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Introduccién

Hoy en el mundo los precios de todo tipo de energia han aumentando, la
poblacién del planeta tiene una gran preocupacion por su adquisicion, pero la
gente de las zonas rurales carece mas de este tipo de recursos energéticos, por
tanto, son quienes més sufren las consecuencias. La poblacién de la Comunidad
Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro no es la excepcién. Por ello, en el
presente trabajo se pretende abordar la situacion de la comunidad rural, a partir
del estudio de viabilidad de introduccién de la técnica e incentivar el uso del biogas
a partir de las excretas del ganado bovino presente en los ranchos que protegen
las zonas forestales, en tales circunstancias se trasciende en el aprovechamiento
de las excretas para generar gas, por un lado, y por otro se reducen los riesgos de
contaminacion del medio ambiente y a la par se contribuye a la economia de la

comunidad.

El precio del gas y fertilizantes es accesible a la poblacion de los paises
desarrollados y ciudades de los paises en vias de desarrollo, pero en las
comunidades rurales se buscan otras alternativas de fuentes de energia y

fertilizacion para las zonas agricolas.

Una fuente de energia en zonas rurales es la proveniente de la tala de arboles
para cocinar con lefia. Esta practica, ademas de no ser sostenible por destruir la
naturaleza, dafia la salud, pues se inhala humo y gases contaminantes. Es asi
como, el uso del biogas es una propuesta para esta comunidad para reducir el

impacto del humo en la salud, ambiente, economia familiar y desarrollo sostenible.

Para enfrentar este problema, se sugiere la introduccion de biodigestores en la
comunidad, que utilice los desechos de animales de la granja tales como el

ganado bovino, a través de un programa de educacion ambiental.



Los biodigestores son tanques en los que se fermenta el desecho organico para
producir biogas. El biogas esta constituido por metano y es producido en el tanque
del biodigestor por la fermentacién anaerobia (sin la presencia de oxigeno) y
puede ser utilizado como gas doméstico en la comunidad. Los desechos digeridos
pueden utilizarse para mejorar los suelos en los propios cultivos de aguacate y

durazno en la comunidad y con ello dar paso a la certificaciéon a su produccion.

La concentracion de excretas del ganado bovino se relaciona con los malos olores
y contaminacion. Lo cual es considerado como factor de riesgo de salud para la
Comunidad de Nuevo San Juan Parangaricutiro, por lo que su procesamiento

puede evitar la contaminacion al suelo, agua y, en general, al medio natural.

Las emisiones importantes de las excretas corresponden a los gases de metano,
diéxido de carbono (CO,), 6xido nitroso (N.O) y los compuestos halogenados del
carbono (CFC), los cuales han sido definido como factores de cambio en las

propiedades de la atmdésfera de la Tierra (Gonzalez-Avalos y Longoria, 2005).

Entre los diferentes mecanismos bioldgicos que se dan en la naturaleza, la
trasformacibn de la materia organica por microorganismos anaerobios
(fermentacion), es el que mayor importancia tiene en el mantenimiento de la vida
en nuestro planeta por su contribucion al ciclo del carbono. La formacion de
metano y didéxido de carbono es la caracteristica que sobresale en la
descomposicion de la materia organica. En este proceso, los microorganismos
metandgenos combinan su capacidad de oxidacion con el hidrégeno y con ello se
reduce el dioxido de carbono, dependiendo de la materia organica fermentada y

las variaciones en el pH (Gonzalez-Avalos y Longoria, 2005).

En tal sentido, el presente estudio pretende contribuir con la aplicacion de
tecnologias sostenibles para el aprovechamiento de un residuo a través de
biodigestores que generen biogds y de manera consecuente se percibe la

potencialidad de los biofertilizantes como una alternativa de produccion para la



comunidad de Nuevo San Juan Parangaricutiro. A su vez el trabajo incluye un
programa de educacién ambiental que muestra la importancia, los beneficios y la

construccion de los biodigestores.

Por lo tanto esta investigacion esta contemplada que los pobladores de la
comunidad de Nuevo San Juan Parangaricutiro introduzcan una biotecnologia que
les permita aprovechar los residuos ganaderos; integrarlos en su ciclo de
produccion, ya sea como fertilizantes o como materia prima para biogas y que la
propuesta del modelo sea apropiada y difundida a través de la intervencion
educativa. Como una nueva alternativa para el mejoramiento sustentable de sus

recursos por medio de la educacién ambiental.
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Hipotesis

El biodigestor es una alternativa técnica sostenible viable por el potencial en el
uso de residuos del ganado, en la generacion de subproductos como biogas y biol;
asi como de la facilidad de construccion en la Comunidad Indigena de San Juan

Nuevo Parangaricutiro.

Objetivo general

Elaborar un programa de educacion ambiental para la comunidad de San Juan
Nuevo Parangaricutiro, del Estado de Michoacan, para mejorar el manejo de las
excretas de la ganaderia bovina, mediante el aprovechamiento de las
caracteristicas de un biodigestor.

Objetivos especificos

e Conocer las potencialidades de los biodigestores a través de la revision trabajos
del tema, tales como aspectos técnicos, operacion y mantenimiento para su
introduccion en la comunidad.

e Determinar la viabilidad del uso de los biodigestores a partir del diagndéstico
FODA en la comunidad de San Juan Nuevo Parangaricutiro para posibilitar la
colocacién de biodigestores.

e Elaborar un programa de Educacibn Ambiental que muestre el potencial del
biodigestor como técnica de aprovechamiento de un recurso, las caracteristicas

del publico y las caracteristicas organizacionales de la comunidad.
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Metodologia
La metodologia se explicita en los siguientes diagramas, los cuales responden a

las diversas fases.

Mostrar los elementos
de viabilidad para la
introduccion de
biodigestores.

Conoce los alcances vy limites
de los biodigestores.

Conocer las potencialidade)
Analizar cuél de los de los biodigest travé
distintos tipos de e los biodigestores a través
biodigestores _es de la revisién de trabajos del
conveniente introducir en

la comunidad de SINP.

tema, tales como aspectos

A

Diagrama metodolégico fase 1

técnicos, operacion y
Mostrar el  tipo, mantenimiento para su
funcionamiento y [« . ., .
construccién  de  los introduccién en la comunidad.
biodigestores.
Realizar un analisis

situacional de la comunidad
de SJINP para identificar los

/ rasgos relevantes de las

Determinar la viabilidad del situaciones econdémica,

uso de los biodigestores a / pO““_Ca, cultural y
ambiental.

partir del diagnostico FODA

en la comunidad de San

Identificar las caracteristicas
socioculturales de los

para posibilitar la colocacion comuneros.

Kde biodigestores. /
Analizar la bibliografia de

los trabajos que se han
realizado a nivel
internacional, nacional,
regional y local.

Juan Nuevo Parangaricutiro

/
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Diagrama metodologico fase 3

.

/Elaborar un programa oh/

Educacién Ambiental que
muestre el potencial del
biodigestor como técnica
de aprovechamiento de
un recurso, las
caracteristicas del publico
y las caracteristicas
organizacionales de la
comunidad.

/\

Revisar casos exitosos de

educacion informal.

Elegir y organizar los temas
a tratar.

/
i

Revisar las teorias del
aprendizaje que sustenten las
estrategias didacticas vy, se
adapten al publico objetivo.

Operar el programa en una prueba
piloto, para ajustar los temas,
actividades, tiempo y desempefio.
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Marco conceptual - referencial: Los biodigestores como potencial tecnolégico
que fomenta la sostenibilidad en la Comunidad Indigena de Nuevo San Juan

Parangaricutiro

Capitulo 1. Los biodigestores como ecotecnia

1.1Fenomenologia de los biodigestores

Es oportuno sefalar que los tipos de ganaderia que se desarrollan en México se
distribuyen segun las caracteristicas culturales y del medio ambiente, por ejemplo,
en las zonas aridas, las cuales se localizan generalmente en el norte del pais. La
actividad ganadera predominante es la cria de ganado vacuno y se realiza en
agostadero de manera extensiva. En las zonas templadas, se desarrolla en el
centro del pais; éstas se tipifican como estabuladas, y en las zonas tropicales del
sur, por lo regular se localizan en praderas (Figueroa, 1983).

Segun las caracteristicas de cada region y tipo de ganado, resaltan problemas por
la presencia de las excretas, principalmente en las que conciernen a los espacios
rurales; ya que la mayoria de las veces éstas se descomponen al aire libre, lo que
ocasiona dafos a la salud para los pobladores del lugar. Estos desechos liberan
gases como metano, dioxido de carbono, oxigeno nitrdgeno, entre otros, los
cuales tanto en cantidades grandes como pequefias son los que originan olores
desagradables y por consiguiente favorecen la generacion patégena que propagan

las enfermedades (Martinez, 2008).

Segun Robertson, 1977, el estiércol bovino representa el mayor desecho
producido en los agroecosistemas, y su uso inapropiado puede crear problemas
tales como olor, produccién de nitratos y otros elementos contaminantes de
cuerpos de agua. La cantidad promedio de deyecciones producidas por animal/dia

se observan en el cuadro 1
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Cuadro 1: Deyecciones de bovino

24+
24+

Fuente: Robertson, (1977).

Debido a

28
45

la presencia de las deyecciones producidas, los biodigestores se

presentar como una oportunidad de produccién de biogas y fertilizantes para la

Comunidad Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro. Al respecto, se

reconoce que los problemas de contaminacion de aguas residuales por excretas,

evitar el despale ocasionado por la busqueda de lefia, brindan un equilibrio

ambiental mejorando la estructura del suelo (cuadro 2). La aplicacion del efluente

producido por el biodigestor (abono organico o bioabono) aumenta la fertilidad del

suelo permitiendo asi el aumento de la produccion de las plantas cultivadas,

incluyendo las forrajeras (Beteta, 2005).

Cuadro 2: Exposicion y tratamiento de excretas

Fuente: Martinez, (2005).

Liberado a la
atmosfera

Se genera una
mayor  cantidad
de CH; que es
gquemado o para
producir energia
y se obtiene una
proporcion menor
de CO, que es
liberado a la
atmosfera.

Liberado a la

atmosfera
El biogas
producido contiene
CO; en una
proporcién de 25 a
30% el cual si se
mete a un
motogenerador
debe ser retenido
mediante procesos

guimicos de
purificacion, si no
se usa un
motogenerador se
libera a la
atmosfera.

Liberado a la
atmosfera

De acuerdo a un
proceso de
desnitrificacion de
la excreta se forma
N, el cual es un
gas estable vy
puede ser liberado
a la atmoésfera. El
lodo residual
contiene N.



