe

considerar que cuando se eliminen, el efecto en la validez de contenido siga siendo fiable.

Posteriormente se realizaron diversos modelos, donde se eliminaban items cuyas cargas
se encuentran entre 0.40 y 0.70, sin embargo, al eliminar cualquiera de estos items, los
efectos para la medicién de fiabilidad internos eran negativos, por lo que se eliminaron
Unicamente los items inferiores a 0.40 antes mencionados. Los items que cuentan con

cargas entre 0.40 y 0.70 se muestran en la tabla 20.

Tabla 19. items con cargas entre 0.40y 0.70

item Indicador Carga
Soc_2 Coopero con poner fin a la malnutricion 0.563

Rev_2 El desperdicio de alimentos se usa para compostaje o piensos 0.599
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Man_3
Ecol 4
Rev 1

Econ_4

Desp_6

Proc_2
Dist_1
Man_2
Dist_3

Ecol 6
Dist 6
Dist 5

Dist_2

Para comercializar el alimento cuento con un sistema de
entrega justo a tiempo

Es posible reducir un 50% el desperdicio de alimento en 10
afnos

El alimento desperdiciado se puede aprovechar para obtener
un producto para consumo animal o vegetal

El costo de preparar compostas en base a los desperdicios
producidos es rentable

Utilizo fertilizantes amigables con el medio ambiente

Promuevo practicas sustentables de conformidad a las
politicas nacionales

Considero que la mayor parte del desperdicio alimentario se
origina al momento de su distribucion

Cuento con un sistema de informacion sobre la vida util del
alimento

Los medios de transporte que utilizo cuentan con sistemas de
refrigeracion

Incorporo practicas sustentables en mi empresa

Puedo monitorear el lugar donde se encuentra el producto

Los medios de transporte cuentan con sistemas para detectar
la emision de gases
Cuento con un sistema de retorno de desperdicio de alimento

0.611

0.626

0.627

0.628

0.634
0.646

0.651

0.652

0.685

0.688
0.690
0.691

0.693

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados.

Al no poder eliminar ninguno de los items con cargas entre 0.40 y 0.70, se procedio a

conservar estos indicadores a fin de mantener la fiabilidad compuesta del modelo, a

continuacion, se muestran los resultados de las cargas externas con todos los items
utilizados en el modelo SEMPLS.

Tabla 20. Resultados de las cargas externas de los items utilizados

Cadena de Gestidn Mercadotecnia Sustentabilidad

suministro agroalimentaria

Desp_1
Desp_2
Desp_3
Desp_4
Desp_5

0.696
0.735
0.797
0.807
0.712
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Desp_6
Desp_7
Dist 1
Dist_2
Dist_3
Dist 4
Dist 5
Dist_6
Ecol_2
Ecol_3
Ecol 4
Ecol 5
Ecol 6
Econ_1
Econ_2
Econ_3
Econ 4
Man_1
Man_2
Man_3
Proc_1
Proc_2
Prod_1
Prod_2
Prod_3
Prod 4
Rev_1
Rev_2
Rev_3
Soc_ 1
Soc_2

0.651
0.693
0.685
0.849
0.691
0.690

0.850
0.652
0.611
0.720
0.646

0.634
0.748

0.627
0.599
0.792

0.809
0.850
0.875
0.702

0.711
0.730
0.626
0.823
0.688
0.710
0.756
0.835
0.628

0.833
0.563

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados.

5.2.2 items finales para el modelo de ecuaciones estructurales

Los items que quedaron para el modelo de ecuaciones estructurales final fueron los

siguientes:
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Desp_1 Incorporo actividades de reciclado para reducir la generacion de
desperdicios

Desp_2 Incorporo actividades de reutilizaciéon para reducir la generacion de
desperdicios

Desp_3 Existe un area especial para colocar los desperdicios de alimento

Desp_4 Incorporo politicas para el manejo de los desperdicios

Desp_5 Es sumamente importante otorgar un tratamiento a los desperdicios

Desp_6  Utilizo fertilizantes amigables con el medio ambiente

Desp_7 Aprovecho el alimento que no cumple con los estdndares de calidad

Dist_1 Considero que la mayor parte del desperdicio alimentario se origina al
momento de su distribucion

Dist_2 Cuento con un sistema de retorno de desperdicio de alimento

Dist_3 Los medios de transporte que utilizo cuentan con sistemas de refrigeracion

Dist 4 Los medios de transporte que utilizo cuentan con sistemas de temperatura
controlada

Dist 5 Los medios de transporte cuentan con sistemas para detectar la emision de
gases

Dist_6 Puedo monitorear el lugar donde se encuentra el producto

Ecol_2 Mi produccion contribuye al mantenimiento de los ecosistemas

Ecol 3 Uso eficientemente los recursos naturales

Ecol 4 Es posible reducir un 50% el desperdicio de alimento en 10 afios

Ecol 5 Utilizo racionalmente los productos quimicos y sus desechos a fin de
minimizar sus efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente

Ecol 6 Incorporo practicas sustentables en mi empresa

Econ_1 Es posible duplicar los ingresos de los productores de alimentos en 10 afios

Econ_2 Se obtienen ganancias a través de la venta del desperdicio de alimentos

Econ_3 El costo de transporte para los desperdicios de alimento es excesivo

Econ_4 El costo de preparar compostas en base a los desperdicios producidos es
rentable

Man_1 Considero que la mayor parte del desperdicio se origina en la post cosecha

Man_2 Cuento con un sistema de informacion sobre la vida util del alimento

Man_3 Para comercializar el alimento cuento con un sistema de entrega justo a
tiempo

Proc_1  Considero que la mayor parte del desperdicio se origina al momento de
realizar su empaquetado para la venta del producto

Proc_2  Promuevo préacticas sustentables de conformidad a las politicas nacionales

Prod_1 Utilizo una etiqueta con informacion sobre las préacticas sustentables que
realizo (etiqueta verde)

Prod_2  Considero que las etiquetas verdes generan mayor demanda de productos

Prod_3 El empaque utilizado es fabricado de material reciclado
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Prod_ 4  Busco tener un empaque ecoldgico

Rev_1 El alimento desperdiciado se puede aprovechar para obtener un producto
para consumo animal o vegetal

Rev_2 El desperdicio de alimentos se usa para compostaje 0 piensos

Rev_3 Del alimento desperdiciado se puede obtener un producto para uso humano

Soc 1 Se puede duplicar la productividad agricola en 10 afios

Soc 2 Coopero con poner fin a la malnutricion

5.2.3 Resultados de fiabilidad de consistencia interna

El siguiente criterio que se evalu6 fue la fiabilidad de consistencia interna, donde se
evalla el coeficiente de alfa de Cronbach y la medida de fiabilidad compuesta. Esta
medicion se realizé con los 36 indicadores restantes que ofrecen cargas importantes para

la explicacion del modelo planteado. Los resultados se muestran en la tabla 21.

