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Introduccién

El lactosuero es un residuo que se produce en la industria quesera, el cual
representa entre el 80% y 90% del volumen total de la leche procesada. Este
subproducto se caracteriza por tener 50% de los nutrientes de la leche y una
elevada cantidad de proteinas hidrosolubles (Silva y Bermudez, 2013). EI manejo
del suero de queso se ha convertido en un tema importante; porque actualmente el
lactosuero es tratado a través de diversas tecnologias, que permiten tener un amplio

uso en la industria alimentaria.

El suero de queso es un liquido de coloracion amarilla que se obtiene por la
precipitacion y eliminacién de la caseina de la leche en la fabricacion del queso. Se
estima que, para poder producir 1 kg de queso se producen 9 kg de lactosuero de
leche como subproducto. Anualmente se produce un promedio de 5 millones de
toneladas de suero en todo el mundo; con una composicion tipica de lactosa,

proteinas, minerales, acido lactico, grasas y agua.

La localidad de Miahuatlan ubicada en el Estado de Veracruz, es un ejemplo de la
produccion de queso artesanal en zonas rurales, donde esta actividad productiva
es la mas importante para el sector econdémico de la region (SEFIPLAN, 2016). La
produccion de queso, se lleva a cabo por 12 queserias; dos de las cuales,
mantienen un volumen de produccion diaria de 1000 kg de queso y el resto de 500
kg. Aunque esta actividad representa la principal fuente ingresos y trabajo para las
familias productoras; genera problemas ambientales por la derrama de residuos
lacteos sin algun tratamiento previo sobre el suelo y los cuerpos de agua

pertenecientes a la microcuenca del rio Naolinco.

Las microempresas se han enfrentado a multas por parte del gobierno, causando el
cierre temporal de sus instalaciones por no tener una solucién concreta en la
disposicion final del suero. Motivo por el cual, esta investigacion evaltua las
estrategias para el manejo de residuos por lactosuero en la localidad de Miahuatlan,
Veracruz, por medio de la implementacion de diferentes alternativas que

aprovechan las propiedades fisico-quimicas del lactosuero.



El trabajo esta integrado por tres capitulos; el primero se titula “Desarrollo rural
sostenible: percepcion de los productores de queso sobre las restricciones
socioecondmicas en la produccion artesanal para disminuir los residuos lacteos”,
describe el contexto actual de la problematica de contaminacién en la localidad de
Miahuatlan; asi como la percepcién y respuesta de los productores de queso frente
a las restricciones socioeconomicas en la produccion artesanal que impiden

disminuir los residuos lacteos.

El segundo capitulo “Alternativas tecnolégicas de tratamiento de lactosuero:
valorizacion economica de residuos.”, analiza una posible solucién al problema de
contaminacion, a traveés de tres escenarios compuestos por distintas alternativas
para el uso y tratamiento del suero. Estas alternativas son evaluadas mediante
parametros de rentabilidad econdémica para determinar la viabilidad de su
aplicacion, tomando en cuenta aspectos como el acceso a la tecnologia,
inversiones, costos y beneficios a los que pueden incurrir los productores

artesanales.

El tercer capitulo es una discusion general del manejo de residuos por la industria
guesera artesanal en Miahuatlan, Veracruz, que estudia las estrategias
consideradas por los productores de queso de la localidad de estudio para disminuir
los residuos por lactosuero. Con el fin de tener una panoramica completa de las
opciones para valorizar el suero y asi exponer la estrategia mas adecuada, que
contribuya en la toma de decisiones futuras por parte de los involucrados para

disminuir la contaminacién por suero en la comunidad



Planteamiento del problema

Las aguas residuales son el mayor tipo de contaminacién que existe en la industria
lactea; causando repercusiones directas en los cuerpos de agua por la
contaminacion de desechos como azucares, disueltos, proteinas, grasas, entre
otros. Mientras que, de forma indirecta los procesos de lavado y circuitos de limpieza
generan residuos de aditivos, detergentes y desinfectantes (Arango et al., 2008).
Gran parte de los residuos en la industria lactea, obstruyen las tuberias de las
plantas de tratamiento de agua alterando su correcta funcion, como consecuencia
del alto contenido organico que genera el cultivo de microorganimos propiciando la

acidez y fermentacion.

El lactosuero es el desecho que se produce en mayor volumen por parte de las
aguas residuales de la industria lactea. El suero se distingue por tener una elevada
carga organica en sus niveles de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBO) (Ghasemi et al., 2009), motivo por el cual se
considera un residuo altamente contaminante. Cuando el lactosuero se libera en el
agua, disminuye la cantidad de oxigeno disuelto y la vida acuatica de las especies

donde se deposita (Dragone et al., 2009).

La produccion artesanal de queso en zonas rurales, tiene como caracteristica la
contaminacion y degradacion de los ecosistemas, debido a la explotacion de
recursos naturales y a procesos de produccion poco sostenibles con la naturaleza.
La localidad de Miahuatlan ubicada en el estado de Veracruz, es un ejemplo de la
produccion artesanal de queso, que enfrenta problemas de contaminacion

ambiental por un mal manejo en la disposicion final del lactosuero.

Aunque el desarrollo de esta actividad productiva, es importante para el sector
econdémico de la localidad por la creacion de empleo en las familias que forman
parte de la cadena de produccion del queso, las estrategias que se implementaron
para el manejo de los residuos por lactosuero no han logrado ser eficientes; lo que
ha generado repercusiones en la naturaleza, por causa de la derrama de lactosuero

sin algun tratamiento previo (Martinez, 2010).



El lactosuero ejerce una considerable demanda de oxigeno y su eliminaciéon o
utilizacion economica es de suma importancia para los productores, debido al
incremento en el volumen de la produccion y a la regulacion de la contaminacion
por parte del gobierno, que ha incentivado el cierre de las queserias y el cambio de
actividad productiva por parte de algunos productores, con el fin de evitar las multas

y sanciones a las que puedan incurrir por el mal manejo de sus residuos.
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Justificacién

La localidad de estudio, ubicada en Miahuatlan, Veracruz, posee caracteristicas de
desarrollo rural, donde la produccién de queso representa la principal fuente de
empleo y sustento econdmico de las familias. Motivo por el cual, es indispensable
la busqueda de soluciones que disminuyan los niveles de contaminacion sin afectar
las actividades productivas de las familias. La evaluacion econémica sera una
herramienta clave que permitird conocer algunas estrategias de manejo de residuos

por lactosuero, para la reduccién de contaminacion.
Ambiental

La presente investigacion, se enfocara en el estudio de escenarios de alternativas
tecnolégicas para valorizar los residuos por lactosuero, con el fin de crear
subproductos y reducir el volumen de descarga directo en los efluentes de agua que
forman parte de la microcuenca del rio Naolinco. El andlisis de las diferentes
alternativas que se pueden implementar por medio de escenarios, tendra un impacto
positivo en el medio ambiente, porque se podran generar propuestas para las
estrategias de manejo de residuos que contribuyan a disminuir la contaminacion y

degradacion del agua, suelo y medio ambiente en general.
Social

En el &mbito social, encontrar una solucién para el manejo de residuos lacteos es
indispensable para disminuir el riesgo de que las queserias cierren por la regulacion
ambiental del gobierno. Analizar diferentes alternativas para uso del lactosuero,
daré pauta a la proteccion en la calidad del agua, y disminuira la vulnerabilidad de
la poblacion de problemas por acceso al agua y dafios en su salud. Asi como
también, se contribuird en tener acceso a una fuente de empleo segura que

contribuya en el desarrollo social de los habitantes de la localidad de Miahuatlan.
Econdmica

En el sector econémico la investigacién es importante, porque a través de la
implementacion de alternativas tecnoldgicas de bajo costo, ofrece elementos para

la eventual solucidn del problema de estudio, que favorecera a los productores de

11



gueso artesanal de la region, porque creara beneficios econdmicos por medio de la
elaboracion de subproductos del lactosuero. Al obtener una compensacion
econdmica los productores de queso podran considerar estas alternativas como una
opcion viable para mejorar sus procesos de produccion y disminuir el riesgo de

contaminar.

De igual forma, aunque existen estudios previos sobre la valorizacion del lactosuero,
la mayoria son disefiados con la implementacion de un solo tipo de estrategia donde
el acceso a la tecnologia posee un alto costo de inversidon, que es inviable para
pequefios productores de zonas rurales. Razén por la cual, esta investigacion se
enfoca en la aplicacion de alternativas tecnolégicas domésticas, que ademas de
tener un bajo costo de elaboracién, contribuiran en la innovacién tecnologica de las
zonas rurales con escasos recursos, donde el acceso a los procesos tecnoldgicos
no representara una limitante para las actividades productivas con practicas

sostenibles en la elaboracion de sus productos.
Tecnoldgica

Las alternativas propuestas para la valorizaciéon del lactosuero, contribuyen a
mejorar los procesos de produccion de queso, mediante la aplicacion de tecnologia
innovadora con el uso de energias renovables. Motivo por el cual, introducir avances
tecnolégicos a favor de la conservacion del medio ambiente representa una
oportunidad para el desarrollo sostenible de los productores de queso en la localidad
de Miahuatlan.

12



Objetivo general

Evaluar las estrategias de reutilizaciéon de los residuos por lactosuero desde la
perspectiva social, ambiental y econémica que reduzcan la contaminacién en la

localidad de Miahuatlan, Veracruz.
Objetivos especificos

= Determinar las restricciones socioecondmicas en la produccion de queso
para identificar los retos del desarrollo rural sostenible en la localidad de
Miahuatlan, Veracruz.

= Analizar las alternativas tecnolégicas de tratamiento de lactosuero que
disminuyen la contaminacion del agua en la localidad de Miahuatlan,
Veracruz para determinar la opcion mas rentable.

= Exponer las estrategias de manejo de residuos lacteos propuesta por los
productores artesanales de queso para el control de la contaminacion de la

localidad de Miahuatlan, Veracruz.
Hipotesis
El manejo de residuos de lactosuero de los pequefios productores de queso en
Miahuatlan, Ver. es rentable econémica y ambientalmente cuando se diversifican
las estrategias de reutilizacion del suero para la elaboracién de subproductos como

el biogas, biofertilizante, alimento para ganado y alimento humano, que la

implementacion de una sola estrategia.
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1. Capitulo: Desarrollo rural sostenible: percepcion de los productores
de queso sobre las restricciones socioecondmicas en la produccion

artesanal para disminuir los residuos lacteos
Resumen

La teoria del desarrollo rural sostenible establece que si se logra el equilibrio entre
la economia, sociedad y ambiente se puede trascender hacia la sostenibilidad a
través de factores como cualificacion de la mano de obra, incremento en las fuentes
de empleo, cuidado de recursos naturales, acceso a la tecnologia, ventaja
comparativa en productos agricolas de calidad, entre otros. Sin embargo, existen
elementos como los incentivos econémicos, que condicionan las decisiones de los
microempresarios para trascender hacia la sostenibilidad. El objetivo de este
articulo de investigacion es determinar las restricciones socioeconomicas de la
produccion de queso que impiden a los productores lograr trascender a un
desarrollo rural sostenible para la elaboracién de productos artesanales menos
contaminantes. El método que se utlizO para analizar las restricciones
socioecondmicas fue la entrevista profunda, que se aplicé a nueve productores de
qgueso de la localidad rural de Miahuatlan, Veracruz. Con la informacién recabada
se construyé una matriz de cuatro cuadrantes, para exponer los elementos mas
relevantes del analisis cualitativo. Como resultado se encontré que la actividad
econdémica de produccidon de queso en el area de estudio, impulsa la economia a
través del empleo. No obstante, el manejo de los residuos por lactosuero en la
elaboracion de queso es ineficiente como consecuencia del escaso acceso a una
correcta cualificaciéon en la mano de obra y tecnologia; lo cuales generan poca
disposicion por parte de los productores de queso para implementar practicas

sostenibles en su proceso de elaboracion del queso.

Palabras clave: desarrollo sostenible, economia rural, productores de queso,

lactosuero, contaminacion.
JEL: 018, Q57, R58

ABSTRACT
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The theory of sustainable rural development argues that if there is a balance
between economy, society and the environment it can be transcended towards
sustainability through factors such as the qualification of the workforce, an increase
in sources of employment, care of natural resources, access to technology, and
comparative advantage in quality agricultural products, among others. However,
there are elements such as the economic incentives that condition the decisions of
micro-entrepreneurs to transcend towards sustainability. The aim of this research
article is to analyze the socioeconomic restrictions of cheese production that
prevents micro-entrepreneurs from achieving a sustainable rural development for
the production of less polluting artisanal products. The method used for the data
collection was the in-depth interview applied to nine cheese producing
microenterprises in the rural town of Miahuatlan, Veracruz; along with the literature
review. As a result, it was found that the economic activity of cheese production in
the study area drives the economy through employment. Nevertheless, the incorrect
handling of cheese whey waste in cheese production is a limitation to maintain the
balance between economic, social and environmental well-being. The limited access
to a correct qualification in the workforce, technology and other elements to take
advantage of the cheese whey waste in the transformation of by-products, creates
few economic incentives in the willingness of the cheese producers to implement

sustainable practices in their process of cheese making.

Keywords: sustainable development, rural economy, producers of cheese, cheese

whey, pollution
1.1 Introduccién

La produccion de queso en areas rurales, representa una fuente de empleo local
gue impulsa el desarrollo econémico, porque crea una cadena de produccion que
beneficia a los fabricantes de queso y a los empleados de actividades relacionadas
con este sector, generando bienestar a la comunidad y a las localidades aledafias
(Bayer y Bayer, 1992). La produccion de leche como una actividad previa al proceso
de produccién de queso, es una de las actividades econdmicas mas importantes a

nivel mundial. De acuerdo a la Organizacién de las Naciones Unidas para la

15



Alimentacion y la Agricultura (FAO) mas del 80 por ciento de la leche que se produce
en paises en vias de desarrollo proviene de productores a pequefia escala; lo que
permite el acceso a la seguridad alimentaria y a la creacion de beneficios
econdémicos a través de subproductos lacteos, que generan una fuente de ingresos
para las familias (FAO, 2018).

El mercado del queso se caracteriza por la participacion de empresas
trasnacionales, nacionales y familiares; las cuales tienen distintos procesos de
produccion, tecnologias y estrategias. Aunque las empresas de produccion familiar
son generalmente de pequefia escala, en establecimientos con un nivel de
subsistencia minimo de poca posibilidad de reproduccion del capital (Cesin et al.,
2007); tienen una participacion importante en el mercado como el caso de
Argentina, Brasil, Colombia y Uruguay, donde el 50% de la produccion de queso
proviene de empresas queseras pequefias y medianas conocidas como PYMES
con un procesamiento de menos de 10 mil litros de leche al dia, constituyendo una

importante fuente nutricional (Castells et al., 2017).

En México, la elaboracion de queso es una de las actividades mas significativas del
mercado de la leche y sus derivados a nivel nacional, con una produccion de 65 mil
942 toneladas y un valor en el mercado de 3 mil 322 millones de pesos MDP
(SAGARPA, 2018). (Agregar informacion del estado)

Bettencourt et al. (2015), sefialan que el sector ganadero en las zonas rurales,
desemperia un papel fundamental en las funciones econémicas y sociales, porque
incentiva el bienestar en los hogares, suministra alimentos, crea una fuente de
ingresos, ahorro de activos y contribuye a la diversificacion y producciéon agricola
sostenible. Todas estas funciones econdémicas y sociales tienen como resultado el

impulso del desarrollo econémico.
Consecuencias de la produccion de queso

Durante el proceso de elaboracidon de queso se producen diferentes tipos de
residuos; no obstante, existe uno de mayor relevancia que se conoce como

lactosuero, suero lacteo o suero de queso; el cual se define como el residuo liquido
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gue se adquiere cuando la caseina y la grasa se separan por coagulacién de la
leche (Frigon et al., 2009). El suero de queso posee un elevado contenido organico
(Hublin y Zeli¢, 2013); se estima que 9 litros de suero lacteo son producidos a partir
de 1 kg de queso, convirtiéndose en un residuo con alto grado de contaminacién
ambiental por sus niveles 3.5 kg de demanda bioldgica de oxigeno (DBO) y 6.8 kg
de demanda quimica de oxigeno (DQO) por cada 100 kg de lactosuero liquido
(Ghasemi et al., 2009; Parra, 2009).

Cuando el suero se deposita en la tierra afecta la estructura fisica y quimica del
suelo, disminuyendo el rendimiento en los cultivos debido al fendbmeno de lixiviacion
que incrementa las cantidades de nitrégeno soluble en el agua, las cuales se filtran
por las diversas capas hacia los mantos freaticos, transformandose en un peligro
para la salud de animales y humanos (Valencia y Ramirez, 2009). Por otra parte,
cuando se libera en los cuerpos de agua, la vida acuatica disminuye por la poca
disponibilidad de oxigeno disuelto (Dragone et al., 2009). En México, el suero que
se produce es aproximadamente de 1 millon de toneladas y contiene 50 mil
toneladas de lactosa y 5 mil toneladas de proteina verdadera; sin embargo, no
existen datos concretos de la utilizacion del suero, se estima que solo se aprovecha
el 10% (Valencia y Ramirez, 2009).

Aunque el lactosuero constituye un residuo altamente contaminante, conserva un
alto contenido de nutrientes organicos como lactosa (45g/L a 50 g/L), proteinas
solubles (6 g/L a 8 g/L), lipidos (4g/L a 5 g/L) y sales minerales (8-10% de extracto
seco) (Dragone et al., 2009). Motivo por el cual, se ha propiciado el desarrollo de
diferentes estudios para buscar alternativas de transformacién en un subproducto
del mercado con el fin de darle un valor agregado. De acuerdo con Carvalho,
Prazeres, y Rivas (2013), podemos distinguir tratamientos biolégicos como la
digestion anaerdbica o aerdbica; tratamientos fisico-quimico conocidos como la
coagulacion, floculacién y precipitacion, procesos de oxidacién, humedales
construidos y reutilizacion agricola. Mientras que, Dragone et al. (2009), recomienda

la produccién de bebidas alcohdlicas por bioconversion de suero, entre otras.
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Las investigaciones sobre el lactosuero se han concentrado en acciones unitarias,
algunas complejas e incluso costosas para ser implementadas en el medio rural.
Autores como Lara Utama (2017), argumentan que el suero de queso se ha
transformado en una amenaza para la sostenibilidad del proceso de produccién en
pequeifias y medianas empresas (PYMES), ya que los productores siguen
depositando los residuos en los cuerpos de agua o en el suelo. La creciente
preocupacion por producir alimentos de forma ecoldgica, representa una
oportunidad para reactivar los procesos de transformacién del lactosuero, que
fueron abandonados por la no viabilidad econémica (Ramirez, 2012). En algunos
paises del sur de América la experiencia reconoce que la produccién de queso a
pequefia escala transforma entre 50 y 500 litros de suero al dia, por medio de
alternativas sencillas y de bajo costo con el objetivo de crear incentivos para poder
implementar dichas técnicas (Castells et al., 2017). La ejecucién de acciones
diversificadas en el uso de residuos contaminantes para la creacion de
subproductos, contribuye a disminuir los efectos negativos al ambiente, y al mismo

tiempo a mantener el equilibrio entre la economia y sociedad.
Revision de la literatura

Hoy en dia, cada vez mas investigadores estan interesados en solucionar los
problemas ambientales y el desarrollo econémico en zonas rurales. En particular,
algunos estudios enfatizan que el desarrollo rural sostenible implica lograr un
equilibrio entre los rubros de la economia, ecologia y la sociedad dentro de una
comunidad. El desarrollo sostenible, se puede definir como un tipo de desarrollo de
un complejo sistema, que tiene como fin mantener un equilibrio dinamico y hacer un
cambio directo, desde un enfoque cientifico y tecnoldgico; es un concepto
conformado por distintitas disciplinas que influyen en cémo se formulan y proponen
acciones para cada rubro especifico (Giddings et al., 2002). En este sentido, para
poder cumplir con los objetivos del desarrollo sostenible, es indispensable buscar la
seguridad en la alimentacion y resolucion de problemas en la sociedad; asi como el
impulso de la economia de mercado y la correccion de los problemas ambientales

en las areas rurales (Kulchii, 2018).
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El desarrollo rural puede analizarse mediante un enfoque de economia regional, asi
como de los estudios rurales multidisciplinarios; y no sélo de las teorias basicas del
desarrollo economico (Kacar et al.,, 2016). Para autores como Ji et al. (2019), la
pobreza y los problemas ambientales en las areas rurales estan interconectados,
debido a que los servicios ambientales basicos son el principal sustento de la
poblacion en estas areas; por lo que la disminucion de los recursos naturales y la
degradacion del medio ambiente hacen crucial el panorama para las personas en
condiciones de pobreza. Las &reas rurales con altos grados de marginacion no
cuentan con tecnologia suficiente, y mucho menos con mecanismos que les
permitan enfrentar la degradacion ambiental; razon por la cual, el desarrollo

sostenible debe enfocarse en la preservacion del medio ambiente.

