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Sustentabilidad de

la actividad

lechera en Baja California: reco-
mendaciones para fortalecer su
competitividad

Resumen: Después de la crisis mun-
dial de 2008, la actividad lechera en
Baja California presenté gran vulne-
rabilidad afectando su rentabilidad.
Lo anterior ha obligado a los pro-
ductores, a buscar estrategias que
les permitan recuperarse, a través
el aprovechamiento de externali-
dades negativas como lo es el es-
tiércol del ganado, que representa
una fuente importante de contami-
nacién, dado que emite gas metano
y contribuye al calentamiento glo-
bal. No obstante, estos desechos
pueden ser utilizados a través de
diferentes actividades como abono,
fertilizantes, generacién de energia
eléctrica y actualmente bonos de
carbono. El objetivo del documento
es deferminar los beneficios que se
obtendrian al utilizar el estiércol del
ganado para generar tanfo energia
eléctrica como la compra-venta de
Certificados de Emisiones Exce-
dentes (CER’s), para el caso espe-
cifico de las unidades de produc-
cioén lechera de Baja California. Se
utiliza la metodologia para calcular
las emisiones de metano, reduccion
de las emisiones y produccién de
energia eléctrica propuesta por la
USDA. Encontrandose que el alto
costo de energia eléctrica podria
disminuir al generarla de manera
interna, ademas de poder generar
ingresos extras para la empresa a
través de bonos.

Palabras clave: biogas, certificados
de carbono, estiércol, externalida-
des negativas, ganaderia, genera-
cién de energia eléctrica.
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2008, the dairy activity in Baja California presented great sus-
ceptibility which affected its return in investment. This obliga-
ted the producers, to look for strategies which will allow them
to recuperate through the good use of negative outsource like
manure from livestock which represents an important source of
contamination, because it releases methane gas and contribu-
tes to global warming. This wastes can be utilize through the
different activities like compose, fertilizer, production of electric
energy and currently carbon credits. The objective of this docu-
ment is to defermine the benefits that can be obtain by utilizing
the manure from livestock to generate electric energy as well as
the buying and selling of Certificate of Excess Emission (CER'S)
for the specific use of producing units of milk in Baja California.
The procedure used to calculate the emission of methane gas,
reduction of the emissions and the production of electric energy
is the one propose by the USDA. It is found that the high costs
of electric energy can drop by generating it internally, also can
generate extra earnings for the company through the credits.
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En Baja California, la cadena productiva de leche
fresca de bovino enfrento la crisis economica glo-
bal iniciada a finales de 2008 con gran vulnerabilidad,
afectando fuertemente su desempeno y rentabilidad,
sumiéndola en una de sus peores riesgos, obligando
a los productores a buscar alternativas que permitan
recobrar la rentabilidad de la actividad, mejorar su
posicionamiento en el mercado regional y buscar es-
guemas innovadoras que permitan disminuir los altos
costos de produccion, especificamente de energia
electrica.

Dentro de las actividades que se desarrollan en los
ranchos ganaderos se generan externalidades ne-
gativas como lo es el estiércol del ganado, que re-
presenta una fuente importante de contaminacion,
dado que emite gas metano y contribuye al calen-
tamiento global. No obstante, estos desechos pue-
den ser utilizados a traves de diferentes actividades
como abono, fertilizantes y como materia prima para
produccién de electricidad y energia térmica [8]. Sin
embargo, la tecnologia para la generacion de ener-
gia alterna se encuentra en desarrollo, significando
problemas financieros por su alto costo para su im-
plementacion [3].

Dicha aplicacion consiste en la instalacion de un sis-
tema de control de biogas comunmente llamado di-
gestores, para capturar y destruir el gas metano ge-
nerado por estiércol.

Los digestores anaerobicos estan siendo utilizados
para reducir problemas ambientales y producir bio-
gas con estiercol del ganado dado que es una fuente
significativa de metano, un potente gas de invernade-
ro con un potencial de calentamiento global 23 ve-
ces mas altos que el didéxido de carbono [1].

Dado que el biogas contiene un alto porcentaje en
metano, CH4 (entre 50-70%), permite un aprovecha-
miento energético mediante su combustion en moto-
res, en turbinas o en calderas, bien solo o mezclado
con otro combustible [7]. Dentro de los beneficios
que se pueden encontrar al utilizar los digestores
anaerobicos se encuentran los siguientes:

Reduccion de emisiones de efecto invernadero,
Aprovechamiento energético de los residuos or-
ganicos

e Mantenimiento y mejora del valor fertilizante de
los productos tratados.