Tabla 21. Resultados de fiabilidad de consistencia interna

Alfa de Cronbach Fiabilidad compuesta
Cadena de suministro 0.899 0.916
Gestion agroalimentaria 0.896 0.913
Mercadotecnia 0.825 0.885
Sustentabilidad 0.907 0.923

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados.

Como se puede observar el alfa de Cronbach es superior a 0.80 para los cuatro
constructos, por lo que se puede concluir que cada uno de los constructos muestran
validez y confiabilidad interna. Para la fiabilidad compuesta, el resultado mas bajo es de
0.885 y el mas alto es de 0.923, por lo que los constructos son medidos de una forma

satisfactoria.
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5.2.4 Varianza extraida media (AVE)

A continuacion, se muestra el resultado de la varianza extraida media (AVE) en la tabla
22, donde se observa que los cuatro constructos muestran un valor igual o superior al
minimo requerido que es de 0.5, siendo el mas alto mercadotecnia con 0.659, seguido
por sustentabilidad con 0.524, gestidn agroalimentaria con 0.516 y con un valor igual al

minimo requerido cadena de suministro con 0.500.

Tabla 22. Resultado Varianza Extraida Media (AVE)

Varianza extraida media (AVE)

Cadena de suministro 0.500
Gestion agroalimentaria 0.516
Mercadotecnia 0.659
Sustentabilidad 0.524

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados

5.3 Evaluacion del modelo estructural

Para evaluar el modelo estructural, se presenta el resultado de la estimacién con la
eliminacién de los indicadores que no aportan, es decir, aguellos cuya carga es inferior
al 0.40 a la variable dependiente del modelo estructural planteado, el cual puede
observarse en la figura 7. La evaluacion del modelo estructural final, es mediante el
coeficiente R?, el cual tiene un valor de 0.893. Este parametro indica que la gestién
agroalimentaria, la cadena de suministro y la mercadotecnia explican en un 89.30% la
sustentabilidad del manejo de los desperdicios de alimento del sector agroindustrial de

Michoacan.

Figura 7. Modelo estructural final
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5.4 Resultados de datos descriptivos

Soc 1l

Soc_2
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En los cuestionarios se preguntaron datos descriptivos, para conocer la edad de los
encuestados, su nivel de educacion, la experiencia en la agroindustria, el tipo de producto
gue manejan, lo que les interesa realizar con el desperdicio del alimento, lo que
actualmente hacen con el desperdicio, el nivel de educacion de sus empleados, el
numero de empleados destinados al manejo de los desperdicios de alimentos, el nimero

de mujeres y el nUmero de personas de la tercera edad empleadas.

Tabla 22. Edad

: . Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje

Acumulado
Menor de 30 afos 15 21.4 21.4
31 a 40 afios 17 24.3 45.7
41 a 50 anos 12 171 62.9
51 a 60 afos 15 21.4 84.3
61 aflos o0 mas 11 15.7 100.0

Total 70 100.0
Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados

La edad es un factor importante, debido a que de acuerdo a la CEPAL, (2020) las
personas mayores y la sustentabilidad, deben agregarse a los indicadores de estudio, ya
gue se ha comprobado que las generaciones de personas mayores no tienen una
consciencia clara sobre la sustentabilidad, de acuerdo a las respuestas de los
encuestados, en la tabla 22 podemos observar que la mayoria con 24.3% tiene entre 31
y 40 afios de edad, seguido por menores de 30 y personas de 51 a 60 afios con 21.4%,
después de 41 a 50 afos con 17.1% y finalmente los de 61 afios 0 mas con el 15.7%,
por lo que se puede concluir que de acuerdo a la edad, la mayoria de las personas que

contestaron las encuestas son personas jovenes con interés en la sustentabilidad.

Tabla 23. Nivel de educacién

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
Primaria 14 20.0 20.0
Bachillerato 18 25.7 45.7
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Nivel Superior 38 54.3 100.0
Total 70 100.0
Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados

El nivel de educacién, también es un factor importante, porque la educacion para el
desarrollo sustentable proporciona a los educandos de todas las edades los
conocimientos, las competencias, las actitudes y los valores necesarios para superar los
desafios mundiales interrelacionados a los que debemos hacer frente,
fundamentalmente el cambio climatico, la degradacion medioambiental, la pérdida de
biodiversidad, la pobreza y las desigualdades (UNESCO, 2018). Por lo que el nivel de
educacion también influye en las medidas sustentables que llevan a cabo los
agroindustriales encuestados. La tabla 23 nos muestra el nivel de educacioén, donde el
54.3% posee nivel superior, el 25.7% nivel bachillerato y el 20% nivel primario, ninguno

de los encuestados tuvo como nivel de educacién secundaria.

Tabla 24. Experiencia en la agroindustria

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

Acumulado
1 a5 afos 15 21.4 21.4
6 a 10 afios 20 28.6 50.0
11 a 15 afios 6 8.6 58.6
16 a 20 afios 15 21.4 80.0
25 afios 0 mas 14 20.0 100.0

Total 70 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados

De acuerdo al Banco Interamericano de Desarrollo (2019), la experiencia en la
agroindustria es un factor importante para avanzar hacia escenarios sustentables y
enfrentar los desafios medio ambientales y econdmicos especificos del sector. En la
tabla anterior se pueden observar los afios de experiencia en la agroindustria, el

porcentaje mayor 28.6% tiene de 6 a 10 afos de experiencia, el 21.4% tienede 1 a 5
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afos y con el mismo porcentaje de 16 a 20 afios, el 20% cuenta con 25 afios o mas de

experienciay el 8.6% de 11 a 15 afos.

Tabla 25. Producto que maneja

. . Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje
Acumulado

Aguacate 30 42.9 42.9
Limon 10 14.3 57.1
Pifia 4 5.7 62.9
Chile 1 1.4 64.3
Jitomate 1 14 65.7
Fresa 7 10.0 75.7
Zarzamora 8 11.4 87.1
Miel 5 7.1 94.3
Mango 4 5.7 100.0
Total 70 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados

En la tabla 25 podemos ver que la mayoria de los encuestados manejan el aguacate el
42.9% se dedica a la produccion y comercializacion de este producto, el 14.3% se dedica
al limon, el 11.4% a la zarzamora, el 10% a la fresa, el 7.1% a la miel, el 5.7% al mango
y el mismo porcentaje a la pifia, y solo con el 1.4% se dedica al jitomate y el mismo
porcentaje al chile. Es importante conocer el tipo de producto que producen o
comercializan los agroindustriales encuestados, debido a que cada producto tiene sus
caracteristicas especificas, que permiten un mayor o un menor aprovechamiento de los

desperdicios.