En el pasado, los biodigestores se consideraron como una manera de producir gas
combustible a partir de materia organica de desecho. Debido a la creciente
importancia del manejo sostenible de los recursos naturales en los sistemas
agricolas. Hoy se reconoce la importancia de los biodigestores como el vehiculo
para emitir gas y los nutrientes que originalmente han sido tomados por el ganado

de la actividad pastoril (Preston, 2005).

Se cree que los primeros biodigestores fueron disefiados a mediados de los
sesenta en el continente asiatico. En América Latina, en especial Colombia, éstos
se disefian a mediados de la década de los 80 por el Centro para la Investigacion
en Sistemas Sostenibles de Produccion Agropecuaria del Valles (CIPAV) con el

nombre de Biodigestores de carga continua (Tamayo, 2010).

Segun Kristoferson y Bokhalders (1991), en la década de los 70 se presenta un
esfuerzo tangible para extender el uso de biodigestores en el medio rural. En ese
momento, los tipos de reactores que mas se construyeron fueron los hechos de
ladrillos y concreto, ya fuera de cupula fija en China, o de cupula flotante en la
India, paises donde el esfuerzo de extension fue sustancialmente masivo. Para

1982, se habian instalado mas de siete millones de estos artefactos en China.

Actualmente se ha extendido la construccion y el uso de esta tecnologia. Por ello
conviene sefalar las caracteristicas que lo constituyen. Un biodigestor es un
contenedor que a través de un proceso de digestion un grupo de microorganismos
bacterianos anaerdbicos, convierte a partir de material organico, principalmente
excrementos, en una mezcla de gases con alto contenido de metano al cual se le
llama biogés y un lodo residual con alto grado de nutrientes el cual es usado como
fertilizante. Es un recipiente herméticamente sellado, puede ser construido con
diversos materiales como ladrillo y cemento, metal o plastico de manera

subterrdneo o sobre nivel (Martinez, 2008).

En la practica, se muestran serias deficiencias en la construccion de los

biodigestores, no solamente desde el punto de vista de la construccion como tal,
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sino de la calidad de los materiales utilizados para la construccion de éstos, lo
gue provoca fugas de material dentro del reactor a través de sus paredes, y esto
fue debido fundamentalmente a la falta de personal entrenado para construir estos

reactores (Kristoferson y Bokhalders, 1991).

Al interior del dispositivo se presenta un proceso de fermentacion que transforma
el carbon organicamente ligado en didxido de carbono gaseoso y metano. A partir
de un proceso anaerobico (sin oxigeno) se elimina la mayoria de organismos,
incluso los parasitos intestinales, que pueden causar enfermedades. De esta
manera, el estiércol se mejora quimica y biolégicamente a partir del proceso de

fermentacion (Preston, 2005).

La fermentacion involucra a un complejo nimero de microorganismos de distinto

tipo los cuales pueden ser divididos en tres grandes grupos principales:

Fase de hidrolisis:

En esta fase las bacterias se alimentan de la materia organica virgen a partir de
sus largas cadenas de estructuras carbonadas; las van rompiendo vy
transformando en cadenas mas cortas y simples (acidos organicos), liberando con
ello hidrégeno y dioxido de carbono. Este tipo de trabajo de las bacterias se lleva a
cabo por un complejo de microorganismos de distinto tipo que son en su gran

mayoria anaerobios facultativos (Martinez, 2005).

Fase de acidificacion:

Se presenta por la conversion bacteriana de hidrogeno y didxido de carbono a
otros de menor peso molecular; formada por acidogénesis derivada de la
fermentaciéon de los mondmeros produciendo acetato, propionato, butirato,
succinato, alcoholes, H, y CO,, y acetogénesis por fermentacion secundaria
generando Hy, CO, (Martinez, 2005).
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Fase metanogénica:
Es el proceso por el cual se presenta la conversion bacteriana final de los
compuestos acetato, propionato, butirato, succinato, alcoholes, H, y CO, a metano

y didxido de carbono (Martinez, 2005).

Para comprender mejor las caracteristicas de cada una de las etapas, se presenta
el Esquema 1.

Esquema 1: Digestion anaerobia

RESIDUOS ORGANICOS
Carbohidratos + Grasas + Proteinas

Bacterias fermentativas

Masa Bacteriana

Acidos organicos

«Butirico
CO, ico.
Acido acético Fropionico

Alcoholes

Compuestos de cadena corta

Masa bactenana

Bacterias
acetdnicas

Acido acético

— W — o —— e L L L T

Masa bactenana

Metano CH,
Didxido de carbon o
COs

Bacterias metan ogénicas

Fuente: http://www.textoscientificos.com/energia/fermentacion

Con base en las referencias consultadas, se llego a determinar que se han
desarrollado alrededor de 70 variedades de biodigestores, dependiendo de las
necesidades y recursos disponibles. Hay versiones muy basicas y artesanales
hasta construcciones de tipo industrial. Algunos modelos pueden requerir unos
costos muy altos, dadas las posibles dificultades de su instalacién y puesta en

marcha.
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Los factores que afectan al disefio y la operacidn son basicamente los siguientes:

e La capacidad del digestor: Tiempo de residencia de la materia organica en
degradacion; carga volumétrica; disefio y control del proceso, etc.

e EIl Control de la temperatura: Entre 35 y 54 °C para los rangos mesofilico y
termofilico; calentamiento a través de intercambiadores de calor internos o

externos.

La mezcla mantiene activo el contacto entre la biomasa y los lodos; crea
uniformidad fisica, quimica y biolégica dispersando cualquier sustancia quimica o
producto de la metabolizacion de la materia organica, de ahi se origina la

formacion de natas superficiales (Aguilar et al. 2000).

Una clasificacion sencilla del disefio de los digestores (posicion) y el tipo de
proceso empleado (continuidad en la alimentacion), se expresa en la obra de
Aguilar et al. (2000).

Si se considera que en el disefio de construccion, los biodigestores pueden ser
verticales u horizontales, pero por el tipo de proceso empleado se pueden
encontrar tres clases. Por otra parte también se identifican los de carga continua y
los de carga semicontinua y los de carga discontinua o carga por lote (Solari,
2004).

Cuadro 3. Tipos de biodigestores

Carga Continuo Semicontinuo Discontinuo
Posicion
Vertical X X X
Horizontal X X X

Fuente: elaboracion propia con base a Solari, 2004.

A continuacién se describen las caracteristicas de cada uno de ellos.
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Continuo

Este tipo de digestores han sido desarrollados principalmente en las zonas rurales
de la India, su alimentacion es diaria, cada nueva carga que se realiza, empuja
una masa de igual volumen hacia fuera, la cual ya ha pasado por el proceso de

fermentacién (Baguedano, et al. 1979).

En los tipos de digestores ya sea horizontales o verticales, se utilizan
preferentemente excrementos animales frescos como materia prima (excrementos
de bovinos, porcinos, aves, etc.) estos digestores son técnicamente mas
avanzados Yy registran abastecimiento en un tiempo menor a las 12 hr. (Young,
1986).

Semicontinuo

Este reactor de carga semicontinua se caracteriza porque se abastece y se
descarga en lapsos de tiempo relativamente cortos de 12 a 24 hr. Este tipo
domeéstico es usado en el medio rural. Esta clasificacion engloba una gran
cantidad de disefios de digestores, tanto horizontales como verticales (Young,
1986).

Discontinuo o de carga por lote

Estos reactores han sido desarrollados principalmente en paises de Francia, este
tipo de digestor permite utilizar cualquier tipo de residuo o basura, aun siendo
estos de gruesa textura, sin riesgo de obstruir la instalacion, ya que la masa
organica debe ser reemplazada de una vez y en su totalidad luego de cada ciclo,

pues en este sistema no hay cargas diarias (Baquedano et al, 1979).

Este disefio se emplea cuando se tienen problemas de manejo en la materia
prima, si la materia prima para digerir esta disponible en forma intermitente o si el
interés primordial es la obtencién de abono en épocas especificas del afo, asi
como también para trabajos de investigacion a nivel laboratorio (Baquedano et al,
1979).
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A continuacion se presentan los tipos de planta mas difundidos y probados a nivel

mundial.

1.1.1 Biodigestor de Domo Fijo (Tipo “Chino™)

Este reactor se caracteriza por poseer una cupula rigida en el tope, donde se
almacena el biogas generado, y un tanque de compensacion, también llamado de

desplazamiento.

Cuando se inicia la generacién de biogas, el sustrato digerido es desplazado al
tanque de compensacion. Al aumentar el volumen de gas almacenado en la
cupula, aumenta la presion del gas y, en consecuencia, existe una mayor altura de

sustrato digerido en el tanque de compensacion (Schleenstein, 2009).

Estos reactores son construidos generalmente de cemento, ferro-cemento o
ladrillo, siendo el domo recubierto con un impermeabilizante para gas. La
construccion es laboriosa, y crea puestos de trabajo localmente. La construccion
de estos digestores es compleja, por lo que su construccion debe ser supervisada
por personal capacitado. Este tipo de reactor debe ser embutido bajo tierra para
contrarrestar las presiones internas, que pueden llegar sobre los 0,15 bar (0,148
atm). Al estar cubierto de tierra y presentar la opcién de calentamiento interno, lo
hace factible para climas mas frios, ademas de servir de proteccion contra dafios
fisicos (Schleenstein, 2009).

Estos reactores son factibles econdmicamente por sobre los 5 m® de capacidad y
se conocen de hasta 200 m?, siendo este tipo de planta los mas difundidos en

China, con alrededor de cinco millones de plantas pequeiias (Schleenstein, 2009).
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Imagen 1: Biodigestor Chino

1 Tanque de mezcla

2 Digestor

3 Almacenamiento de gas

4 Tanque de compensacion
5 Caiieria de gas

Fuente: GTZ-GATE (1999): Biogas Digest Volume Il. Biogas: Application and Product

Development.

1.1.2 Biodigestor de Domo Flotante (Tipo “Indio”)

Inicialmente, esté tipo de reactor se desarrollaba en India, existiendo alrededor de
tres millones de plantas pequefias. Presenta una forma de cilindro, siendo lo méas
caracteristico una cupula de gas flotante. La cupula de gas puede flotar sobre el
sustrato a digerir o sobre una chaqueta de agua, sobre un soporte que puede ser
interno o externo, de modo que el movimiento es ascendente al aumentar la
cantidad de biogads y descendiente al ir disminuyendo la cantidad de gas
(Schleenstein, 2009).