La principal razon para la utilizacion de generacion
de biogas como fuente de energia renovable es por
la garantia de rentabilidad dado que por una parte
se reducen los problemas ambientales al reutilizar
la materia organica y ademas permite a los establos
ganaderos un ahorro al volverse autosuficientes en
energia eléctrica y/o calorifica [2].

Se realizd un estudio de factibilidad para la puesta en
marcha de los digestores anaerobicos en establos le-
cheros en la cuenca de Delicias, Chihuahua, encontran-
do que a partir de 300 vacas es redituable la instalacion.
La produccion de biogas calculada fue 1.73 m3 de bio-
gas/vaca/dia pudiéndose obtener hasta 17,789 tonela-
das equivalente de CO2/ano y 1767143 kw-h/ano para
un establo de 2,000 vacas [1].

Asimismo en la actualidad se estan implementado dife-
rentes instrumentos que permitan la reduccion de emi-
siones y captura de gases de efecto invernadero que
ayuden a reducir el calentamiento global. A este con-
junto de medidas también se le conoce como bonos de
carbono, donde se muestra las siguientes opciones de
acuerdo al protocolo de Kyoto [5], donde se encuentran
los lineamientos de promocion del aprovechamiento de
fuentes de energia no convencionales, como la de la
biomasa generada en las instalaciones lecheras [9]:

Certificados de Reduccién de Emisiones (CERs): Los
paises del Anexo | del protocolo de Kyoto que inviertan
en proyectos bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio,
pueden obtener Certificados de Reduccion de Emisio-
nes por un monto equivalente a la canfidad de bioxido
de carbono equivalente que se dej6 de emitir a la at-
mosfera como resultado del proyecto.

Montos Asignados Anualmente (AAUs): Monto tfofal
de emisiones de gases de efecto invernadero que a un
pais se le permite emitir a la atmosfera durante el primer
periodo de compromiso (2008-2012) del Protocolo de
Kyofto.

Unidades de Reduccién de Emisiones (ERUs): Co-
rresponde a un monto especifico de emisiones de ga-
ses de efecto invernadero que dejaron de ser emitidas
por la ejecucion de un proyecto de Implementacion
Conjunta.

Unidades de Remocion de Emisiones (RMUs): Co-
rresponde a creditos obtenidos por un pais durante
proyectos de captura de carbono. Estas unidades o
créditos solamente pueden ser obtenidas por paises
del Anexo | del Protocolo de Kyoto y pueden obtenerse
también en proyectos de Implementacion Conjunta. Las
Unidades de Remocion de Emisiones solamente pue-

Anexo I: Paises que participaron en la Convencién Marco
de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico de 1992:
Alemania, Australia, Ausfria, Belarus, Bélgica, Bulgaria,
Canada, Croacia, Comunidad Econémica Europea, Dina-
marca, Eslovaquia, Eslovenia, Espana, Estados Unidos de
América, Estonia, Federacién de Rusia, Finlandia, Francia,
Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Japdn, Letonia,
Lituania, Liechtenstein, Luxemburgo, Ménaco, Noruega,
Nueva Zelandia, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino
Unido de Gran Bretana e Irlanda del Norte, Republica Che-
ca, Rumania, Suecia, Suiza, Turquia, Ucrania (ONU, 1992).
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den ser usadas por los paises dentro del periodo de
compromiso durante el cual fueron generadas, y son
para cumplir con sus compromisos de reduccion de
emisiones. Estos créditos no pueden ser considera-
dos en periodos de compromiso posteriores.

Las fransacciones de bonos pueden ser desde una
simple compra o venta de una cantidad especifica
de bonos, hasta una estructura de compra-venta con
diversas opciones [5].Lo anterior se encuentra den-
tro del protocolo de Kyoto, donde paises desarrolla-
dos o llamados Anexo |, pueden financiar proyectos
que permitan capturar y reducir gases de efecto in-
vernadero en paises en desarrollo (paises de Anexo
Il) a cambio de recibir Certificados de Reduccién de
Emisiones, dado al compromiso que tienen cada uno
de los paises que conforman el Anexo | de disminuir
en 5.7% la emision de GEIl entre 2008 y 2012.