Tabla 26. ¢Qué es lo que mas me interesa realizar con el desperdicio de

alimento?
Frecuencia Porcentaje Porcentaje
Acumulado
Venderlo 22 31.4 314
Donarlo a personas pobres 1 14 32.9
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Transformarlo en un nuevo 46 65.7 98.6

producto
Darle un tratamiento adecuado 1 1.4 100.0
Total 70 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados

En esta pregunta se cuestion6 a los agroindustriales sobre qué les interesa realizar con
el desperdicio de alimento, la primera opcion es venderlo a mayoristas o minoristas que
deseen adquirir el desperdicio de alimento; la segunda opcion es donarlo a personas
pobres, a través del banco estatal de alimentos o de asociaciones sin fines de lucro que
cuentan con comedores sociales; la tercera opcion es transformar el desperdicio de
alimento en un nuevo producto (como compostas 0 piensos para animales, mermeladas,
o productos de consumo humano); finalmente, la Ultima opcion es darle un tratamiento
adecuado a los desperdicios de alimento, es decir, incinerarlos o ponerlos en vertederos
especiales para su correcta descomposicion. De acuerdo a los resultados de la tabla 26,
lo que mas les interesa realizar a los agroindustriales con el desperdicio de alimento es
transformarlo en un nuevo producto, el 65.7% coincidié en realizar esta actividad, el
31.4% desea vender el desperdicio de alimento y el 1.4% se interesa por donarlo a las
personas pobres y el mismo porcentaje en darle un tratamiento adecuado a los

desperdicios de alimentos.

Tabla 27. ¢ Qué hago con el desperdicio de alimento?

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
Tirarlo 31 44.3 44.3
Venderlo 25 35.7 80.0
Procesarlo 6 8.6 88.6
Tirarlo para su correcta 7 10.0 98.6
descomposicion
Se dona 1 14 100.0

Total 70 100.0

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados
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Se les cuestiond a los agricultores acerca de qué realizan con el desperdicio de
alimentos, la primera opcion es que lo tiran, sin ninguna medida sanitaria, es decir lo
dejan para su descomposicion a la intemperie; la segunda opcion es venderlo, a
mayoristas 0 minoristas; la tercera opcion, es procesarlo para transformarlo en un
producto nuevo; la cuarta opcion es tirarlo para su correcta descomposicion, es decir, el
desperdicio se tira en vertederos especiales o0 en incineradores. En la tabla 27 se
observan los resultados al cuestionamiento sobre qué realizan actualmente con el
desperdicio de alimento, el 44.3% lo tira, el 35.7% lo vende, el 10% lo tiran para su

correcta descomposicion, el 8.6% lo procesay el 1.4% lo dona.

Tabla 28. Nivel de educaciéon de sus empleados

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado

Sin instruccién 3 4.3 4.3
Primaria 28 40.0 44.3
Secundaria 20 28.6 72.9
Bachillerato 16 22.9 95.7
Nivel Superior 3 4.3 100.0

Total 70 100.0
Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados

Al igual que en la pregunta 23, y por las mismas razones que sefiala la UNESCO, antes
mencionadas, se pregunto por el nivel de educacion de los empleados, se muestra en la
tabla 28, el 40% de los empleados tienen nivel primaria, el 28.6% secundaria, el 22.9%
bachillerato y el 4.3% cuenta con nivel superior al igual que el porcentaje que no cuenta

con instruccion.

Tabla 29. Numero de empleados asignados a los

desperdicios de alimentos

: : Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
0 29 41.4 41.4
la?2 34 48.6 90.0
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3a4 2 2.9 92.9
5a6 2 2.9 95.7
7 0 mas 3 4.3 100.0
Total 70 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados

Se peguntd por el numero de empleados asignados al manejo de los desperdicios se
observa en la tabla 29, el 48.6% tienen designadas de 1 a 2 personas para los
desperdicios de alimento, el 41.4% no tiene designadas personas para esta actividad, y
el 2.9% tiene de 3 a 4 empleados y de 5 a 6 empleados designados a los desperdicios

de alimento.

Tabla 30. NUmero de mujeres empleadas

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

Acumulado
0 31 44.3 44.3
la?2 21 30.0 74.3
3ad 3 4.3 78.6
5a6 10 14.3 92.9
7 0 més 5 7.1 100.0

Total 70 100.0
Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados

El objetivo 8 de desarrollo sustentable, promueve la sustentabilidad en su variable social,
a través del crecimiento sostenido, inclusivo y sostenible para hombres y mujeres de
manera igualitaria (ONU, 2020). El nUmero de mujeres empleadas en la agroindustria se
refleja en la tabla 30, el 44.3% no emplea a mujeres, el 30% emplea de 1 a 2 mujeres, el
14.3% a 5 0 5 mujeres, el 7.1% a 7 mujeres o mas y el 4.3% tiene empleadas de 3 a 4

mujeres.

Tabla 31. NUmero de personas de la tercera edad empleadas

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje
Acumulado
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0 50 71.4 71.4

la2 15 21.4 92.9
3a4 1 1.4 94.3
5a6 4 5.7 100.0
Total 70 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados

Al igual que la pregunta 30, se busca la integracion y la actividad econdémica de las
personas de la tercera edad, para que su edad no sea condicion de discriminacion y
puedan contribuir al crecimiento sostenido, inclusivo y sostenible. En la tabla anterior, se
observa que el 71.4% no tiene empleados de la tercera edad en la agroindustria, el 21.4%
emplea de 1 a 2 personas, el 5.7% emplea de 4 a 6 personas y el 1.4% empleade 3a 4

personas.

Algunas de estas preguntas descriptivas se realizaron en base a los objetivos
sustentables de la agenda 2030, la adopcion de estos objetivos anima a los paises a
alinear sus esfuerzos centrados en 17 objetivos disefiados para evaluar los esfuerzos de
sostenibilidad para reducir la pobreza mundial, la desigualdad, la injusticia y la
degradacion del medio ambiente. Existen 169 metas incluidas en los objetivos de
desarrollo sustentables que actian como una vision compartida y un plan para que los
firmantes generen acciones hacia la creacion y distribucion de la rigueza, la
sustentabilidad ambiental y humana y la inclusion (Sachs, 2020). Estas metas se miden
de acuerdo con 231 indicadores Unicos que son objeto de seguimiento por parte de la
Divisibn de Estadistica de la ONU (ONU, 2020). Para la presente investigacion se
enfocaron los indicadores del objetivo 2 hambre cero y el objetivo 12, produccién y
consumo responsables, debido a que existe una clara necesidad de que estos
indicadores sean relevantes, claros e inequivocos (Hak, Janouskova y Moldan, 2016);
ademas, un marco de indicadores sdlido, integrado y eficaz deberia convertir los
objetivos de desarrollo sustentable y sus correspondientes metas en una herramienta
para la evaluacion de una estrategia nacional para los participantes en la Agenda 2030
y el correspondiente conjunto de recursos asignados para su cumplimiento (Schmidt-

Traub, De la Mothe y Espey, 2016). De estos indicadores se obtuvieron las preguntas de
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caracter descriptivo, con la finalidad de medir qué se esta realizando con el desperdicio

de alimento y que les gustaria realizar a los agroindustriales con el desperdicio generado.