Las plantas de domo flotante con chaqueta de agua son faciles de mantener pues
no estan limitados a sustratos con alto contenido de soélidos, por lo tanto,
presentan mayor vida util y, Opticamente, son mas estéticas puesto que no se
ensucian con el sustrato. Ademas, el costo adicional que constituye la chaqueta de
agua es moderado y se recomienda su uso al tratar con excrementos
(Schleenstein, 2009).

En algunas plantas se ha sustituido la cupula flotante por una cubierta flexible, lo

cual disminuye significativamente los costos, sin embargo, no se ha logrado una
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buena cohesion de la cubierta con el digestor (pérdida de biogas), ademas de que

la cubierta es muy propensa a sufrir dafios fisicos (Schleenstein, 2009).

Este tipo de reactor ha sido utilizado principalmente para la digestion de
excrementos animales y humanos, con alimentacion de sustrato continuo, de
pequefios a medianos predios, con tamafios de reactor de 5 m® a 15 m®. Sin
embargo, estos reactores han sido implementados por instituciones o zonas

agricolas/lecheras, con medidas de 20 a 100 m®.

Estos reactores se construyen generalmente de cemento, ferro-cemento o ladrillo,
siendo la cupula flotante de acero o polietileno de alta densidad (aumenta costo).
El material de la clpula debe ser resistente contra rayos UV y contra corrosion
(Schleenstein, 2009).

Imagen 2. Biodigestor Indio

A
jib i k :”ﬁ;— A5y W 1 Tanque de mezcla
b Zin &g 2 Alimentacion
7 3 Digestor
A ; - ,Lr' / 4 Almacenamiento biogas
N 8/ i 5 Almacenamiento sustrato
{ digerido
6 Descarga
, 7 Caiieria gas

8 Trampa de agua

Fuente: Werner, U.; Stohr, U.; Hees, N. (1989): Biogas plants in animal husbandry, GTZ-GATE

1.1.3 Biodigestor de Estructura Flexible

Este tipo de planta consiste en un contenedor de plastico aislante (estructura
flexible), también llamado bolsa, el que combina digestor y almacenamiento de
biogas. El gas se almacena en la parte superior de la bolsa mientras que el

sustrato a digerir se ubica en la parte inferior, de modo que la cafieria de
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alimentacion y salida estan unidas directamente al plastico. El plastico de la bolsa
debe ser resistente al clima y a la radiaciéon UV, por lo que se recomienda el uso
de plastico reforzado o caucho sintético. Materiales como el denominado barro
rojo PVC (red mud plastic), Trevira y polietileno (mas usado en América Latina)
han sido aplicados con éxito. Sin embargo, la vida atil de estas estructuras,
generalmente, no excede de dos a cinco afos, por lo que este tipo de planta es
recomendable solamente cuando existe la posibilidad de reparacion localmente.

Esta tecnologia es recomendable como una alternativa transitoria, cuando se
requiere una solucion rapida para la utilizacion de la materia prima y generacion

de biogas (Schleenstein, 2009).

Imagen 3. Biodigestor Flexible

Fuente: T. R. Preston. 2005. Los biodigestores en los sistemas agricolas ecol6gicos LEISA Revista

de Agroecologia, junio, 2005.

1.1.4 Digestor Flotante

Este tipo de digestor, ampliamente difundido en Vietnam, es una variante del
digestor de estructura flexible, siendo la principal diferencia que se sitia en agua,

de modo que se encuentra parcialmente sumergida (Schleenstein, 2009).
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Imagen 4. Biodigestor Flotante

Fuente: Fundacion Habitat Colombia (2005): Biodigestores, una alternativa a la autosuficiencia

energética y de biofertilizantes.

1.1.5 Digestor con tanque de almacenamiento tradicional y cupula de

polietileno

Este tipo de digestor se caracteriza por poseer una cuUpula de polietileno
semiesférica, en vez de una cupula fija o moévil, de modo que presenta una

disminucion significativamente en los costos de inversion (Schleenstein, 2009).

El disefio del digestor sigue la base del tipo “Chino” e “Indio”, pero se diferencia
por que se aprovecha una fosa en suelos impermeables, de modo que se
recubren las paredes y la base con una delgada capa de cemento. Esto reduce el
costo de inversion significativamente pero también su vida util, estimandose entre

dos a cinco afos (Schleenstein, 2009).
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Imagen 5. Biodigestor cupula de polietileno

1 Tanque de mezcla

2 Alimentacion

3 Digestor

4 Capula de polietileno

5 Almacenamiento de sustrato
digerido

6 Caiieria de gas

T S R T 1 4T .‘l‘

Fuente: Werner, U.; Stohr, U.; Hees, N. (1989): Biogas plants in animal husbandry, GTZ-GATE

1.1.6 Digestor de Alta Velocidad o Flujo Inducido

Este digestor es una variante de los digestores tipo “Chino” e “Indio”, su disefio
considera el uso de elementos de agitacion mecanica, de modo que se logra el
contacto entre el material fresco alimentado con bacterias activas, logrando con
ello el aceleramiento del proceso de digestién, disminucién de tiempo de
retencién, lo cual se traduce en un menor tamafio de digestor, sin embargo, se ha
establecido como regla general que el uso de equipos de agitacion mecanica es
MAas necesario en plantas grandes que en pequefias, siendo un método eficiente

la agitacion con atizador en pequeiias plantas (Schleenstein, 2009).
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Imagen 6. Biodigestor de flujo inducido

Tanque de mezcla
Digestor
Almacenamiento de gas

Mecanismo de agitacion

B ONS

Fuente: GTZ-GATE (1999): Biogas Digest Volume Il. Biogas: Application and Product
Development.

1.1.7 Instalaciones Industriales

Las instalaciones industriales de biogas emplean tanques de hormigon armado o
acero inoxidable. Algunas almacenan el gas en el mismo tanque de fermentacién y
otras en tanques adicionales. Generalmente hacen uso de tres tanques, uno que
sirve de acopio, uno para el proceso de digestion, y otro para el almacenamiento
del material digerido, del cual también se capta el biogas que se sigue generando

en menor cantidad (Schleenstein, 2009).

Estas plantas suelen ser automatizadas, de modo que utilizan sistemas de
bombeo para el desplazamiento del sustrato a digerir a cada tanque, sistemas de
agitacion y calefaccion, y sistemas de instrumentacion y control para los diversos

parametros de proceso (Schleenstein, 2009).

El biogas obtenido se utiliza generalmente para la generacion de energia térmica y
eléctrica a través de sistemas de cogeneracion (Combined Heat and Power
Systems, CHP). Estos sistemas constituyen uno de los sistemas mas eficientes,

presentando eficiencias de recuperacion de energia de alrededor de un 30%

28



eléctrico y 60% térmico, es decir, se logra aprovechar alrededor del 90% de la
energia alimentada al sistema (Schleenstein, 2009).

Las plantas de produccién de gas requieren de grandes inversiones y presentan
mantenciones intensivas, por lo que son econémicamente factibles a gran escala.
La factibilidad economica esta dada principalmente por el ingreso que constituye la
venta o el aprovechamiento de la energia térmica y eléctrica, y en menor grado,
del mejorador de suelo que constituye el sustrato digerido (Schleenstein, 2009).

Imagen 7. Biodigestor industrial

Estiércol u
3 Biogas
- . <
Electricidad & 1a’ -.L’ = )
H B -
Energia ﬁm - Sustrato
£ = HL Y ; "
térmica ™ digerido /:\I: A
Proceso:

1 Acopio sustrato

Z Digestor con acumulacion de biogas y remocion de sulfuro de hidrégeno
3 Equipos de biogas: 3a: Sistema de cogeneracion (CHP)

3b: Antorcha

4 Tanque de almacenamiento de sustrato digerido
5 Disposicion final del sustrato digerido

Fuente: Instituto de Energia y Medio Ambiente (2004): Handreichung Biogasgewinnung und —

nutzung.
1.1.8 Sistema Biobolsa

El Sistema Biobolsa es un biodigestor modular-flexible, de tipo “flujo continuo”,
disefiado para ser facil de operar, eficiente, duradero y econémico. Este
biodigestor trata los desechos organicos (incluyendo excretas de animales y
humanos), produciendo energia renovable y un potente fertilizante organico
(http://sistemabiobolsa.com/mi-biobolsa.html fecha de consulta 10 de septiembre
del 2011).

29


http://sistemabiobolsa.com/mi-biobolsa.html

Los contenedores estan hechos de geomembrana multi-capa de metaloceno y
polietileno linear de baja densidad. Carbén N110 fino y estabilizadores de alto
despefio proporcionan proteccion a largo plazo de la degradacion ultravioleta. Una
combinacion de polietilenos lineares de alta calidad, proporcionan resistencia
excepcional, alargamiento multi-axial y resistencia al impacto. Para conocer mas a
detalle las partes del mecanismo es necesario consultar el anexo B.
(http://sistemabiobolsa.com/mi-biobolsa.html fecha de consulta 10 de septiembre
del 2011).

El disefio utiliza PVC de 4” y 6” para la entrada y salida, de tal forma que el
sistema puede recibir el desecho de manera sencilla desde cualquier sitio de la
granja. EI PVC esta fijjado a los contenedores por medio de una “manga” que
permite una facil adherencia del PVC. El sistema se puede instalar dentro de una
zanja en la tierra o entre dos muros sobre nivel de piso. El material primario tiene
una vida util superior de entre 15 y 20 afios en contacto directo con los rayos del
sol (http://sistemabiobolsa.com/mi-biobolsa.html fecha de consulta 10 de
septiembre del 2011). Ademas, el sistema esta disefiado para granjas con poco
ganado traspatio hasta granjas especializadas pequefias y medianas, desde 4

metros cubicos hasta 40 m®.

Imagen 8. Biodigestor Biobolsa

Fuente: Sistema Biobolsa.
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1.1.8.1 Requisitos para tener un Sistema Biobolsa

e Tener animales; desde dos vacas hasta manadas de 200 cerdos.

e Tener agua todo el afio. La carga diaria es una mezcla de estiércol con agua.

e Poder recoger diariamente la cantidad suficiente de estiércol limpio y fresco.
(minimo una cubeta de 19 1.)

e Estar bien informado acerca de la operacién, el cuidado y el funcionamiento
del biodigestor (http://sistemabiobolsa.com/mi-biobolsa.html fecha de consulta
10 de septiembre del 2011).

