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Introducciéon

n Michoacan, México, cada temporada, toneladas de semillas, pulpa y frutas

descartadas salen de huertos e industrias como residuos (Ikechukwu et al. 2026).

La mayorfa de estos residuos terminan acumuldndose, descomponiéndose y

contaminando el ambiente sin aprovecharse (Panda et al. 2026). Pero ;Y si parte
de todo este desperdicio pudiera volver hacia el sistema productivo, pero no como desecho
sino como alimento para animales de corral?

El desperdicio de alimentos es un problema global, y se estima que cerca del 19% de los
alimentos disponibles no se consumen lo que implica pérdidas econémicas, uso innecesario de
recursos y la generacién de gases de efecto invernadero (UNEP 2024). En México, esta
situacién también es significativa, con pérdidas importantes a lo largo de la cadena,
especialmente en frutas y hortalizas (FAO 2025).

En Michoacén, destaca su produccién fruticola (Ortega-Gémez et al. 2021), como las de
aguacate, guayaba, fresa y zarzamora, que generan no solo alimentos sino también grandes
volimenes de subproductos como cascaras, semillas y pulpas (SIAP 2024). Pero, aunque
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muchas veces se consideran residuos, estos materiales conservan nutrientes y compuestos de
valor que pueden ser aprovechados en otros sistemas productivos (Kumar et al. 2022).

Ante este panorama ;Qué pasarfa si estos residuos de la produccion fruticola, o de alguna
otra, se integraran de nuevo a los sistemas productivos? El objetivo de este articulo fue
describir el potencial de los residuos agroindustriales de guayaba Psidium guajava en
Michoacén como alternativa para la alimentacién animal de corral y destacar sus beneficios,
retos y oportunidades dentro de esquemas sostenibles.

Del desperdicio hacia el aprovechamiento: una oportunidad poco
explorada

El desperdicio de alimentos ocurre a lo largo de toda la cadena productiva, desde el campo
hasta el consumidor (Rohm ez al. 2017). En paises en desarrollo, una parte importante de estas
pérdidas se concentra en las etapas de cosecha, manejo y transporte, donde factores logisticos
tavorecen que muchos productos no lleguen al mercado (FAO 2019). En el caso de frutas y
hortalizas, el problema es atin mas evidente puesto que durante su procesamiento una
proporcién considerable del producto (80% y 60%) se convierte en subproductos como
céscaras, semillas y pulpas (Ahmad y Khan 2019). Aunque suelen tratarse como desechos,
estos materiales contienen fibra, azticares y compuestos bioactivos que pueden aprovecharse
(Angulo-Lépez et al. 2021).

Ademas del impacto econémico, el desperdicio tiene consecuencias ambientales como la
descomposicién de residuos organicos (Rohm et al. 2017) que generan gases como el metano,
impactando directamente en el cambio climdtico (UNEP 2024). A esto, se suma el uso
ineficiente de recursos naturales, como el suelo y el agua, utilizados en alimentos que no llegan
a consumirse (FAO 2019).

Frente a este escenario, surge una alternativa cada vez mas relevante ;Cémo aprovechar
estos subproductos o desperdicios dentro de nuevos ciclos productivos? Este enfoque es
promovido por la economia circular (Fig. 1). Se basa en un modelo que en lugar de producir
y tirar los recursos, estos nunca se conviertan en basura, ya que permite que todo lo que se
elabora y se usa se reintegre y se aproveche de forma natural o industrial (Ellen MacArthur
Foundation 2013). En este sentido, la economfa circular intenta reducir pérdidas y mantener
los recursos en uso el mayor tiempo posible (ONU 2015). En el ambito pecuario, este enfoque
permite incorporar residuos agroindustriales hacia la alimentacién animal lo que puede
contribuir a reducir costos y mejorar la eficiencia de los sistemas productivos y ademas
disminuir la acumulacién de desechos (Salemdeeb et al. 2017).
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Figura 1. Funcionamiento de la economia circular en cadenas agroindustriales.