131



Tabla 32. Préacticas sustentables que realizan los agroindustriales.

Respuesta ¢ Qué es lo que mas ¢Qué hago con el Numero de Numero de mujeres NUmero de personas
Encuesta me interesa realizar desperdicio de empleados asignados empleadas de la tercera edad

con el desperdicio de alimento? a los desperdicios de empleadas
alimento? alimentos

1 v v v

2 v v v v v

3 v v v v v

4 v v v v v

5 v v v

6 v v v v

7 v v v v

8 v v v v

9 v v v v

10 v v v v

11 v v v

12 v v v

13 v v

14 v v v v v

15 v v

16 v v v v v

17 v v

18 v v v v
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19

20

21

22

23

24

25

26

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47
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48 v

49 v

51 v

52 v v v v v
54 v

55 v v v v

56 v v
57 v v v v

58 v

59 v v v
60 v v

61 v v

62 v v v v

63 v v v v
64 v v

65 v v

66 v v v v

67 v v

68 v v v

69 v v v
70 v

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados
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En la tabla 32, podemos observar mediante las palomitas, las actividades o las percepciones sustentables que poseen los
agroindustriales encuestados. Respecto a las percepciones sustentables, se tuvo respuesta a la pregunta, ¢Qué es lo que
méas me interesa realizar con el desperdicio de alimento?, el 100% de los encuestados desea realizar alguna opcién
sustentable con el desperdicio de alimento, como transformarlo en un nuevo producto para consumo humano o animal,
venderlo para que otras empresas puedan aprovechar el desperdicio o donarlo a personas de bajos recursos o a los
comedores estatales. Respecto a las practicas sustentables que realizan, el 54.28% realiza una practica sustentable con
el desperdicio de alimento, como transformarlo en un nuevo producto para consumo humano o animal, venderlo para que
otras empresas puedan aprovechar el desperdicio o donarlo a personas de bajos recursos o a los comedores estatales; el
60% de los agroindustriales tienen al menos a una persona empleada encargada del desperdicio de alimentos; el 47.14%

tiene empleadas al menos a una mujer y el 25.71% tiene al menos empleada a una persona de la tercera edad.

Tabla 33. Practicas sustentables que realizan los agroindustriales, variable dependiente sustentabilidad del

manejo de los desperdicios de alimentos

SUSTENTABILIDAD DEL MANEJO DE LOS DESPERDICIOS DE ALIMENTOS

Ecol_2 Ecol_3 Ecol_4 Ecol_5 Ecol_6 Econ_1 Econ_2 Econ_3 Econ_4 Soc_1 Soc_2
Respuesta Mi produccion  Uso Es posible  Utilizo Incorporo Es posible Obtengo El costo de El costo de Se puede Coopero
Encuesta contribuye al eficientemente  reducir un racionalme  précticas duplicar los ganancias transporte preparar duplicar la con poner
mantenimiento  los  recursos  50% el nte los sustentables ingresos de através de para los compostas productividad fin a la
de los naturales desperdicio de  productos en mi  los la venta del desperdicios en base a agricola en malnutricion
ecosistemas alimento en 10 quimicos y empresa productores  desperdicio de alimento los 10 afios
afos sus de de es excesivo desperdicios
desechos a alimentos alimentos producidos
fin de en 10 afios es rentable
minimizar
sus efectos
adversos
en la salud
humana vy
el  medio
ambiente
1 v v v v v v v v
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10

11

12

13

14

15

16

S0 S S

17

18

19

20

21
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22

23

24

25

26

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48
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49

51

52

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70
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Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados

La tabla 33, muestra las practicas sustentables que realizan los agroindustriales encuestados respecto a la variable
dependiente sustentabilidad del manejo de los desperdicios alimentarios. Con respecto a las percepciones sustentables
gue poseen, la primer afirmacion es posible reducir un 50% el desperdicio de alimento en 10 afos, el 70% de los
encuestados esta de acuerdo o totalmente de acuerdo con dicha afirmacion; la segunda afirmacion, Es posible duplicar los
ingresos de los productores de alimentos en 10 afios, el 65.71% est4 de acuerdo o totalmente de acuerdo; para la
afirmacion, El costo de transporte para los desperdicios de alimento es excesivo 42.85% esta de acuerdo o totalmente de
acuerdo para esta afirmacién; el 55.71% de los encuestados esta de acuerdo o totalmente de acuerdo con que el costo de
preparar compostas en base a los desperdicios producidos es rentable; finalmente, para la percepcion de Se puede duplicar

la productividad agricola en 10 afios, 75.71% estan de acuerdo o totalmente de acuerdo.

Para las actividades sustentables que realizan los encuestados, el 62.85% asegura que su produccion contribuye al
mantenimiento de los ecosistemas; el 78.57% asegura que Usa eficientemente los recursos naturales; el 77.14% utiliza
racionalmente los productos quimicos y sus desechos a fin de minimizar sus efectos adversos en la salud humana vy el
medio ambiente; 52.85% incorporan practicas sustentables en sus empresas; el 60% afirma que se pueden obtener
ganancias a través de la venta del desperdicio de alimentos; también el 60% asegura que coopera con poner fin a la

malnutricion.