1.1.8.2 Tamarfio de Biobolsa

Para conocer el tamafno de biobolsa adecuada, es necesario saber la cantidad de
desecho fresco y limpio que se puede juntar diariamente. A continuacion se

sefala el procedimiento para conocer la cantidad de desecho diario:

e Limpieza de la zona de recoleccion.

e Reunir en cubetas o carretillas el desecho de 24 horas. Es necesario saber los
litros de la cubeta o carretilla. Después se cuentan las cubetas que se llenan.

e Se repiten los pasos anteriores por 3 dias.

e Se suman las cubetas o carretillas de los tres dias y se calcula el promedio
dividiendo el total de cubetas entre los tres dias. El nimero que resulte es el
gue se debe utilizar para conocer el tamafo de la biobolsa.

Ahora bien, a informacion de la carga de estiércol determinara la temperatura
media de la regidn donde se pretende instalar el biodigetsor, también se tiene que
identificar la cantidad de estiércol por dia y de esta manera se sabra que tamafio
de biobolsa aplica para esta zona, para ello se utliza el anexo C.
(http://sistemabiobolsa.com/mi-biobolsa.html fecha de consulta 10 de septiembre
del 2011).
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A continuacion se presenta un cuadro comparativo con la informacion de las

tecnologias previamente presentadas.
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Chino

Variable

Coman

Sin restriccion

>5m? (tipico en
China: 6-10)

Cemento, ferro-
cemento, ladrillos

Cuadro 4. Comparacion de tipos de biodigestor

Indio

=15 (5 en zonas
costeras tropicales)

Constante

No, en caso de
realizar
mantencion a la
cupula flotante

Sustratos fibrosos
suele atascar
cupula flotante (se
evita con chaqueta
de agua)

Tipico: 5-15m°

Digestor: cemento,
ferro-cemento,
ladrillos
Cupula: acero
anticorrosivo

Estructura
flexible

2-5

Variable
(muy baja)

No es comun

Sin
restriccion

4-100m° (se

recomiendan
pequefios
reactores)

Caucho,
RMP (barro
rolo de PVC),
polietileno

Flotante

2-5

Variable (muy
baja)

No es comun

Sin restriccion

4-100m° (se

recomiendan
pequefios
reactores)

Caucho, RMP
(barro rolo de
PVC),
polietileno

Tradicional con
clupula de PE

2-5

Sistema de baja
presién (100
mm columna de
agua)

No es comun

Sin restriccion

4-500m°

Digestor:
cemento,
ferrocemento,
ladrillos
Cupula: PE

Alta
velocidad

Digestor = 20
Agitador = 10

Segun tipo de
cupula

Segun tipo de
clpula

Segun tipo de
cupula

5-15m°

Cemento,
ferro-
cemento,
ladrillos

Instalaciones
industriales

2 20 (excepto
equipos
auxiliares)

Segun planta

No es comUn

Sin restriccion

100m?®

Digestor:

hormigén armado
0 acero inoxidable

Cupula:

generalmente PE,

PVC

Sistema
Biobolsa

15-20

Variable

No es comUn

Restriccion
variable

4-40m°

Geomenbran
ade
Polietileno



Altos
Baja. No hay requerimientos de
Mantenimiento partes moviles ni rn,antlenmon de.,la Baja Baja Baja Selgun tipo .de Al (.(ﬁquos Baja
oxidables cupula (rempcnon planta. Baja auxiliares)
de 6xido y pintado
regular)
éjlteoézi)r;ga Variable:
Muy bajo, 5 EE:m ’ Bajo Largo: 5-
Requerimiento de genera[mente Bajo, solamente profundidad Requiere Generalmente : o 14m_.
: solo la linea de : cuerpo de 2 Bajo Segun planta Ancho: 1-
espacio L cupula flotante y 50cm de solo para cupula
extraccion de agua 2.20m
biou largo por de PE S
iogas i eaa Profundidad:
. 0.60-1.20m
digestor
Segun
. S . . n digestor,
Ubicacion del Completamente Dlgestor b,aJ.o L Parcialmente Parmalmente .Dlgest(,)r palg totalmente , Parcialmente
: . (capula movil sobre D sumergido en  tierra (cUpula de L Segun planta S
digestor bajo tierra : bajo tierra . bajo tierra, o bajo tierra
tierra) agua PE sobre tierra) .
cupula sobre
tierra
Segun tipo de
Mayor que digestor epljin?ge
tipo Chino (por $10,000 - $10,000 - $9,000 - aq itgcién T $13,000-
$13,000 $13,000 $15,000 g ’ 53,000
$9,000 —
$15,000

cupula flotante)

$9,000 — $15,000
$13,000

Costo inversion

Fuente: elaboracion propia con base en GTZ-GATE (1999): Biogas Digest Volumen |. Biogas Basics.

Conforme a las caracteristicas de cada uno de los biodigestores sefialadas en el cuadro anterior y para fines de este trabajo de
investigacion, se llego o la conclusion de que el Sistema Biobolsa cumple con todos los requerimeintos necesarios para

implementarse en nuestra zona de estudio.



1.2 Importancia de los biodigestores

Los costos crecientes y la disponibilidad limitada de las fuentes minerales de
energia, adicionados a la dificultad de su distribucion en el medio rural y los altos
costos de los fertilizantes quimicos hacen necesario desarrollar métodos mas
eficientes y de bajo costo para el reciclaje de las excretas y la producciéon de

combustible y fertilizante en los sistemas agropecuarios (Botero et al, 1987).

Por las anteriores razones el desarrollo y utilizacion del biodigestor, éste ha sido
llamado “la tecnologia milagrosa”. Sin embargo, aln hoy, muchos afios después
de que los biodigestores y su utilizacién rural han sido desarrollados, solamente
una proporcion relativamente pequefia de campesinos los emplean, tanto en
paises desarrollados como en vias de desarrollo. La limitada utilizacion de
biodigestores es debido a que los beneficios, particularmente econémicos, no son
claramente justificados si se comparan con la mano de obra y los costos
involucrados en la construccion, financiamiento y nivel de produccion de biogas y
fertilizante por cada unidad de materia organica utilizada en los tradicionales de

alto costo (Botero et al. 1987).

El abandono del ganado en zonas ha dado lugar a la aparicion del problema de la
contaminacion originada por los residuos ganaderos. Es paradéjico ver lo que
siempre se consideré un material fertilizante, intimamente ligado al ciclo de
produccion agricola, ha pasado a convertirse en algunas zonas en uno de los
principales factores de contaminacion edafica e hidrica, ya que paralelamente al
cambio de modelo de explotaciéon no se han tomado las medidas necesarias para

resolver el grave problema de contaminacion que se iniciaba (Martin, 2002).

Los residuos ganaderos se distinguen por su origen animal (bovino, porcino,
equino, ovino, aviar o0 acuicola), de los cuales el porcino y el bovino son
estabulados los mas problematicos; en concreto, las explotaciones de ellos

contribuyen a la produccién del 75% de los residuos ganaderos. En funcion de sus
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caracteristicas fisicas reciben nombres singulares: estiércoles (cuando son
sélidos), lisier (cuando son semiliquidos) y purines (cuando son liquidos) (Martin,
2002).

Una de las alternativas que se conocen las soluciones técnicas es la depuracion y
gue se podra aplicar en aquellos casos en que no existan tierras de cultivo que
puedan absorber los residuos. La solucion adoptada en algunos lugares segun

Castilla-Ledn y Catalufia en Martinez, 2008 se basa en el proceso siguiente.

Esquema 2. Diagrama de flujo de un proceso de depuracion de purines

Biogas
10m?
50-60%
Vertido a la red
Purin de saneamiento
1m3 Desbaste Diestic Laguna municipal
IGESUON | dp  anaerdbica | mp
anaerobia facultativa
Residuo
solido Lodo
anaerobio
Lodos
Compostaje
Estiércol
60-80 kg

Fuente: Martin, (2002).

Dependiendo de las condiciones climaticas de la zona, el balance energético
podria ser positivo, pudiéndose exportar el biogas sobrante. Hay que tener en

cuenta que la mayor parte del mismo debe reutilizarse en la produccion de energia
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calorifica para el funcionamiento de la planta, sobre todo en la fase de digestion

anaerobia.

Dado que el deterioro del medio ambiente ha venido creciendo cada vez mas,
urge buscar alternativas de reciclaje del estiércol de los animales. Los
biodigestores por sus caracteristicas constructivas y por su bajo costo son una
alternativa para integrar las excretas y otros residuos organicos de la finca a los
sistemas de produccion, ya que normalmente éstos se pierden, se mal utilizan o
se convierten en contaminantes del medio ambiente y, por consiguiente, en un
peligro para la salud de las plantas, animales y del mismo hombre. El proceso de
biodigestion es un método eficiente y de bajo costo para la produccion de energia

renovable y limpia.

A través de esta tecnologia que procesa el estiércol de los animales, se puede
producir combustible (biogas) y abono organico (efluente). Este dltimo es un
fertilizante de alta calidad y de facil aplicacion, reduciendo asi la contaminacion
generada por el estiércol que de otra manera quedaria expuesto a la intemperie o
depositado directamente en el suelo junto a otros residuos generados en los

sistemas agropecuarios, sin ser utilizados eficientemente.

1.3. Ventajas y desventajas de los biodigestores desde la sustentabilidad

Son muchos los beneficios que se obtienen al utilizar los biodigestores. Entre los
mas importantes se pueden mencionar los siguientes (CIPAV, 1995, citado en
Beteta, 2005).

e Proporcionan combustible (biogas) para suplir las necesidades energéticas
rurales, incrementando la produccion de energia renovable (calor, luz,
electricidad) y de bajo costo.

