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RESUMEN 

La generación de lactosuero constituye uno de los principales desafíos ambientales de la 

industria quesera, debido a que una parte importante de este subproducto es desechada sin 

aprovechar su potencial económico y nutricional. En este contexto, la investigación tuvo 

como objetivo proponer un modelo de logística inversa basado en los principios de la 

bioeconomía para la valorización del suero de leche generado por productores queseros de 

la localidad de Poxtla, municipio de Ayapango, Estado de México. Metodológicamente, se 

desarrolló un estudio con enfoque mixto, alcance descriptivo y diseño no experimental-

transversal. La información se obtuvo mediante entrevistas semiestructuradas aplicadas a la 

totalidad de los productores queseros de la comunidad (N=11). La relevancia del estudio 

radica en la necesidad de promover alternativas sostenibles que permitan reducir el impacto 

ambiental derivado del manejo inadecuado del lactosuero y, simultáneamente, generar 

oportunidades de valor agregado para los emprendimientos locales. Los resultados 

mostraron que únicamente seis productores reutilizan el lactosuero para la elaboración de 

requesón, mientras que cinco lo desechan o regalan. Estos hallazgos evidencian la existencia 

de oportunidades para implementar estrategias de logística inversa orientadas a la 

producción de alimentos funcionales, suplementos nutricionales, insumos para alimentación 

animal y otros bioproductos, fortaleciendo así la sostenibilidad y competitividad del sector 

quesero local 

 

Palabras clave: logística inversa; bioeconomía; lactosuero; economía circular; valorización de 

residuos 
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Reverse Logistics and Bioeconomy:A Model for Whey Valorization 

in the Local Cheese Industry 
 

ABSTRACT 

Whey generation represents one of the main environmental challenges faced by the cheese 

industry, as a significant portion of this by-product is discarded without taking advantage of 

its economic and nutritional potential. In this context, the objective of this study was to 

propose a reverse logistics model based on bioeconomy principles for the valorization of 

whey generated by cheese producers in Poxtla, Ayapango, State of Mexico. A mixed-methods 

approach with a descriptive scope and a non-experimental cross-sectional design was 

employed. Data were collected through semi-structured interviews conducted with all local 

cheese producers (N = 11). The relevance of this research lies in the need to promote 

sustainable alternatives that reduce the environmental impact associated with improper 

whey disposal while creating value-added opportunities for local enterprises. The results 

revealed that only six producers reuse whey for ricotta cheese production, whereas five 

producers discard or give it away. These findings highlight opportunities to implement reverse 

logistics strategies aimed at producing functional foods, nutritional supplements, animal feed 

inputs, and other bioproducts, thereby enhancing the sustainability and competitiveness of 

the local cheese sector 

 

 

Keywords: reverse logistics; bioeconomy; whey; circular economy; waste valorization 
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Logística Reversa e Bioeconomia:Modelo para a Valorização do 

Soro de Leite na Indústria Queijeira Local 
 

RESUMO 

A geração de soro de leite constitui um dos principais desafios ambientais da indústria 

queijeira, uma vez que uma parcela significativa desse subproduto é descartada sem o 

aproveitamento de seu potencial econômico e nutricional. Nesse contexto, o objetivo desta 

pesquisa foi propor um modelo de logística reversa baseado nos princípios da bioeconomia 

para a valorização do soro de leite gerado por produtores de queijo da localidade de Poxtla, 

município de Ayapango, Estado do México. Metodologicamente, foi desenvolvido um estudo 

com abordagem mista, alcance descritivo e delineamento não experimental transversal. As 

informações foram obtidas por meio de entrevistas semiestruturadas aplicadas à totalidade 

dos produtores locais (N = 11). A relevância do estudo reside na necessidade de promover 

alternativas sustentáveis que reduzam o impacto ambiental decorrente do manejo 

inadequado do soro de leite e, simultaneamente, gerem oportunidades de agregação de valor 

para os empreendimentos locais. Os resultados mostraram que apenas seis produtores 

reutilizam o soro para a produção de requeijão, enquanto cinco o descartam ou o doam. Esses 

achados evidenciam oportunidades para a implementação de estratégias de logística reversa 

voltadas à produção de alimentos funcionais, suplementos nutricionais, insumos para 

alimentação animal e outros bioprodutos, fortalecendo a sustentabilidade e a 

competitividade do setor queijeiro local 

 