Tabla 34. Préacticas sustentables que realizan los agroindustriales, variable independiente gestion
agroalimentaria

GESTION AGROALIMENTARIA

Desp_1 Desp_2 Desp_3 Desp_4 Desp_5 Desp_6 Desp_7 Reval_1 Reval_2 Reval_3
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Respuesta
Encuesta

10

11

12

Incorporo
actividades de
reciclado para
reducir la
generacion de
desperdicios

Incorporo
actividades de
reutilizacion
para reducir la
generacién de
desperdicios

Existe un area

especial
colocar
desperdicios
de alimento

para

los

Incorporo Es sumamente
politicas importante
para el otorgar un
manejo de tratamiento a
los los
desperdicio  desperdicios
s
v v
v
v v
v v
v v
v
v v
v
v v

Utilizo Aprovecho
fertilizantes el alimento
amigables que no
conelmedio cumple con
ambiente los
estandares
de calidad
v
v v
v v
v v
v v
v
v
v v
v v
v v

El alimento
desperdiciad
0 se puede
aprovechar
para obtener
un producto
para
consumo
animal o]
vegetal

v
v

El
desperdicio
de alimentos
se usa para
compostaje o
piensos

Del alimento
desperdiciado
se puede

obtener un
producto para
uso humano
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

34

35
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36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

51

52
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54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68
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69 v v v v v v v

70 v v v v v v v

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados

La tabla 34, presenta las practicas sustentables que realizan los encuestados, respecto a la variable independiente gestion
agroalimentaria, para las percepciones sustentables, el 80% considera que es sumamente importante otorgar un
tratamiento a los desperdicios; el 82.85% considera que el alimento desperdiciado se puede aprovechar para obtener un
producto para consumo animal o vegetal y el 87.14% esta de acuerdo que del alimento desperdiciado se puede obtener

un producto para uso humano.

Respecto a las practicas sustentables que realizan los encuestados, el 72.85% incorpora actividades de reciclado para
reducir la generacion de desperdicios; el 80% incorpora actividades de reutilizacién para reducir la generacién de
desperdicios, el 61.42% posee un area especial para colocar los desperdicios de alimento, el 51.42% incorpora politicas
para el manejo de los desperdicios, el 58.57% utiliza fertilizantes amigables con el medio ambiente y el 81.42% aprovecha

el alimento que no cumple con los estandares de calidad.

Tabla 35. Précticas sustentables que realizan los agroindustriales, variable independiente cadena de suministro

CADENA DE SUMINISTRO

Man_1 Man_2 Man_3 Proc_1 Proc_2 Dist_1 Dist_2 Dist_3 Dist_4 Dist_5 Dist_6
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Respuesta  Considero que Cuento con un Para Considero Promuevo Considero Cuento con Los medios Los medios Los medios Puedo
Encuesta la mayor parte sistema de comercializar que la précticas que la un sistema de transporte de transporte de transporte monitorear el
del desperdicio informacién el alimento mayor parte sustentables mayor parte de retorno que utilizo que utilizo cuentan con lugar donde
se origina en la  sobrelavida (til  cuento con un del de del de cuentan con cuentan con sistemas para Sse encuentra
post cosecha del alimento sistema de desperdicio conformidad a desperdicio desperdicio  sistemas de sistemas de detectar la el producto
entrega justo a seoriginaal las  politicas alimentario de alimento  refrigeraciéon  temperatura emision  de
tiempo momento nacionales se origina al controlada gases
de realizar momento de
su su
empaqueta distribucion
do para la
venta  del
producto
v v v v v
2 v v v v v
3 v v v v v v v v v v v
4 v v v v v v v
5 v v v v v
6 v v v v v v v v v v v
7
8
9 v v v v v v v v v v
10 v v v v v v v v
11 v
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26
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34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48
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49

51

52

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65
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66

67

68

69

70

v v v
v v v
v v v
v v v

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados

Latabla 35, expresa las practicas y percepciones sustentables de los encuestados respecto a los indicadores de la variable
independiente cadena de suministro. Para las percepciones, los encuestados consideran que la mayor parte del
desperdicio de alimento se origina en la post cosecha con el 72.85%. seguido porque se origina al momento de su
distribucion 31.42%, finalmente, la mayor parte del desperdicio se origina al momento de realizar su empaquetado para la

venta del producto con el 30%.

Respecto a las practicas sustentables que realizan, el 70% cuenta con un sistema de informacion sobre la vida atil del
alimento; el 58.57% con un sistema de entrega justo a tiempo; el 42.85% promueve practicas sustentables de conformidad
a las politicas nacionales; el 15.71% cuenta con un sistema de retorno de desperdicio de alimento; el 30% cuentan con
sistemas de refrigeracion en sus medios de transporte; el 44.28% cuenta con sistemas de temperatura controlada en sus
medios de transporte; el 25.75% cuentan con sistemas para detectar la emision de gases; el 30% puede monitorear el

lugar donde se encuentra el producto.
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Tabla 36. Préacticas sustentables que realizan los agroindustriales, variable independiente mercadotecnia

MERCADOTECNIA

Prod_1 Prod_2 Prod_3 Prod_4
Respuesta Utilizo una etiqgueta con informacion Considero que las etiqguetas verdes El empaque utilizado es fabricado de Busco tener un empaque
Encuesta sobre las practicas sustentables que generan mayor demanda de productos material reciclado ecologico
realizo (etiqueta verde)

1 v v v
v

2
v v v

3
v v

4

5
v v v v

6
v

7

8
v v v

9
v v v v

10

v

11
v v v v

12
v v v v

13
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

34

35
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36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

51
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52

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67
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68

v v
69

v v
70

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados

La tabla 36, muestra las respuestas de los cuatro indicadores de la variable independiente mercadotecnia verde, existen
dos respuestas que corresponden a las percepciones de los agroindustriales encuestados la primera es considero que las
etiquetas verdes generan mayor demanda de productos, el 72.85% esta de acuerdo o totalmente de acuerdo con esta
afirmacion; la segunda afirmacién sobre la percepcién del producto ecoldgico, es si buscan tener un empaque ecoldgico el

74.28% esta a favor de tener un empaque ecoldgico.

Para las practicas sustentables que realizan el 27.14% utiliza una etiqueta con informacion sobre las practicas sustentables

gue realizan y solo el 35.71% usan sus empaques de material reciclado.
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5.5 Prueba de hipotesis

En este apartado se pone a escrutinio empirico la hipotesis planteada y se determina si
es apoyada o refutada. Kerlinger y Lee (2002) menciona que las hipotesis representan
instrumentos poderosos en el avance del conocimiento, ya que las hipotesis, a pesar de
ser formuladas por el ser humano, son sometidas a prueba y demostrarse de ser
correctas e incorrectas sin que interfieran los valores y creencias del individuo. La

hipdtesis que se planteo fue la siguiente:

La gestion agroalimentaria, la cadena de suministro y la mercadotecnia verde son las
variables que explican positivamente la sustentabilidad del manejo de los desperdicios

de alimento del sector agroindustrial de Michoacan, México.