El objetivo del documento es determinar los bene-
ficios que se obtendrian al utilizar el estiércol del
ganado para generar tanto energia eléctrica como
la compra-venta de Certificados de Emisiones Exce-
dentes (CER’s), para el caso especifico de las uni-
dades de produccion lechera de Baja California que
representan el 20% del total de unidades de produc-
cion pecuarias en el estado (2,499) y el 14% del hato
ganadero total estatal que corresponde a 38,822
vientres [6].

La metodologia ufilizada para calcular las emisiones
de metano, reduccion de las emisiones y produccion
de energia eléctrica estd basada en la propuesta ela-
borada por el Departamento de Agricultura de Los
Estados Unidos [10] y por el Grupo Intergubernamen-
tal de Expertos sobre el Cambio Climatico [4].

Entre las principales recomendaciones se sugiere la
generacion de biogas como fuente de energia reno-
vable, alternativa que presenta rentabilidad econé-
mica para las unidades productivas y abona a la re-
duccion de los problemas ambientales al reutilizar la
materia organica, permitiendo ademas a los establos
ganaderos un ahorro econdomico, al generar gran
parte de la energia eléctrica o calorifica que requie-
ren para la operacion de la unidad.

MATERIAL Y METODOS

Se determinaron los costos de produccion de unida-
des de produccién lechera en Baja California, para
poder determinar costo de energia eléctrica y poder
estimar el beneficio de generar alternativas y la ob-
tencion de bonos de carbono, a traves de informa-
cion primaria proporcionada por un productor tipo. La
estructura de costos se elaboré tomando en consi-
deracion los rendimientos por litros por vaca, diarios
0 semanales, y el numero de vacas en produccion
(en ordena). Con la informacion anterior se estimé el
costo por litro/dia/semana.

Posteriormente para calcular el biogas y la energia
eléctrica se basoé en la propuesta por la USDA [10]
donde se considera para emisiones de metano [2]:

Ec. (1)
_ Efi( Poblacion)

CH,a= o Ec. (1)

Donde:

CH4a = Metano producido en kg/ano por tipo de ani-
mal i

Efi= Factor de emision (Kg.) por tipo de animal (ej. Va-
cas lecheras)

Poblacion/ano= promedio de poblacion anual por tipo
d animal

Para el célculo de las Ton Eq CO2 /ano:

(CH,a)(GWPCH,)
1000

BE = Ec. (2)

Donde:

BE=Emisiones equivalentes de diéxido de carbono en
toneladas métricas por ano.

CH4a= Metano producido en kg/ano por tipo de animal i
GWPCH4=Potencial de calentamiento global de me-
tano (21).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El sistema lechero estatal es heterogéneo en cuanto
a las unidades productivas con diferencias en nume-
ro de ganado, tecnologia, técnicas de procedimien-
tos reproductivos, alimento para el ganado y loca-
lizacion. Se pueden encontrar en la region desde
unidades productivas rudimentarias, hasta altamente
tecnificadas, predominando en la region el sistema
productivo estabulado. Los costos mas frecuentes
asociados a la produccion de leche fresca se resu-
men en la tabla 1.

Tabla 1. Baja California: Estructura de costos de una empresa
tipo productora de leche, 2008.

Valor del Costo
de produccion
por litro (Pesos)

Costo por

Insumos/Servicios o
semana (%)

Alimentacion 79.03% $4.71
Farmacia 5.49% $0.33
Servicios 3.11% $0.19
Sueldos 7.94% $0.47
Servicio de

mantenimiento 2.41% $0.14
Varios 2.02% $0.12
Total 100.00% $5.96

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por la
Asociacién Ganadera Local de Productores de Leche.
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Dentro de los costos de produccién, el rubro de ser-
vicios representa el 3.11%; de este, el costo de ener-
gia eléctrica representa cerca del 59%, implicando un
costo mensual de alrededor de $41000.00 para una
empresa tipo (tabla 2).

Tabla 2. Baja California: Estructura de costos de servicios de
una empresa tipo productora de leche, 2008.

Valor del Costo

Senvici Costo por de produccion
ervicio o :

semana (%) por litro por

semana (pesos)

Agua 29.69% $5,173.00
Energia eléctrica 58.83% $10,250.00
Teléfono 5.74% $1,000.00
Gas 5.74% $1,000.00
Total 100.00% 17,423.00

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por la
Asociaciéon Ganadera de Productores de Leche.