Palavras-chave: logística reversa; bioeconomia; soro de leite; economia circular; valorização 

de resíduos 
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INTRODUCCIÓN   

La creciente preocupación por la sostenibilidad de los sistemas de producción ha estimulado 

a su vez la exploración de modelos que combinan la competitividad económica con la 

conservación ambiental y el uso adecuado de los recursos. En este sentido, el sector 

agroalimentario debe resolver serios problemas relacionados con los desechos y 

subproductos que han sido considerados residuos sin valor comercial. De estos, el suero de 

leche es un subproducto significativo de la producción de queso, generado en grandes 

cantidades en queserías pequeñas y medianas, y puede tener un efecto significativo en el 

medio ambiente si la industria no gestiona adecuadamente sus desechos, debido a su alta 

carga orgánica. La liberación directa de suero en cuerpos de agua o su eliminación sin 

tratamiento también se ha encontrado que contribuye al colapso de los ecosistemas y lleva a 

la degradación de los ecosistemas, y representa el agotamiento de un recurso potencialmente 

utilizable en la producción sostenible (Lizárraga-Cháidez et al., 2023).  

Paralelamente, los cambios sociales y ambientales de las últimas décadas también han 

llevado a nuevos procesos orientados a la economía circular y la bioeconomía que promueven 

la utilización de recursos biológicos y su uso general para procesos con el fin de crear valor 

agregado, evitando el desperdicio y reduciendo la presión de los sistemas sobre el 

ecosistema.  

Desde tal perspectiva, el desperdicio ya no es un desperdicio de elementos que no agregan 

valor, sin significado, convirtiéndose en la entrada para nuevos procesos de producción, pero 

para una nueva etapa de nueva producción como entrada para la operación de reciclaje. La 

bioeconomía sugiere específicamente un uso eficiente de los recursos renovables para la 

producción de bienes, servicios y energía, promoviendo formas de desarrollo más sostenibles 

y resilientes.  
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En la industria láctea, esta estrategia ha inspirado investigaciones dirigidas a alimentos 

funcionales, fertilizantes, bioestimulantes, biocombustibles, biomateriales y otros productos 

derivados del suero.  

En este contexto, la logística inversa se propone como un método avanzado para recuperar, 

gestionar e insertar recursos, subproductos y desechos en la cadena de valor. Mientras que 

un producto generalmente se recupera al final de su vida útil, la logística inversa ha 

evolucionado recientemente hacia prácticas más sostenibles de gestión de recursos al 

proporcionar el diseño de flujos de retorno (para reciclaje, uso, compostaje y valorización de 

materiales previos al reuso). Cuando se implementa en la industria alimentaria, se ve como 

una forma de construir eficiencia operativa, disminuir los costos de gestión de desechos y 

crear nuevas vías de ingresos mediante el reciclaje de subproductos. Así, la convergencia de 

la logística inversa y los principios de la bioeconomía puede servir como una forma 

prometedora de avanzar hacia sistemas de producción circulares y sostenibles.  

Los antecedentes más recientemente publicados indican un creciente interés científico en la 

valorización del suero. 

 Fancello et al. (2024) señalan que este subproducto es rico en proteínas, lactosa, minerales 

y compuestos bioactivos, lo que posibilita diferentes aplicaciones industriales.  

Asimismo, Kuo et al. (2024) indican que los subproductos lácteos sirven como una fuente 

relevante para la creación de ingredientes funcionales y compuestos de alto valor agregado a 

través de procesos biotecnológicos. Asimismo, numerosos estudios indican que el proceso de 

valorización descentralizada utilizado para valorizar los subproductos lácteos es beneficioso 

y puede ayudar a crear una economía equilibrada, beneficiar a las comunidades locales y crear 

riqueza económica, social y ambiental en áreas de baja capacidad y baja gestión de desechos, 

como la agricultura y la lechería.  
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Por lo tanto, aunque esta tendencia es encomiable, la brecha entre la investigación científica 

y la realidad y el uso de modelos de utilización en contextos locales sigue siendo grande.  

En numerosas áreas productoras de queso, especialmente en aquellas que consisten en 

cooperativas de pequeñas granjas o negocios familiares de queso (como las pequeñas familias 

que producen queso en algunos momentos en todo el mundo), el suero todavía está 

infrautilizado o se elimina sin planes de reciclaje que generen valor económico y ambiental. 

 El resultado restringe el potencial en la diversificación productiva, incurre en altos costos 

para el tratamiento de desechos y se pierden las posibilidades de desarrollo sostenible local. 