Para realizar la prueba de la hipétesis se consideraron los coeficientes path de la
evaluacion del modelo estructural y la significancia estadistica de dichos coeficientes. En
este caso, se considero que la cadena de suministro es la variable independiente que
mas influencia tiene en la sustentabilidad ya que tiene tanto una relacion positiva, asi
como una influencia de 0.641 de explicacion. La segunda variable que mayor influencia
tuvo, fue la gestién agroalimentaria también con relacién positiva y su valor fue 0.316 a
la sustentabilidad. Por ultimo, la variable mercadotecnia también tuvo signo positivo,
aungue su valor es bajo de 0.014 a la sustentabilidad. Con base en esta primera parte
de la prueba de hipoétesis se cumple la condicién de que las tres variables independientes

elegidas influyen positivamente en la sustentabilidad de los desperdicios.

La segunda parte de la prueba de hipétesis es la evaluacién de la significancia
estadistica, para lo cual se utilizo el valor t. Para que puedan ser significativos al 5% se
debe de tener un valor t igual o mayor a 1.96. Se muestra a continuacion, los resultados

de los valores t, para las variables independientes.
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Tabla 32. Estadistico t

Estadistico t

Cadena de suministro -> 6.873
Sustentabilidad
Gestion agroalimentaria -> 3.315
Sustentabilidad
Mercadotecnia -> 0.291

Sustentabilidad
Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados

Con base en los resultados la cadena de suministro y la gestibn agroalimentaria
muestran valores por encima de 1.96, por lo que son variables significativas al 5%, por

otra parte, la mercadotecnia no es significante al tener un valor t de 0.291.

Con los resultados obtenidos del modelo de ecuaciones estructurales se considera que
la hipétesis es aceptada, debido a que las tres variables independientes influyen de forma
positiva en la sustentabilidad de las perdidas, a pesar de la poca aportacion que la
mercadotecnia tiene respecto a la sustentabilidad y donde solo las otras dos variables

son significativas.

En este capitulo se presentan los resultados de la investigacion, un resultado importante
a destacar, es que los tres constructos, gestion agroalimentaria, cadena de suministro y
mercadotecnia, explican en un 89.5% la varianza de la sustentabilidad (coeficiente
R?70.895). Se determina que la mayor relacion entre sustentabilidad es con la cadena de
suministro con un coeficiente de 0.635, seguida de la gestién agroalimentaria con un
coeficiente de 0.327 y, por ultimo, entre la sustentabilidad y la mercadotecnia con 0.006,
el valor tan bajo de la relacion con la mercadotecnia puede deberse a que la mayoria de
los agricultores son productores primarios y no utlizan tanto las estrategias
mercadoldgicas en sus procesos. Se eliminaron los items que sus cargas son inferiores
a 0.40: Ecol_1, Ecol_7, Econ_5y Econ_6, debido a que afectaban la confiabilidad de
consistencia interna, por lo cual la medicion final, se realizdé con los 36 indicadores

restantes que ofrecen cargas importantes para la explicacion del modelo planteado. En
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base a los resultados, se determina la prueba de hipétesis que cumple la condicion de
gue las tres variables independientes elegidas influyen positivamente en la

sustentabilidad de los desperdicios.

CONCLUSIONES

Actualmente el sector agricola se encuentra bajo una doble presion, primero ser
sustentable, es decir, poder satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de abastecimiento de las generaciones futuras y por otra parte el de
proporcionar alimentos, energia y recursos industriales para satisfacer las necesidades
de la comunidad internacional. El rapido aumento de la poblacién conlleva a la presion
sobre la demanda de productos y energia derivadas de materias primas, un aporte
sustentable es el cierre de la cadena de produccion, donde los flujos de desperdicios de
alimentos se convierten en el insumo para otros productos de consumo humano, animal
o vegetal, mejorando los beneficios ambientales como econdmicos (Volkov et, al. 2020).
Se ha concluido, que en base a los desperdicios es posible encontrar nuevos mercados
donde vender el producto que no se destina al mercado o a los distribuidores, ademas
se moviliza una diversificacién de las actividades agricolas en donde se tiene como
objetivo cuidar, aprovechar y reducir los desperdicios de alimento (Bahers y Giaccheb,
2018).

El aprovechamiento de los desperdicios es importante por el hecho de que la poblacion
estd cada vez mas preocupada por las cuestiones de salud y ecolégicas, queriendo
sustituir el uso de compuestos sintéticos por productos naturales. Esta tendencia esta
estimulando el desarrollo de tecnologias verdes para la extraccion y concentracion de
tales productos naturales. Por lo tanto, se espera que haya mayor demanda de productos
naturales extraidos de residuos alimenticios y que las tecnologias para su procesamiento

crezcan (Ekman et al., 2013).

Para el caso de México, de acuerdo a datos de la FAO (2019), se estima que el mayor

porcentaje de desperdicios de alimentos se origina en la agricultura, siendo las frutas y
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vegetales el producto que mayormente se desperdicia, el segundo proceso en donde se
desperdicia este alimento es en el procesamiento y empaque. Michoacan es un Estado
privilegiado por su gran diversidad de ecosistemas y de climas, lo que le permite ser un
gran productor en el sector primario, en especial en la agricultura (Secretaria de
Economia, 2015); lo cual lo hace un Estado apto para realizar el trabajo de campo sobre

la sustentabilidad del manejo de los desperdicios de alimento del sector agroindustrial.

Para el disefio metodologico de la investigacion, se consideré6 como universo de estudio
al directorio de empresas y personas fisicas con actividad empresarial registradas en el
directorio CIDAM, por lo tanto, la investigacion se llevé a cabo por medio de un censo,
se obtuvieron respuestas de 70 agroindustriales pertenecientes al directorio, el
instrumento de medicion se tomaron 40 items, de los cuales 15 corresponden a la
variable dependiente sustentabilidad, 10 a la variable independiente gestion
agroalimentaria, 11 a la variable cadena de suministro y 4 a la variable mercadotecnia

verde.

El instrumento se elabor6 mediante la operacionalizacion de las variables,
posteriormente se identificaron las dimensiones de las variables, que son los
componentes que integran a las variables. Finalmente se establecieron los indicadores
para ser medidos. En el instrumento se presentaron cinco alternativas de respuesta en
una escala tipo Likert, para cada item, con un valor numérico para cada alternativa,
doénde los entrevistados solo pueden elegir una sola opcion. Las opciones de respuesta
son las siguientes: 1) totalmente en desacuerdo, 2) en desacuerdo, 3) ni de acuerdo ni
en desacuerdo, 4) de acuerdo y 5) totalmente en de acuerdo. La técnica de analisis de
informacion fue el modelo de ecuaciones estructurales con minimos cuadrados parciales
(SEMPLS), el interés en la aplicacion de los modelos de trayectoria PLS se ha visto
estimulado por la creciente necesidad de modelar los denominados constructos
formativos, especialmente en la investigacion de marketing y de gestién/organizacion