¢ Reducen la contaminacion ambiental al convertir en residuos Utiles las excretas
de origen animal, aumentando la proteccién del suelo, de las fuentes de agua,
de la pureza del aire y del bosque. Dichas excretas contienen microorganismos
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patogenos, larvas, huevos, pupas de invertebrados que de otro modo podrian
convertirse en plagas y enfermedades para las plantas cultivadas.

e Se produce abono organico (bioabono) con un contenido mineral similar al de
las excretas frescas, pero de mejor calidad nutricional para las plantas y para la
produccion de fitoplancton. Este Ultimo es utilizado para la alimentacién de
peces y crustaceos.

e Mediante la utilizacion del efluente como bioabono se reduce el uso de
fertilizantes quimicos, cuya produccion y aplicacion tiene consecuencias
negativas para el medio ambiente global y local.

e Mejora las condiciones higiénicas de la casa rural y/o unidad de produccién a
través de la reduccién de patdégenos, huevos de gusanos y moscas, los que
mueren durante el proceso de biodigestion.

e Contribuyen con la reducir los niveles de deforestacion por el menor uso de lefia
con fines energéticos.

e Reduce la cantidad de trabajo relacionado con la recoleccion de lefia para
cocinar, actividad llevada a cabo principalmente por mujeres.

e Produce beneficios micro-econémicos a través de (a) la sustitucion de energia
no renovable y fertilizantes sintéticos por energia renovable y fertilizantes
organicos; (b) el aumento en los ingresos debido al incremento de la
productividad y produccion agricola y pecuaria.

e Se reduce el riesgo de transmision de enfermedades (Mc Garry y Stainforth,
1978, citado en Beteta, 2005), ya que al reciclar en conjunto las excretas
animales y humanas en biodigestores que operan en rangos de temperatura
interna entre 30 °C y 35 °C es posible destruir hasta el 95% de los huevos de
parasitos y casi todas las bacterias y protozoarios causantes de enfermedades

gastrointestinales.

Entre las desventajas en la implementacion de los biodigestores, basicamente son
de orden técnico y funcional, por mencionar algunos:
e Los gasdémetros muchas veces pueden ser atacados por la corrosién u

oxidacion si estos no estan protegidos correctamente.



e Varios biodigestores tienen que ser provistos de valvulas de seguridad pata
liberar presiones altas, de otra manera la bolsa puede explotar.

e En algunas ocasiones si no se cuenta con un mecanismo para la remocion de
estiércol, esto podria ocasionar costos adicionales, o en definitiva cambio del
reactor.

e Se puede presentar la necesidad de remover totalmente el estiércol dos o mas
veces al afo.

e Cierto tipo de biodigestores son vulnerables a sufrir rupturas por condiciones
climaticas adversas, por las acciones del hombre y los animales.

e Es necesario acumular los desechos organicos cerca del biodigestor.

e Algunos biodigestores son demasiado costosos.

1.4. El biogas

El biogas es un producto que se genera a partir de la digestion anaerdébica, es un
gas combustible que se genera en medios naturales o en dispositivos especificos
tales como los biodigestores. Las caracteristicas que tiene el biogas dependen de
la materia organica ademas de la cantidad, el tipo de sustancia organica o
inorganica sobre la que actuan las enzimas, los nutrientes, la temperatura, la
carga, el tiempo de retencion, el mezcla y ademas se debe tomar en cuenta los

inhibidores posibles (Martinez, 2088).

Los componentes que tiene el biogas estan constituidos basicamente de metano,
diéxido de carbono y ademas, contiene pequefias propiedades de otros gases

como hidrégeno, nitrégeno y sulfuro de hidrégeno (Martinez, 2008).
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Cuadro 5. Caracteristicas del biogas

%

1-3

A

Fuente: Revista claridades agropecuarias #168.

Como se observa en el cuadro 5, el principal componente del biogas es el
metano, lo que le da la caracteristica de combustible. Ahora bien, el valor
determinado por la concentracién de metano, normalmente se encuentra alrededor
de 20 - 25 MJ/m®, comparado con 33 - 38 MJ/m?® para el gas natural, si se
pretende generar una mayor produccion de biogas y por consiguiente generar mas

valor energético se recomienda tratar el estiércol de bovinos y/o porcinos

(Martinez, 2008).

Cuadro 6: Valor energético por tipo de sustrato

340 — 550
150-350
310-620
200-350
100-310
140-190
300-400

Fuente: OEKOTOP, 1987.

55-70
35-40

0.5-3

Trazas

450
250
460
250
200
160
350
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Ahora bien, dentro de las principales motivaciones para el consumo de biogas

generada a partir de biodigestores destacan:

e Es un gas que se aprovecha directamente para iluminacion y para uso directo
para la cocciéon de alimentos; Su aprovechamiento para la generacién de
energia eléctrica y caldrica en unidades productivas, tales como granjas

porcinas, establos lecheros y rastros.

e La potencialidad mas importante es en las granjas bobinas y porcinas. Esto es
porque cuentan con un manejo sistematico de las excretas y desechos, que
son una fuente abundante de materia prima y que es necesario tratarlos para
evitar impactos ambientales. Ya que en estos lugares los grandes volimenes
producidos de excretas y desechos posibilitan que mediante los procesos de

biodigestion y produccion de biogas, se genere calor y energia eléctrica.
Ademas el biogas dado pos sus caracteristicas similares al gas propano, puede
ser utilizado en cualquier equipo comercial para uso de gas. Y podria sustituir al

gas propano, al gas natural y al diesel como fuente de energia.

Cuadro 7. Comparacion energética

Combustible Equivalencia
Biogas 1m?® (60% de metano)
Gasolina 0.711
Diesel 0.551
Gas licuado de petréleo 0.451

Fuente: Revista claridades agropecuarias #168.

Primordialmente el biogas es usado para cocinar e iluminar, en pocas ocasiones
es usado para motores, refrigeradoras, incubadoras, etc. Ahora bien, la cantidad
promedio de consumo de gas para comidas por persona por dia es 0.3m?® de
biogas. Mientras que para la iluminacion se utiliza en lamparas que requieren de

0.11 a 0.15 m* de biogas por hora, lo que es equivalente a un foco de 60 W.

41



Capitulo 2




Capitulo 2. La Comunidad Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro:

caracteristicas situacionales para la introduccién de biodigestores

2.1. Sistema fisico geografico

La Comunidad Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro estd4 ubicada en el
municipio de Nuevo Parangaricutiro, en la region noroeste del Estado de
Michoacan, México, aproximadamente 15 km. al oeste de la ciudad de Uruapan.
Segun datos del INE, se encuentra entre los paralelos 19° 21" 00" y 19° 24" 45" N
y los meridianos 102° 08" 15 y 102° 17" 30" W (imagen 9 y 10). Los terrenos
comunales de la Comunidad Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro
mantienen colindancia al oeste y norte con las comunidades indigenas de
Caltzontzin, Santa Ana Zirosto, Zacan y Angahuan y al este y sur limita con
pequefias propiedades. Cuenta una extension de 18,138.3200 ha., de las cuales
9,195.6593 ha. de manejo forestal aprovechable, 898.433 ha. son plantaciones
forestales, 413.843 ha. de proteccion estricta, 2,099.64 ha. de agricultura,
2,172.765 ha. de fruticultura, 30.413 ha. pastizales 126.376 ha. de arena
volcénica, 1,688.612 ha. de lava volcanica y 1,512.5787 ha. de otros usos; del
total de hectareas, un aproximado de 2,021 ha. de los terrenos de la CINSJP

forman parte del Parque Nacional Pico del Tancitaro (Velazquez, 2003).

2.1.1 Edafologia

Los suelos que dominan el area son profundos y de texturas medias. Sus
unidades corresponden, segun el sistema FAO-UNESCO, son andosol vitrico,
regosol eutrico, litosol, luvisol cromico y cambisol eltrico (Cuanalo et al., 1989).
Estos tipos de suelos no son muy apropiados para la agricultura, dado que
algunos no contienen gran cantidad de materia organica, también otros son
acumulaciones de cenizas volcanicas y necesitan de un aporte de esa materia
para que se pueda generar una mayor produccion de la agricultura. El aporte que

se le generaria para ello seria el residuo de la digestion de las excretas del
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ganado en los reactores anaerobios ya que este residuo contiene todos los
nutrientes necesarios para que el suelo los absorba y adsorba y genere mejores
beneficios a la produccion de la agricultura que en este caso es la producciéon de

duraznos y aguacate.

2.1.2. Hidrologia

La hidrologia de la region esta determinada por un patron de drenaje heterogéneo,
de forma radial en los volcanes, dendritico en las lavas y lateral en los llanos.
Podemos citar que la Comunidad Indigena de Nuevo san Juan Parangaricutiro
cuenta con solo un rio llamado Los Conejos y que este a su vez pertenece al
manantial que lleva el mismo nombre. Esta caracteristica geomorfolégica de la
justifica el porqué esta region tiene una vocacion para implementar nuevas

tecnologias enfocadas al mejoramiento de sus recurso (Velazquez, 2003).

2.1.3. Climatologia

De acuerdo al sistema de clasificacién de Képpen, modificado por Garcia (1988), y
a las cartas de clima elaboradas por la Secretaria de Programacién y Presupuesto
(SPP), Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), y la
Direccion General de Geografia (DGG), hay un clima templado huamedo, (C (m)
(w) big con variantes) con abundantes lluvias en verano; lluvia invernal menor del

5%; con temperatura media anual de 18 °C y la del mes mas frio entre -3y 18 °C.

Existe una precipitacion anual entre 1500 y 2000 mm. y una frecuencia de heladas

entre 20 y 40 dias anuales y de granizadas de tres dias al afio.

El clima predominante en la zona purépecha ha permitido que en la Comunidad
Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro se aloje un bosque que es
aprovechado, pero que también es habitat de una gran variedad de fauna silvestre

y un cultivo agricola y ganadero.
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2.1.4. Temperatura

La temperatura media anual es de 12 a 14 °C en los cerros mas altos de la region
(Tancitaro y Paricutin, entre otros), de 14 a 16 °C en la mayor parte de la region y
de 16 a 18 °C en el area mas cercana al pueblo de Nuevo San Juan

Parangaricutiro (Garcia, 1981).

Ahora bien, tanto el tipo de clima como la temperatura presente son apropiados
para la implementacion de un biodigestor puesto que como se mencionoé en
capitulos anteriores, éstos dos factores son los que repercuten en la generaciéon

de mayor cantidad de biogas dentro del biodigestor.

2.1.5. Vegetacion

La vegetacién en su mayor parte esta representada por bosque de pino, bosque
de pino-encino y bosques de pino-encino con vegetacion secundaria arbustiva.
Madrigal (1982) menciona la existencia de bosque de oyamel y reporta las
siguientes especies de coniferas Abies religiosa var. emarginata, Pinus
douglasiana, P. lawsonii, P. leiophylla, P. maximinoi, y P. michoacana. Las
especies de encino registradas por Bello y Labat (1987), para el municipio son:
Quercus candicans, Q. castanea, Q. crassipes, Q. laurina, Q. obtusata y Q. rugosa
(http://www?2.ine.gob.mx/publicaciones/libros/296/cap5.html, junio 8 de 2011).
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Imanen 10. Mana de tihicacion aeoarafica
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2.2. Sistema empresarial

La comunidad indigena purépecha de Nuevo San Juan Parangaricutiro, en
Michoacan, México destaca, entre otros aspectos, por su solida organizacion
social para el manejo de los recursos y la toma de decisiones.