Al aplicar la metodologia para obtener los beneficios
de implementar tanto la generacion de energia eléctri-
ca como la compra venta de certificados en los esta-
blos ganadero de Baja California, se encontré que los
beneficios de implementar estas medidas significan
un ahorro importante en el consumo de energia eléc-
trica, encontrando que aquellos ranchos que tengan
458 vacas, tendrian un beneficio de aproximadamente
$48,000.00 anuales y un ingreso por la venta de CER’s
de USS 12,755.74 (tabla 3).

En cuanto mayor sea el numero de vacas se recibiran
mayores beneficios e ingresos lo que permitird hacer
mas atractiva la implementacién de estas alternativas.
En el caso de establos que tuvieran alrededor de 1300
vacas, podrian transformar con el estiércol del ganado,
115,188.07 kw-horas con lo que obtendrian un ahorro de
$103,669.26 y/o recibir por la venta de CER’s alrede-
dor de US$27,587.70.

Tabla 3. Baja California: beneficio de la utilizacién de diges-
tores para diferentes tamanos de establos, 2010.

No.de TonEq Transformacio Kw-hr CERs/afio
' naKw-hora al R ,
vacas CO2/afio a0 ($pesos) ($ddlares)
458  850.38 53,259.56 47,933.60 12,755.74
800 1,119.72 70,128.20 63,115.38 16,795.80
1300 1,839.18 115,188.07 103,669.26 27,587.70
1850 2,677.71 167,705.31 150,934.78 40,165.65
2400 3,516.24 220,222.55 198,200.29 52,743.60

Fuentes: Elaboracién propia con informacién de la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta-
cioén y del Fideicomiso de Riesgo Compartido, 2007.

Encontrandose que el beneficio, de llevarse a cabo, se-
ria importante debido que permitiria generar ingresos
exiras parala empresay a su vez elevar su rentabilidad
y mantener la industria que se encuentra actualmente
en su peor momento.

Sin embargo el costo de los digestores podria oscilar
alrededor de $1.5 millones de pesos. Para disminuir los
altos costos de implementacion de digestores se pro-
pone acceder al financiamiento que actualmente ofrece
el gobierno para disminuir los problemas ambientales
asimismo apegarse al Protocolo de Reporte de Pro-
yectos de Ganaderia en México, Captura y Destruccion
del Metano de los Sistemas de Manejo de Estiércol. En
el se especifican las reglas de elegibilidad, métodos
para calcular las reducciones, instrucciones para moni-
torear el desempeno, y el procedimiento para reportar
la informacion de los proyectos a la Reserva.

Finalmente, dentro de los proyectos enfocados a la ga-
naderia, especificamente a los establos lecheros, que
permitan capturar y destruir la emision del gas metano,
se encuentran los siguientes [2]:

* |Instalacion de tecnologia para capfurar y destruir
el metano de los sistemas de almacenamiento y/o
tratamiento de estiércol.

e Modificar las practicas de manejo de estiércol soli-
do y/o liquido que no incluyen un sistema de control
de biogas (es decir, un digestor) que también puede
reducir las emisiones de metano, biéxido de carbo-
no y oxido nitroso.

e Modificar los regimenes de dieta del ganado para
reducir el metano y el oxido nitroso.

e Generacion de electricidad para la red constituye
una actividad del proyecto gases de efecto inver-
nadero (GEl) complementaria y diferente a la des-
truccion del gas metano generado por el tratamien-
to/almacenamiento de estiércol, y no esta incluida
dentro del marco de contabilidad de este protocolo.

Ademas, el diseno e instrumentacion de un programa
de politica publica para fomentar el uso de este tipo de
medidas permitiran fortalecer la actividad y aumentar la
rentabilidad de la cadena productiva de leche de bovino
en Baja California.

Nota: tabla 1 Considera un rendimiento de 94,080 L por sema-
na; 480 vacas en ordena y 104 secas.

Nota: tabla 2 Considera un rendimiento de 94080 L por
semana; 480 vacas en ordena y 104 secas.

Nota: tabla 3 se ha considerado una tarifa de $0.90 el kw/h.
*No se esta calculando el costo-beneficio sino solamente el
beneficio que se obtendria de utilizar el estiércol de gana-
do para generacion de energia y compra-venta de CER’s.
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