Algunos autores como Lucica y Marioara (2018), describen el desarrollo en las
localidades rurales como el proceso donde la poblacién participa activamente en
acciones para valoracion de los recursos propios en el beneficio social y econémico
de la zona; mediante la competitividad de los sectores agricolas, y el impulso de
instrumentos financieros como las inversiones, con el objetivo de revelar nuevas
oportunidades de mercado. Mientras que, para otros investigadores, la naturaleza
del desarrollo rural requiere tener un enfoque integrador y transversal, donde se
combinen acciones y politicas econdémicas, sociales y ambientales, con la idea
basica de que los recursos deben estar disponibles para las generaciones futuras
(Tulla et al., 2017). En este sentido, la planificacion y la gestion en las zonas rurales
buscan detectar los problemas territoriales, donde conjuntamente se promuevan
actividades sostenibles para el desarrollo rural, por medio de la ventaja comparativa
en relacion a ciertos productos y servicios. Un ejemplo de esta perspectiva, es el
caso en zonas montafiosas rurales donde se procesan y comercializan productos
lacteos que crean valor agregado, a través de productos que poseen calidad y
contribuyen en la preservacion del medio ambiente. Por su parte, Aceleanu et al.
(2018), se enfocan en el potencial econdomico de las areas rurales a través de
factores como el capital humano y los recursos naturales; sefialando que estos

elementos presentan limitantes correspondientes a una mala cualificacion de la
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mano de obra y a la cantidad finita de recursos disponibles en estas zonas; razén

por la cual se deben implementar acciones para corregir estos problemas.

El articulo analiza las restricciones que existen en las actividades productivas para
lograr trascender a la sostenibilidad en microempresas ubicadas en zonas rurales,
basadas en la experiencia de los productores y el manejo de sus residuos. La
disposicion a mejorar los procesos de produccion para que cumplan con las
necesidades actuales del mercado y con los requisitos de un desarrollo sostenible
encuentra limitantes entre el sector econdmico y la esfera ambiental. Aunque
existen distintos elementos para lograr la sostenibilidad a través del cuidado de los
recursos naturales, la mejora del capital humano por medio de la cualificacion de la
mano de obra y acceso a la tecnologia; se ha descuidado la aplicaciéon de acciones
coherentes entre el cuidado del ambiente y el impulso de la economia. Debido a
que implementar una opcidén ecoldgica puede ir en contra de los beneficios
econdmicos del sector productivo en localidades rurales, causando repercusiones

al medio ambiente y a la sociedad en general.
1.2 Metodologia
Area de estudio

La localidad de estudio corresponde a la cabecera municipal de Miahuatlan, la cual
se encuentra ubicada en la zona central montafiosa del Estado de Veracruz,
perteneciente a las estribaciones de la Sierra de Chiconquiaco, en los paralelos 19°
42’y 19° 46’ de latitud norte; los meridianos 96° 51’ y 96° 55’ de longitud oeste; con
una altitud entre 900 y 2,100 msnm. Colinda con los municipios de Landero y Coss
al norte, Acatlan al este, Naolinco al sur y Tonayan al oeste; y representa el 0.04%
de la superficie del estado (INEGI, 2010). Su clima se caracteriza por ser semicalido
hamedo con lluvia durante todo el afio (100%); su rango de temperatura esta entre
18°-22° C, mientras que su rango de precipitacion es de 1,500 — 2,000 mm
(SEFIPLAN, 20186).
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Figura 1.1 Ubicacién del municipio de Miahuatlan, Veracruz

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.

La localidad de Miahuatlan forma parte de la microcuenca del rio Naolinco, que a

su vez pertenece a la subcuenca del rio Sedefio en un 70.6% y rio Misantla en un

29.4%; y en la region hidrolégica Papaloapan (70.6%) y Tuxpan-Nautla (29.4%)

(INEGI, 2010). La microcuenca del rio Naolinco, estd compuesta por los municipios

de Acatlan con un 4.42% del territorio ocupado en la microcuenca, Landero y Coss

con 5.68%, Tonayan con 5.22%, Naolinco con 32.4% y finalmente Miahuatlan con

52.9%, representando en consecuencia el municipio con mayor extensién del

territorio de la microcuenca (Martinez, 2010).
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Figura 1.2 Microcuenca del rio Naolinco
Fuente: Elaboracién propia con datos Sosa (2015).
La produccidon de queso representa una de las principales actividades productivas
para el desarrollo econémico de la region (INEGI, 2016). Esta localidad, tiene una
poblacién total de 4,734 personas distribuidas en catorce localidades, de las cuales
s6lo una es urbana y el resto rural. La Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) es
de 1,476 habitantes; donde el empleo se concentra mayormente en el sector
primario con un 55% de la poblacion, seguido del sector terciario con un 23%. En
las actividades agricolas, los principales cultivos son el maiz de grano, café cereza
y la papa; en la ganaderia los principales volimenes de produccion en pie los tiene
el ganado bovino, porcino y ovino (SEFIPLAN, 2016). La actividad ganadera tiene
273 hectareas (representa el 60% del uso de suelo); mientras que la actividad
agricola solo cuenta con 129 hectareas (35% del uso de suelo); solo el 10% es para
uso habitacional y el resto para la actividad comercial (INAFED, 2010; INEGI, 2016).

Empresas de produccion de queso en Miahuatlan, Veracruz
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La elaboracion de queso en la localidad de Miahuatlan corresponde a un promedio
de 24 queserias, donde 50% son de tipo formal y el resto de tipo informal. La mayor
parte de productores se caracterizan por tener microempresas con un namero de
empleados entre uno y diez trabajadores; mientras que dos empresas son de
pequefia escala con un promedio entre 11 y 50 empleados. El total de produccién
de queso para el primer grupo corresponde aproximadamente a 500 kg de queso

diario y 1000 kg de queso al dia para el segundo grupo (Sosa, 2015).

En el afio 2010 la produccién de leche que se procesaba diariamente era de un total
de 20 mil litros; los residuos lacteos se depositaban en el drenaje de las viviendas
de los productores, los cuales desembocaban sobre el rio Naolinco afectando el
equilibrio de la microcuenca por el alto grado de contaminacién, como consecuencia
del abandono y falta de operacién en el sistema de tratamiento que se instal6 en los

afios noventa (Escalon, 2010).

Las evaluaciones que se han llevado a cabo sobre el rio Naolinco de la microcuenca
en la localidad de Naolinco y Miahuatlan para analizar la calidad del agua, tuvieron
como resultado la existencia de coliformes fecales, nitratos y residuos de materia
organica; este ultimo hace referencia al suero de queso (Romano, 2014). El rio
Naolinco es la principal fuente de abastecimiento de agua para la localidad de
Miahuatlan; por lo que constantemente existe una fuerte presion ambiental por parte
de los habitantes para la extraccion de agua en la produccion ganadera, quesera,

agricola, comercial y uso doméstico (Martinez, 2010).

El lactosuero ejerce una considerable demanda de oxigeno; su eliminacion o
reutilizacion es de suma importancia para los productores debido al incremento en
el volumen de la produccién de queso, y al establecimiento de leyes mas estrictas
en materia de proteccidbn ambiental por parte del Estado. Motivo por el que la
industria lactea debe intentar alcanzar una posicion donde el manejo de sus
residuos no sea un factor que impida a este sector productivo satisfacer la demanda
del mercado (Ghaly y Kamal, 2004); ni disminuir los beneficios que proporciona a la
sociedad a través de la creacion de empleo.
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Método de entrevista profunda

Para analizar las restricciones socioecon6micas en la produccién de queso por
contaminacion de los residuos lacteos, se desarroll6 un estudio de caso a través de
la metodologia cualitativa de entrevista profunda. La entrevista profunda es una
metodologia utilizada ampliamente en investigaciones relacionadas con la
conservacion ambiental; se caracteriza por ser flexible lo que permite un andlisis
profundo en un tamafio de poblacion pequefio, ubicando el enfoque de la
investigacion en proporcionar informacion de contexto y brindar informacién
detallada sobre las opiniones, perspectivas y motivaciones de cada participante
(Newing, 2010). EI método de entrevista que se eligio fue el propuesto por Young et
al (2018), que se puede observar en la Figura 1.3 donde muestra las etapas del
proceso de la entrevista aplicada a los productores de queso de la localidad de

Miahuatlan, Veracruz.

3 3. Disefiar
1. Identtlflcgr 2. Seleccionar preguntas
pregunias de tipo de entrevista iniciales de la
investigacion i
entrevista
6. Realizar 5. Entrevistas 4. Muestreo
entrevista piloto

8. Redaccion/

7. Andlisis Difusion

Figura 1.3 Etapas del proceso de entrevista profunda.
Disenfio inicial del proyecto (etapas 1-3), recopilacion de datos (etapas 4-6), analisis y
redaccion (etapas 7-8).
Fuente: tomado y modificado de Young et al. (2018).
En la primera etapa: se identificaron las preguntas de investigacion desde un

enfoque correspondiente a la vision individual y colectiva, sobre las restricciones
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socioeconémicas para disminuir los residuos lacteos; la cual incluyd preguntas
enfocadas a la percepcion de tipo econdmico, ambiental y social. Con el fin de
obtener informacion de contexto, generar ideas y brindar informacion detallada
sobre las opiniones, perspectivas y motivaciones de cada participante. Para la
segunda etapa correspondiente a la seleccion del tipo de entrevista, se eligio la
entrevista de tipo semiestructurada, basada en Newing (2010); que consistié en una
lista de preguntas para asegurarse de que todos los puntos clave de interés se
discutieran de la mejor forma. En la tercera etapa se disefiaron las preguntas y
posteriormente en la etapa cuatro se selecciond la técnica de muestreo de
informantes clave, dirigida a los productores de queso que mantienen sus negocios
de manera formal (registrados en la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico); los
cuales fueron identificados por la investigaciéon documental de estudios previos del
proyecto FOMIX-Veracruz- 2008-01 94211, titulado “Programa para la restauracion
integral de la microcuenca del rio Naolinco, Veracruz”. En la quinta etapa, se realiz6
una prueba piloto con dos productores de queso con empresas de tipo informal de
la localidad de Miahuatlan, que se caracterizan por tener una produccion de 50 kg
de queso a la semana. En la sexta etapa, se aplicd la entrevista final a nueve
productores de un total de doce (la guia de preguntas puede ser consultada en el
Anexo 1.1). Finalmente, para poder analizar la informacion de las entrevistas, se
llev6 a cabo un proceso de codificacion. El cédigo puede describirse como etiquetas
para conferir unidades de significado a la informacién descriptiva o inferencial
compilada durante el estudio; los cuales pueden ser asignados a palabras
individuales, frases, oraciones o parrafos completos en cada transcripcion para

ayudar a la interpretacion del significado.

Cuadro 1.1 Proceso de codificacion de lainformaciéon obtenida en las entrevistas

a productores de queso de la localidad de Miahuatlan.

\ Categorias Cédigos Descripcion
Acciones *Perspectiva personal - Visioén personal sobre realizar
individuales esta actividad.
*Factores econdémicos - Contexto economico del
productor como parte de la
localidad.
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Acciones
colectivas

*Problemas por
contaminacién
*Disposicion al cambio

*Perspectiva como
organizacion
*Factores econdémicos

*Problemas por
contaminacion

- Problematicas en el proceso
de elaboracion de queso.

- Disposicion a cambiar sus
procesos de produccién y
tratar el lactosuero.

- Vision del productor como
parte de una asociacion.

- Contexto economico del
productor como parte de una
asociacion

- Actividades como
organizacion de productores
para disminuir sus residuos
lacteos

Fuente: Elaboracion propia con datos de Newing (2010).

Para la etapa final de redaccion y difusion se elaboré una matriz de cuatro

cuadrantes desarrollada por Wilber (2000); donde de acuerdo a la teoria integral de

los cuadrantes existen al menos cuatro perspectivas imprescindibles (subjetiva,

intersubjetiva, objetiva e interobjetiva) que deben consultarse cuando se quiere

comprender un tema o aspecto de la realidad (Esbjorn-Hargens, 2010). En el Figura

1.1 se puede observar la descripcion de la matriz que se implementé como

herramienta clave para estudiar las restricciones socioecondémicas en la produccién

de queso para disminuir los residuos lacteos.

INDIVIDUAL

INTERIOR
Yo
Consulta psicologica:
Intencional
(subjetivo)

Emociones
Identidad propia

Creencias

Arriba a la izquierda

EXTERIOR
Ello
Analisis conductual:
Comportamiento
(objetivo)

- Empirico
- Quimico

- Biolégico

Arriba a la derecha
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Inferior izquierda Inferior derecha

Investigaciones culturales y de Evaluaciones ecolégicas y sociales:
cosmovision: Social

'e) Cultural (interobjetivo)
E (intersubjetivo)
< - Ambiental
6‘ - Ifilosc’)fico - Politico
(@) - Etico - Educativo

- Religioso - Legal

- Econdémico
Nosotros Ellos

Figura 1.4 Matriz de cuatro cuadrantes
Fuente: Tomado y modificado de Esbjérn-Hargens (2010).
Los cuatro cuadrantes expresan distintas dimensiones de la realidad, donde los
individuos tienen experiencia subjetiva e intencionalidad; asi como diferentes
comportamientos que pueden ser observados como componentes fisiol6gicos y
exteriores. De igual forma, los individuos no estan solos, sino que son parte de
grupos o colectivos; tal como los productores de queso en la localidad de
Miahuatlan, que tienen un papel individual y colectivo en el desarrollo rural

econdmico, social y ambiental.
1.3 Resultados y discusién
Accion individual

La producciéon de queso en el municipio de Miahuatlan, surgié como una actividad
familiar de autoempleo, debido a la poca oferta de trabajo en el mercado laboral de
la regidn. La queseria con mayor tiempo de produccion en la localidad, expuso que
su negocio quesero se funddé mediante la recoleccion de leche a ganaderos locales
hace mas de 40 afos; estos productores vendian la leche a una empresa del
municipio de Xalapa. Sin embargo, la empresa quebro y los ganaderos pidieron al
actual productor que hiciera algo para que la leche no se desperdiciara; motivo por
el que decidid iniciar la produccion de queso a través de la difusion de conocimientos

tradicionales de queseros del municipio de la Joya, Veracruz, fundandose asi la
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actividad quesera en la regién. El objetivo de iniciar con esta actividad productiva,
se enfocO en adquirir ingresos extra, como consecuencia de la baja remuneracion

gue obtenian de trabajos como la venta de leche, agricultura, albafileria, entre otros.

Los entrevistados sefialaron que lo mas importante para los productores, es
conservar este negocio, porque representa bienestar en sus familias y lo consideran
como una herencia familiar que es parte de su patrimonio. Es una actividad exigente
en todos los sentidos, desde la eleccidén de las materias primas hasta la venta y
tratamiento de residuos; motivo por el cual seguir activo en este oficio es un trabajo
complejo. La elaboracion de queso tiene un impacto positivo social y econémico que
favorece a muchas personas de manera directa e indirecta mediante la creacion de
empleo. Aproximadamente, existe un total de 6200 familias que se benefician de la
produccion de queso, las cuales no soélo corresponden a la comunidad de
Miahuatlan, sino que incluye a familias de municipios aledafios como Naolinco,
Tonayan, Acatlan, Landero y Coss, Chiconquiaco y Tepetlan. Los municipios antes
mencionados forman parte de la cadena de produccion, principalmente por ser

proveedores de leche o intermediarios en la venta de productos queseros.

Los productores de queso en la localidad de Miahuatldn, se enfrentan
constantemente a problemas como el tratamiento de residuos, el traslado del agua;
asi como de la compra correcta de materias primas (como el caso de la leche) y la
competencia del mercado frente a empresas nacionales y trasnacionales para la
venta de sus productos. EI aumento en la produccién de queso por parte de las
procesadoras mas grandes de la zona, implica un incremento en los residuos
producidos como el lactosuero. La mayoria de los queseros deposita sus desechos
en el Unico drenaje que existe en la localidad causando dafios en los cuerpos de
agua de la localidad y localidades aledafias como el municipio de Naolinco, Ver. La
razén principal de contaminacion es que los residuos se vierten a una distancia de
5 kildmetros rio abajo, sin tener un tratamiento previo o bien el sistema de una planta
tratadora para sus desechos. El tipo de lactosuero que se produce en mayor
cantidad proviene del queso tipo Oaxaca representa el 71.3% del total de la

produccion; este tipo de suero se caracteriza por tener un alto grado de acidez en
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comparacion con los otros tipos de queso. Algunos productores declararon, que los
residuos de suero que producen son dados a sus animales (cerdos) como alimento
y en muchas ocasiones lo regalan para criaderos de cerdos; no obstante, no todos

los residuos pueden usarse para esta accion.

Por otra parte, cuando se pregunt6 a los productores si el uso del agua representa
un problema en el proceso de produccién, las respuestas tuvieron dos
comportamientos distintos. El 22% de los productores entrevistados respondié que
no tenian problemas en el uso del agua, porque cambiaron sus técnicas de
produccion para reducir el consumo. Sin embargo, el 78% del resto de los queseros
mencionaron que habian adaptado instalaciones en sus microempresas para
trasladar el agua de las tomas de abastecimiento de agua para la poblacién, lo que
implicé gastos econdémicos. De igual forma, el segundo grupo mencioné que las
actividades por parte de los productores de leche y queso ejercen una fuerte presion
sobre la demanda de agua. Los queseros expresaron que una sola vaca necesita
en promedio 80 litros diarios de agua para su ingesta; con una produccién de 20 a
25 litros de leche. En Miahuatlan, diariamente se producen alrededor de 70,000 a
80, 000 litros de leche; el agua que consume el ganado es mayor que la produccion
de leche, lo que ha causado problemas de abastecimiento en la poblacién, asi como

la disminucion en el flujo de agua del rio.

La calidad de la leche es otro elemento importante para la produccion de queso. Los
productores argumentaron que no cuentan con algun equipo para determinar el
grado de acidez; asi como para saber si la leche contiene antibiético o incluso si
presenta algun tipo de contaminante. El principal problema que presentan los
queseros con los proveedores de leche es que aplican antibiotico a las vacas en
periodo de lactancia, el cual es un componente dificil de identificar si no cuentas con
los instrumentos adecuados. La presencia de estos componentes inhibe los
procesos de fermentacion para la produccién de derivados lacteos como el queso,
generando pérdidas econdmicas y en ocasiones multas con el gobierno por parte

de salubridad cuando encuentran estos componentes en sus productos.
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Los antibidticos son el grupo de farmacos mas usados en la industria pecuaria, para
el tratamiento de agentes antimicrobianos en enfermedades infecciones,
especialmente en la mastitis. El uso incorrecto de estas sustancias genera residuos
contaminantes en la leche, que representan un serio problema para la salud de las
personas. Los residuos de antibiéticos en la leche causan el desencadenamiento
de procesos alérgico, el origen de microorganismos patdgenos resistentes y
cambios en el comportamiento de la flora gastrointestinal, entre otros efectos toxicos

directos (Ramirez et al, 2001).