La investigación desarrollada aquí se centra en los productores locales de queso, con la 

generación diaria de suero siendo un problema ambiental y, sin embargo, una oportunidad 

para estimular procesos sostenibles de innovación.  

Dentro de esta situación, el análisis propuesto se basa en la teoría de la logística inversa y la 

bioeconomía como dos enfoques complementarios que permiten analizar mecanismos para 

la recuperación, transformación y valorización de subproductos agroindustriales en los 

esquemas de economía circular. Así, el objetivo de esta investigación es presentar un modelo 

de logística inversa a favor de la valorización del suero producido en la industria local del 

queso, basándose en los principios de la bioeconomía y explorando alternativas que 

favorezcan la sostenibilidad ambiental, la acumulación de valor agregado y el fortalecimiento 

económico de los productores. En este sentido, se plantea la siguiente pregunta de 

investigación: 

 ¿Cómo pueden coexistir los principios inspirados en la logística inversa y la bioeconomía para 

contribuir a la valorización sostenible del suero producido en la industria local del queso y al 

desarrollo de beneficios económicos, sociales y ambientales para los productores? 

1.2 Marco Teoríco 
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1.2.1 Bioeconomia y Economia Circular Lactea 

En la producción lechera, la bioeconomía y otros recursos biológicos se utilizan para 

transformar subproductos como el suero de leche de desechos a algo de otro valor. Los 

modelos lineales tradicionales de producción, consumo y descarte se descomponen para 

reflejar procesos en los que los desechos se reciclan y los productos se transforman, 

proporcionando así nuevas fuentes de valor para usar en nuestras granjas. En este sentido, la 

valorización del suero de leche no solo tiene como objetivo reducir el daño ambiental causado 

por su eliminación inadecuada, sino que también abre nuevas oportunidades de productos, 

proporciona más ingresos y presenta un entorno para los productores de queso. 

 Como se discute en Economía Social y Ambiental en Cadenas Agroalimentarias y Mercados 

Lácteos Ecológicos en Estelí (2025), el auge de prácticas sostenibles, tecnologías limpias y la 

participación extensa de actores en la cadena láctea lleva a una valorización de subproductos 

como el suero de leche, mejorando la logística inversa y los modelos de bioeconomía de valor 

y sostenibilidad ambiental.  

Como destaca Cabal Ríos et al. (2025), la gestión insuficiente del suero de leche es uno de los 

principales impactos ambientales de la industria láctea. Bajo este marco, la logística inversa y 

la bioeconomía son métodos para recuperar y valorizar este subproducto, convirtiéndolo en 

algo valioso e incluso promoviendo la reducción de desechos y promoviendo la sostenibilidad 

empresarial. 

1.2.2 El Impacto Ambiental del Suero de Leche 

El suero de leche es un subproducto de desecho de la industria quesera, que tiene un alto 

contenido de sólidos orgánicos, y si no se trata adecuadamente, es un gran problema 

ambiental. Su eliminación en cuerpos de agua ha resultado en la disminución de oxígeno y 

contaminación, así como en la destrucción del ecosistema acuático.  
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Dicho esto, diferentes proyectos de investigación muestran que este desecho puede 

valorizarse mediante procesos de reutilización, reduciendo su impacto ambiental y 

fomentando nuevos modelos de economía circular.  

 Desde el punto de vista de Lizárraga-Chaidez et al. (2023), el suero de leche, un desecho de 

la industria láctea que normalmente no está bien controlado, genera problemas ambientales 

no deseados si no se controla adecuadamente. Señalaron que el suero de leche en su análisis 

sugiere que reutilizar una industria láctea que generalmente se considera un desecho puede 

darnos un impacto ambiental negativo Sin embargo, señalan que su valorización a través de 

la reutilización de alimentos, bioproductos y procesos de reutilización de energía alternativa 

reduce la contaminación y respalda el cambio hacia modelos de economía circular y 

sostenibilidad. 

 Para Marwaha & Kennedy (1988), el hecho de que el suero de leche enfrenta un problema 

ambiental significativo como una preocupación importante para la industria láctea, 

considerando su demanda bioquímica de oxígeno (DBO5); por lo tanto, es difícil disponer 

adecuadamente del suero de leche. Las emisiones no tratadas están contaminando los 

cuerpos de agua, por lo que se necesita desarrollar la eficiencia para utilizar el proceso 

orgánico de usar procesos biotecnológicos o convertirlo en un producto de valor agregado 

(basado en una solución ecológica). 