(Diamantopoulos y Winklhofer 2001; MacKenzie, Podsakoff y Jarvis 2005).
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En base al planteamiento del problema expresado en el capitulo 1, fundamentos de la
investigacion se planteo el siguiente objetivo de investigacion: Determinar las variables
gue explican la sustentabilidad del manejo de los desperdicios de alimento del sector
agroindustrial de Michoacan, México. Una vez que se realiza la investigacion aplicando
un censo del directorio del CIDAM a 70 agroindustriales del Estado de Michoacan, se
pudo corroborar en primera instancia, que los agroindustriales encuestados, realizan una
0 varias practicas sustentables dentro de sus empresas. Por lo tanto, se pudo identificar
en base a los coeficientes de sendero, que las variables de gestion agroalimentaria
(0.327), cadena de suministro (0.635) y mercadotecnia verde (0.006) tienen influencia
positiva y las primeras dos variables muestran una relacion significativa; teniendo un alfa
de Cronbach de 0.893 y los resultados de la varianza extraida media para cada variable,
sustentabilidad del manejo de los desperdicios (0.524), gestién agroalimentaria (0.516),

cadena de suministro (0.500) y mercadotecnia (0.659).

En este sentido, con la informaciéon obtenida en esta investigacion, se esta en
condiciones de confirmar la hipotesis planteada en los fundamentos de la investigacion
la cual indica que la gestion agroalimentaria, la cadena de suministro y la mercadotecnia
verde son las variables que explican positivamente la sustentabilidad del manejo de los
desperdicios de alimento del sector agroindustrial de Michoacan, México. Los resultados

del anélisis SEMPLS muestran relaciones predictivas entre variables.

En el desarrollo de este trabajo de investigacion se realizé una profunda revision de la
literatura, la cual permiti6 fortalecer y soportar las variables de investigacion. El analisis
SEMPLS de la sustentabilidad del manejo de los desperdicios permitié establecer qué
elementos de la sustentabilidad son mas fuertes al momento de manejar los desperdicios
de alimentos, teniendo una mayor aportacién de los indicadores de la dimensién
econdmica (0.732), seguida por los indicadores pertenecientes a la dimension ecoldgica
(0.715) finalmente los indicadores de la dimension social (0.698). Para las variables
independientes gestién agroalimentaria, los indicadores de la dimension gestion del
desperdicio de alimentos (0.732) presentan mayor aportacion a la variable, que los

indicadores de la dimension de revalorizacion de los desperdicios (0.672). La segunda
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variable independiente cadena de suministro, la dimensién con mayor aportacion es la
distribucion (0.709), seguida del manejo (0.704) y finalmente, el procesamiento (0.683).
Para la variable independiente mercadotecnia verde, Unicamente se tomé en cuenta la

dimension del producto con una aportacion de (0.809).

Implicaciones

La investigacion elaborada durante el desarrollo de esta tesis permite establecer una
contextualizacidon de los sujetos de estudio, para definir las caracteristicas particulares
de los agroindustriales del Estado de Michoacan, con respecto a las practicas
sustentables que realizan para el manejo de los desperdicios que se originan en todo el

proceso productivo y la cadena de suministro.

Se identificd que las practicas sustentables para el manejo de los desperdicios lo realizan
pocos agroindustriales de Michoacan, la mayoria de ellos son productores o
comercializadores de aguacate, lo que permite obtener resultados favorables con
respecto al tema de investigacion, permitiendo realizar en un futuro un comparativo con
las personas fisicas y morales con actividades agroindustriales que no realizan practicas

sustentables.

Esta investigacion permitid corroborar que la mayoria de los agroindustriales estan
sumamente interesados en el aprovechamiento de los desperdicios de alimento que se
genera, permitiéndoles incursionar a nuevos mercados meta, para obtener mayores

ganancias, mejorar su posicion competitiva y su desempefio medio ambiental.

Por otra parte, el desarrollo de esta investigacion puso de manifiesto que los
agroindustriales, realizan al menos una practica sustentable dentro de sus procesos
productivos, operativos y de distribucion, destacando que el mayor desperdicio de
alimento se origina en la post cosecha y que es posible utilizar ese desperdicio para su

revalorizacion, convirtiéndolo en un nuevo producto para uso humano, animal o vegetal.
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Limitaciones

La investigacion se concentré en el directorio de los agroindustriales adscritos al CIDAM,
dejando de lado a los agricultores y personas fisicas y morales con actividades
agroindustriales que no se encuentran en dicho directorio.

La mayoria de los encuestados comercializan o producen aguacate, que es uno de los
productos de los cuales se puede obtener mayor aprovechamiento de los desperdicios,
ademds, de que todos los agroindustriales encuestados, cuentan con actividades
econdmicas formales en el SAT y estan registrados en DENUE.

Otra limitacion fue la apatia para participar en contestar la encuesta, debido a que de los

93 agroindustriales unicamente respondieron 70.

Futuras lineas de investigacion

1. Se podria replicar la presente investigacion para cada producto que se produce
en el Estado de Michoacan, permitiendo un andlisis comparativo entre los
diferentes frutos y vegetales y el manejo sustentable de los desperdicios que se
aplica en cada producto y las formas de revalorizacién que pueden tener respecto
a la propia naturaleza del producto.

2. Aplicar el mismo instrumento de medicibn a los productores agricolas en
diferentes zonas regionales del Estado, a fin de enriquecer la investigacion y
obtener datos precisos sobre la sustentabilidad del manejo de los desperdicios
directamente en el campo.

3. Aplicar el instrumento de medicion a personas fisicas 0 morales, que se dediquen
a comercializar los productos agricolas, para obtener el desperdicio de alimento
gue se origina en las siguientes etapas a la post cosecha y las practicas
sustentables que se realizan.

4. Incluir las dimensiones de la mercadotecnia verde, para tener un conocimiento
mas detallado sobre la plaza, el precio y la promocién de los productos
revalorizados del desperdicio de alimento.
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5. Realizar una investigacion a través del estudio de la mercadotecnia, donde se
puedan identificar los mercados nacionales e internaciones, a los cuales se puede
acceder por medio de la venta del desperdicio de alimento o de los nuevos
productos elaborados a base del desperdicio.
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tiendas, para que
la mercancia se
produzcay
distribuya en el
momento
adecuado
buscando la
minimizaciéon de
costes. (Jiménezy
Hernandez, Menaa,
Adenso-Diazb y Yurt,
Dowlatshahi, Gobel,
Langen, Blumentha,
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Instrumento de Medicién

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

Facultad de Contaduriay Ciencias Administrativas POCTARACEN,  DMINISTRACION

Doctorado en Administracion

No.: Fecha: / /

dd mm aaaa

Sustentabilidad del manejo de los desperdicios de alimento del

sector agroindustrial de Michoacéan.