El alcance que genera esta actividad productiva, es de suma importancia para el
desarrollo social y econdémico de la region; razon por la cual, los productores estan
dispuestos a llevar a cabo acciones que solucionen los problemas de contaminacién
por lactosuero de los que actualmente forman parte. En un periodo aproximado de
cinco anos, la estrategia para evitar dafios al medio ambiente fue la venta del suero
de queso a la empresa Nestlé; debido a que la empresa contaba con la tecnologia
suficiente para reutilizar el suero lacteo. Durante este tiempo, el Unico problema al
gue se enfrentaban los productores de queso era a la recoleccion de leche con
buena calidad; la empresa producia formulas lacteas a partir del secado de suero.
Sin embargo, en diciembre del afio 2018 dejaron de comprar el lactosuero de la
localidad de Miahuatlan; lo que causoé el retorno de los problemas ambientales y
multas a la procesadora que tenian un mayor volumen de produccién. Las multas
estipuladas por el gobierno, terminaron en la clausura de la queseria con mayor

produccion y antigiiedad.

La empresa Nestlé, exigia el cumplimiento de parametros fisico-quimicos a los
productores de queso para aprobar la compra del lactosuero, los cuales eran el nivel
de acidez en un rango de 14° a 16°, asi como el rechazo al uso de conservadores
guimicos, antibidticos, almidén y didxido de cloro en la composicion del suero. Un
productor de lactosuero expresé que cuando se obtiene la cuajada para elaborar
queso, debe mantenerse en un proceso de maduracion de un promedio de 3 horas,
alcanzando un grado de acidez entre 26°-28°. Si el tiempo de madurez del queso

excede el tiempo antes sefialado, entonces se puede obtener el grado de acidez
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entre 14°-16°; cuando el suero lacteo obtiene estos niveles de acidez la calidad del
queso disminuye, teniendo como resultado un producto con menor aceptacion en el

mercado.

El entorno, situé en desventaja la produccion de los queseros obligandolos a tomar
una decision entre producir un queso de calidad u obtener suero con las
propiedades correctas para su venta. Del mismo modo, para poder cumplir con las
reglas de la empresa, los queseros podian haber elegido fabricar queso fresco; sin
embargo, su demanda en el mercado es muy baja en comparacion con el queso
tipo Oaxaca, que es el queso con mayor volumen de produccion. Otro factor que
también incentivo la pérdida de interés por vender los residuos, se debio a los bajos
ingresos que obtenian de la venta del suero, ya que un litro de suero tenia un valor
de ocho a diez centavos; lo que causé poco interés por parte de los productores

para continuar produciendo.
Accién colectiva de los productores de queso

Como parte de la problematica causada por los residuos de lactosuero al medio
ambiente, los productores locales crearon una asociacion llamada Union de
queseros y derivados lacteos de Miahuatlan S.A de C. V., que fue promovida por
los productores de las queserias con el mayor volumen de produccion. Esta
asociacion se conformé en 2008 con el objetivo de reducir los dafios ambientales a
los cuerpos de agua de Miahuatlan que son vertidos por medio del drenaje. Los
cuerpos de agua afectados forman parte de la Microcuenca del rio Naolinco; razén
por la que los productores trabajan en colaboracion con el gobierno,
especificamente con la Secretaria de agricultura, ganaderia, desarrollo rural, pesca
y alimentacion (SAGARPA), ahora conocida como Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (SADER).

La asociacion de queseros desempefia sus actividades a través de juntas, donde
se manejan tres temas principales que son la disposicion final de los residuos por el
suero lacteo, la compra de leche con proveedores seguros y la asignacion de

precios homogéneos para la venta del queso producido.
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En 2012 con recursos del proyecto FOMIX 2008* los productores de queso tuvieron
un enlace con el Instituto Tecnolégico de Orizaba a través del Dr. Alejandro Alvarado
Lassman catedratico e investigador de esta institucion, asi como la participacion del
Consejo Veracruzano de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnologico
(COVEICYDET) donde se envio el lactosuero para verificar su degradabilidad en un
prototipo de biodigestor para la creacion de gas y energia eléctrica. Una vez
obtenidos los resultados, se le informd a la asociacion quesera, que necesitaban
una inversion de alrededor de 9 millones de pesos, o incluso 16 millones de pesos
incluyendo los costos de mantenimiento. Algunos queseros, estaban dispuestos a
dar parte de su capital; sin embargo, el dinero aportado era insuficiente para

implementar el biodigestor y cubrir los costos de mantenimiento de la planta.

Entre las actividades mas recientes que han llevado a cabo, fue la presentacion de
un oficio de pliego petitorio en el mes de abril del afio 2019, dirigido al secretario de
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), donde expusieron su interés
por participar en la busqueda conjunta de alternativas para el uso del suero, asi
como su oposicion a una planta de tratamiento, debido a los altos costos de
mantenimiento. Finalmente, expresaron que la solucién mas adecuada para detener
la contaminacion, era tener acceso a la tecnologia de la empresa encargada de
recolectar el lactosuero que se vendia a la Nestlé. Generalmente, cuando algun
productor esta en problemas los queseros se unen para apoyarse mutuamente; tal
como ocurrio con la clausura de procesadora mas grandes de la comunidad, donde

tuvieron que manifestarse en conjunto ante instancias de la ciudad de Veracruz.

Los productores de queso, trabajaron en conjunto para buscar alternativas que
detengan la contaminacién; no obstante, expresan que los proyectos emitidos por
el gobierno nunca les favorecieron, porque son una comunidad pequefia de
gueseros. Los queseros de la localidad de Miahuatlan sefialaron que ademas de
trabajar con el gobierno, la Universidad Veracruzana y el Instituto Tecnolégico de

! Fondo Mixto de Fomento a la Investigacion Cientifica y Tecnolégica CONACYT-Gobierno del
Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave. Resultados del 2° Periodo de la Convocatoria FOMIX-
Veracruz- 2008-01. Recuperado de file:///C:/Users/key_1/Downloads/FOMIX-Veracruz_Resultados-
20_Periodo_2008-01.pdf
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Orizaba, han buscado ayuda como con otras asociaciones nacionales, conformadas
por productores de Estados como Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, el Valle de México, asi
como otros productores del Estado de Veracruz, con el fin de dar una solucion
rotunda de la disposicion final de sus residuos. No obstante, los queseros solo

participaron algunos meses, porque expresaron que nunca llegaron a una solucion.

Aunque los productores de queso de la localidad de Miahuatlan estan dispuestos a
implementar acciones para detener la contaminacion, existe desconfianza en que
realmente logren llegar a una solucién, ya que no cuentan con la tecnologia
adecuada ni con financiamiento suficiente. De igual manera, entre los propios
productores existen conflictos en los procesos de produccion, ya que uno de los
gueseros declar6 haber adaptado sus procesos productivos para cumplir los
paradmetros establecidos por la empresa, mientras que algunos fabricantes optaron
por no cambiar sus procesos productivos, propiciando la disminucion de la cantidad
de suero que oscilaba entre los 35,000 y 40,000 litros de suero diarios para la

compra.

Los problemas de contaminacion estan empezando a tener repercusiones
econdémicas, sociales y ambientales; por una parte, el miedo de los queseros a ser
multados por el gobierno causé que algunos dejaran de elaborar queso para
producir yogurt, con el objetivo de evitar la produccion de lactosuero. Mientras que
otros productores, argumentaron que dejaran de producir queso, por todos los
problemas que implica elaborarlo y por las pérdidas que representa la compra de

leche con antibiético, que impide que el queso llegue a su correcta maduracion.
Perspectiva general de los productores de queso

Las queserias de la localidad de Miahuatlan, Veracruz, son un elemento clave en el
desarrollo econdmico de la region, porque representan una cadena de produccion
que impulsa el empleo no solo de la actividad quesera, sino también de lecheros e
intermediarios que venden sus productos finales. El cierre de estas microempresas
reduciria los beneficios de la sociedad, causando factores como la migracion hacia
areas con mayor oportunidad de empleo. En cuanto a los problemas ambientales,

la contaminacion se ha disparado por las grandes cantidades de suero que son
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depositadas al drenaje sin algun tratamiento previo; un productor declar6 que estaba
depositando el suero en un terreno grande con graba, para filtrar los contenidos
organicos y reducir los dafios de depositar el suero directo, esta medida fue
recomendada por parte del gobierno. Mientras que otros productores de queso a
pequeia escala, optan por darles a sus cerdos el lactosuero como alimento.

Se necesitan acciones con una vision multidisciplinar para lograr llegar a una
solucién enfocada en el desarrollo rural sostenible, sin omitir ni sobrevalorar alguna
de las esferas econdémicas, sociales y ambientales. Las lecciones que se derivan al
respecto, forman parte de la actual problematica entre el sistema econémico y el
medio ambiente; este estudio de caso, es un claro ejemplo de la brecha que existe
en las condiciones de desarrollo de las economias rurales, donde el acceso a nueva
tecnologia, la explotacion de recursos, la falta de regulacién por parte del gobierno
y los incentivos economicos para la disposicion a cambiar por parte de los
productores se convierten en restricciones de las actividades productivas en las

zonas rurales, que les impiden trascender a la sostenibilidad.

En la Figura 1.2 se pueden observar los datos de una matriz general de los
productores de queso que toma los aspectos mas relevantes para los componentes
de cada cuadrante; en la primera parte donde se encuentra la consulta psicoldgica
los resultados obtenidos fueron el sentido de pertenencia de esta actividad
productiva como una herencia. En el segundo cuadrante el analisis conductual
muestra que, aunque se han creado acciones para cambiar las técnicas de
produccion con el fin de disminuir la contaminacion, las acciones aun son
insuficientes, pues los productores estdn buscando nuevos mercados e incluso
algunos cerraron sus microempresas. Finalmente, en los ultimos cuadrantes los
resultados mostraron la union de los productores como organizacion para el trabajo
colectivo. El principal objetivo es encontrar alternativas para disposicion final del
lactosuero que contribuyan a disminuir la contaminacion; finalmente en el ultimo
cuadrante, muestra los aspectos ecologicos y ambientales, donde el gobierno y los

elementos territoriales poseen un papel importante.
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INDIVIDUAL

COLECTIVO

Interior
Consulta psicolégica:

- Microempresas son una herencia
familiar

- Miedo de perder su trabajo por
multas de gobierno

- Escepticismo en generar una
solucion para tratar el lactosuero

Arriba a la izquierda

Exterior
Analisis conductual:

- Trabajo para cambiar técnicas
en la forma de produccion

- Conocimiento de otras
empresas con tratamiento de
residuos

- Cambio de produccién de
queso por yogurt

- Cierre de microempresas

Arriba a la derecha

Inferior izquierda

Investigaciones culturales y de
cosmovision:

- Creacion de asociacion de
fabricantes de queso

- Disposicion a aprender opciones
para reutilizar el suero lacteo.

- Trabajo conjunto en la solucién de
problemas.

Inferior derecha

Evaluaciones ecolégicas y
sociales:

- Fuente de ingreso y empleo

- Aumento en la demanda de
agua

- Contaminacion por lactosuero

- Problemas con municipios
aledafos por contaminacion

- Sanciones y multas ante el
gobierno

Figura 1.4 Matriz de restricciones en la produccion de queso por contaminacion de

residuos de lactosuero en la localidad de Miahuatlan, Ver.
Fuente: Elaboracion propia

La matriz de restricciones socioecondmicas en la produccion de queso representa
las dimensiones de la realidad en la problematica de la disposicion final de los
residuos por lactosuero. Todos los queseros, tienen alguna forma de experiencia
subjetiva e intencional, la cual se ve reflejada en el primer cuadrante donde se
observa que existe desconfianza por parte de los productores de queso para llegar
a una solucion, debido a que las estrategias de control de residuos no han
funcionado para trascender a una solucion. En el cuadrante de analisis conductual
se observa que no existen incentivos para llevar a cabo el cambio en sus procesos
productivos, ya que los queseros optarian por abandonar sus negocios o cambiar el

giro de su actividad econdmica.

35



En los cuadrantes inferiores se representa a los queseros como parte de un
colectivo; los individuos en general nunca estan solos, por lo que forman parte de
grupos o colectivos. La realidad particular que muestran los cuadrantes son los
desafios que enfrentan los productores de queso en el manejo y tratamiento de sus
residuos por lactosuero para transcender a la sostenibilidad. Como una sociedad
colectiva, existe mayor disposicion por parte de los productores de queso a crear
soluciones. En el dltimo cuadrante se puede ver el panorama final de la
problematica: primero estan los aspectos econdémicos de la elaboracién de queso,
después estan los problemas del medio ambiente y la contaminacion que repercuten
a la sociedad; y finalmente se encuentran los problemas relacionados al sector

publico.

El desarrollo rural sostenible implica lograr el equilibrio entre la economia, sociedad
y medio ambiente, a través de distintos factores enfocados en el capital humano,
conservacion de los recursos naturales, acceso de conocimiento y nuevas
tecnologias. Sin embargo, existen otros elementos que limitan el cumplimiento de
los objetivos del desarrollo sostenible; como en el caso de las actividades
productivas, donde implementar alternativas ecologicas puede ir en contra de los

beneficios econdmicos en el sector productivo.

Generalmente, las zonas rurales enfrentan problemas en la transicibn a una
economia mas verde, debido a las restricciones sistematicas internas, como
consecuencia de una base economica débil y de un nivel deficiente en el
conocimiento para implementar tecnologia (Ji et al, 2019). La marginacién que
existe en las areas rurales, impide que los productores puedan llevar a cabo
practicas ecoldgicas que no afecten su produccion. En el caso de la elaboracion del
queso, solo contaban con una Unica alternativa ambiental; sin embargo, el interés
entre los productores solo dur6 algunos afios, al determinar que los requerimientos
en los estandares de calidad de la empresa recolectora, causaba una disminucién
en la calidad de sus productos y en consecuencia el decremento en la venta de

queso.
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Un hallazgo relevante del estudio, fue que existe acceso a informacion sobre las
distintas alternativas tecnologicas para el uso del lactosuero por parte de los
productores. No obstante, este elemento no simboliza un factor determinante para
generar procesos sostenibles, debido a que no existe financiamiento por parte del
gobierno y empresas; asi como la cualificacion en la mano de obra por parte de
expertos para implementar alternativas sostenibles en el tratamiento de residuos.
En este contexto, para promover el desarrollo sostenible en el uso del suero de
gueso, algunos autores como Panghal et al. (2018), sefialan que la valorizacion del
suero con distintas tecnologias para la creacion de diferentes productos, es el
aspecto mas importante para el desarrollo de las tres dimensiones de la
sostenibilidad. Si no existe diversificacion en las alternativas de uso del lactosuero;
es probable que los problemas de contaminacion sigan formando parte del proceso
de elaboracion de queso.

La produccion de queso como una actividad derivada del sector agropecuario en
zonas rurales, enfrenta distintos desafios que sugieren establecer una nueva forma
de cooperacion sostenible. Si bien es cierto que los productores enfrentan
restricciones en el acceso a la tecnologia, la realidad en estos sectores es que los
productores de queso, no van a cambiar sus métodos de produccion, a menos que
encuentren un equilibrio entre sus beneficios econémicos y llevar a cabo alguna
alternativa ecologica. Midmore y Whittaker (2000), sugieren que, en el entorno rural,
la economia puede contribuir en el disefio de formas de vida sostenible, a través del
esfuerzo activo para obtener apoyo en tecnologia y financiamiento por parte del
gobierno; mientras, que el gobierno debe apoyar o compensar las areas rurales con
el fin de cultivar una economia verde. Aceleanu et al. (2018) expresa que para poder
frenar las restricciones que existen en la produccion de zonas rurales, se pueden
implementar algunas formas de intervencion, a través del mercado laboral o
mercado de recursos; incluso mediante politicas econdmicas enfocadas a la
proteccion de los recursos y regulaciéon en los desperdicios, asi como el fomento de

tecnologias verdes.

1.4 Conclusiones
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Las restricciones socioecondémicas que se presentan en la produccion de queso en
zonas rurales por un mal manejo en la disposicion final de sus residuos como la
localidad de Miahuatlan, han generado una constante variacion en el sector
productivo, por la rapida creacion y desaparicion de microempresas en el area de
estudio. Es importante que exista a la brevedad alguna estrategia de manejo y
control de residuos, que ademas de reducir la contaminacion, disminuya la

vulnerabilidad del sector econdmico por un aumento en la tasa de desempleo.

De igual forma, si desaparecieran las microempresas queseras en la localidad de
Miahuatlan, se convertiria en un factor detonante para incentivar el aumento de
problemas sociales, al reducir la calidad de vida en la sociedad por un menor acceso
al sector salud, educacion y al mismo tiempo impulsaria la migracion por parte de

los habitantes de dicha localidad, para buscar nuevas fuentes de ingreso.

La constante descarga de residuos lacteos a los cuerpos de agua y suelo, también
contribuye en la disminucion de la calidad de vida de la poblacion, debido a que
reduce el acceso de la calidad de agua, causando un impacto directo en la salud de
la poblacion en general. Mientras que, en el ecosistema la derrama de desechos

lacteos crea una fuerte degradacion a la microcuenca del rio Naolinco

En conclusion, las restricciones de la produccion a pequefia escala necesitan
mecanismos de correccion, que trabajen desde una perspectiva multidisciplinar,
donde la economia, sociedad y medio ambiente estén en equilibrio. Es importante
gue las acciones propuestas en el futuro para dar solucién a las problematicas de
contaminacion, sean a través de medidas coherentes que, si bien se preocupen por
la degradacion del ambiente, no se conviertan en una barrera para el desarrollo
econdémico de las actividades productivas. Trascender a la sostenibilidad en las
zonas rurales, es una oportunidad para generar beneficios econémicos y sociales,
con practicas ecoldgicas que creen valor en el mercado de subproductos

provenientes de residuos.
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2. Capitulo: Alternativas tecnoldgicas de tratamiento de lactosuero:

valorizacién econdmica de residuos.
Resumen

La produccion de queso genera como desecho primario el suero lacteo; el cual
posee un alto contenido organico, que representa un elemento clave para la
creacion de subproductos como la elaboracibn de bebidas, alimentos,
biofertilizantes, biocombustibles, férmulas lacteas, entre otros. No obstante, muchas
de estas medidas para el aprovechamiento del lactosuero no se efectian como
consecuencia de los altos costos de inversion en la aplicacién de tecnologia. El
objetivo de este articulo de investigacion, es analizar alternativas tecnoldgicas de
bajo costo para la creacion de subproductos del lactosuero, que generen beneficios
econdémicos y disminuyan los problemas de contaminacion. EI método para
seleccionar las alternativas de uso del suero, fue la aplicacion de cuestionarios en
el area de estudio de Miahuatlan, Veracruz, y la revision de literatura. Para evaluar
las distintas alternativas de tratamiento se construyeron tres escenarios; el primero
considero la opcidn aplicada en los ultimos cinco afios. El segundo escenario utilizd
las alternativas propuestas de bajo costo y el altimo tomo las alternativas del primer
y segundo escenario. La rentabilidad econdmica de cada escenario se estimd con
el método de Analisis Costo-Beneficio (ACB), para determinar la opcion mas viable.
Los resultados mostraron, que el segundo escenario es el mas eficiente para la
valorizacion del lactosuero, porque considera la diversificacion de este residuo en
distintos subproductos que beneficia econdmicamente a los productores y reduce el
riesgo de contaminacién. Sin embargo, para implementar estas medidas los
productores deberan cambiar sus procesos de produccion, que garanticen un suero

de calidad para su correcto procesamiento.