 Según la investigación presentada por Virviescas (2024), el suero de leche generado por la 

industria láctea constituye un problema ambiental importante debido a su seria influencia en 

la contaminación del agua.  

Por lo tanto, se han propuesto alternativas sostenibles, como el cultivo de microalgas en 

aguas residuales, que no solo reduce las cargas contaminantes, sino que también permite a 

los productores obtener biomoléculas valiosas de estos subproductos dentro de un enfoque 
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de sostenibilidad. Ofrece una oportunidad para que ambos se acumulen juntos y los utilicen 

en aplicaciones ecológicas. 

1.2.3 Logística inversa en cadenas agroalimentarias 

La logística inversa se ha convertido en una herramienta estratégica para promover la 

sostenibilidad en el ciclo de vida, a través de la recuperación, reutilización y valorización de 

materiales de desecho tradicionales y subproductos. La importancia de esta investigación es 

desarrollar la infraestructura operativa, permitiendo el retorno del suero de leche de la 

industria quesera local para su uso en nuevos procesos de producción. En esto, la logística 

inversa no solo reduce el impacto ambiental del desperdicio de recursos, sino que también 

acelera la generación de valor, la reducción de costos, la bioeconomía y la economía circular, 

hacia el desarrollo sostenible de las comunidades productoras. 

Menciona Aguirre Rodas et al. (2023), que la logística inversa permite optimizar el manejo de 

productos devueltos a través de sistemas de control que ayudan en su recuperación y 

reutilización. Pueden considerar este enfoque en términos de valorización del suero de leche 

desde una perspectiva económica, que enfatiza la reducción de desechos y la producción de 

valor económico y ambiental mediante el uso de subproductos.  

Señala Villadiego Hoyos (2018), la logística inversa sirve como una herramienta para el sector 

lácteo para recuperar desperdicios y subproductos en la cadena de suministro y, por lo tanto, 

como una estrategia. Dentro del contexto de la bioeconomía, su aplicación favorece la 

valorización del suero de leche, y con ello trae beneficios económicos, ambientales y 

competitivos a través de usos sostenibles y distribución de recursos naturales. 

Según De la Luz Hernández Espíndola et al. (2023), el liderazgo inspirador promueve la 

innovación en las empresas al influir en la participación y colaboración entre los empleados, 

así como en el desarrollo de nuevas ideas. En el tema "Logística inversa y bioeconomía: 
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modelos de valorización del suero de leche", este enfoque es relevante, ya que las estrategias 

innovadoras y sostenibles para la utilización del suero dependen en gran medida de líderes 

capaces de impulsar cambios organizacionales y crear una cultura orientada hacia la 

valorización de residuos. 

1.2.4 Métodos de Valorización del Suero de Leche 

La creciente demanda de sostenibilidad dentro de la industria láctea ha impulsado la 

introducción de diferentes métodos de valorización del suero de leche para convertir este 

subproducto en productos básicos con valor económico, nutricional y ambiental. El suero de 

leche es rico en proteínas, lactosa y minerales, así como en compuestos bioactivos y puede 

usarse para la purificación, reutilización y biotecnología a través de procesos de reutilización 

de alimentos, bebidas funcionales, suplementos nutricionales, insumos para alimentación 

animal y otros bioproductos. Tales enfoques no solo mitigan los impactos ambientales 

derivados de la eliminación inadecuada, sino que también fomentan la diversificación 

productiva y la innovación, así como la adopción de modelos de economía circular y 

bioeconomía en la producción de queso. 

Como afirma Laz-Mero et al. (2024),  el suero, es el principal subproducto de la producción 

de queso, es alto en contenido nutritivo y ampliamente aplicable a una variedad de sectores 

productivos según se informa. En un enfoque de bioeconomía y logística inversa, su 

valorización proporciona la posibilidad de la reintegración de este residuo en cadenas de 

suministro como alimentos, bioproductos y otros productos de valor agregado; de modo que 

apoya la reducción del impacto en el ecosistema, la utilización eficiente de los recursos y el 

fortalecimiento de los negocios locales bajo el ámbito de la economía circular. 