Michoacédn: donde el residuo agricola cuenta

Con base en el andlisis de la informacién presentada por el Servicio de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera en 2024, Michoacédn es uno de los motores agricolas de México
ya que se caracteriza por su liderazgo en cultivos, lo que lo coloca en una posicién clave dentro
del sector fruticola (Fig. 2). Sin embargo, junto con esta abundancia también se generan
grandes cantidades de residuos.

Cada etapa, desde la cosecha hasta el procesamiento, deja materiales que no llegan al
consumidor, y estos materiales se acumulan pudiendo generar problemas en toda la cadena
productiva. La cantidad de estos residuos no es menor, y aunque muchos desperdicios se
destinan a composta, elaboracién de biogas, o simplemente se descartan, en realidad siguen
siendo materia organica con valor (Peng y Pivato 2019).
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Figura 2. Indicadores de produccién y valor econémico de cultivos lideres (aguacate, fresa, guayaba,
zarzamora) en Michoacén (SIAP 2024).

Michoacan lidera el cultivo de guayaba Psidium guajava con alta produccién a nivel
nacional (192 mil t), lo que implica también una generacién constante de subproductos (SIAP
2024). Sin embargo, buena parte de los desperdicios no se aprovecha mas alld de usos bésicos.
Esto abre una pregunta importante jQué se puede hacer con todo ese volumen que hoy se
desperdicia?. Aquf es donde el contexto en el que estd inmerso Michoacan juega a favor.

La cercanfa entre zonas agricolas y sistemas pecuarios facilita algo que en otros lugares
serfa mas complejo. Esto es reutilizar los residuos dentro de la alimentacién animal, por lo
que més que un problema se trata de una oportunidad evidente. Los residuos agricolas siempre
estaran disponibles y se generan de forma continua, por lo que el reto no es producir més sino
aprovechar mejor los residuos.

La guayaba Psidium guajava: mas que un fruto, un recurso

Entre los residuos agroindustriales, los de la guayaba son relevantes por algo muy simple:
hay mucho y tienen gran valor. Durante su industrializacién que produce principalmente
jugos o dulces, una parte importante del fruto (semilla o bagazo) se desperdicia (Fig. 3).
Ademds, la fruta dafiada por apariencia no se comercializa y se queda en campo lo que
convierte este desperdicio en algo cotidiano (Sau et al. 2023) (Fig. 4). No obstante, estos
materiales no son “basura”. La pulpa contiene carbohidratos, fibra y vitamina C y las semillas
aportan lipidos, proteinas y minerales (Angulo-Lépez et al. 2021; Gayathri et al. 2025). Es
decir, los “desperdicios” siguen siendo nutricionalmente ttiles.
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Figura 3. Desperdicio de semilla de guayaba separada en la industria regional de Michoacan.

Fntre los residuos agroindustriales, los de la
guayabva son relevantes por algo muy simple: hay
mucho vy lienen gran valor. Duranle Su
ndustrializacion gque prodice principalmente jugos o
aulces, una parte rmportante del fruto (semilla o
tagazo) se desperdicia.”

Algunos inconvenientes en los residuos de guayaba para su aprovechamiento en la
alimentacién animal pueden verse limitados por su alto contenido de fibra y baja
concentracién de proteina. Estas caracteristicas pueden afectar la digestibilidad y reducir su
valor nutricional cuando se utilizan sin tratamiento previo (Kamel et al. 2016; Abd El-Aziz
2025). Por ello, procesos como la molienda o la fermentacién (Ahmad y Khan 2019) pueden
mejorar su aprovechamiento e incorporacién en las dietas animales (Sawant et al. 2025).

En aves de corral, por ejemplo, los residuos pueden incorporarse a la dieta sin afectar el
crecimiento, e incluso con algunos beneficios en la calidad del producto final (Melo et al. 2026).
Sin embargo, en rumiantes todavia falta mas informacién pero su potencial es claro
(Salemdeeb et al. 2017).
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Figura 4. Pérdida postcosecha directa de guayaba en parcelas agricolas de Michoacan.