Palabras clave: valorizacion de subproductos, economia rural, microempresarios,

externalidades, contaminacion ambiental

JEL: 013, Q12, R11
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ABSTRACT

Cheese production generates as a primary waste whey; which it has a high organic
content, that represents a key element for the creation of by-products such as the
production of beverages, food, biofertilizers, biofuels, milk formulas, among others.
However, many of these measures for whey treatment are not carried out as a result
of the high investment costs in the application of technology. The goal of this
research article is to analyze low-cost technological alternatives in the treatment of
whey, to generate economic benefits and reduce pollution problems. The method of
selecting whey use alternatives was the application of questionnaires in the study
area of Miahuatlan, Veracruz, and literature review. The evaluation of the different
treatment alternatives was constructed with three scenarios; where the first
considered the option applied in the last five years. The second scenario used the
proposed low-cost alternatives and the latter took the alternatives from the first and
second scenarios. The economic profitability of each scenario was estimated using
the Cost-Benefit Analysis (CBA) method, to determine the most viable option. The
results showed that the second scenario is the most efficient for the treatment,
because it considers the diversification of the use of the whey and has an efficient
allocation of the resources applied. In order to implement these measures, producers
must change their production processes, which guarantees a quality serum and
reduces the risk of contamination by spilling the waste into the environment without

any prior treatment.

Keywords: valorization of by-products, rural economy, micro-entrepreneurs,

externalities, environmental pollution

2.1 Introduccién

La industria alimentaria es uno de los principales sectores en el desarrollo de la
economia mundial; donde el queso representa uno de los productos mas
importantes del mercado, con una produccién mundial de 21.3 millones de
toneladas por afio (Fernandez et al., 2016). La produccién de queso genera como

principal subproducto el lactosuero, que consiste en la fraccion liquida de la leche
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gue se obtiene tras la precipitacion y recuperacion de caseina. Este subproducto se
caracteriza por poseer un 85-95% del volumen total de la leche empleada, y una

retencion de 55% de nutrientes (Shankar et al., 2015).

En México, el mercado del queso se caracteriza por la existencia de empresas tanto
artesanales como trasnacionales; no obstante, el suero de leche es un subproducto
poco aprovechado por los productores, razon por la que se considera un problema
ambiental. Las queserias artesanales producen entre 2,000 y 10,000 litros de
lactosuero; de los cuales la mayor parte del suero es desechada al suelo o mantos
acuiferos sin algun tratamiento previo, como consecuencia de su contenido acuoso
y rapida descomposicion (Montero et al., 2009). En el Estado de Veracruz, para el
afo 2016 la produccion de suero fue de aproximadamente 354, 227 miles de litros
provenientes de leche bovina, mientras que el queso de cabra generd 989,000 miles

de litros de suero (Gonzalez et al., 2018).

Si la industria quesera produce una cantidad aproximada de 40 mil litros diarios de
suero sin depurar, forma una contaminacion equivalente a una poblacion de 1,250,
000 habitantes (Valencia y Ramirez, 2009). De igual manera, si se producen mil
litros de suero sin tratar, se generan aproximadamente 35 kg de DBO y cerca de 68
kg de DQO, equivalente a la contaminacion de aguas negras causadas en un dia
por 500 personas (Castells et al., 2017).

Aungue el suero posee la caracteristica de alta biodegradabilidad, representa una
substancia dificil de tratar como consecuencia del exceso de contenido organico y
la baja alcalinidad de bicarbonato (Hublin y Zeli¢, 2013). Existen distintos estudios
enfocados en proveer alternativas para reutilizar el lactosuero; sin embargo, la
diversificacion de estrategias representa limitantes que de acuerdo con Palmieri, et
al. (2017), corresponden a factores como la calidad y cantidad, el uso de tecnologias
correctas y accesibles, asi como de los costos relacionados al tratamiento y

estandares locales de eliminacion impuestos por la legislacion ambiental.

Transformacién del lactosuero en productos de valor agregado.
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Las industrias que transforman alimentos, como las plantas de procesamiento de
quesos, generan un gran volumen de desechos como el caso del lactosuero. De
acuerdo con Remon et al. (2016), el suero lacteo es un residuo liquido que se
obtiene por la fabricacién de queso o durante la coagulacién del proceso de caseina
de la leche como un subproducto. La produccion mundial del suero es
aproximadamente de 180 a 190x10° toneladas al afio, donde sélo el 50% es
procesado en alimentos; la mitad del lactosuero se usa de forma liquida, 30% se
convierte en suero de queso en polvo, 15% en lactosa, y lo restante en concentrados

de proteina de suero (Mollea et al., 2013).

El suero de queso es un subproducto liquido de efluente, que posee un color
amarillo verdoso, y se clasifica de acuerdo a su nivel de acidez en suero dulce o
acido. El suero acido tiene un pH 5, que se obtiene después de la fermentacion o
adicion de acidos organicos o minerales. El suero dulce con un pH entre 6y 7, se
genera por la adicion de enzimas proteoliticas como quimosina (Carvalho et al.,
2013). En el cuadro 2.1 se puede observar la composicién quimica de cada tipo de
suero a detalle.

Cuadro 2.1 Componentes del suero dulce y acido

Constituyentes Suero dulce (g /L) Suero &cido (g / L)
Sélidos totales 63.0-70.0 63.0-70.0

Lactosa 46.0-52.0 44.0-46.0
Proteina 6.0-10.0 6.0-8.0

Grasa 5.0 0.4

Lactato 2.0 6.4

Ceniza 5.0 8.0

Calcio 0.4-0.6 1.2-1.6

Fosfato 1.0-3.0 2.0-4.5

Cloruro 1.1 1.1

Fuente: Shankar et al. (2015).

El vertido de lactosuero no regulado puede causar problemas de contaminacion con
un grave impacto al medio ambiente; no obstante, desde el punto de vista de la
valorizacion, la recuperacion de algunas de sus propiedades permite a este
subproducto encontrar su aplicacion en diferentes areas (Fernandez et al., 2016;

Carvalho et al., 2013). Desde la perspectiva de la valorizacion, existen dos opciones
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diferentes para el manejo del suero de leche; la primera se basa en la aplicacion de
tecnologias que recuperen compuestos valiosos como la proteina y lactosa. La
segunda opcion se basa en la aplicacion de procesos de fermentacion para obtener
productos como acidos organicos, proteinas y aceites de células individuales,
biopolimeros y bacteriocinas (Mollea et al., 2013).

Algunos autores como Prazeres, Carvalho, y Rivas (2012), plantean el manejo del
suero de queso a partir de tratamientos bioldgicos sin valorizacion, tratamiento
biolégico con valorizacién, tratamientos fisicoquimicos y la aplicacion directa al
suelo (Cuadro 2.2). Remon et al. (2016), plantean dos tipos de métodos alternativos
de gestion del suero de queso tradicionales. El primero es la aplicacion de
tratamientos fisicoquimicos y tecnologias de filtracion, que incluye la precipitacion
térmica e isoeléctrica, asi como la precipitacion de proteinas; las tecnologias de
filtracion se caracterizan por el uso de membrana. La segunda opcion se basa en la
aplicacion de tratamientos biologicos sin valorizacion como digestion aerébica; y

con valorizacién como la digestion anaerobica, asi como procesos de fermentacion.

Cuadro 2.2 Alternativas de tratamiento de manejo del suero de queso

Tratamiento Tipos de tratamiento
Bioldgico sin valorizacion - Digestion aerobica
Bioldgico con valorizacién | - Digestion anaerobica

- Hidrdlisis de lactosa

- Fermentacion a etanol

- Fermentacion a hidrégeno

- Fermentacion a acido lactico

- Produccion directa de electricidad a través de celdas
de combustible microbianas

Fisicoquimico - Precipitacion térmica e isoeléctrica
- Precipitacién de proteinas con agentes
coagulantes/floculantes
- Separacion de membrana
Aplicacion directa al suelo | - Fertilizantes
Fuente: Elaboracion propia con datos de Prazeres et al., (2012)
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Otras opciones tecnoldgicas para la utilizacion del suero de queso son a través de
la estabilizacion, fraccionamiento, transformacion y recombinacion; tal como se
expone en la Figura 2.1. Anteriormente los paises desarrollados destinaban el suero
para la alimentacion animal de forma directa. No obstante, hoy en dia, una de las
principales estrategias para valorizar el suero lacteo es a través de su
transformacion en polvo. Cuando el lactosuero se convierte en polvo, puede ser util
para la elaboracion de alimentos derivados de la leche como productos de
panaderia, confiteria y embutidos, como consecuencia de la funcionalidad y
nutricion de las proteinas del suero. De igual manera, se pueden producir otro tipo
de quesos como laricota, brocciu, marrones, entre otros; asi como bebidas y biogas.
La alternativa de producir alimentos, puede ser viable para las pequefias queserias
y granjas familiares por los bajos costos de inversion y el gran valor agregado que
puede adquirir este producto (Castells et al., 2017).

— Quesos de suero R *Ricota
*Requeson
> Bebidas *Brocciu

— — *Brown cheese
—> Biogéas/bioetanol

; > *Fermentadas
Alimentacion *No fermentadas

——— Suero en polvo

-—» Suero en polvo engrasado

— Suero deslactosado en polvo

Suero de
queso —— WHPC (Concentrado de proteina de suero)
| Usaivacion | ——+ vaciosa
Diafiltracion

- —— Suero en polvo parcialmente desmineralizado

Suero en polvo desmineralizado

-—> WPI (aislado de proteina de suero)

Figura 2.1 Alternativas tecnolégicas para el uso de suero de queso y productos finales
Fuente: Tomado y modificado de Castells et al. (2017).
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Rivas et al. (2011), sefalan que la variacion de los efluentes lacteos hace dificil el
tratamiento del suero de queso; motivo por el cual, es indispensable un tratamiento
adecuado basado en mas de una opcidon con el objetivo de diversificar las

alternativas de uso en el suero para disminuir los efectos nocivos al medio ambiente.

El articulo analiza las diferentes alternativas que hay en el uso de lactosuero, con el
objetivo de transformar este residuo en un subproducto que genere beneficios
econoémicos y disminuya la contaminacion en el ambiente. Aunque actualmente, hay
una amplia variedad de trabajos con aplicaciones factibles para valorizar el suero,
el costo de implementar muchas de estas estrategias aun tiene limitantes entre los
productores a pequefia escala, debido a los altos montos de inversion; por lo que
los tratamientos bioldgicos y fisicoquimicos constituyen una alternativa viable, junto

con la diversificacion de tratamientos (Prazeres et al., 2012).
2.2 Metodologia
Area de estudio y alternativas para uso de lactosuero

La localidad de Miahuatlan, ubicada en la zona centro del Estado de Veracruz, se
caracteriza por la elaboracién de queso artesanal, como parte de las actividades
productivas del sector econdmico de la region. La produccién de queso corresponde
a 12 queserias, de las cuales dos microempresas elaboran queso de forma
industrial y el resto artesanal. La produccion por parte de las queserias, es de
aproximadamente mas de 1000 kg para el primer grupo, y menos de 500 kg para el
segundo (Martinez, 2010). Aunque la fabricacion de queso es una de las actividades
mas importantes del sector econdmico en la localidad, los problemas por
contaminacion son persistentes debido a la falta de aprovechamiento en el uso del

suero de queso y al acceso de financiamiento para la implementacion de tecnologia.

Por tal motivo, la seleccidon de posibles alternativas tecnoldgicas viables se bas6 en
la recomendacién de expertos y la revision de literatura relacionada; las opciones
para el aprovechamiento en el uso del suero consideraron la restriccion

presupuestaria de los productores de queso y el acceso a la tecnologia. Razén por
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la que las alternativas que se eligieron para reducir el impacto por contaminaciéon de

lactosuero en el area de estudio son las siguientes:

Alternativa 1: Digestor doméstico
Produccion de biogas

La produccion de energia renovable junto con la reduccion de desechos y
prevencion de la contaminacion del medio ambiente, promueven la aplicacion de
procesos de co-digestion anaerdbica como solucion para el tratamiento de los
diferentes residuos agroindustriales (Hublin y Zeli¢, 2013). Los procesos biolégicos
anaerobios, se caracterizan por la transformacion de la materia organica en

productos de valor afiadido como biogas o hidrégeno (Fernandez et al., 2016).

El biogas es un gas combustible compuesto por metano, dioxido de carbono,
oligoelementos, entre otros. La digestiébn anaerobia es un proceso microbioldgico
que surge de la descomposicion de materia organica en ausencia de oxigeno; esta
practica es comun en una gran variedad de entornos naturales y se aplica
constantemente para producir biogds en tanques reactores a prueba de aire,
llamados digestores (Jyothilakshmi y Prakashb, 2016). El gas que se produce en los
digestores, se puede transformar en gas metano para producir electricidad, calor o
biocombustible por medio de un sistema de cogeneracion (Fernandez et al., 2016).
De acuerdo a Hublin y Zeli¢ (2013), la co-digestion como tratamiento anaerdbico,
debe tener como minimo una mezcla de dos desechos (el lactosuero y el estiércol
de vaca son los mas utilizados), con el fin de mejorar la eficiencia en los procesos
de digestidon; motivo por el cual, se debe establecer la mejor combinacion de
residuos para maximizar la produccion de metano y hacer que las plantas instaladas

de biogas sean rentables.

Como una fuente de energia renovable, el biogas posee un papel importante en la
reduccion de gases de efecto invernadero (GEI), porque es un combustible neutro
en carbono. De igual forma, ademas de disminuir las emisiones de metano por el

uso de estiércol de las vacas, crea beneficios en el control de la contaminacion, nivel
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de olor y patégenos, asi como la recuperacion de nutrientes y produccion de
energia. Algunos investigadores afirman que los procesos anaerdbicos son el tnico
método viable del tratamiento de residuos de alta carga organica generada por la

produccion lactea (Carvalho et al, 2013).

Actualmente, existen diferentes tipos de biodigestores en todo el mundo; sin
embargo, el disefio de los digestores doméstico depende de factores como el clima,
tipo de desechos organicos disponibles, asi como de los materiales locales y la
capacitacion de la mano de obra para su correcta instalacion. De acuerdo, con Garfi

et al. (2016), en América Latina el tipo de digestores anaerobios mas utilizados son:

1) Digestor de domo fijo; el cual fue desarrollado en China, y representa uno de los
modelos mas implementados en los paises en vias de desarrollo. Consiste en una
camara cilindrica, con una entrada de alimentacién y salida, construido bajo tierra
totalmente. Requiere mano de obra especializada para la construccion y costos de
inversion relativamente altos. La vida atil de este tipo de digestor es de

aproximadamente 20 afnos.

2) Digestor de tambor flotante; este modelo se desarrollé6 en la India en 1960,
consiste en un digestor cilindrico o en forma de cupula y tambor flotante, donde
mantiene el gas. Requiere de mano de obra calificada para instalarse y costos de
inversion altos, como consecuencia de los costosos materiales para su

construccion. Tiene una vida Util de 15 afios debido a la corrosiéon del tambor.

3) Digestor tubular; adaptado del modelo de lodo rojo de PVC elaborado en Taiwan;
consiste en una bolsa de plastico tubular con una entrada y salida de PVC, y tuberia
para recolectar biogas. Generalmente, usa un techo simple para proteger la bolsa;
es facil de implementar y manejar. Cuando se utilizan bolsas de plastico tiene una
vida atil menor a 5 afios; no obstante, si se utilizan bolsas de PVC, polipropileno y

polietileno de alta calidad puede durar entre 8 y 10 afios.

Para la localidad de Miahuatlan, se consider6 factible el digestor tubular porque

ademas de las caracteristicas antes sefialadas, la produccién de biogas como
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sustituto del gas LP es viable gracias a su implementacién en diferentes grados de
temperatura (Garfi et al., 2016). La comunidad de estudio se caracteriza por tener
un clima semicalido humedo con lluvia durante todo el afio, con un rango de
temperatura entre 18°-22°C; sin embargo, en las estaciones de otofio e invierno
puede registrar temperaturas entre los 11° y 7°C (SEFIPLAN, 2016). Motivo por el

cual, la temperatura no sera una barrera para su construccion.

Produccién de Biofertilizantes

La produccion de biofertilizantes, se caracteriza por ser abonos que tienen
nutrientes para los cultivos y ayudan a eliminar baterias patdgenas. La principal
ventaja de usar un fertilizante natural, es la capacidad de sustituir a los abonos
qguimicos (Valencia y Ramirez, 2009). De acuerdo con Prazeres et al. (2013), el uso
agricola de las aguas residuales de la fabricacion de queso, es una alternativa que
posee ventajas econdmicas y de control de la contaminacion. Badino et al. (2011),
sefalan que el lactosuero contienen proteinas, de las cuales queda un remanente
gue se denomina permeado de suero, estd compuesto por nitrégeno, fésforo,
potasio, azufre, calcio y magnesio; estos nutrientes pueden implementarse en los
cultivos y reemplazar a los abonos comerciales. Digestate, también conocido como
biolodo es el sustrato descompuesto que se produce como fertilizante de la
descomposicion anaerobia del suero y se caracteriza por ser rico en nutrientes y
apto para usarse como fertilizante en plantas (Garfi et al., 2016). De igual forma,
Carvalho et al. (2013), expone que el contenido de materias organicas
biodegradables y nutrientes se puede usar como un factor en el crecimiento de las

plantas; lo cual, se traduce en un mejor rendimiento de los cultivos.

El uso de los componentes del suero como fertilizante, son una practica comun; sin
embargo, la aplicacion de este residuo en el suelo debe ser controlada para evitar
dafios en su estructura fisica y quimica, derivados de los contenidos de sales,
sélidos y grasas (Fernandez et al., 2016). Prazeres et al. (2013), exponen que las
concentraciones elevadas de sal en el suelo pueden provocar sequias fisiolégicas,
debido a que las raices no pueden absorber agua; por lo cual es necesario llevar a

cabo procedimientos de gestion de salinidad. Ademas, se recomienda implementar
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esta estrategia en cultivos con tolerancia a la salinidad de moderada a elevada,

como el caso de las plantas de tomate que poseen una tolerancia moderada.

En este contexto, Maas y Hoffman (1977), sefialan que los cultivos horticolas que
poseen una tolerancia moderada son la calabaza, lechuga, maiz dulce, maiz de
grano, papa, pepino, rabano, pimiento y sandia; mientras que el algodon, cebada y
remolacha azucarera son tolerantes. En cultivos citricos el mandarino cleopatra,
lima rangpur, naranjo amargo y limon rugoso, representan cultivos con tolerancia a
la salinidad (Lépez et al.,, 2008). Actualmente, las actividades agricolas en la
comunidad de Miahuatlan han disminuido por el cambio de uso de suelo en
actividades ganaderas; no obstante, aun prevalecen cultivos como el maiz de grano,
café cereza y papa (SEFIPLAN, 2016). Motivo por el cual, la eleccién de esta
alternativa se enfoca mayormente en la venta del fertilizante organico como un

subproducto.

Alternativa 2: Produccién de alimento

Para la alimentacion humana, la elaboracion de queso a partir de lactosuero es una
técnica, que se usa frecuentemente en paises del Mediterraneo. La ricotta o
requeson, son el tipo mas comun de produccién de queso a partir del lactosuero;
Italia y Espafia, son ejemplos de paises que llevan a cabo la produccién de queso
con suero. De igual forma, el lactosuero se usa como un aditivo durante la
elaboracion de yogures, helados y otro tipo de lacteos; también se utiliza en la
industria carnica, pastelera y en la fabricacion de bebidas para deportistas o

alimentos infantiles (Fernandez et al., 2016).

Como se ha expuesto anteriormente, el suero de queso puede ser dulce o acido; de
acuerdo con Araujo et al. (2013), el primero se distingue por el denominado dulce,
y se basa en la coagulacion por renina con un pH de 6.5. El segundo tipo de suero
acido, se crea por el proceso de fermentacién o adicion de acidos organicos o
minerales para coagular la caseina como en la elaboracién de quesos frescos. La
diferenciacion en el tipo de lactosuero, es indispensable para la produccién de

subproductos alimenticios; tal como es el caso en la produccién del queso ricota;
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este tipo de queso es una alternativa que aprovecha el suero dulce, y no requiere
gasto de instalaciones o equipos para su produccion. Su proceso de fabricacion
consiste en la precipitacion de proteinas del suero a través del uso de calor o acidos
organicos (acido acético, lactico, tartarico y citrico); se puede elaborar a partir del
suero de queseria 0 bien con una mezcla de lactosuero y leche descremada. Se
define por un color blanco, sin olor, de sabor dulce; con una vida util de 7 dias
aproximadamente y una temperatura de 4°C. Lo cual, la convierte en una opcion de
bajo costo para su fabricacion en la localidad de Miahuatlan. Aunque esta opcién es
novedosa, no puede ser una solucion completa, debido a que genera un
subproducto conocido como suero de ricota, el cual sigue teniendo altos valores de

contenido organico (Castells et al., 2017).