Teniendo en cuenta a (Perdomo y Pinzón 2026), la valorización del suero se ha reforzado 

como una nueva opción estratégica para mitigar algunos impactos ambientales de la industria 
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quesera y al mismo tiempo crear nuevas posibilidades de desarrollo económico. Los autores 

informan que el llamado subproducto lácteo, un residuo que normalmente es difícil de 

manejar, tiene un gran potencial para ser incrementado al ser utilizado como un producto de 

valor agregado utilizando nuevas tecnologías. Las bebidas funcionales y proteicas son una de 

las tendencias clave identificadas. También destacan en este sentido una integración de estos 

procesos a modelos de economía circular, para reintroducir sistemas de producción de suero 

y desperdiciar los recursos asociados con una mayor eficiencia y sostenibilidad de la gestión.  

En la perspectiva de la bioeconomía y la logística inversa, pueden verse como la materia prima 

suero, que puede ser beneficiosa para la economía, los aspectos sociales y ambientales. La 

recuperación, recolección, transformación y reutilización de su producto significa que los 

ciclos de producción pueden cerrarse y se fomenta la innovación empresarial local y se 

fortalece la sostenibilidad del sector agroalimentario. Así, la valorización del suero no se trata 

solo de una solución para abordar la contaminación generada por la producción de queso, 

sino también de la facilitación de modelos comerciales utilizando toda la gama de recursos, 

minimizando el desperdicio y produciendo productos sostenibles con capacidades 

comerciales aumentadas. 

En opinion de  Ramírez y Silvestre (2026),  sugirieron que la economía circular es uno de los 

enfoques para abordar los desafíos ambientales, sociales y económicos que surgen de los 

modelos de producción convencionales en América Latina. A través de una amplia revisión de 

la literatura, los autores destacan que las principales aplicaciones de este enfoque en la 

agricultura son la valorización de residuos y subproductos, la utilización de energía de 

biomasa y la optimización de la gestión de residuos. Este proceso tiene como objetivo 

convertir el material de desecho tratado en recursos económicos que ayudarán a una mejor 

utilización de los recursos naturales para limitar los efectos adversos sobre el medio 
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ambiente. Los hallazgos demuestran el grado en que se ha implementado la economía 

circular. A través de este medio de recuperación y reutilización de productos, se minimizan 

los costos de eliminación de residuos, se genera ingreso de nuevas fuentes de beneficio y se 

mejora la sostenibilidad de los sistemas de producción. Pero, los autores señalan que los 

beneficios económicos y sociales pueden diferir según las características específicas de cada 

territorio. 

Con un énfasis en la logística inversa, estos descubrimientos son muy útiles para el desarrollo 

sostenible de la cadena de valor comercial local para el suero desde un punto de vista de 

logística inversa en las industrias locales. La valorización de este subproducto lácteo puede 

incorporarse en esquemas circulares con planes de recuperación, entrega, transformación, 

introducción y reutilización en nuevas cadenas de valor para reducir su eliminación 

inapropiada y desperdicio, prevenir la degradación ambiental.  De manera similar, el uso de 

sistemas de logística inversa apoya el retorno y reutilización de productos residuales para su 

reutilización en materiales biológicamente basados que agregan productos para el proceso. 

Esta práctica ayuda a reforzar modelos de producción sostenibles de tal manera que 

proporcionen beneficios ambientales, financieros y sociales para las comunidades locales. 

Desde la posición de Pilco et al. (2023), los probióticos son microorganismos vivos que pueden 

ofrecer numerosas ventajas para la salud humana, como el fortalecimiento del sistema 

inmunológico y la salud digestiva. Los autores explican que estos microorganismos facilitan la 

generación de células inmunitarias, están involucrados en el control de procesos 

inflamatorios y ayudan en la prevención de múltiples condiciones e infecciones. Además, 

señalan que los probióticos tienen usos significativos en los alimentos, porque mejoran las 

propiedades nutricionales y funcionales de los productos alimenticios humanos. En línea con 

la bioeconomía y la logística inversa, estas conclusiones son aplicables para la aplicación 
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sostenible del suero en empresas locales. 