Esquema 3. Organigrama de la CINSJP

ASAMBLEA COMUMNAL
Consejo comunal
Comisariado de bienes _ Consejo devigilancia
comunales Gerents gen eral Vigilancia, Pimer secretanc
Presidente, Secretarioy ¥ Sequndo secretario
Tesorero
Forestal Otros
Dir. Tec. Forestal —_— 5 :
Resinas Fertilizantes 1" Agropecuario
Abastecimiento e Secundarnos Eriiieola prdeed Gy UrhaNG
Agerrio — — Eslufa de secado 3
Capacitacién pe—pe— Ecotunismo
Comercializacidn _— — Fabrica de muebles
Tienda comunal - Telecable
Contabilidad S E— Astilladora

Fuente: Velazquez et al, 2003.

Es probable que la CNSJP tenga la empresa forestal comunitaria (EFC) mas
diversificada y sofisticada de México. Su éxito y nivel de desarrollo es en particular
inusual dentro del contexto de Michoacéan, donde pocas EFC han sido capaces de
consolidarse debido al contexto de degradacion forestal avanzada. La expansion
de huertas de aguacate y la tala ilegal son las causas de este deterioro. En
Michoacan hay 131 ejidos y 40 comunidades indigenas con permisos de tala, pero
s6lo representan 25% de la produccion total del estado. Sélo 24% tiene industrias

forestales, y aparentemente la CNSJP es la EFC mas grande del estado. A pesar
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de que es probable la cobertura forestal ha sido retenida en las comunidades con
EFC, en general Michoacan ha pasado de tener 1.4 millones de ha. de bosques
cerrados en los setentas a 480,000 ha. de bosques cerrados en los noventa y
otras 400,000 ha. de bosques abiertos (Barton, 2004).

En la administracion de sus activos y de su empresa comunal, la CINSJP se ha
basado tanto en las tradiciones de la comunidad como en la Ley Agraria, pero ha
hecho modificaciones significativas a partir de sus propias necesidades. Como lo
requiere la Ley Agraria, la Asamblea General de NSJP se reune el primer domingo
de cada mes —recientemente con sélo 50% de asistencia—. En relacion con la
empresa comunal la Asamblea General sélo tiene deberes generales que estan
bastante descuidados. Pero a principios de los ochenta se designo el primer
Consejo Comunal que funge como el cuerpo operativo que dirige de forma directa
las operaciones de la empresa forestal. EI Consejo Comunal, que no esta incluido
en el Codigo Agrario pero que esta basado en tradiciones indigenas, esta
compuesto por 70-80 personas (Velazquez et al, 2003).

Se relne mensualmente o en ocasiones extraordinarias, “Revisa los problemas, lo
bueno y lo malo”, y da resoluciones en torno a la empresa y a la comunidad. Este
es un servicio voluntario a la comunidad, y su composicion tiene una estabilidad
relativa. Después de que la Asamblea General nombré a los primeros miembros,
ahora su composicién esta determinada por cada comisariado que es elegido para
un periodo de tres afos. Cada comisariado puede nombrar gente nueva y pedirles
a otros que salgan. Por ejemplo, cuando entré el ultimo Comisariado (1997-2000)
cambio 15% del consejo. Ademas del consejo, también hay un grupo informal que
funciona como los hombres sabios de la comunidad; a ellos se les llama para
arreglar conflictos o ayudar a resolver problemas particularmente dificiles; ésta
también es una practica basada en tradiciones indigenas. Estas personas pueden
0 no tener un cargo oficial. Por ejemplo, el comisariado mas reciente también es

considerado como uno de estos hombres sabios (Barton, 2004).
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Diferentes individuos y periodos pueden traer consenso o conflictos potenciales.
Hace tres afios se eligié al comisariado que esta por salir, quién obtuvo sélo 51%
de los votos, lo cual indica, que durante este lapso la CINSJP tuvo que manejar
ciertas tensiones derivadas de esta votacion. El comisariado tiene un secretario y
un tesorero, y trabaja con un Consejo de Vigilancia. En la practica, el Consejo de
Vigilancia y el comisariado forman un equipo que trabaja en conjunto en las
resoluciones. Es importante sefalar que el equipo que esta por salir se caracterizd
por tener un comisariado reconocido como hombre sabio de la comunidad que
tenia un grado de educacion primaria mientras que el presidente del Consejo de
Vigilancia tenia un grado universitario, lo que sugiere que una de las claves del
éxito de la CINSJP ha sido dar lugar tanto a la sabiduria y autoridad tradicional
como a la educacion formal avanzada. A pesar de que el comisariado y el Consejo
de Vigilancia tienen responsabilidades sobre la empresa comunitaria, Sus
principales deberes operacionales tienen que ver con las resoluciones de tenencia
de la tierra, y en afios recientes la mayoria de sus esfuerzos han estado dirigidos a
la recuperacion de tierras comunales. Todos estos cargos son pagados por fondos
provenientes de la empresa. Por otro lado, la empresa comunitaria estd en manos
del administrador general de la empresa forestal comunitaria que tiende a trabajar
por periodos de tiempo relativamente largos (Barton, 2004).

La comunidad indigena, en términos practicos es una organizacion empresarial
cooperativa cuyo centro es la produccion forestal y que dispone de un formidable
poder sobre el uso de mas de 15,000 ha. Una organizacién eficaz que produce
amplios beneficios a sus miembros. Una organizacion controlada por un grupo
directivo que es legitimado por una asamblea regular relativamente pequefia de
400 a 600 comuneros y la actitud apatica o ajena del resto de los miembros que

alcanza las 1259 personas.

En lo concerniente a la nueva empresa pecuaria, no se cuenta con informacion
documentada, la informacion fue proporcionada en la visita a la zona, producto de

ello, se calculé la produccion con base en el nimero de cabezas de ganado,
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razas y el aprovechamiento productivo de cada uno de ellas, en el cuadro 8 se

hace referencia a tales aspectos.

Cuadro 8. Numero de cabezas de ganado por raza

Razas Cantidad
Bigmaster 89
Holandesa 102
Cebu 94
Total 185

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 2012.

2.3. Sistema Cultural

El municipio de San Juan esta compuesto de cuatro ejidos pequefios y 20 a 30
pequefias propiedades privadas. El pueblo cuenta con una poblacion de 14-15,000
habitantes; alberga cerca de la mitad de los comuneros de NSJP, y el resto son
ejidatarios o duefios de propiedades privadas. El municipio tiene alrededor de
30,000 ha., de las cuales mas de la mitad pertenecen a la CINSJP. Tiene seis
escuelas primarias y dos escuelas secundarias. A pesar de que todos los
miembros de la comunidad se identifican a si mismos como pertenecientes al
grupo étnico purépecha, sélo los mayores siguen hablando la lengua, y el uso
diario del vestido tradicional se ha perdido, y sélo se usa en algunas fiestas
tradicionales. Las costumbres en esta comunidad se fortalecen. También hay un
creciente sentido de la identidad comunitaria, en cierta medida derivada del éxito
de su empresa forestal, como lo expresa un comunero que sefald: “tenemos
nuestras raices, nuestras idiosincrasias. Somos tercos. Hacemos cosas. Hay un

espiritu comunitario, hay un trabajo comunitario [faenas]” (Barton, 2004).

Por su parte las diferenciaciones étnicas son poco perceptibles; Se ha
desarrollado una “mestizacion” de los indigenas caracterizada esencialmente por

la pérdida de la lengua purépecha, y una “indianizacion” de los mestizos

51



representada por el abrazo de los signos culturales y préacticas religiosas de los
cargos de los santos, y por la reivindicaciéon ideolégica, mas o menos
generalizada, de un discurso popular étnico (http://www.era-

mx.org/Estudios_y_proyectos/RecupBosg/, fecha de consulta 25 agosto, 2011).

Salvo excepciones, los pobladores dicen tener sangre indigena y valoran cierta
identidad purépecha. Sin embargo, en un plano profundo, y no exento de
contradicciones, la diferenciacion étnica suele ponerse en el juego discursivo al
momento de surgir el conflicto como mecanismo para distinguir a los propios de
los adversarios. Como constante discursiva a la condiciébn de guero, pequefio
propietario, arrendatario, patrén y rico corresponderd la categoria de “mestizo”; y a
la condicién de moreno, comunero, campesino, jornalero y pobre correspondera la
categoria de “indigena”. Pero en realidad esta distincion discursiva no es del todo
eficiente en la practica politica por la presencia de glieros entre los comuneros y
de morenos entre los propietarios. De igual modo la lengua purépecha dejo de ser
un criterio eficiente de distincion étnica en virtud de que el idioma se perdié como
lengua franca después de la fundacion del nuevo pueblo en 1944. Hoy la lengua
purépecha esta casi extinta. (http://www.era-
mx.org/Estudios_y proyectos/RecupBosg/, fecha de consulta 25 agosto 2011).

52


http://www.era-mx.org/Estudios_y_proyectos/RecupBosq/
http://www.era-mx.org/Estudios_y_proyectos/RecupBosq/
http://www.era-mx.org/Estudios_y_proyectos/RecupBosq/
http://www.era-mx.org/Estudios_y_proyectos/RecupBosq/

Capitulo 3

53



Capitulo 3. La educacion ambiental como herramienta de cambio

3.1. La educacién ambiental para la sustentabilidad, un detonante del

cambio, aspectos significativos

Los origenes de la Educacion Ambiental se sitian a fines de la década de los afios
60 y principios de los afios 70, periodo en que se muestra con mayor claridad una
preocupacion mundial por las graves condiciones ambientales en el mundo.
Existen ejemplos del papel que ha adquirido la Educacion Ambiental en los
lineamientos y estrategias de las organizaciones mundiales. Asi se aprecia en el
cuadro 8 los eventos que han marcado la necesidad de incluir la Educacion
Ambiental no sélo en la educacion formal sino también en la informal y, no solo
dirigida a publicos tradicionalmente insertos en programas de formacion, sino al

total de la poblacion.

El papel de la Educacion Ambiental se justifica por la escasa consistencia que se
tiene de los problemas ambientales mundiales, que ademas se manifiesta en la
Declaracion de las Naciones Unidas, Estocolmo (1972). Por otra parte en la Carta
de Belgrado, PNUMA y UNESCO (1975) se plantea la necesidad de introducir la
Educacion Ambiental en las agendas politicas, donde se considere la
interdependencia de lo ambiental, social, econémico y politico para comprender la
complejidad. En tal sentido esta inquietud se traduce en el andlisis de la

comunidad para atender la problematica de naturaleza ambiental.