Alternativa 3: Produccién de alimento para animales

Tradicionalmente, el suero de queso se ha destinado para la alimentacion de
ganado; principalmente, para el ganado de tipo porcino debido a su alta proporcion
de agua (Vazquez et al., 2017). Razo6n por la cual, el lactosuero se usa como agua
de bebida para los animales. Este método es el menos costoso de suministro a los
animales, cuando se encuentran cerca de alguna planta procesadora de queso. Se
ha demostrado, que los rumiantes jovenes y adultos pueden consumir grandes
cantidades de lactosuero en parcial o total sustitucion de agua potable. Por ejemplo,
las vacas lactantes pueden ingerir entre 40 y 100 litros por dia sin afectar la calidad
de la leche que producen para lactancia; por su parte, los terneros en crecimiento
consumen de 40 a 50 litros por dia. Sin embargo, para evitar problemas de
timpanismo (hinchamiento) se recomienda una ingesta de diez a doce litros de
suero; en cerdos en fase de crecimiento se recomienda 20 litros diarios y cuando

es para engorda pueden consumir hasta 32 litros (Castells et al., 2007).

Alternativa 4: Venta del lactosuero a empresas

La dltima alternativa, corresponde a la venta de lactosuero por parte de los
productores de queso a la empresa Nestlé; la cual represent6 el modo de uso del
lactosuero durante 5 afios correspondiente al periodo 2013-2018. La recoleccion del
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suero se llevé a cabo dentro de la localidad, para posteriormente trasladarse a
instalaciones de la empresa, donde elaboraban distintos subproductos. El precio de
venta se fij6 en $0.15 pesos mexicanos por cada litro de lactosuero (Martinez,
2010).

Analisis costo-beneficio

El analisis costo-beneficio (CBA) y la valoracién econémica del medio ambiente,
constituyen una parte indispensable en la base de informaciéon para la toma de
decisiones (Nurmi y Ahtiainen, 2018). De acuerdo con Pickin (2008), gran parte de
los problemas que surgen en la naturaleza, son porque los bienes ambientales se
consideran externos al mercado. La privatizacion en los bienes proporcionados por
el medio ambiente es inviable; razon por la que, el analisis costo-beneficio es un
enfoque frecuentemente utilizado para la problematica ambiental, al incorporar la
valoracion de las externalidades ambientales. El objetivo principal del CBA es
seleccionar proyectos y politicas que sean eficientes en términos de uso de
recursos, para establecer la conveniencia de elegir una alternativa en relacion con
otra (Pearce, 1998). Cuando existen diferentes opciones para resolver el mismo
problema, las alternativas deben ser ordenas conforme a algun indicador de
rentabilidad (Hanley y Barbier, 2009). Para poder seleccionar el escenario de
alternativas 6ptimas en el uso del lactosuero, a partir de indicadores de rentabilidad
se eligié la metodologia de Ustaoglu et al. (2016). La estimacion de los costos y
beneficios de cada alternativa se calculo a través de un cuestionario aplicado a los
productores de queso de la comunidad de Miahuatlan, Veracruz. Se construyeron
tres escenarios: el primero escenario toma en cuenta la venta de lactosuero a la
empresa Nestlé, el segundo escenario se compone de las alternativas
seleccionadas de la revisién bibliografica y el dltimo escenario considera las
alternativas y la venta del lactosuero.

El primer criterio aplicado a cada escenario del CBA fue la prueba del Valor Actual
Neto (VAN). Esta estimacion, determina la rentabilidad de cada escenario; como se
muestra en la Ecuacién 1 (Hanley y Barbier, 2009).

VAN = YB,(1+ i)t — ¥C,(1 + i)t (1)
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Donde, Bt representa los beneficios y Ct los costos en el periodo t; la tasa de
descuento corresponde a la letra i. El calculo de la VAN establece que, si es mayor
a cero el proyecto posee una asignacion eficiente de los recursos, porque indica
gue los beneficios son mayores a los costos. Es decir, el proyecto se seleccionara
si el VAN> 0; por lo tanto, si un proyecto tiene un VAN <0, no se seleccionara o no

se podra llevar a cabo.

El segundo criterio que se utilizé en el andlisis de la viabilidad econdmica fue el
propuesto por Montarcih et al. (2018), Relacion Costo-Beneficio (RCB), la cual es la
relacion que existe entre el valor presente del beneficio bruto en algun periodo (afio)

y el valor presente de los costos e inversion, que se expresa:

RCB = Beneficio (2)

Costo

La condicion para determinar si el plan de inversion es factible o inviable depende
del resultado; si el RCB=1 indica que la inversion es viable, mientras que si RCB<1

la inversion es inviable.
Escenarios de alternativa tecnoldgicas

Para el analisis costo beneficio, primero se determinaron los costos y beneficios de
cada alternativa; algunos aspectos para el disefio de la propuesta de los escenarios
se establecieron con la recoleccion de datos obtenidos en un cuestionario a los
productores de queso de la localidad de Miahuatlan. El cuestionario se disefié de
acuerdo a Newing (2010), para obtener informacion de los productores de queso
sobre el uso del lactosuero, a través de su conocimiento abstracto, de recuerdos y
experiencias. En el Anexo 2.1 se puede observar el formato del cuestionario, el cual
se construyd con preguntas abiertas donde el productor respondi6é con sus propias
palabras; asi como preguntas cerradas de verificacion y escala de Likert. Los
cuestionarios se aplicaron a nueve productores, de un total de 12 quesero con
actividades formales De igual forma, las estimaciones monetarias de los costos y
beneficios para la propuesta se basaron en la revision de diferentes estudios
previos. En el Cuadro 2.3 se pueden observar los parametros econémicos para la
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elaboracion del analisis costo beneficio, asi como la revision bibliografica de donde
se obtuvieron los valores de cada parametro. Para poder hacer el andlisis
econdémico se utilizd una tasa social de descuento del 10% establecida por la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP, 2019); la cual mide la tasa a la

cual la sociedad esta dispuesta a cambiar su consumo presente por el consumo

futuro.

Cuadro 2.3 Parametros econémicos para la elaboracion del CBA

Parametro

Valor y fuente

Escenarios  Duracion del proyecto

Tasa social de descuento
indice Nacional de precios al
consumidor (INPC)

Precios

Tipo de cambio

Produccion promedio de
lactosuero para productores
industriales y artesanales
Costos de cada alternativa

propuesta

Beneficios econdmicos de
subproductos de suero por
alternartiva

Precio de venta del
lactosuero

10 afos

Tasa del 10% (SHCP, 2019)

Tasa de inflacion anual 2018=100: 3.26%
(INEGI, 2019). Constante

Cambian de acuerdo con la inflacién
19.53 $SMXN/$USA (Banxico, 2019)
7,500 -9,000 litros de suero de produccién
industrial diaria/ 2,000-4,500 litros de
produccion artesanal diaria (cuestionario)
Costos de produccién

Costos de materias primas

Costos de mano de obra

Ahorro de combustible (gas) y
biofertilizante (Garfi et al., 2016; Prazeres
et al., 2013)

Produccion de alimentos derivados del
suero: requeson (Lopez, 2011)
Produccion de alimento para cerdos
(entrevista)

Venta de biofertilizante $0.15 empresa
Nestlé (entrevista)

Fuente: elaboracion propia con base en las fuentes antes sefialadas

El primer escenario, considero el 100% del lactosuero para la venta a la empresa

Nestlé, porque fue Ila alternativa que prevalecio durante cinco afos

(2013-2018).

cuestionarios, el escenario de la venta de suero se construy6 tomando en cuenta la

aproximadamente Con la informacion recolectada en los
pérdida del beneficio, con un 60% de venta de lactosuero y un 40% de suero no
vendido. El proceso de vente de este escenario se puede observar en la Figura 2.2

mediante un diagrama de proceso.

58



Queserias de
Miahuatlan

Lactosuero (litros/dia)

Los productores
depositan el
lactosuero

Centro de acopio de
lactosuero

Unidad recolectora

Empresa Nestlé

Figura 2.2 Escenario |: venta de lactosuero a empresa Nestlé
Fuente: elaboracién propia con datos de cuestionarios.
En el segundo escenario, el uso de lactosuero se dividié por alternativa; para el
digestor doméstico se destind6 el 60% del suero, debido a la capacidad de
almacenamiento del digestor entre 6-10m3. La alternativa de alimento para animales
(cerdos de engorda), se calculé con un 30% de uso de suero con el rendimiento de
32 litros de consumo diario (Castells et al., 2007); mientras que a la alternativa de
alimento para produccion de requeson solo se le destind el 10%, como
consecuencia de la contaminaciéon que genera por medio del suero de requeson, lo
que la convierte en una alternativa poco viable, para el aprovechamiento optimo del

suero (Figura 2.3).
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Queserias de
Miahuatlan

Lactosuera (litros/dia)

l

Alternativas tecnolégicas de uso
de lactosuero

o . Produccién de
Biodigestor Produccidén de .
. . alimentos para
domeéstico alimentos .
animales
Uso del lactosuera:60% Uso del lactosuera: 10% Uso del lactosuero:30%
Biogas y R : Aliment d
biofertilizante equesan imento para cerdos

Subproductos

Figura 2.3 Escenario Il: alternativas tecnolégicas de uso de lactosuero
Fuente: elaboracién propia con datos de cuestionarios.

El dltimo escenario, también se estimd con el 60% del uso de suero para la
alternativa del digestor; 15% para la venta de lactosuero y produccién de alimento
para animales y 10% para la produccion de alimentos (Figura 2.4). El principal
objetivo de modelar el ultimo escenario, fue para analizar qué sucederia si la venta

y las alternativas de distintos usos en el lactosuero se hubieran implementado

simultdneamente.
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Queserias de
Miahuatlan

Lactosuero (litros/dia)

l

Alternativas tecnolégicas de uso
de lactosuero

| | | |

- i Produccidn de
Biodigestor Produccion de alimentos para Venta de lactosuero
domeéstico alimentos . p
animales
Usa def lactosuero:60% Uso del lactosuera:10% Uso del lactosuera:15% Uso del lactosuera:15%
Biogas y Requesg Aliment d s |
biofertilizante equeson Imento para ceraos uero en poivo

"o

> Subproductos 5

Figura 2.4 Escenario llI: alternativas tecnoldgicas + venta de lactosuero
Fuente: elaboracion propia con datos de cuestionarios.

Es importante sefialar, que la dificultad de calcular los escenarios, generd el
planteamiento de diferentes supuestos a partir de la informacion obtenida en los
cuestionarios de los productores de queso; asi como de la revisién de literatura.
Para las queserias de tipo industrial, se us6 una produccién promedio de 8,250
litros, la cual representa un promedio de la elaboracion diaria de queso. En las
queserias artesanales, el total de suero con el que se trabajé fue de un promedio
de 4,000 litros diarios. De igual forma, la capacidad de carga del digestor se cred
bajo el supuesto del 50% de uso de suero y 50% de uso de estiércol de vaca para
rellenarlo (Carvalho et al., 2013). En las queserias industriales se consideré viable
un digestor de 10m3 y en las artesanales un digestor de 6m? por el rendimiento en
las cantidades que produce cada tipo de empresa (Garfi et al.,2016).
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2.3 Resultados

El escenario de venta del lactosuero, corresponde a la alternativa que mantuvieron
los productores de queso aproximadamente 5 afios. No obstante, para poder
estimar este escenario se consideraron 10 afios; con el objetivo de tener una mayor
certeza de los indicadores de rentabilidad. En el Cuadro 2.4, se puede observar que
la alternativa de vender el lactosuero a la empresa Nestlé no es rentable para los
productores, porque tiene una VAN<O que indica que los beneficios son menores a
los costos. De igual forma, la RBC<1 indica que esta opcion es inviable; en ambos

tipos de queserias.

Cuadro 2.4 Escenario |I; venta de lactosuero a Nestlé

Especificacibn de escenarios utilizados Microempresa Microempresa
para el célculo de parametros. industrial artesanal
Capital de inversion $ 95,264 $ 60,557
Beneficios

- Venta de lactosuero a empresa Nestlé $ 222,750 $ 115,200
Costos

- Costos de materiales $ 20,625 $ 10,000

- Costos de operacion del vehiculo $ 7,439 $ 2,557

- Costos de mano de obra $ 67,200 $ 48,000

- Costos de lactosuero no vendido $ 178,200 $ 86,400
Valor actual neto econémico (VAN) -$275,816 -$195,897
Relacién beneficio/costo (B/C) 0.88 0.84
Tasa de descuento 10% 10%
Periodo de evaluacién 10 afos 10 afos

Fuente: Elaboracion propia

El escenario correspondiente a las alternativas de uso de lactosuero, es mas
rentable que el escenario anterior; porque posee mayores beneficios econémicos,
y tiene una relacion beneficio/costo por encima de los valores antes estimados. Lo
cual, lo convierte en una opcion atractiva y viable para la diversificacion en la
disposicion final del suero, por su alta rentabilidad econémica. Los costos en este
escenario son menores que los beneficios, razon por la cual se obtuvo para las

microempresas de tipo industrial y artesanal una VAN>0; convirtiendo esta
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combinacion de alternativas en un proyecto de inversion factible. EI Anexo 2.2

muestra los costos y beneficios desglosados del escenario Il.

Cuadro 2.5 Escenario Il; alternativas de uso de lactosuero

Especificacibn de escenarios utilizados Microempresa Microempresa
para el célculo de parametros. industrial artesanal
Capital de inversion $ 455,583 $ 258,133
Beneficios totales $ 1,522,851 $ 745,898
- Alternativa | $ 14,648 $ 14,648
- Alternativa Il $ 965,250 $ 468,000
- Alternativa Ill $ 542,953 $ 263,250
Costos totales $ 397,280 $ 201,031
- Alternativa | $ 16,327 $ 16,327
- Alternativa Il $ 348,480 $ 168,960
- Alternativa Il $ 32,473 $15,744
Valor actual neto econémico (VAN) $6,460,565 $3,089,836
Relacion beneficio/costo (B/C) 3.83 3.71
Tasa de descuento 10% 10%
Periodo de evaluaciéon 10 afios 10 afios

Fuente: Elaboracién propia

El Gltimo escenario, es una combinacion entre el uso de las alternativas propuestas
y la venta del suero a la empresa Nestlé. Al igual que el escenario anterior, los
resultados mostraron que es rentable y viable para ser implementado en un proyecto
de inversion, como consecuencia de una VAN>0 y una RBC>1. Este escenario es
hipotético, ya que por el momento no podria ser una opcion para tratamiento de
lactosuero, debido a la cancelacién de compra por parte de la empresa privada con
los productores. No obstante, estimar este escenario permite identificar que la
alternativa de venta de suero, no es una opcion inviable, sino por el contrario, es
una medida que debe acompafarse de otras opciones para las futuras toma de
decisiones por parte de los interesados. EI Anexo 2.3 muestra los costos y

beneficios desglosados del tercer escenario.

Cuadro 2.6 Escenario lll: alternativas de uso de lactosuero y venta a empresa

Especificacibn de escenarios utilizados Microempresa Microempresa
para el célculo de parametros industrial artesanal
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Capital de inversion $ 488,090 $ 287,718
Beneficios totales $1,318,199 $ 646,673
- Alternativa | $ 14,648 $ 14,648

- Alternativa Il $ 965,250 $ 468,000
- Alternativa Ill $ 271,477 $ 131,625
-Alternativa 1V $ 66,825 $ 32,400
Costos totales $ 385,790 $ 195,656
- Alternativa | $ 16,327 $ 16,327
- Alternativa Il $ 348,480 $ 168,960
- Alternativa Il $ 16,236 $7,872
- Alternativa IV $ 4,747 $ 2,497
Valor actual neto econémico (VAN) $5,241,159 $2,483,584
Relacion beneficio/costo (B/C) 3.42 3.31
Tasa de descuento 10% 10%
Periodo de evaluacién 10 afos 10 afos

Fuente: Elaboracion propia

La diversificacion de las opciones en el uso de suero, surge con el fin de poder tener
una salida de residuos mas eficiente. Es decir, los productores de queso en la
comunidad de Miahuatlan tenian como Unica medida la venta de sus residuos; lo
cual, creo un riesgo muy alto cada vez que su lactosuero no lo aceptaban por
incumplimiento con los parametros de calidad. Sila venta de lactosuero, se hubiera
implementado con otras alternativas como lo plantea este escenario, probablemente
seguiria vigente en la actualidad. Sin embargo, existen muchos factores para que
se garantice el éxito de cada una de las medidas propuestas. El incentivo actual que
existe en los productores de queso es la elusion de multas, lo que hace mas dificil

encontrar medidas 6ptimas de baja inversion.
2.4 Discusion

Durante los ultimos 50 afos, el suero de queso se uso en distintas alternativas como
la produccion de biomasa, biogas, bioetanol, suplementos, entre muchas otras
opciones; no obstante, en paises en vias de desarrollo como México aun no se
aprovecha de forma éptima (Mollea et al., 2013). Aunque, las microempresas

gueseras generalmente utilizan el lactosuero para alimentar animales rumiantes,
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también gran parte de los productores optan por desechar el suero como un liquido
efluente en el drenaje, provocando el aumento de los niveles de contaminacion en

el medio ambiente (Castells et al., 2017).

De acuerdo con Bosco et al. (2018), actualmente se ha desarrollado una amplia
variedad de tecnologia para el tratamiento de suero; sin embargo, la escala de
muchos productores de queso es demasiado pequefia para ajustarse a esos
métodos. Tal como ocurre en la localidad de Miahuatlan, que se caracteriza por ser
un area rural con productores a pequefia escala y sin acceso a tecnologia. El
principal desafié al que se enfrentan los productores de queso en la elaboracion de
sus productos, es mantener los parametros fisico-quimicos de un suero de buena
calidad. Como mencionan Castells et al. (2017), para llevar a cabo el procesamiento
del lactosuero y obtener productos de valor agregado es ineludible que las
empresas trabajen en la calidad del suero que generan y en soluciones asociativas

entre las microempresas queseras de una misma area.

Los queseros en la comunidad de Miahuatlan, cuentan con una asociacion privada
de productores de queso; sin embargo, no han encontrado los recursos suficientes
para el tratamiento del suero. Pero al igual que no han encontrado opciones para el
financiamiento, lo productores de esta zona no tienen incentivos econémicos para

buscar alternativas que reduzcan los dafios ambientales.

Véazquez et al. (2017), sefialan que uno de los principales usos del lactosuero es la
alimentacion de cerdos y la elaboracion de requeson, debido a los bajos o nulos
costos que representa llevar a cabo estas practicas. Razén por la que los
productores artesanales, optaron por utilizar el lactosuero como un suplemento
alimenticio en la dieta de cerdos; en respuesta, a una medida alterna a la venta del
suero. No obstante, esta medida no puede llevarse a cabo por las microempresas
de tipo industrial, porque su volumen de produccion genera mayores cantidades de

lactosuero que las queserias artesanales.

La propuesta de los escenarios se planted con la diversificacion de actividades; con
el objetivo de tener mas de una opcion de tratamiento de suero y asi disminuir el

riesgo a contaminar los cuerpos de agua en la localidad de Miahuatlan. El segundo
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escenario, dio como resultado parametros de rentabilidad positivos, porque existe
un superavit en los beneficios que se esperan alcanzar. Los costos por su parte,
son bajos, porque los materiales con los que se construyen las alternativas no son

de una gama alta de tecnologia.