Entonces, la pregunta cambia. En este sentido, el punto no es si pueden usarse los
desperdicios sino por qué se usan tan poco. Parte de la respuesta puede deberse a la falta de
organizacién y la poca conexién entre agricultores y empresarios. Aun asi, en Michoacan,
donde la produccién es alta y constante, las condiciones estin dadas para cambiar esto
(Suérez-Toledo et al. 2022).

Beneficios por uso de guayaba: aprovecharla mejor

Usar residuos agroindustriales para la alimentacién animal tiene una ventaja clara ya que
permite aprovechar materiales que ya estan disponibles (Salemdeeb et al. 2017). En este
sentido, no se trata de producir mas sino de usar mejor lo que hoy se desperdicia. Por ello,
uno de los beneficios inmediatos es econémico. La alimentacién representa la mayor parte de
los costos en los sistemas pecuarios (60 a 80%) por lo que sustituir parcialmente ingredientes
convencionales por subproductos locales puede ayudar a reducir gastos (Salemdeeb et al.
2017). Esto es especialmente relevante para pequefios y medianos productores agricolas.
También, hay un impacto ambiental importante dado que, al reutilizar estos residuos, se
reduce la cantidad de materia orgédnica que se acumula y se descompone sin control, lo que
ayuda a disminuir emisiones y problemas asociados al manejo de desechos (Sharma et al. 2019).
Ademds, este enfoque fortalece el vinculo entre el sector agricola y el pecuario. Lo que antes
se consideraba un desecho puede integrarse nuevamente al sistema como insumo (ONU 2015).
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En términos simples, se trata de cerrar el ciclo. En regiones, como Michoacan, donde la
produccién es alta y constante, este tipo de estrategias no solo es viable sino l6gica. Los
recursos ya estdn ahi y aprovecharlos mejor puede hacer los sistemas mas eficientes y
sostenibles (Borja-Bravo et al. 2019).

Retos y perspectivas

A pesar de las posibles ventajas, el uso de residuos agroindustriales en la alimentacién animal
no estd exento de dificultades (Cury et al. 2017). Una de ellas es la variabilidad, ya que debido
a que no todos los residuos son iguales su composicién cambia segun el cultivo, la temporada
y el tipo de procesamiento, por lo que es necesario conocer y establecer sus caracteristicas
antes de incorporarlos en la alimentacién animal (Filian-Hurtado ez al. 2020).

Otro punto es el método de conservacién de los subproductos, ya que algunos de estos
tienen alto contenido de humedad, lo que favorece su deterioro en poco tiempo, por lo que con
un manejo inadecuado pueden perder calidad o incluso representar un riesgo sanitario (Filian-
Hurtado et al. 2020). Por ello, existen diversas técnicas de conservacién de los alimentos para
alargar la vida util y facilitar su uso, como el ensilado, la deshidratacién o la extrusién
(Maksimenko et al. 2024).

La seguridad alimentaria es un aspecto clave, puesto que asegurar que estos residuos
estén libres de contaminantes que puedan afectar la salud animal es fundamental para su
adicioén en las dietas (Okocha et al. 2018). Esto implica avanzar en evaluaciones rigurosas y en
lineamientos claros para su uso. Los residuos estan disponibles, pero no existe una conexién
efectiva entre quienes los generan y quienes podrian utilizarlos, por lo que fortalecer estos
vinculos puede marcar la diferencia.

A pesar de las postbles ventayjas, el uso de
residuos agromdustriales en la altmentacion animal
no estd exento de dificultades.”

Conclusion

El futuro alimentario para animales de corral puede ser favorable, ya que el aprovechamiento
de residuos agricolas se integra de forma natural a sistemas méds sostenibles y forma parte de
un cambio mas amplio orientado a producir mejor, reducir pérdidas y usar los recursos con
mayor eficiencia. De esta manera, los desperdicios de la guayaba Psidium guajava pueden
contribuir a sistemas productivos mas responsables y mejor adaptados a las condiciones
actuales.
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