Este subproducto lácteo ha sido identificado por poseer nutrientes valiosos, incluidos 

proteínas, lactosa, minerales y compuestos bioactivos y, por lo tanto, está disponible como 

materia prima para producir bebidas fermentadas y alimentos funcionales ricos en 

probióticos. Mediante la recuperación del suero y la recuperación, extracción y alteración del 

suero, puede reintegrarse en cadenas de valor secundarias y no ser desechado como residuo 

y los costos ambientales causados por su eliminación pueden minimizarse. La valorización del 

suero en la producción de alimentos probióticos por tales medios es, por lo tanto, consistente 

con los principios de la economía circular y la bioeconomía, ya que transforma un 

subproducto agroindustrial en un producto dotado de alto valor agregado y beneficios para 

la salud. Además, los modelos de logística inversa permiten llevar efectivamente este 

producto desde los centros de producción de queso hasta los procesadores, lo que tiene 

implicaciones para la sostenibilidad ecológica, la innovación, así como el desarrollo de 

oportunidades de mercado local. 

Como señala Mirzakulova et al. (2025), el suero de leche es un subproducto de la industria 

láctea que posee un alto valor nutricional debido a su contenido de proteínas, minerales, 

vitaminas y compuestos bioactivos. Los autores destacan que, bajo los principios de la 

economía circular, su aprovechamiento resulta fundamental para transformar un residuo de 

gran volumen en un recurso con valor económico y funcional. Asimismo, señalan que el 

lactosuero puede utilizarse en la elaboración de bebidas nutricionales y funcionales, 

contribuyendo a la innovación de productos alimentarios y a la reducción del impacto 

ambiental generado por su disposición inadecuada. En este sentido, la implementación de 

estrategias de bioeconomía y logística reversible permite recuperar, procesar y reincorporar 

el suero de leche a nuevas cadenas de valor, favoreciendo la sostenibilidad de los 



 

 pág. 735 
 

emprendimientos locales, el uso eficiente de los recursos y la generación de productos con 

beneficios para la salud y el desarrollo económico. 

METODOLOGÍA 

La presente investigación se desarrolló bajo un enfoque mixto (cuali-cuantitativo) de alcance 

descriptivo y diseño no experimental-transversal, fundamentado en el método deductivo. El 

estudio se estructuró a partir de la identificación de una incidencia social y ambiental concreta 

en el sector agroindustrial local, transitando desde el marco teórico de la bioeconomía hasta 

la propuesta operativa de un modelo de gestión. 

⮚ Población y Muestra 

La población de estudio se delimitó de manera censal (muestra de conveniencia no 

probabilística) en la localidad de Poxtla, perteneciente al municipio de Ayapango, Estado de 

México. Se identificó y trabajó con el 100% de los productores dedicados a la transformación 

artesanal de productos lácteos en la zona, constituyendo una muestra final de N = 11 

empresas locales de fabricación de queso. Técnicas e Instrumentos de Recolección 

Para diagnosticar el problema y recopilar datos en el escenario real, se diseñó y aplicó un 

cuestionario semiestructurado a través de la técnica de entrevistas directas con los líderes de 

las 11 empresas. Las variables analizadas cuantitativamente incluyeron: 

* Volumen estimado de procesamiento lácteo. 

 * Destino final y uso actual del lactosuero derivado. 

 * Capacidad de transformación en subproductos (requesón). 

 Procedimiento Metodológico (Fases de la Investigación) 

El desarrollo de la investigación se ejecutó de forma deductiva a través de tres fases 

secuenciales: 
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Fase 1: Diagnóstico de la Incidencia Social y Ambiental 

Consistió en analizar el comportamiento de la muestra en relación con el residuo. Se 

procesaron datos cuantitativos para clasificar a los productores según su nivel de 

aprovechamiento, identificando la brecha crítica entre aquellos que generan valor 

(procesamiento de ricotta) y aquellos que descartan o regalan el insumo. 

Fase 2: Fundamentación mediante Logística Inversa y Bioeconomía: 

 A Los resultados del diagnóstico se utilizaron para realizar una revisión sistemática de 

publicaciones científicas relacionadas con la cadena de suministro agroalimentaria. Se 

analizaron modelos de recolección y rutas críticas para la recolección eficiente del suero 

excedente en economías a pequeña escala.  

 Fase 3: Diseño del Modelo de Valorización 

   Basado en las necesidades de la comunidad estudiada y la experiencia técnica en el sector, se 

formularon alternativas viables para la transferencia de tecnología con el fin de optimizar el 

recurso en la región, evaluando la viabilidad de su uso en la alimentación local de cerdos y la 

estandarización de subproductos lácteos comerciales. 