Un aspecto trascendente de rescatar de la Declaracion de Thilisi y del informe de
la Conferencia Intergubernamental sobre Educacion Ambiental (1977) PNUMA y
UNESCO es que en la Educacion Ambiental se tienen implicitos principios
reactores para construir: conocimientos, aptitudes, actitudes, habilidades y
determinacidon para actuar en la solucion y en la prevencion de los problemas

ambientales. En este sentido la Estrategia Mundial para la Conservacion (1980),
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UICN/WWF/PNUMA define el desarrollo sustentable con base en la estimacion de
carga de los sistemas vitales y en los ecosistemas naturales, ademas se insiste en
la necesidad de mejorar la calidad de vida, y atender la capacidad de regeneracion
de los diferentes ciclos naturales. Este referente es el que permite la justificacion

del trabajo de educacion ambiental en la comunidad.

Con la Estrategia Internacional de Accion en Materia de Educacion y de
Formacion Ambiental para los afios 90 (1987), se da camino a la operacion de los
programas de Educacion Ambiental para diferentes destinatarios por sectores. En
este mismo afio, en el Informe de la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y
el Desarrollo, Informe Brundtland (1987), se define el Desarrollo Sustentable
como aquel que satisface las necesidades de las generaciones presentes, sin
comprometer las oportunidades de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades, al mismo tiempo se platea que, el desarrollo no se debe de
poner en riesgo la capacidad del medio natural. Cabe sefialar que este referente
tiene implicaciones semanticas de diversa indole, las cuales se reflejan en las
orientaciones de los trabajos de Educacion Ambiental. Al respecto, se identifica
cada vez que la Educacién Ambiental conlleva a una practica cotidiana, tal es el
hecho de la Estrategia para el futuro de la vida (1991), UICN/WWF/PNUMA
“Cuidar la Tierra”, que conviene permearse en principios y acciones para una vida
sostenible; la cual fundamenta la planificacion de estrategias que convergen entre
las decisiones de: conservacién y las orientadas al desarrollo humano, con
acciones coordinadas desde gobierno, organizaciones intergubernamentales,

grupos y personas.

La Cumbre de Rio, Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
y el Desarrollo (1992) a través la Agenda 21 y el programa de acciones para que
los gobiernos lo adopten, se sugiere una estrategia mundial de regulacion de las
relaciones entre medio ambiente y desarrollo con temas clave como: cooperacion
entre estados, consumo Yy sobre poblacion, control ambiental y participacion. Con

base en este paso, Cumbre Mundial para el Desarrollo Sostenible de
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Johannesburgo (2002), se proclama el Decenio de la educacién ambiental para la
sostenibilidad, a partir de 2005”, en el cual se comprometan los estados a realizar

campaiias.

Esta evolucion de la Educacién ambiental evidencia la necesidad de incluirla de
manera transversal en los curricula o en la creacién. En el siguiente grafico se

puede mostrar esta evolucion:

Cuadro 9. La trascendencia de la educacion ambiental para la sustentabilidad a

través de su evoluciéon

A partir de esta reunion se crea el

Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA), se
institucionaliza el 5 de junio como Dia
Mundial del Medio Ambiente, se
menciona en el Principio 19: “es
indispensable una labor de la educacion
en cuestion ambiental”, en la resolucién
96 se hace referencia a: Programa
Internacional de Educacién Ambiental
(PIEA) (identificar las ideas centrales del
mismo).

En esta carta se plantea la necesidad de
introducir la Educacion Ambiental en las
agendas politicas, donde se considere la
interdependencia de lo ambiental, lo
social, lo econémico y lo politico. Por tal
motivo se promueve el Seminario de
Educadores = Ambientales para el

lanzamiento del PIEA.




En esta declaracion se referencia la
Conferencia Internacional de Gobiernos
y ONG en la que se aporta una definicién
de la Educacion Ambiental centrada en
conocimientos,  aptitudes, actitudes,
habilidades y determinacién para actuar
en la resolucién y en la prevencion de los
problemas ambientales, es decir en los
principios rectores de la Educacion
Ambiental.

En este evento aparece la idea de
desarrollo sustentable, basada en la
estimacion de carga de los sistemas
vitales y en los ecosistemas naturales,
ademas se sigue insistiendo en la
necesidad de mejorar la calidad de vida,
y atender la capacidad de regeneracion
de los diferentes ciclos naturales.

Esta basada esta estrategia en los
principios de Thilisi que marcan acciones
operativas para diferentes destinatarios
por sectores, segun sea la capacidad de
intervencion estratégica y las
necesidades de formacion gremial; el
énfasis principal reside en destacar la
importancia de los sectores educativos.
En este informe se define al Desarrollo
Sustentable como aquel que satisface
las necesidades de las generaciones
presentes, sin  comprometer las



oportunidades de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias
necesidades, a la par se platea que, si el
desarrollo es fundamental para satisfacer
las necesidades humanas y para mejorar
la calidad de vida, no se debe de poner
en riesgo la capacidad del medio natural
para mantenerse en equilibrio.

En este documento se plantean los
principios y acciones para una vida
sostenible; el cual sienta la base de la
planificacion de estrategias de
convergencia entre las decisiones de
conservacion y las decisiones orientadas
al desarrollo humano. El objetivo
principal se centra en la necesidad de
pasar a la accion coordinada desde
gobierno, grupos, organizaciones
intergubernamentales y personas.

Se presenta como una estrategia
mundial de regulacion de las relaciones
entre medio ambiente y desarrollo, una
Carta Magna. Los temas clave de este
evento son: cooperacion entre estados,
consumo Yy sobre poblacién, control
ambiental y participacion.

Aqui es donde se aprueba la Agenda 21,
el cual consta en un programa de
acciones para que los gobiernos lo

adopten.



Cumbre Mundial para el Desarrollo En la cumbre se recomienda a la
Sostenible de Johannesburgo Asamblea General de las Naciones
(2002) Unidas “intentar proclamar un Decenio
dedicado a la educacion para el
desarrollo sostenible, a partir de 2005”
por medio de la campafia-compromiso
por una educacion ambiental para la
sostenibilidad.

Fuente: elaboracion propia con base en Estrada y Villafafia, 2009.

En la anterior resefia sobre los elementos de mayor importancia sobre los temas
de media ambiente y Educacion Ambiental cabe sefalar que existieron algunos
otros eventos que se desarrollaron en el inter de cada afio, lo mas importante de
esto, es que en todos ellos se identifica una relacion directa entre la presencia de

los problemas ambientales y las consideraciones por solucionar éstos.

Como se observa, la década para la educacion para el desarrollo sostenible,
pretende incidir en el tratamiento de los problemas ambientales prioritarios, es
decir en los temas que urge atender para con ello incursionar en la

sustentabilidad.

Para fines practicos, este trabajo se circunscribe en los temas fundamentales de la
Agenda 21, que tratan 40 capitulos organizados en un predmbulo y cuatro
secciones. Impacta en los capitulos: Protecciéon y fomento de la salud humana,
fomento del desarrollo sostenible de los asentamientos humanos; integracion del
medio ambiente y el desarrollo en la adopcién de decisiones, proteccion de la
atmaosfera, lucha contra la deforestacién, gestion ecoldégicamente racional de la
biotecnologia, gestion ecolégicamente racional de los desechos sdlidos y
cuestiones relacionadas con las aguas cloacales, reconocimiento y fortalecimiento

del papel de las poblaciones indigenas y sus comunidades, transferencia de
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tecnologia ecolégicamente racional, cooperacion y aumento de la capacidad,

fomento de la educacion, la capacitaciéon y la toma de conciencia.

En lo que concierne al capitulo “proteccion y fomento de la salud humana” lo mas
importante que hay que conocer es que la salud y el desarrollo tienen una relacion
directa. Tanto el desarrollo insuficiente que conduce a la pobreza como el
desarrollo inadecuado que redunda en el consumo excesivo, combinados con el
crecimiento de la poblacion mundial, pueden redundar en graves problemas de
salud relacionados con el medio ambiente en los paises desarrollados y en los
paises en desarrollo (http://www.un.org/esa/dsd/agenda2l _spanish/ fecha de
consulta 18 de noviembre 2011).

La vinculacion de las mejoras de caracter sanitario, ambiental y socioeconémico
exige la ejecucidbn de actividades intersectoriales. Estas actividades, que
comprenden las esferas de educacién, vivienda, obras publicas y grupos
comunitarios, incluidas las empresas, escuelas y universidades y las
organizaciones religiosas, civicas y culturales, tienen por objeto que la poblacién
pueda asegurar el desarrollo sostenible en sus propias comunidades.
Especialmente importante resulta la inclusion de programas de prevencion en vez
de depender solamente de medidas de correccion y tratamiento
(http://www.un.org/esa/dsd/agenda21_spanish/ fecha de consulta 18 de noviembre
2011).

Las areas que predominan en el tratamiento son las relacionadas con la
satisfaccion de las necesidades de atencion primaria de la salud, sobre todo en las
zonas rurales y reduccién de los riesgos para la salud derivados de la

contaminacion y los peligros ambientales.

En cuestion al “fomento del desarrollo sostenible de los asentamientos humanos”
los asentamientos del mundo en desarrollo necesitan mas materia prima, energia
y desarrollo econdmico simplemente para superar los problemas econémicos y

sociales basicos. Las condiciones de los asentamientos humanos en muchas
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partes del mundo, en particular en los paises en desarrollo, estan deteriorandose
principalmente como resultado de los bajos niveles de inversién en ese sector,
atribuibles a las limitaciones globales en materia de recursos de esos paises
(http://www.un.org/esa/dsd/agenda21_spanish/ fecha de consulta 18 de noviembre
2011).

El apartado mas relevante es el que habla sobre “promocion de sistemas

sostenibles de energia y transporte en los asentamientos humanos”.

En el capitulo denominado “integracion del medio ambiente y el desarrollo en la

adopcion de decisiones” se hace referencia a las areas de programas:

¢ Integracion del medio ambiente y el desarrollo a nivel de politicas, planificacion
y gestion;

e Establecimiento de un marco juridico y reglamentario eficaz;

e Utilizacion eficaz de instrumentos econémicos e incentivos de mercado y de
otro tipo;

e Establecimiento de sistemas de contabilidad ecoldgica y econdémica integrada
(http://'www.un.org/esa/dsd/agenda21_spanish/ fecha de consulta 18 de
noviembre 2011).