Las alternativas seleccionadas para su aplicacion conjunta, reducen el riesgo de
contaminar como resultado de tener diferentes formas de procesar el lactosuero; sin
embargo, el digestor doméstico es una de las opciones mas relevantes para
tratamiento del suero. En Africa Subsahariana, de acuerdo con Rupf et al. (2017),
la implementacion de digestores domeésticos ha contribuido a mejorar la seguridad
energeética, alimentaria, y al tratamiento de distintos tipos de desechos organicos en
Kenia y Cameran; reduciendo la presion sobre el medio ambiente y creando
beneficios a sus comunidades. De igual forma, la experiencia de estudios como el
de Garfi et al. (2016), sefialan que la mayoria de los digestores para América Latina
(incluido México), se construyeron por medio de un modelo de subsidio del 100%,
pero no se acompafiaron de capacitacion y seguimiento especifico. Razén por la
gue, la mayor parte de las experiencias fallaron y los usuarios abandonaros los
digestores. No obstante, como resultado del renovado interés, existe una mayor
difusidén de los digestores a escala de hogar, comunidades y granjas; a través de
foros, seminarios web y bibliotecas se busca superar las barreras técnicas,
ambientales, sociales y econdmicas que represente. Por lo cual, la produccion de
biogas y sus usos son procesos ambientalmente sostenibles en las comunidades
rurales de América Latina; lo que convierte a la comunidad de Miahuatlan un lugar
viable para implementar este tipo de tecnologia como sustituto del gas LP para

cocina.

El dltimo escenario que se elabord, fue un modelo hipotético donde convergieron
las alternativas de uso de suero y la antigua opcién de tratamiento. Los resultados
mostraron que este escenario es tan rentable como el de implementar Gnicamente
las alternativas de uso de suero. Sin embargo, como una alternativa individual, la
venta de suero no fue rentable, como consecuencia de la calidad del lactosuero.

Aungue los productores de queso recibian un pago por cada litro de suero que
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vendian, el precio de 0.15 centavos no creo los incentivos suficientes, para que los
productores de queso cumplieran con los estandares de calidad; lo cual gener6 el

abandono por parte de los microempresarios y el retiro de la empresa privada.

La producciéon de queso en el area de estudio, es la principal actividad econémica
para el desarrollo econémico de la zona, razon por la que, es importante establecer
el trabajo conjunto entre el Estado y los productores. La responsabilidad del
gobierno es ayudar a las areas rurales a generar las condiciones requeridas para
implementar acciones de innovacion tecnologica en el tratamiento de sus residuos
a través de programas sociales que cualifiquen la mano de obra. Mientras que la
responsabilidad de los productores, es mantener los parametros de calidad en sus
productos y residuos, a través de la disposicion al cambio en sus procesos de
produccion y la capacitacion para el uso de nuevas practicas de gestion de residuos.

Como sefiala Rivas et al. (2011), la industria lactea debe tener una conciencia social
sobre el medio ambiente, donde es su obligacién tratar sus efluentes de forma
efectiva y eficiente antes de verterlos en el drenaje publico. El desafio de encontrar
enfoques rentables y ambientalmente sostenibles para reutilizar el agua, eliminar
subproductos y gestionar los residuos; es parte de las alternativas que se han
planteado para cada escenario. Sin embargo, es importante sefialar que los
productores de queso, deben internalizar sus externalidades como parte de sus
procesos productivos; ya que de no tomar en cuenta el impacto de su produccion
frente al medio ambiente, jaméas se podra encontrar un equilibrio con soluciones

entre la sociedad, economia y medio ambiente.
2.5 Conclusiones

Las alternativas propuestas para la valorizacion del lactosuero en la creacion de
subproductos, representan una estrategia viable para ser implementadas por parte
de productores a escala pequefia que se encuentran en zonas rurales. La
implementacion de medidas de bajo costo y facil acceso de materiales en la
construccion de tecnologia, representa una nueva forma de innovacion que puede

contribuir en el desarrollo econémico de localidades con las mismas condiciones.
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No obstantes, para que estas alternativas de aprovechamiento del lactosuero
puedan tener éxito en su aplicacion, es indispensable tomar en cuenta cada uno de
los factores que se han discutido a lo largo de este trabajo. De igual forma, es
necesario que los productores consideren sus residuos como parte de sus propios
procesos de produccion, y no como un efecto externo y ajeno a la actividad
productiva que realizan; es decir, los productores deben ser responsables en la
internalizacion de sus externalidades, donde ellos mismos generen los fondos

econOmicos para la solucion del manejo de residuos.

El financiamiento para llevar a cabo medidas de control y aprovechamiento de los
desechos lacteos, no debe provenir solamente del sector publico, sino por el
contrario, los productores deben buscar otros medios de financiamiento para
gestionar apoyo economico. A través de la competencia y participacion de los
productores de queso como una asociacion para conseguir fondos econémicos en
los programas nacionales e internacionales se puede disminuir el impacto ambiental
gue generan con sus residuos, ya que de no llevar a cabo este tipo de actividades
no se podra llegar a una verdadera solucion en el manejo y valorizacién del
lactosuero. Finalmente, es importante mencionar que, para lograr un adecuado
manejo de los residuos, debera existir una vision que considere aspectos
econdémicos, sociales y ambientales; como los que se consideraron con las

alternativas tecnoldgicas propuestas.
2.6 Recomendaciones

Es importante sefalar que existen otras alternativas tecnoldgicas para la
elaboracion de subproductos como biopolimeros y el suero en polvo; que podrian
ser viables en la comunidad de Miahuatlan. No obstante, para que estas alternativas
puedan ser aplicadas, es necesaria la elaboracién de tecnologia adaptada a las

caracteristicas de los pequefios productores.

De igual forma, para cada alternativa que se desee realizar, debe acompanarse de
pruebas piloto, y del disefio de prototipos a escala para su correcto funcionamiento.

Especialmente en el uso del biodigestor, se debe estudiar previamente la cantidad
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exacta de residuos lacteos que se depositara en el digestor; asi como conocer el

tiempo que tarda en generarse el gas metano.

Los estudios futuros que se desarrollen para el analisis de este tipo de investigacion,
necesitan la participacion de diferentes disciplinas con el fin de desarrollar
propuestas mas acertadas no soOlo con una valoracion econdmica sino

ambientalmente.

Finalmente, es imprescindible que los trabajos de investigacion futura que se
realicen, comiencen con la implementacion de foros, talleres y conferencias previas,
que generen un ambiente de confianza con los productores para poder trabajar

conjuntamente en la busqueda de soluciones a nivel local.
2.7 Referencias

Araujo, A. V., Monsalve, L. M., y Quintero, A.L. (2013). Aprovechamiento del
lactosuero como fuente de energia nutricional para minimizar el problema de
contaminacion ambiental. Revista de Investigacion Agraria y Ambiental, 2 (4),
pp. 55-65.

Badino, O., Pilatti, M.A., Felli, O., Weidmann, P.E., y Ghiberto, P.J. (2011).
Permeado de suero como abono: respuesta de maiz para silo y efectos en un
argiudol de la Pampa Llana Santafesina. Revista FAVE, 10 (1-2), 77-85.

Bosco, F., Carletto, R. A. y Marmo, L. (2018). An integrated cheese whey
valorization process. Chemical engineering transactions, 64, 379-384.
https://doi.org/10.3303/CET1864064

Carvalho, F., Prazeres, A.R. y Rivas, J., (2013). Cheese whey wastewater:
characterization and treatment. Science of the total environment, (445), 385—
396. http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2012.12.038

Castells, M. L., Gonzalez, C.M., Mattos, C., Juliano, P., Silva, C.M., Sepulveda,
J.U.... Lopez, T. (2017). Alternativas de valorizacion de sueros de queseria. En
G. Muset. (Ed.), Valorizacién del lactosuero. (23-44). San Martin, Colombia:

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI).

69



Fernandez, C., Martinez, E.J, Moran, A., y Gémez. X. (2016). Procesos biolégicos
para el tratamiento de lactosuero con produccion de bidgas e hidrégeno.
Revista ION, 29, 47-62. http://dx.doi.org/10.18273/revion.v29n1-2016004

Garfi, M., Marti-Herrero, J., Garwood, A. y Ferrer, I. (2016). Household anaerobic
digesters for biogas production in Latin America: a review. Renewable and
sustainable energy reviews, (60), 599-614.
https://doi.org/10.1016/).rser.2016.01.071

Gonzélez, O. et al. (2018). Potencial de aprovechamiento del suero de queso en
México. Agroproductividad, 11 (7), 101-106.

Hanley, N., y Barbier, E. (2009). Pricing nature. (1a ed.). Cheltenham, Reino Unido:
Edward Elgar.

Hublin, A., y Zeli¢, B. (2013). Modelling of the whey and cow manure co-
digestion process. Waste Management & Research, 31(4), 353-360.
https://doi.org/10.1177/0734242X12455088

Jyothilakshmi, R., Prakashb, S.V. (2016). Design, fabrication and experimentation
of a small scale anaerobic biodigester for domestic biodegradable solid waste
with energy recovery and sizing calculations. Procedia environmental sciences,
(35), 749-755. doi: 10.1016/j.proenv.2016.07.085

Lépez, M. F., Arbona, V., Pérez, R.M., Gomez, A. (2008).Relationship between salt
tolerance and photosynthetic machinery performance in citrus. Environmental
and experimental botany, 62 (2), 176-184.
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2007.08.002

Lépez, R. (Ed.). (2011). Procesos para la elaboracion de productos lacteos.
Guatemala: FAO (Food and Agriculture Organization). Recuperado de

http://www.fao.org/guatemala/publicaciones-y-multimedia/publicaciones/es/

Maas, E.V. y Hoffman, G.J. (1977) Crop Salt Tolerance-Current Assessment.
Journal of the irrigation and drainage division, 103 (2), 115-134.

70



Martinez, A. (2010). Evaluacion de la calidad del agua en la microcuenca del rio

Naolinco, Veracruz (Tesis de licenciatura). Universidad Veracruzana, Xalapa.

Mollea, C., Marmo, L. y Bosco, F. (2013). Valorisation of cheese whey, a by-product
from the dairy industry. In Innocenzo Muzzalupo, Food Industry (549-588),
IntechOpen. http://dx.doi.org/10.5772/53159

Montarcih, L., et al. (2018). Water economic value of fresh water system in the
Tanggunggunung Vvillage, Indonesia. International Journal of GEOMATE,
15(50), 113-120. https://doi.org/10.21660/2018.50.46457

Montero, M., Juérez, F. y Garcia, H.S. (2009). Suero de leche fermentado con
lactobacilos para la alimentacion de becerros en el tropico. Agrociencia, 43(6),
585-593.

Newing, H. (2010). Conducting research in conservation: A social science
perspective. Abingdon, Oxon, UK: Routledge.

Nurmi, V. y Ahtiainen, H. (2018). Distributional Weights in Environmental Valuation
and Cost-benefit Analysis: Theory and Practice. Ecological economics, 150,
217-228. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2018.04.021

Palmieri, N., Bonaventura, M. y Salimei, E. (2017). Environmental impacts of a dairy
cheese chain including whey feeding: An Italian case study. Journal of Cleaner
Production, (140), 881-889. http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.06.185

Pearce, D. (1998). Cost benefit analysis and environmental policy. Oxford review of
economic policy, 14 (4), 84-100. https://doi.org/10.1093/oxrep/14.4.84

Pickin, J. (2008). Representations of environmental concerns in cost—benefit
analyses of solid waste recycling. Resources, conservation and recycling, 53,
79-85. doi:10.1016/j.resconrec.2008.09.003

Prazeres, A.R., Carvalho, F. y Rivas, J. (2012). Cheese whey management: A
review. Journal of environmental ~management, 110, 48-68.
doi:10.1016/j.jenvman.2012.05.018

71



Prazeres, A.R., Carvalho, F., Rivas, J., Patanita, M. y Déres, J. (2013). Pretreated
cheese whey wastewater management by agricultural reuse: chemical
characterization and response of tomato plants lycopersicon esculentum Mill,
under salinity conditions. Science of the total environment, (463-464), 943-951.
http://dx.doi.org/10.1016/].scitotenv.2013.06.080

Remon, J., Laseca, L., Garcia, J. y Arauzo, J. (2016). Hydrogen production from
cheese whey by catalytic steam reforming: Preliminary study using lactose as a
model compound. Energy conversion and management, (114), 122-141.
http://dx.doi.org/10.1016/j.enconman.2016.02.009

Rivas, J., Prazeres, A.R. y Carvalho, F. (2011). Aerobic biodegradation of
precoagulated cheese whey wastewater. Journal of agricultural and food
chemistry. 59 (6), 2511-2517. https://doi.org/10.1021/jf104252w

Rupf, G., Bahri, P. A, De Boer, K., y McHenry, M. P. (2017). Development of an
optimal biogas system design model for Sub-Saharan Africa with case studies
from Kenya and Cameroon. Renewable energy, 109, 586-601.
http://dx.doi.org/10.1016/}.renene.2017.03.048

SEFIPLAN (Secretaria de Finanzas y Planeacion de Veracruz). (2016). Sistema de

Informacién Municipal. Cuadernillos municipales 2016 Miahuatlan. SEFIPLAN.

Shankar, J., Yadav, S., Yan, S., Pilli, S., Kumar, L., Tyagi, R. D., & Surampalli, R. Y.
(2015). Cheese whey: A potential resource to transform into bioprotein,
functional/nutritional proteins and bioactive peptides. Biotechnology Advances,
(33), 756-774. http://dx.doi.org/10.1016/j.biotechadv.2015.07.002

Ustaoglu, E., Williams, B. y Murphya, E. (2016). Integrating CBA and land-use
development scenarios: Evaluation of planned rail investments in the Greater
Dublin Area, Ireland. Case studies on transport policy, 4 (2), 104-121.
http://dx.doi.org/10.1016/j.cstp.2016.02.003

Valencia, E. y Ramirez, M. L. (2009). La industria de la leche y la contaminacion del
agua. Elementos, (73), 27-31.

72



Vazquez, C.O., Pinto, R., Rodriguez, R., Carmona, J. y Gémez, A. (2017). Uso,
produccion y calidad nutricional del lactosuero en la region central de Chiapas.

Revista de investigacion y difusion cientifica agropecuaria, 21(1), 65-75.

73



3. Capitulo: Manejo de residuos por la industria quesera artesanal en

Miahuatlan, Veracruz
3.1 Introduccion

En las ultimas décadas, la sociedad ha adquirido una mayor conciencia sobre la
degradacion ambiental de los procesos de produccién tradicional, como
consecuencia de una disminucién en la calidad de vida de las personas. Razén por
la cual, la comunidad y mercados exigen practicas y procesos que preserven los
recursos naturales y a los ecosistemas; con el fin de asegurar la oferta de bienes de
consumo limpio para las presentes y futuras generaciones (Guerrero y Ramirez,
2004). ElI manejo de residuos en las actividades productivas se enfoca en los
procesos, mecanismos, acciones y medidas para el control de las actividades
productivas; asi como también, para establecer el compromiso de la administracion
sostenible de recursos naturales y humanos, donde los productos y subproductos
sean de Optima calidad, con un control eficiente de los residuos.

La industria quesera en México, es una de las areas mas importantes del sector
agroalimentario; no obstante, el manejo y control de residuos que genera esta
industria sigue mostrando un sistema deficiente. La inviabilidad del manejo de los
residuos surge como consecuencia del vertido de sus efluentes al drenaje,
provocando la pérdida de nutrientes y un aumento en los niveles de contaminacion.
El objetivo de este capitulo es exponer las estrategias de manejo de residuos
lacteos para el control de la contaminacion de la localidad de Miahuatlan, Veracruz
propuesta por los productores de queso de la de acuerdo a su percepcion utilizando
el método ascendente costo-beneficio ambiental. La informacion sobre la propuesta
de los productores para el manejo de residuos, se recolecté de acuerdo con las
respuestas que se obtuvieron de la entrevista a nueve microempresas de queso en
el Anexo 1.1. Los datos del analisis ascendente costo beneficio ambiental de la
planta de secado se tomaron de Peters (2005). Una vez obtenidos los resultados,
se discuti6 la propuesta de los productores con las estrategias analizadas
previamente; donde se encontrd que la propuesta por parte de los productores de
queso no es viable debido a los altos costos de inversion, razén por la cual es
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importante discutir las estrategias que el gobierno podria promover para impulsar el
desarrollo econémico de la region y disminuir los problemas de contaminacion al

agua y suelo.

La produccion de queso a nivel nacional genera alrededor de 2.4 millones de
toneladas de lactosuero al afio, donde solo la mitad del suero es aprovechada. La
mayor produccion de queso se concentra en compafiias trasnacionales y
nacionales; no obstante, las queserias de tipo artesanal tienen una importante
participacion en el mercado lacteo. En México, los pequefios productores de las
queserias artesanales procesan menos de 2,000 litros de leche diaria, mientras que
los medianos productores procesan entre 2,000-20,000 litros, y los de gran escala
mas de 20,000 litros diarios; siendo los primeros dos grupos los mas representativo
para la industria quesera artesanal (Mazorra y Moreno, 2019).

El lactosuero que se obtiene por la queseria artesanal mexicana se sigue
considerando un residuo; ya que, se limita a la preparacion de requesén y
alimentacion de ganado bovino o porcino. El suero lacteo, ejerce una considerable
demanda de oxigeno y su eliminacion o utilizacibn econdémica es de suma
importancia para los productores, debido al incremento en su volumen; asi como de
la centralizacién de lugares para su procesamiento y el establecimiento de leyes por
parte del gobierno cada vez mas estrictas vinculadas con la calidad del agua (Ghaly
y Kamal, 2004). Motivo por el cual, es imprescindible determinar la estrategia de
manejo y control de residuos, que disminuya el riesgo a incurrir en una multa o

clausura por parte del gobierno, como consecuencia de la contaminacion.

Guerrero y Ramirez (2004), argumentan que es necesario generar alternativas
efectivas de actuacién integral que, desde la perspectiva de la gestion y manejo
ambiental incentiven la calidad de vida de los pobladores que son afectados en las
distintas comunidades. Con el objetivo de reducir los factores que aportan altos
niveles de contaminacion sobre el medio ambiente; para crear acciones y practicas
al alcance de las administraciones gubernamentales encargadas de su

implementacion.
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3.2 Manejo de residuos lacteos en Miahuatlan, Veracruz

El manejo de residuos lacteos como el suero de queso en la comunidad de
Miahuatlan, se caracteriza por utilizarse en la dieta de ganado bovino y en la
produccion de alimentos como el requeson. No obstante, el volumen de produccion
de suero es tan alto, que las alternativas de manejo son insuficientes para poder
cubrir el total producido. Como consecuencia del desabasto de uso de suero, gran
parte de la produccién de este residuo se vierte al drenaje, lo que provoca efectos

nocivos para el medio ambiente.

En la comunidad de Miahuatlan, se han hecho estudios previos donde se analiza el
efluente de una queseria, con el fin de conocer los pardmetros sobre la calidad del
agua. Estos parametros se comparan con los limites maximos permitidos por las
Normas Oficiales Mexicanas NOM-001-ECOL-1996 y la NOM-002-ECOL-1996. El
cuadro 3.1, es un ejemplo del registro de los indicadores de la calidad de agua de
una queseria que no cumple con algunos parametros establecidos por las normas

de regulacion, debido a que no existe un tratamiento previo de sus aguas residuales.

Cuadro 3.1 Parametros del efluente de una queseria de Miahuatlan y su comparacion
con la NOM-001 y la NOM-002 de la SEMARNAT-1996

Limites maximos permisibles
Parametro Efluente de queseria NOM-001- NOM-002-
SEMARNAT-1996 | SEMARNAT-1996

Temperatura 15.7-29.7°C 40°C 40°C
pH 4.0-6.0 5.0-10.0 5.5-10.0 ml/L
SS 0.007 mg/L 2 ml/L 7.5 ml/L
TSS 8,050 mg/L-10,828 mg/L 60-200 mg/L 60-200 mg/L
Coliformes fecales 23 NMP-2,400 NMP 2000 NMP/100 ml N/A
DBO 23,599 mg/L-34,751 mg/L 60-200 mg/L 60-200 mg/L

Fuente: Tomado y modificado de Sosa (2015). Las abreviaturas corresponden a
SS=Sdlidos sedimentables y TSS=Sdlidos suspendidos totales (siglas en inglés Total
Suspended Solid).