Objetivo: Analizar la sustentabilidad del manejo de los desperdicios de alimento del

sector agroindustrial de Michoacan.

INSTRUCCIONES: Por favor, lea detenidamente las siguientes declaraciones donde 1
es totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo, seleccione una opcidon que

mejor indique la situacion actual de su organizacion.

PROTECCION DE DATOS PERSONALES: La informacion proporcionada es
confidencial y sera exclusivamente utilizada para los fines académicos sefialados en el
objetivo de este cuestionario.

INFORMACION GENERAL

Caracteristicas generales

Menor 30 31a40 41250 51a60 61l afioso | Otro

Edad afios [ afios [J afios [J afios [J mas [J O
Sin Nivel

Nivel de | instruccién Secundaria | Bachillerato | Superior Otro
educacién Ll Primaria [ L] L] L] L]
Experiencia en la | 1a5afios | 6a 10 afios 11a 15 16a 20 25anoso | Otro
agroindustria O] O] afios [ afios [ mas [ O
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Producto que Aguacate Jitomate Otro
maneja Limén O] Pifia [J Chile O] O]
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Fresa [ L] Miel [ Mango [ Cereza [

éQué es lo que Darles un
mas me interesa tratamiento

. adecuado [
realizar con el Donarlo al Donarlo a Transformarlo para su
desperdicio de banco de personas en un nuevo descomposi- | Otro
alimento? Venderlo (] | alimentos [ pobres [] producto [] cion O
¢Qué hago con el >e E(;irzitr: !
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alimento? Tirarlo Venderlo Procesarlo n Se dona
Nivel de Sin
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empleados Ll Primaria [ Ll Ll SuperiorJ | O
Numero de
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desperdicios de mas
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Numero de 90
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Numero de
personas de 90
tercera edad mas
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items 1 2 3 4

1. Poseo capacidad de adaptacion al | [] O n N
cambio climatico
2. Mi produccion contribuye al | [] N N O
mantenimiento de los ecosistemas
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3. Es posible duplicar los ingresos de
los productores de alimentos en 10

afos

4. Se puede duplicar la productividad

agricola en 10 afios

5. Coopero con poner fin a la

malnutricién

6. Se obtienen ganancias a través de

la venta del desperdicio de alimentos

7. El costo de transporte para los

desperdicios de alimento es excesivo

8. El costo de preparar compostas en
base a los desperdicios producidos es
rentable

9. La relacion costo beneficio de usar

productos ecoldgicos es favorable

10. Uso racionalmente los recursos
econdémicos para promover la

sustentabilidad

11. Uso eficientemente los recursos

naturales

12. Es posible reducir un 50% el

desperdicio de alimento en 10 afios

13. Utilizo racionalmente los
productos quimicos y sus desechos a
fin de minimizar sus efectos adversos
en la salud humana y el medio

ambiente.

14. Incorporo practicas sustentables

en mi empresa
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15. Incorporo  actividades de
prevencion para reducir la generacion

de desperdicios

16. Incorporo actividades de
reciclado para reducir la generacion

de desperdicios

17. Incorporo actividades de
reutilizacion  para  reducir la

generacion de desperdicios

18. Promuevo practicas sustentables
de conformidad a las politicas

nacionales

19. Existe un area especial para

colocar los desperdicios de alimento

20. Incorporo politicas para el

manejo de los desperdicios

21. Es sumamente importante otorgar

un tratamiento a los desperdicios

22. Utilizo fertilizantes amigables

con el medio ambiente

23. El alimento desperdiciado se
puede aprovechar para obtener un
producto para consumo animal o

vegetal

24. El desperdicio de alimentos se usa

para compostaje 0 piensos

25. Del alimento desperdiciado se
puede obtener un producto para uso

humano
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26. Aprovecho el alimento que no

cumple con los estandares de calidad

27. Considero que la mayor parte del
desperdicio se origina en la post

cosecha

28. Cuento con un sistema de
informacion sobre la vida atil del

alimento

29. Para comercializar el alimento
cuento con un sistema de entrega

justo a tiempo

30. Considero que la mayor parte del
desperdicio se origina al momento de
realizar su empaquetado para la venta

del producto

31. Considero que la mayor parte del
desperdicio alimentario se origina al
momento de su distribucion

32. Cuento con un sistema de retorno

de desperdicio de alimento

33. Los medios de transporte que
utilizo cuentan con sistemas de

refrigeracion

34. Los medios de transporte que
utilizo cuentan con sistemas de

temperatura controlada

35. Los medios de transporte cuentan
con sistemas para detectar la emision

de gases
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36. Puedo monitorear el lugar donde

se encuentra el producto

37.Utilizo una etiqueta con
informacion sobre las préacticas
sustentables que realizo (etiqueta
verde)

38. Considero que las etiquetas
verdes generan mayor demanda de

productos

39. El empaque utilizado es fabricado

de material reciclado

40. Busco tener un empaque

ecologico
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Introduccion Uno de los principales objetivos del programa de las naciones unidas para el desarrollo (PNUD), es poner fin al hambre y asegurar el acceso de todas las personas
a una alimentacion sana, nutritiva y suficiente durante todo el afo, asegurando la sustentabilidad de los sistemas de produccion de alimentos y aplicar practicas agricolas que
aumenten la productividad y la produccion, contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas y fortalezcan la capacidad de adaptacion al cambio climatico. Este objetivo esta
fuertemente vinculado con reducir a la mitad el desperdicio de alimentos per capita mundial en la venta al por menor y a nivel de los consumidores y reducir las pérdidas de
alimentos en las cadenas de produccion y suministro, incluidas las pérdidas posteriores a la cosecha (PNUD, 2020).Es por ello que la presente investigacion se desplegd con el
objetivo de identificar las variables que determinan la sustentabilidad del manejo de los desperdicios de alimento del sector agroindustrial de Michoacan. La hipotesis
planteada propone que la gestion agroalimentaria, la cadena de suministro y la mercadotecnia verde son las variables que explican positivamente la sustentabilidad del
manejo de los desperdicios de alimento del sector agroindustrial de Michoacan. Ademas, se incluye la justificacion de la investigacion que permite identificar el sector
beneficiado, la utilidad y aportacion tedrica, asi como la viabilidad de la investigacion, desarrollada mediante el método cientifico.Esta investigacion se encuentra dividida en
tres partes, la primera parte, consiste en los fundamentos de la investigacion, donde se incluyen los antecedentes y el marco referencial, ademas del planteamiento del
problema, pregunta, objetivo, hipotesis, variables y justificacion de la investigacion. La segunda parte, esta conformada por el fundamento teodrico, incluye la recopilacion de
teorias sobre la sustentabilidad, la gestion agroalimentaria, la cadena de suministro y la mercadotecni