RESULTADOS  

Aprovechamiento actual del Lactosuero en los Emprendimientos Queseros 

Los resultados obtenidos muestran que el aprovechamiento del lactosuero aún es limitado 

dentro de la comunidad estudiada. Aunque más de la mitad de los productores han 

incorporado prácticas de reutilización mediante la elaboración de requesón, una proporción 

significativa continúa desaprovechando este recurso con alto potencial económico y 

nutricional. 
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Tabla 1. Destino actual del lactosuero en los productores queseros de Poxtla 

Destino del lactosuero Frecuencia Porcentaje 

Elaboración de requesón 6 54.5 % 

Desecho o regalo 5 45.5 % 

Total 11 100 % 

Fuente: Elaboración propia con base en entrevistas aplicadas a productores queseros de Poxtla (2026). 

 

Los resultados revelan que el 54.5 % de los productores han identificado una oportunidad de 

valorización mediante la producción de requesón; sin embargo, el 45.5 % continúa eliminando 

o regalando el lactosuero. Esta situación representa una pérdida potencial de ingresos y 

evidencia la ausencia de mecanismos de recuperación y transformación del subproducto. 

Desde la perspectiva de la logística inversa, este porcentaje constituye el principal nicho de 

intervención para la implementación de sistemas de acopio, procesamiento y 

comercialización que permitan reincorporar el lactosuero a nuevas cadenas de valor. 

2.- Relevancia Económica de la Industria Láctea en México 

Para contextualizar la importancia de aprovechar integralmente los subproductos lácteos, 

resulta pertinente analizar el comportamiento del sector lechero nacional. 

Tabla 2. Producción nacional de leche de Bovino en México 

Año Producción (millones de litros) 

2021 13,094 

2022 13,340 

2023 13,469 

2024 13,580 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2024). 

La producción nacional de leche presentada en la Tabla 2, mantiene una tendencia creciente, 

superando los 13.5 mil millones de litros anuales.  
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Este comportamiento implica la generación de grandes volúmenes de lactosuero derivados 

de la elaboración de quesos y otros productos lácteos. En consecuencia, la valorización del 

lactosuero deja de ser únicamente una práctica ambiental para convertirse en una estrategia 

económica capaz de incrementar la rentabilidad de las unidades productivas y fortalecer la 

sostenibilidad del sector agroalimentario. 

3.-Potencial económico del sector manufacturero alimentario 

La transformación del lactosuero en productos de valor agregado puede contribuir al 

fortalecimiento de la industria alimentaria local y regional. 

Tabla 3 Valor agregado bruto de la industria alimentaria en México 

Año Miles de millones de pesos 

2021 847 

2022 902 

2023 956 

2024 1,012 

Fuente: Elaboración propia con datos de los Censos Económicos e Indicadores de la Industria Manufacturera del 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (2024). 
 

La industria alimentaria mexicana supera el billón de pesos en valor agregado bruto, 

consolidándose como una de las actividades manufactureras más importantes del país. Este 

crecimiento demuestra la existencia de mercados capaces de absorber productos derivados 

del lactosuero, tales como requesón, bebidas funcionales, suplementos proteicos, alimentos 

fermentados y productos para alimentación animal. Bajo este escenario, la bioeconomía 

ofrece una alternativa viable para que los pequeños productores transformen un residuo en 

una fuente adicional de ingresos. 

DISCUSIÓN 

Los hallazgos indican que el uso del suero de leche en la comunidad de Poxtla sigue siendo 
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limitado y solo 6 de los 11 muestreados (54.5 %) utilizan el suero para crear queso cottage, 

mientras que el otro 45.5% lo tiran o donan sin obtener beneficios económicos. 

 Esta observación corresponde a la de Lizárraga et al. (2023), Marwaha y Kennedy (1988), y 

Virviescas (2024), quienes advirtieron que la mala disposición del suero es un problema 

ambiental debido a su alto contenido orgánico y la probabilidad de contaminación. Los 

hallazgos apoyan una brecha entre la posible valorización del suero y su uso en la producción 

desde la perspectiva de la bioeconomía. Fancello et al. (2024), Kuo et al. (2024), y Laz-Mero 

et al. (2024), enfatizan además que este subproducto tiene proteínas, minerales y 

compuestos biológicamente activos que pueden convertirse en alimentos funcionales, 

bebidas nutricionales y otros productos de valor agregado. Pero en la comunidad estudiada 

su aplicación se limita a la industria del queso cottage, perdiendo otras posibilidades de 

innovación y diversificación productiva.  