La informacién expuesta sefiala que la temperatura se encuentra entre los limites
permitidos por las normas de la SEMARNAT; el pH y los sélidos sedimentables

también se mantienen entre los rangos establecidos. Sin embargo, los ultimos tres

76



indicadores de la calidad del agua rebasan los limites permitidos, generando

repercusiones para los cuerpos de agua donde se colocan estos desechos.

La mayor parte de los residuos, son depositados por medio del drenaje a distintos
afluentes pertenecientes a la Microcuenca del rio Naolinco. Para las queserias que
utilizan entre 10,000 y 20,000 litros de leche al dia para producir queso, depositan
sus residuos lacteos en terrenos adaptados con graba, con el fin de filtrar la menor
cantidad de residuos orgénicos al suelo. Esta medida surgié como una solucién
previa por parte del gobierno, para reducir el impacto de contaminacién directo al
ambiente. Aunque el gobierno proporciono algunas medidas para evitar la descarga
directa de residuos; también ha implementado el uso de instrumentos en materia de
politica ambiental, a través de multas e incluso el cierre de las microempresas, como

una medida de regulacion a la contaminacion.
Enfoque ascendente para el andlisis costo-beneficio ambiental

El analisis costo-beneficio (CBA) es un método que se distingue por la evaluacion
de inversion publica, para efectos de politicas y proyectos. Los proyectos de alto
impacto ambiental, generalmente se aplican desde un enfoque de CBA de arriba
hacia abajo; donde un érgano de toma de decisiones primero decide qué politica o
proyecto debe considerar, y posteriormente aplica un conjunto de criterios para
identificar y valorar los flujos de costos y beneficios (Almansa y Martinez, 2011). No
obstante, esta opcion no es la Gnica via para generar politicas y proyectos en
relacion con los problemas ambientales. Motivo por el cual, el método seleccionado
es el propuesto por Friedrich et al. (2018), con un enfoque ascendente para el
analisis costo-beneficio ambiental, ya que permite iniciar con el problema ambiental,
y después evaluar los costos y beneficios de las estrategias y soluciones
identificadas por las partes interesadas o afectadas.

Micha et al. (2018), sefialan que es antes de comenzar con la decision de politica,
primero se deben analizar los actores que interactian a nivel operativo en el
problema, asi como enfocar sus estrategias aplicadas para alcanzar sus objetivos.
Friedrich et al. (2018), estable que las condiciones para poder aplicar el método del

CBA ascendente, son las siguientes:
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Sin opciones predefinidas. Las partes interesadas locales, deberan decir el
mejor conjunto de acciones candidatas para abordar el problema ambiental.
Identificar las partes interesadas. Los resultados del andlisis dependen del
aporte de los actores (individuos, grupos u organizaciones).

Escala representativa. El analisis costo-beneficio, solo considera los efectos
que ocurren y son identificados por las partes interesadas dentro de los
limites definidos, por las fronteras municipales, regionales o nacionales (para
este caso de estudio se considerd el municipio). Los impactos fuera de los
limites del sistema no se tomaran en cuenta, incluso si ocurren como
resultado de la no implementacién de estrategias dentro de los limites del

sistema.

En la Figura 3.1 se puede observar de forma clara el proceso para desarrollar el

meétodo del andlisis costo-beneficio ascendente. La informacidén que se utilizé para

poder aplicar este método fue la entrevista profunda, aplicada a nueve productores

de queso en la localidad de Miahuatlan.

Taller de partes interesadas

Sugerir o
modificar

|dentificar

actores estrategia
Problema %
ambiental / Seleocion: | [ CBA
eleccionar 7
Evaluar
0 agregar costos y

beneficios

Resultado

partes
interesadas

Figura 3.1. Proceso de desarrollo ACB ascendente
Fuente: Elaboracion propia con datos de Friedrich et al. (2018).
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El problema ambiental en el caso de estudio es la contaminacion por residuos
lacteos; donde, se tomd en cuenta a los actores del sector privado conformados por
la asociacion de los productores de queso. Con el objetivo de conocer sus intereses
y posibles estrategias para enfrentar el problema ambiental se construy6 una matriz
de intereses, para posteriormente analizar la propuesta a través de una estimacion

aproximada de los costos y beneficios de implementar esa estrategia.

El enfoque ascendente del andlisis costo beneficio aplicado a localidades rurales
como en el caso de Miahuatldn, Veracruz., es importante porque utiliza los
conocimientos locales para proporcionar informacion que no estaria disponible para
los 6rganos de toma de decisiones, contribuyendo a la integracion de los objetivos
sociales, econémicos y ambientales mas amplios en las decisiones politicas (Perni
y Martinez-Paz, 2013).

3.3 Resultados
Estrategia propuesta por productores de queso para manejo de residuos

Para poder conocer la estrategia propuesta por los productores de queso, se
construyé una matriz de intereses en el Cuadro 3.2, donde se identifico la estrategia
que los queseros consideran como la mas eficiente para el manejo de residuos
lacteos (Friedrich et al., 2018).

Cuadro 3.2 Matriz de intereses de los productores de queso para el manejo por

residuos lacteos en Miahuatlan, Veracruz

Actor Intereses Problemas percibidos Estrategias y alternativas
Productores Disminuir la Multas y cierre de Planta de secado para el
de quesos | contaminacion de empresas por el suero de queso
residuos por gobierno. Pérdidas
lactosuero economicas en la
producciéon

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos en entrevistas y Friedrich et al., (2018).

El sector privado tiene como principal interés reducir la contaminacion por residuos
de lactosuero, con el objetivo de evitar multas que puedan clausurar sus empresas,
los productores consideraron que la mejor estrategia para el manejo de sus

desechos es la implementacion de una planta de secado de suero. Motivo por el
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cual a continuacién, se presenta la evaluaciéon econémica de la planta de secado de

suero.
Planta de secado de suero de queso

Los productores de queso, consideraron que la mejor alternativa para solucionar los
problemas de manejo de residuos lacteos, es la implementacion de una planta de
secado de suero de queso. Esta estrategia, surgio como parte de la actividad
anterior que llevaban a cabo los queseros con la empresa Nestlé; ya que esta
empresa producia suero en polvo a partir del lactosuero que los microempresarios
le vendian. Razén por la que los productores de queso, consideran que la solucién
mas viable es tener acceso a la tecnologia de la empresa antes mencionada;

asegurando el correcto manejo de sus residuos.

El suero en polvo se utiliza en la elaboracion de alimentos y productos como la
panaderia, confiteria y embutidos debido a la funcionalidad y nutricion de las
proteinas de suero. De acuerdo con Castells et al. (2017), los ingredientes que
pueden ser elaborados por una empresa de la cadena de valor agregado de

utilizacién del suero son:

1) Suero en polvo
2) Suero parcialmente desmineralizado
3) Suero de alta desmineralizacion

4) Concentrado de proteina de suero y permeado en polvo.

En estos productos, el valor agregado o ganancia obtenida por tonelada incrementa
en la medida que se pasa de la elaboracion de suero en polvo hacia concentrados
de proteinas de suero, junto con la produccion de lactosa o permeado. Para poder
implementar una planta de secado, la inversidbn en América Latina se encuentra
entre 12-14 millones de ddlares estadounidenses aproximadamente, con un
procesamiento de 300 mil litros de suero al dia, obteniendo como resultado suero

parcialmente desmineralizado (Castells et al., 2017).
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La economia del procesamiento del lactosuero depende en gran medida de las
inversiones de capital; las cuales, obedecen en mayor parte a las economias de
escala y no a la fabricacion del queso. Producir el suero en polvo se considera la
manera mas elemental de crear valor a partir del lactosuero, en comparaciéon con la
alternativa de ofrecer el suero liquido como alimento para el ganado (Peters, 2005).
Pisecky (2005), sefiala que la produccion de polvo como un concentrado de
proteina, es una opcion atractiva para procesar el lactosuero, al obtener un alto valor
en el mercado debido al uso como componente en alimentos para bebes y el

enriquecimiento que aporta a distintas formulaciones de alimentos.
Andlisis econdmico de la planta de secado de suero

Para poder elaborar el analisis costo beneficio de la planta de secado de suero, se
utilizaron los datos propuestos por el autor Peters (2005), para una empresa de
gueso que procesa alrededor de 100,000 kg de leche, con unidades monetarias
expresadas en dolares ($USD). En el Cuadro 3.3 se puede observar los costos del

equipo e instalacion para su implementacion, asi como la inversion total.

Cuadro 3.3 Inversion y costos para una planta pequefia de secado de suero (costos

de equipo e instalacion)

Equipo de procesamiento Costos

($USD)
Recepcién de la leche 2,000,000
Permeado y concentracion de WPC 400,000
Secado de permeado o suero 600,000
Harpillera 100,000
Generacion de calor y frio. 200,000
Total para equipos de proceso 8,600,000
Inversion total 11,900,000

Fuente: tomado y modificado de Peters (2005).

La produccién de polvo como un concentrado de proteina, es una opcion atractiva
para procesar el lactosuero, al obtener un alto valor en el mercado debido al uso
como componente en alimentos para bebes y el enriquecimiento que aporta a
distintas formulaciones de alimentos (Pisecky, 2005). En el cuadro 3.4 se puede

observar una estimacion econémica aproximada de la planta de secado de suero.
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Cuadro 3.4 Anélisis costo beneficio de la planta de secado de suero

Célculo de parametros econémicos Estrategia: planta de secado de suero
Capital de inversion $ 11,900,000
Beneficios totales (venta del suero de queso) $ 15,420,000

Costos totales $ 8,600,000

Valor actual neto econémico (VAN) $ 30,005,948

Relacion beneficio/costo (B/C) 1.79

Tasa de descuento 10%

Periodo de evaluacién 10 afios

Fuente: Elaboracién propia con datos de Peters (2005).

Aparentemente la opcion de implementar una planta de secado de suero es
econOmicamente rentable en sus indicadores, porque tiene un VAN positivo y una
RCB>1. No obstante, aunque representa una inversion econémicamente viable, el
capital de inversion es muy alto para los microempresarios de la localidad de
Miahuatlan. Por su naturaleza econdmica, la estrategia de una planta de productora
de suero en polvo, tiene caracteristicas de monopolio por lo que se vuelve una
limitante para los pequefios productores. La ineficiencia en la duplicacion de
productos en los monopolios naturales se produce por la alta inversion en
infraestructuras que se debe realizar para ingresar al mercado, junto con elevados
costos de mantenimiento en la estructura productiva. Motivo por el cual, empresas
como la Nestlé cuentan con la capacidad de producir este tipo de subproductos,
bajo una estructura de casi de monopolio natural cuyos obstaculos de ingreso al
mercado son inasequibles y dificil de superar por los pequefios productores. Los
productores de queso de Miahuatlan se encuentran no cuentan con la capacidad
econdémica para llevar a cabo esta estrategia de manejo de residuos por lactosuero.
Dado que solo grandes empresas podrian lograr la produccion del suero seco, y los
incentivos para los pequefios productores de trabajar con estrategias diversificadas
son mas complejas, queda en manos del gobierno la busqueda de politicas y
programas que contribuyan a la reduccion de los problemas de contaminacion e

impulsen el desarrollo econémico regional.
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Instrumentos para la politica ambiental en México

En México, la politica ambiental se enfoca en promover la sustentabilidad a través
de compromisos y tareas en el &mbito de la gestidn, prioritarias para perfeccionar
los subsistemas institucionales, sociales, econémico, ambientales, entre otros. En
este contexto, los instrumentos de politica ambiental son las herramientas o
procedimientos de caracter preventivo o correctivo, orientados a modificar el
comportamiento individual o sectorial; con el fin de reducir la discrepancia entre los

intereses del Estado frente a la sociedad (Ali, 2013).

A nivel nacional, existen diferentes instrumentos para la politica ambiental; cada
instrumento cuenta con capacidades propias para afrontar los problemas y
perseguir los objetivos del medio ambiente de la sociedad. De acuerdo con la

Comisidon Econdmica para América Latina y el Caribe (2000), los instrumentos son:

- Areas naturales protegidas; su creacion, financiamiento y administracion es un
instrumento de proteccion para la biodiversidad, mantenimiento de las funciones
ambientales vitales y para la definicion de nuevos parametros e instituciones

enfocadas en el desarrollo regional sustentable.

- Regulacién directa de vida silvestre; a través, de instrumentos como permisos,

licencias y autorizaciones para colecta cientifica.

- Ordenamiento ecoldgico del territorio; es un proceso de planeacion dirigido a
evaluar y programar el uso del suelo y el manejo de recursos naturales en el territorio
nacional. Esta medida, permite orientar el emplazamiento geografico de las
actividades productivas, y las modalidades de uso de recursos y servicios

ambientales.

- Evaluacion de impacto ambiental; es una herramienta para generar informacién
del medio ambiente, por medio de un proceso analitico que evalla los costos y

beneficios sociales en cada proyecto de desarrollo.

- Estudios de riesgo; son instrumentos de caracter preventivo, vinculados al
procedimiento de evaluacion del impacto ambiental, cuando se trata de nuevos

proyectos.
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- Normas oficiales mexicanas; la expediciébn de normar es uno de los pilares de la
politica ecoldgica, que se constituye como un esfuerzo para regular la conducta de

los agentes econdmicos con respecto a los objetivos sociales de calidad ambiental.

- Regulacion directa de materiales y residuos peligrosos; es aplicada a la diversidad
de actividades industriales y servicios que generan residuos peligrosos; a través de
un sistema de permisos, autorizaciones y manifiestos que se diseflan de forma

especifica para cada caso particular, previstos en la legislacion.

-Regulacion directa de actividades industriales; por medio de licencias de
funcionamiento contempladas en los reglamentos, se estipulan condiciones
particulares de operacién industrial, para regular y minimizar las emisiones da la

atmosfera.

-Autoregulacion; la responsabilidad de los problemas ambientales no es exclusiva
del gobierno. En este contexto, se fomenta el desarrollo de esquemas que busque
la reduccion de residuos e insumos, y de cambios en sus procesos productivos

enfocados hacia el uso de tecnologias mas limpias.

-Auditoria ambiental; consiste en la revision exhaustiva de las instalaciones,
procesos, almacenamiento, transporte, seguridad y riesgo, entre otros elementos.
Permite definir planes de accion para corregir los sefialamientos revisados,

garantizando su cumplimiento mediante fianza.

-Instrumentos econdmicos; son los mecanismos normativos y administrativos de
caracter fiscal, financiero o de mercado, mediante los cuales las personas asumen
beneficios y costos ambientales que generan sus actividades econdmicas,
incentivandolos a realizar acciones que favorezcan un manejo sustentable de los de
los recursos naturales; asi como de reducir la generacién de contaminantes y

residuos.

La eleccion de instrumentos por parte del gobierno, puede variar dependiendo de la
naturaleza, autoridad y prioridad. Aunque diferentes gobiernos elijan el mismo
instrumento, el producto de la politica puede cambiar; ya que el disefio de los
instrumentos de politica depende de las opciones técnicas (Ali, 2019).
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3.4 Conclusiones

La estrategia que eligieron los productores de queso, representa un capital de
inversion gue no es accesible para los productores; de igual forma, su produccion
de lactosuero es insuficiente para una planta de secado pequefia porque producen
entre 20 y 40 mil litros diarios de suero, cantidad que se encuentra por debajo de
los 90,000 litros diarios de suero que se requieren para el secado. Castells et al.
(2017), sefiala que el volumen de suero que se obtiene diariamente por estas
gueserias, hace necesaria la existencia de un centro de acopio de suero, donde la
empresa proveedora del suero pueda asociarse con otra empresa que ya formé

parte del mercado y disponga de la tecnologia.

Anteriormente, los productores de queso artesanal tenian como alternativa la venta
del suero a la empresa Nestlé, la cual se encargaba de procesarlo y transformarlo
en suero en polvo, para elaborar diferentes subproductos como férmulas lacteas y
otros alimentos derivados. Sin embargo, la compra de suero por parte de la empresa
Nestlé se cancelo por problemas en el incumplimiento de parametros de calidad del
suero que exigia la empresa a los microproductores. En este contexto, si los
productores de queso quieren optar por la estrategia de secar el suero, tendran que
renegociar los acuerdos con la antigua empresa que les compraba el lactosuero, o0
bien, buscar una nueva empresa que cuente con la tecnologia necesaria y que

acepte comprar su producto.

La eliminacién de aguas residuales lacteas no tratadas, representa un problema
importante para la industria de la leche que exige soluciones simples y econémicas;
razon por la cual, es indispensable llevar a cabo alternativas sencillas de baja
inversion. La diversificacion en la disposicion final del lactosuero, podria ser la
respuesta a los problemas de contaminacion a través de la implementaciéon de
biodigestores domeésticos para producir energias limpias y biofertilizante; asi como
el uso de suero en alimento a cerdos y produccion de quesos. La disponibilidad de
medidas de bajo costo para los efluentes de la industria lactea asegura la viabilidad,
sostenibilidad e interés econdémico de los procesos bioldgicos.
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De igual forma, es importante sefialar que la actuacion del sector publico en la
problematica de contaminacion a través de instrumentos econémicos como las
multas, no es la Unica via para corregir el problema. El gobierno debe impulsar la
ejecucion de programas sociales que incentiven la produccién comercial de
subproductos de valor agregado a partir de los residuos que se producen. Asi como
también, es indispensable que exista capacitacion para los productores de queso,
de los usos alternativos del suero por parte de algun experto que contribuya a

disminuir la contaminacion.

Los productores de queso deben buscar apoyos financieros para implementar
tecnologia, que impulse a la industria lactea a efectuar estrategias ecologicas que
reduzcan los dafios causados en los cuerpos de agua. Finalmente, es importante
mencionar que la discusién de este articulo busca contribuir con la seleccion de
estrategias viables para pequefios productores, que permita el manejo de residuos
lacteos, en este caso tomando en consideracion la experiencia, disposicion y
opinién de los productores de queso artesanal de Miahuatlan, Ver. De tal forma que
se conjugue la disposicién de los productores con las estrategias viables con el fin
de poder corregir algunos elementos del problema, para que se vean reflejados en
aspectos como una mayor disposicién de agua para los habitantes de la comunidad,
menores dafios a los ecosistemas y procesos mas sostenibles en la elaboracion del

queso.
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Conclusiones

Con el fin de obtener un mayor alcance en la investigacion, se enfatizé en las
estrategias que proponen los estudios previos y la percepcion de los productores;
para estar seguros de que la opcidon seleccionada generaria una propuesta de
acciones los mas cercana al contexto social y politico de la probleméatica de
contaminacion por el suero de queso. En este apartado, se integran los resultados
de los capitulos anteriores, para escribir las conclusiones finales que se

determinaron para los microproductores de queso en Miahuatlan, Veracruz.

Primero, se abordd la problemética de contaminacion desde un enfoque del
desarrollo rural sostenible, con el fin de obtener una referencia teérica que ayudara
a describir los problemas en el area de estudio. De acuerdo con Midmore y Whittaker
(2000), las areas rurales se caracterizan por ser insostenibles en dos formas, la
primera ambiental y la segunda demograficamente por las presiones competitivas
de las actividades basadas en recursos naturales existentes. El impacto en los
ecosistemas por parte de las actividades productivas es cada vez mas invasivo,
hasta el punto de que la integridad del ambiente se ve comprometida por la
disminucién de sus componentes. Si bien, ha existido un rapido crecimiento en el
mercado del queso y el aumento de los volimenes de produccién; también han
surgido resultados adversos para el ingreso, estabilidad de la localidad y la

conservacion de los recursos naturales y el medio ambiente.

Los problemas ambientales creados por los residuos lacteos, representan una tarea
compleja de corregir. No obstante, el manejo del suero de queso se ha enfocado en
el desarrollo de diferentes tratamientos biologicos y fisicoquimicos para la
valorizacion. La gestidn de las aguas residuales depende de factores como el clima,
las condiciones de operacién y los tipos de limpieza; los cuales, influyen en la
caracterizacion de los efluentes lacteos. Sin embargo, existen otros elementos como
la escala de la empresa, el capital de inversion y el acceso a la tecnologia; que
también repercuten en las decisiones para seleccionar el tratamiento 6ptimo de

valorizaciéon del suero.
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A través de una entrevista profunda con los productores de queso, se determind
que las practicas de control de contaminacion no sélo eran insostenibles, sino que,
ademas, los productores no estaban dispuestos a implementar nuevas medidas
para el manejo de residuos, como consecuencia de la disminuciébn de sus
beneficios. Los productores de queso, no contemplan internalizar sus
externalidades, porque no existe un equilibrio entre sus beneficios econémicos y los
costos de implementar alternativas ecoldgicas. Motivo por el cual, las estrategias de
uso de lactosuero, debian plantearse desde una visidbn que creara suficientes
incentivos econdmicos para tener aceptacion entre los productores, y bajos costos

de inversion, construccion y mantenimiento.

Posteriormente, cuando se hizo la evaluacion econdémica de la rentabilidad de
implementar algunas alternativas de facil acceso a la tecnologia; la metodologia de
analisis costo beneficio ambiental que se implemento, juzgo el beneficio social neto
o el costo de la aplicacion de las opciones para uso del suero. Los aspectos
relevantes de este método fueron la medida en el cambio de bienestar de las
personas que viven dentro de la poblacién de estudio, y la maximizacion del

beneficio social neto que obtienen.

Entre los elementos mas importantes, se encontr6 que la inviabilidad de la
alternativa anterior de venta del suero, no era rentable porque sélo se vendia un
60% del total de lactosuero producido, debido al incumplimiento en los parametros
de calidad. Sin embargo, si los productores hubieran respetado los indicadores, el
escenario era econémicamente rentable. Se tomaron en cuenta distintas estrategias
para la mitigacion de la contaminacion, porque de esa forma se reduce el riesgo de
depositar el suero al sistema de drenaje. De igual manera, se tomé en cuenta
aspectos como el acceso de la tecnologia a emplear, los costos de materias primas,
costos de construccion y mantenimiento, asi como el monto de inversion y el total

de beneficios que se iban a obtener en un afio.

Los resultados de la evaluacion de rentabilidad para el escenario de estrategias
diversificadas y el escenario hipotético de la combinacién del escenario | y I,
resultaron ser factibles para su inversién. No obstante, para que las medidas
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planteadas por los dos escenarios anteriores tengan eéxito, los productores
requieren respetar todos los parametros de la composicion quimica del suero, asi
como también lanzar pruebas piloto para garantizar el buen funcionamiento de la

tecnologia que se utilizara.

Al considerar el enfoque de analisis ascendente costo beneficio ambiental, para
reconocer la experiencia de los productores de queso y las estrategias que ellos
implementaban o consideraban importantes de acuerdo a sus propios intereses. Se
determind que, aunque existe acceso a la informacion por parte del sector privado
en la aplicacion de distintas medidas de valorizacion del suero; la opcion que ellos
consideraron para tratamiento, no es factible debido los altos costos de inversion y

al volumen de produccion que se encuentra por debajo de la cantidad requerida.

En conclusion, se acepta la hipotesis de que la mejor estrategia para tratar los
residuos por suero lacteo es a través de la diversificacion de actividades. Si bien,
existen estudios previos que se enfocan en solo una alternativa con el objetivo de
especializarse, para las localidades con caracteristicas rurales esto no es factible
porque generalmente las propuestas con una sola opcion de valorizacion y
tratamiento incurren en altos costos de inversion que los productores artesanales

de Miahuatlan serian incapaces de pagar.
Recomendaciones

El analisis costo beneficio que se realizé en el segundo capitulo tiene como objetivo
maximizar el excedente social; sin embargo, como cualquier otro método el ACB
posee limitaciones dado que no incluye totalmente los efectos ambientales. La
dificultad de trasladar todos los impactos que estan fuera del mercado a un sistema
de precios consistente y manejable es una tarea compleja; al igual que integrar los
aspectos distributivos de medidas ambientales en un contexto de eficiencia. Motivo
por el cual, las investigaciones futuras deben considerar estudios que integren

diferentes dimensiones en un marco de analisis multidisciplinar.

De igual manera, cabe sefialar que el estudio se ubic6 en una localidad especifica;

no obstante, las comunidades ubicadas rio abajo también forman parte de la
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problemaética, por lo que es importante incluirlas en futuras investigaciones con el
fin de crear soluciones mas acercadas a la realidad. Finalmente, es imprescindible
trabajar en la conciencia por parte de los productores para llevar a cabo practicas
sostenibles en la elaboracion de sus productos. La contaminacién generada en los
procesos de produccién y en toda actividad econémica debe ser contemplada en

las cadenas de produccion de las empresas de manera tacita y no opcional.
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Anexos

Anexo 1.1

UNIVERSIDAD VERACRUZANA
FACULTAD DE ECONOMIA
MAESTRIA EN ECONOMIA AMBIENTAL Y ECOLOGICA

GUIA DE ENTREVISTA PARA LOS PRODUCTORES DE QUESO

El objetivo de esta entrevista es conocer la perspectiva que tienen los productores respecto
a los residuos que generan en el proceso de produccion, su vision de la contaminacion y la
disposicion a implementar nuevas alternativas para el manejo de su principal residuo que
es el lactosuero.
Puede sentirse libre de expresar sus ideas en este espacio; no existen respuestas correctas
0 incorrectas, lo mas importante es su opinién sincera. Cabe sefialar que la informacién
recabada en este cuestionario serd utilizada de manera andnima. Para recolectar la
informacion de manera mas rapida, resulta de gran utilidad grabar la conversacion, debido
a que tomar notas a mano demora mas tiempo y podria perder aspectos importantes de la
entrevista. ¢ Existe algun inconveniente en que grabemos la conversacion?

N° de entrevista:

Fecha:

Nombre:

1. (Cual es el motivo por el que usted decidié convertirse en productor de queso?

2. ¢Usted considera que la produccion de queso representa una actividad econdémica
importante para el desarrollo econdémico y social del municipio?

3. ¢ Para usted que representa ser productor de queso?

4. ¢ Cudles son las principales problematicas a las que se ha enfrentado como productor de
queso?

5. ¢ Cuales son los principales problemas al medio ambiente que se generan en el proceso
de produccion de queso?

6. ¢Existe una asociacion de productores de queso? /Si ¢ Cual? Puede explicar cémo
funciona. / No ¢ Sabe por qué? ¢ En el futuro podria existir?

7. ¢ Usted cree que el lactosuero representa un problema en la produccién de queso? (si/no)
¢por qué? (si responde si, ¢.cree que podria haber una solucion?

8. ¢ Le gustaria participar en actividades para aprender alternativas sustentables de uso del
suero para que le generen beneficio y conserven al medio ambiente? (si/no) ¢ por qué?

9. ¢, Cuél cree que seria la mejor opcién para el manejo de los residuos por lactosuero?
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Anexo 2.1
UNIVERSIDAD VERACRUZANA
FACULTAD DE ECONOMIA
MAESTRIA EN ECONOMIA AMBIENTAL Y ECOLOGICA

PROYECTO DE INVESTIGACION: PRODUCCION DE QUESO Y USO DE SUERO DEL QUESO
CUESTIONARIO A PRODUCTORES DE QUESO

El objetivo de este cuestionario es conocer el estado actual de la produccion de queso y las
alternativas de uso del suero de queso en la localidad de Miahuatlan, con fines académicos, por lo
que la informacién recabada en este cuestionario sera utilizada para esta investigacion de manera
anonima. Puede sentirse libre de expresar sus ideas; no existen respuestas correctas o incorrectas,
lo mas importante es su opinidn sincera.
N° de cuestionario:
Fecha:

GENERALES

Nombre: Edad:
Sexo: F( ) M( ) Escolaridad (nivel maximo de estudios):
Ocupacion principal:
¢ Realiza otras actividades que le generan un ingreso adicional aparte de la produccién de queso?
()Si ¢Cuales?
()No

I. CARACTERISTICAS DE LA PRODUCCION DE QUESO

1. ¢ Desde hace cuantos afos se dedica a producir queso?

2. ¢, Qué tipo de queso produce? (marque con una X)
Oaxaca (hebra) Panela
Afiejo Botanero
Otro(s) (especifique):

3. Aproximadamente, ¢,cuantos kilos de queso produce al dia?
Oaxaca (hebra) Panela
Afiejo Botanero
Otro(s) (especifique):

4. ¢ Existe alguna temporada en el afio que aumente/disminuya el volumen de su produccién?
( ) Aumenta ¢ por qué?

( ) Disminuye ¢ por qué?

5. ¢ Qué hace con el queso que produce?
() Autoconsumo
( ) Venta ¢,Donde vende sus productos?

() Otro (especifique):
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6. ¢ En cuanto vende el kilo de queso?
Oaxaca (hebra) $ Panela $
Afiejo $ Botanero $
Otro(s) (especifique):

7. ¢ Como obtiene la leche que utiliza para producir el queso?
() Produccién propia ( ) Compra: lecheros locales ( ) Compra: lecheros de municipios cercanos
() Otro (especifique):

8. Su produccién de queso es:
() Artesanal  (hecho a mano y siguiendo las técnicas tradicionales)
( ) Industrial  (maquinas) ¢Qué tipo de aparatos utiliza en su produccion?

9. ¢ Utiliza agua en su proceso de produccién?
()Si (responder pregunta 10y 11)
( )No (pasar alapregunta 12)

10. ¢ Cuantos litros utiliza aproximadamente al dia para la produccion de queso?

11. ¢ Le genera algun costo utilizar el agua?
()Si Cuales: () Pago por servicio de agua mensual $
( ) Pago de gasolina por traslado $
() Pago de electricidad por uso de la bomba $
() Pago por instalaciones (compra de mangueras, PVC, etc.) $
() Otros Por favor, mencione cuales $

()No

12. ¢ Usted utiliza energia eléctrica para la produccion de queso? (Ej. Uso de electrodomésticos o
maquinaria especial)
()Si ¢Qué aparatos?

(responder pregunta 13y 14)
( )No (pase alapregunta 15)

13. ¢ Qué tipo de contrato eléctrico tiene? ( ) Hogar ( ) Negocio ( ) Industria

14) Usted considera su pago de la electricidad un monto: ( ) Alto ( ) Medio ( ) Bajo
15. ¢ En el proceso de produccion de queso debe llevar a cabo algun proceso de coccién?
( )Si (responder pregunta 16)

( )No (pasealapregunta17)

16. ¢, Qué utiliza para el proceso de coccion del queso?

a) En promedio, ¢,cuanto consume de gas LP?
(1) Estufa b) ¢ Cada cuanto compra un tanque de gas?
Lef a) ¢ Compra la lefia o la recolecta usted mismo?
() Lefia Si la compra, ¢,cuanto gasta al mes?
()ot Especificar:
ra
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II. USO Y MANEJO DE LACTOSUERO
17. ¢ Usted sabe que es el suero de queso?

()si
( )No

18. ¢ Cuanto suero de queso produce en promedio al dia?

Si produce diferentes tipos de queso podria sefialar cuanto suero genera:

Oaxaca (hebra) Panela

Afiejo

Botanero

Otro(s) (especifique):

19. ¢ Qué hace con el suero de queso?

1) ¢A quién se lo vende?

2) ¢ Cuantos litros vende a la semana?
3) Para vender el suero, ¢, debe cumplir algin parametro? (ej. grado de acidez como el

pH)

() Vende
4) ¢Vende todo o una parte?
5) ¢ Qué pasa con el suero que no vende?
6) ¢ Cuanto dinero le pagan por un litro de suero?
() Tira 7) ¢Doénde lo tira?
( ) Regala 8) ¢ A quién se lo regala?
() Hac/e 9) ¢Lo vende o consume?
requeson
10) ¢ A qué tipo de animales se lo dan a tomar?
( ) Alimento | 11) ¢Ademas del suero les dan alimento a los animales?
de animales | 12) En general, ¢,como funciona el proceso de alimentar animales con suero?
13) ¢ Qué hacen con esos animales: son para consumo o venta?
() Otro Especificar:

20. ¢ Le gustaria utilizar el suero en otra cosa como la creacion de subproductos?

()Si ¢Porqué?
() No ¢Por qué?

21. ¢ Usted considera el suero de queso es un contaminante (si/no)? ¢ Por qué?

22. ¢ Le gustaria participar en actividades para aprender alternativas sustentables de uso del suero
para que le generen beneficio y conserven al medio ambiente?
( ) Muy de acuerdo ( ) De acuerdo ( ) En desacuerdo ( ) Muy en desacuerdo

23. ¢ Usted sabe que es una energia renovable?

( )Si ¢Quétipo de energia conoce?

( ) No ¢ Le gustaria conocer algun tipo de energia renovable?

24. ¢ Usted conoce algun biocombustible?
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()Si ¢, Qué tipo?

( ) No ¢ Le gustaria conocer algun tipo?

25. ¢Conoce el tipo de cultivos agricolas que se producen en

este municipio?

26. ¢ Usted realiza alguna actividad agricola?
()Si  ¢Qué tipo? (cultivo de maiz, frijol, papa, etc.)

¢ Utiliza algin fertilizante? ( ) Si ¢cual?

() No

¢, Cuéanto gasta de fertilizante al mes?

( )No

27. ¢ Usted sabe que es un biofertilizante?
() Si ¢Sabe sialgun agricultor lo utiliza? () Si ¢.cuél?

() No

( ) No ¢Le gustaria conocer alguno?

lll. PERFIL SOCIOECONOMICO DE LA EMPRESA

28. ¢ Realiza otras actividades que le generan un ingreso adicional aparte de la produccién de queso?

()Si ¢Cuales?

( )No

29. Las labores de produccion de queso son realizadas por:

( ) La familia

() Trabajadores contratados N° Dias de trabajo a la semana:

() Familia y trabajadores

(Si responde trabajadores contratados o familia y trabajadores pasar a la pregunta 30)

30. ¢ Aproximadamente cuanto dinero le paga al dia a sus trabajadores?

31. ¢ Contrata trabajadores para las temporadas de venta alta?
()si ¢, Cuantos?

() No

32. ¢/Su empresa tiene algun registro en el gobierno federal, estatal o municipal? (ej. SAT)

33. ¢ De donde obtiene usted el dinero para los gastos que tiene en la queseria?
( ) De la venta del queso producido

() Apoyos de alguna institucion

() Préstamo (Banco o prestamista)

( ) Remesas

( ) Ingresos de otras actividades

() Otra (especificar)

34. ¢ Del gasto para mantener a su familia qué tanto lo cubre con la comercializacién de queso?
( ) Nada [0%] () Cuarta parte [25 %] () La mitad [50%] () Mas de la mitad [100%]

iGRACIASI!
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Anexo 2.2

Escenario Il: Costos y beneficios de microempresas

Costos Beneficios
Alternativa | Descripcion Cantidad Descripcién Cantidad
Costo de geomenbrana 2,539 | Ahorro de combustible y fertilizante | 14,648
Digestor Costos extra: compra de geomenbrana
dor%éstico cada 5 afios + instalacion 4,121
(biogas y Materiales 7,128
biofertilizante) Costos de mano de obra

(construccién) 2,539

Total | 16,327 Total | 14,648

Fuente: elaboracion propia con datos de Garfi et al. (2016).
Nota: Los costos y beneficios se tomaron igual para esta alternativa porque son un promedio general
del costo de un digestor doméstico de un volumen entre 6m3y 10 m3.

Costos Beneficios
Alternativa ll Descripcién Cantidad Descripcién Cantidad
Costos de produccién de 1 kg de Precio de venta de 1 kg de 65
» requeson requeson
Prodgcuon de Costos de materia prima 13
alimento c q de ob 17
(requesén) ostos : e .mano e obra
Costos indirectos 2
Total 32 Total 65
Industrial Costos anuales de produccion 348,480 | Beneficios anuales de venta 965,250
Artesanal Costos anuales de produccién 168,960 | Beneficios anuales de venta 468,000
Fuente: elaboracion propia con datos de L6pez (2011).
Costos Beneficios
Alternatival lll Descripcién Cantidad Descripcién Cantidad
Produccion de Venta de cerdos de engorda (precio
alimento Costos de alimento $270 : 9 P $26
de un kilo)
(cerdos)
Industrial . 32,473 - 542,953
Costos anuales de alimento Beneficios anuales de la venta
Artesanal 15,744 263,250

Nota: para calcular el nimero de cerdos que se pueden alimentar el rendimiento del suero que se
tomo fue de 32 litros de consumo diario de acuerdo a Castells et al. (2007). El precio del alimento
se obtuvo por kilo, de una tienda de forrajes del area de estudio. El uso de cuatro meses para

engordar a los cerditos, parte del supuesto de dos meses de lactancia como lechén y los cuatro

meses restantes son de engorda. El nimero de kilos de alimento por mes se obtuvo de la

informacion de los cuestionarios y de la consulta de engormix2.

2 Comunidad agropecuaria online. Recuperado de https://www.engormix.com/ganaderia-
carne/articulos/
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Tabla de costos y beneflcms del Costos Beneficios
Escenario Il
Industrial Artesanal Industrial Artesanal
Alternativa | Digestor doméstico (60%) 16,327 16,327 14,648 14,648
Alternativa Il ggﬂ/oe)”to (requeson) 348,480 168,960 965,250 468,000
Alternativa Ill Alimento cerdos (30%) 32,473 15,744 542,953 263,250
397,280 201,031 1,522,851 745,898
Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos en las estimaciones anteriores.
Anexo 2.3
Escenario Ill: Costos y beneficios de microempresas
Costos Beneficios
Alternativa | Descripcion Cantidad Descripcion Cantidad
Costo de geomenbrana 2,539 | Ahorro de combustible y fertilizante | 14,648
Digestor Costos ez<tra: compra an geomenbrana 4,121
domeéstico cada 5 afios + instalacion
(biogas y Materiales 7,128
biofertilizante) Costos de mano de obra 2539
(construccién) '
Total | 16,327 Total | 14,648

Fuente: elaboracion propia con datos de Garfi et al. (2016).
Nota: Los costos y beneficios para este escenario son los mismos que el anterior por el uso del
mismo porcentaje de lactosuero.

Costos Beneficios
Alternativa ll Descripcién Cantidad Descripcién Cantidad
Costos de produccion de 1 kg de Precio de venta de 1 kg de 65
. requeson requeson
Prod_ucmon de Costos de materia prima 13
alimento

(requeson) Costos Fje _mano de obra 17
Costos indirectos 2

Total 32 Total 65

Industrial Costos anuales de produccion 348,480 Beneficios anuales de venta 965,250

Artesanal 168,960 468,000

Fuente: elaboracion propia con datos de Lopez (2011).
Nota: Para hacer 1/2 de requesoén se necesitan 10 litros de suero Los costos y beneficios para este
escenario son los mismos que el anterior por el uso del mismo porcentaje de lactosuero.

100




Costos Beneficios

Alternatival lll Descripcién Cantidad Descripcién Cantidad
Produccion de Venta de cerdos de engorda (precio

alimento Costos de alimento $270 . 9 P $26

de un kilo)

(cerdos)

Industrial Cost les de ali ; 16,236 Benefici les de | ¢ 542,953
Artesanal ostos anuales de alimento 7872 eneficios anuales de la venta 263,250

Nota: Calculo de alternativa con el 15% de uso del lactosuero del total disponible.

Alternativa IV

Estimacién de costos

NO
. 0,
Tipo de Lactosu,ero Venta: 15% de galones Costo de Costos de
por dia uso del total : Costos totales
empresa . p/200 materiales transporte
promedio del lactosuero litros
Industrial 8,250 1,238 6 3,094 1,653 4,747
Artesanal 4,000 600 3 1,500 1,278 2,497
Tabla de costos y beneficios totales del -
. Costos Beneficios
Escenario Il
Industrial Artesanal Industrial Artesanal
Alternativa | Digestor doméstico (60%) 16,327 16,327 14,648 14,648
Alternativa Il Alimento (requeson) (10%) 348,480 168,960 965,250 468,000
Alternativa lll Alimento cerdos (15%) 16,236 7,872 271,477 131,625
Alternativa IV Venta de lactosuero (15%) 4,747 2,497 66,825 32,400
385,790 195,656 1,318,199 646,673
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