Además, los resultados confirman las afirmaciones de Aguirre Rodas et al. (2023), y Villadiego 

Hoyos (2018), que ven la logística inversa como una vía estratégica para recuperar e reintegrar 

subproductos en el proceso. Los productores que aún descartan el suero señalan la demanda 

de estos procesos de recolección, recuperación y transformación del suero y su valorización, 

lo que eliminaría el desperdicio de material. 

 En contraste, Ramírez y Silvestre (2026), afirman que la economía circular facilita la 

producción de nuevo valor potencial a partir de residuos. En este sentido, aquellos que 

producen queso cottage son un ejemplo preliminar de circularidad productiva, mientras que 

la introducción de mecanismos alternativos sugeridos por Sánchez Perdomo y Morales Pinzón 

(2026), Pilco et al. (2023), y Mirzakulova et al. (2025), como bebidas funcionales, alimentos 

probióticos o suplementos nutricionales, tiene la oportunidad de aumentar 

considerablemente el valor agregado del suero. La triangulación de los resultados y la 
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literatura especializada ha demostrado que el suero no sería un residuo sino también una 

materia prima que tiene potencial económico, social y ambiental.  

Como tal, la combinación de métodos de logística inversa y bioeconomía puede verse como 

un enfoque beneficioso para mejorar la sostenibilidad y competitividad de las pequeñas 

industrias productoras de queso (locales). 

Líneas futuras de investigación 

 Los resultados obtenidos pueden ofrecer varias vías para futuras investigaciones que 

apunten a la sostenibilidad de la industria local del queso. Se deben explorar estudios de 

viabilidad técnica y económica para la producción de bebidas funcionales, alimentos 

probióticos, concentrados de proteínas y suplementos nutricionales derivados del suero. De 

manera similar, el estudio de modelos asociativos de logística inversa utilizados para la 

recolección y transformación colectiva del suero entre pequeños productores es crítico, y la 

evaluación de potenciales para alimentación animal, biofertilizantes y otros bioproductos 

bajo enfoques de bioeconomía circular también es apropiada. Por último, el impacto 

económico y ambiental de la valorización general del suero en comunidades rurales 

productoras de queso podría cuantificarse a través de investigaciones futuras. 

CONCLUSIONES 

La investigación permitió identificar que una parte importante del lactosuero generado por 

los productores queseros locales continúa desaprovechándose, a pesar de poseer un elevado 

potencial para la generación de valor económico y ambiental. 

Los resultados evidencian que el lactosuero puede constituirse como una materia prima 

estratégica para la elaboración de productos como requesón, bebidas funcionales, alimentos 

probióticos, suplementos nutricionales, ingredientes proteicos y alternativas para 
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alimentación animal, ampliando las oportunidades de diversificación productiva en las 

unidades queseras. 

La integración de la logística inversa y la bioeconomía ofrece una alternativa viable para 

transformar un subproducto tradicionalmente considerado residuo en nuevas fuentes de 

ingresos, favoreciendo un uso más eficiente de los recursos disponibles y reduciendo las 

pérdidas asociadas a su disposición inadecuada. 

Asimismo, el aprovechamiento integral del lactosuero contribuye a fortalecer la 

sostenibilidad de los emprendimientos rurales al generar valor agregado, impulsar la 

innovación local y promover prácticas alineadas con los principios de la economía circular. 

Finalmente, el estudio confirma que la valorización del lactosuero representa una 

oportunidad para mejorar la competitividad de los productores queseros locales mediante el 

desarrollo de nuevos productos con potencial comercial, capaces de responder a las 

tendencias actuales de sostenibilidad, nutrición y aprovechamiento eficiente de los recursos 

agroalimentarios. 

En respuesta a la pregunta de investigación, se concluye que la integración de la logística 

inversa y los principios de la bioeconomía contribuye a la valorización sostenible del 

lactosuero mediante su recuperación, aprovechamiento y transformación en productos con 

valor agregado, tales como requesón, bebidas funcionales, suplementos nutricionales e 

insumos para alimentación animal. Este enfoque permite generar beneficios económicos al 

diversificar las fuentes de ingreso de los productores, beneficios ambientales al reducir el 

desperdicio y la contaminación asociada a su disposición inadecuada, y beneficios sociales al 

fortalecer la sostenibilidad y competitividad de los emprendimientos queseros locales. De 

esta manera, el lactosuero deja de ser considerado un residuo para convertirse en un recurso 

estratégico capaz de impulsar modelos productivos más circulares, innovadores y sostenibles. 
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