En el apartado denominado “proteccion de la atmésfera” lo que se retoma es el
objetivo basico y dltimo de esta area de programas que es reducir los efectos
perjudiciales del sector de energia en la atmosfera mediante la promocién de
politicas o de programas, segun proceda, orientados a aumentar la contribucion de
los sistemas energéticos ecologicamente racionales 'y econdmicos,
particularmente los nuevos y renovables, mediante la produccién, la transmision,
la distribucién y el uso menos contaminantes y mas eficientes de la energia
(http://www.un.org/esa/dsd/agenda21_spanish/ fecha de consulta 18 de noviembre
2011).

Ahora bien en el capitulo la “lucha contra la deforestacion” se enfocaremos en

reforzar las instituciones nacionales que se ocupan de cuestiones forestales;
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ampliar el alcance y la eficacia de las actividades relacionadas con la ordenacion,
la conservacion y el desarrollo sostenible de los bosques y asegurar eficazmente
el aprovechamiento y la produccion sostenibles de los bienes y servicios
forestales, tanto en los paises desarrollados como en los paises en desarrollo.
Para el afo 2000, se recomienda reforzar la capacidad y competencia de las
instituciones nacionales de manera que puedan adquirir los conocimientos
necesarios para proteger y conservar los bosques, asi como ampliar su esfera de
accion y, en consecuencia, aumentar la eficacia de los programas y las
actividades relacionados con la ordenacion y el desarrollo de los bosques.
(http://'www.un.org/esa/dsd/agenda21_spanish/ fecha de consulta 18 de noviembre
2011)

El capitulo de “gestion ecolégicamente racional de la biotecnologia” tiene por
objetivo prevenir, detener e invertir el proceso de degradacién ambiental mediante
la utilizacion adecuada de la biotecnologia junto con otras tecnologias, prestando
a la vez apoyo a los procedimientos de seguridad como componente integrante del
programa. Entre los objetivos concretos se cuenta la instauracion, lo antes posible,

de determinados programas con objetivos concretos, a fin de:

e Adoptar procesos de produccion que empleen en forma éptima los recursos
naturales, mediante el reciclado de la biomasa, la recuperacién de la energia y
la reduccién a un minimo de la producciéon de desechos.

e Promover la utilizacion de las biotecnologias, haciendo hincapié en las
medidas de saneamiento bioldgico de tierras y aguas, el tratamiento de los
desechos, la conservacion de los suelos, la forestacion, la reforestacion y la
rehabilitacion de los suelos.

e Aplicar las biotecnologias y sus productos a la conservacion de la integridad
ambiental con miras a establecer la seguridad ecolégica a largo plazo
(http://'www.un.org/esa/dsd/agenda21_spanish/ fecha de consulta 18 de

noviembre 2011).
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Otro apartado de la agenda 21 que es de gran interés es el denominado “gestion
ecolégicamente racional de los desechos sélidos y cuestiones relacionadas con
las aguas cloacales” donde a pesar de que se centra en la informacion desechos
que se depositan en los alcantarillados, menciona también que aun cuando los
desechos se reduzcan al minimo, siempre quedaran algunos incluso después de
su tratamiento, todos los vertidos de desechos producen algun efecto residual en
el medio ambiente en el que se realizan. Por consiguiente, existe margen para
mejorar las practicas de tratamiento y eliminacion de desechos adoptando, por
ejemplo, la de evitar el vertido de fango residual en el mar. En los paises en
desarrollo ese problema tiene un caracter aun mas fundamental: menos del 10%
de los desechos urbanos son objeto de algun tratamiento y sélo en pequefia
proporcion tal tratamiento responde a una norma de calidad aceptable. Deberia
concederse la debida prioridad al tratamiento y la eliminacion de las materias
fecales dada l|la amenaza que suponen para la salud humana
(http://www.un.org/esa/dsd/agenda21_spanish/ fecha de consulta 18 de noviembre
2011).

Dentro del esta misma agenda se hace referencia al “reconocimiento y
fortalecimiento del papel de las poblaciones indigenas y sus comunidades”, este
apartado es de interés para este trabajo dado que la zona de estudio es una
comunidad con altos estandares a ser sustentable con sus acciones.
(http://'www.un.org/esa/dsd/agenda21_spanish/ fecha de consulta 18 de noviembre
2011).

En el contexto del presente capitulo, se hace referencia a que las poblaciones
indigenas y sus comunidades representan un porcentaje importante de la
poblacién mundial. Durante muchas generaciones han acumulado conocimientos
cientificos tradicionales holisticos de sus tierras, sus recursos naturales y el medio
ambiente. Las poblaciones indigenas y sus comunidades habran de disfrutar a
plenitud de los derechos humanos y las libertades fundamentales sin trabas ni
discriminacion. Su posibilidad de participar plenamente en las practicas de

desarrollo sostenible en sus tierras ha tendido a verse limitada como resultado de
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factores de indole econdmica, social e histérica. Habida cuenta de la relacion
reciproca existente entre el medio natural y su desarrollo sostenible y el bienestar
cultural, social, econdmico y fisico de las poblaciones indigenas, en las actividades
nacionales e internacionales encaminadas a lograr un desarrollo ecolégicamente
racional y sostenible se deberia reconocer, promover y fortalecer el papel de las
poblaciones indigenas y sus comunidades, y darle cabida
(http://www.un.org/esa/dsd/agenda21_spanish/ fecha de consulta 18 de noviembre
2011).

Algunos de los propdsitos inherentes a los objetivos y actividades en esta esfera
del programa ya se han enunciado en instrumentos juridicos internacionales tales
como el Convenio sobre poblaciones indigenas y tribales (No. 169) de la OIT que
se estan incorporando en el proyecto de declaracion universal de los derechos de
las poblaciones indigenas que prepara el Grupo de Trabajo de las Naciones
Unidas sobre las Poblaciones Indigenas de la Comisién de Derechos Humanos. El
Afo Internacional de las Poblaciones Indigenas del Mundo (1993), proclamado por
la Asamblea General en su resolucion 45/164 de 18 de diciembre de 1990,
constituye una ocasion propicia para continuar movilizando la cooperacion técnica
y financiera internacional (http://www.un.org/esa/dsd/agenda2l_spanish/ fecha de

consulta 18 de noviembre 2011).

Por otra parte también es indispensable indagar en el capitulo “transferencia de
tecnologia ecolégicamente racional, cooperacién y aumento de la capacidad”
puesto en este capitulo se hace referencia a que las tecnologias ecolégicamente
racionales protegen al medio ambiente, y son menos contaminantes, utilizan
todos los recursos en forma mas sostenible, reciclan una mayor porcién de sus
desechos y productos y tratan los desechos residuales en forma mas aceptable
que las tecnologias que han venido a sustituir
(http://www.un.org/esa/dsd/agenda21_spanish/ fecha de consulta 18 de noviembre
2011).
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En el contexto de la contaminacion, las tecnologias ecolégicamente racionales son
"tecnologias de procesos y productos” que no generan desechos o generan
pocos, a fin de prevenir la contaminacién. También comprenden tecnologias de
"etapa final" para el tratamiento de la contaminacién, luego de que ésta se ha
producido (http://www.un.org/esa/dsd/agenda2l_spanish/ fecha de consulta 18 de
noviembre 2011).

Otro punto importante es que las tecnologias ecolégicamente racionales no son
meramente tecnologias aisladas, sino sistemas totales que incluyen conocimientos
técnicos, procedimientos, bienes y servicios y equipo, al igual que procedimientos
de organizacién y gestion. Esto implica que, al analizar la transferencia de
tecnologias, también habria que ocuparse de los aspectos de las opciones
tecnoldgicas relativos al desarrollo de los recursos humanos y el aumento de la
capacidad local, asi como de los aspectos que guardan relacion con los intereses
propios del hombre y la mujer. Se considera que las tecnologias ecol6gicamente
racionales deben ser compatibles con las prioridades socioecondémicas, culturales
y ambientales que se determinasen en el plano  nacional
(http://'www.un.org/esa/dsd/agenda2l1_spanish/ fecha de consulta 18 de noviembre
2011)

Ahora bien, existe una necesidad de acceso a tecnologias ecologicamente
racionales y de su transferencia en condiciones favorables, en particular a los
paises en desarrollo, mediante medidas de apoyo que fomenten la cooperacion
tecnolégica y que permitan la transferencia de los conocimientos tecnoldgicos
especializados necesarios, asi como el fomento de la capacidad econdmica,
técnica y administrativa para el empleo eficiente y el desarrollo siguiente de la
tecnologia que se transfiera. La cooperacion tecnoldgica supone esfuerzos en
comun de las empresas y los gobiernos, tanto los proveedores de la tecnologia
como sus receptores. Por consiguiente, dicha cooperacién entrafia un proceso
repetitivo en que deben participar el gobierno, el sector privado y las instituciones
de investigacion y desarrollo para obtener los mejores resultados posibles de la

transferencia de tecnologia. Para que se mantenga con éxito una asociacion a
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largo plazo en cooperacion tecnologica se necesita forzosamente una capacitacion
sistematica continuada y el aumento de la capacidad a todos los niveles durante
un lapso prolongado de tiempo (http://www.un.org/esa/dsd/agenda2l spanish/

fecha de consulta 18 de noviembre 2011).

Por otra parte, es de sustancial importancia referir la Educacion Ambiental a los
pilares de la educacion o base para adquirir conocimientos en el desarrollo de

cada ser humano.

3.2. Referentes tedricos del aprendizaje Piaget, Vigotsky, Bruner, Ausubel y

Bloom para el fomento del aprendizaje significativo.

La educacion se ha convertido en un campo fértil de desarrollo de teorias que
sugieren como se aprende y cdmo se potencia este aprendizaje en diversos
contextos, caracteristicas individuales y en diversas areas del conocimiento. La
mayoria de estos estudios han contribuido a definir perfiles, por ello, la revision de
los supuestos de las teorias del aprendizaje que han sido probadas y por lo tanto

aceptadas se explicitan en este apartado del trabajo.

Uno de los referentes tedricos de interés para caracterizar la poblacion objetivo es
la teoria Piagetana, la cual define el desarrollo del conocimiento o “desarrollo
cognitivo” como la construccion del conocimiento a través de la interaccion de los
individuos, sus capacidades mentales y sus experiencias ambientales (Ibidem,
1994).

Esta teoria sefiala tres fases de desarrollo cognitivo, cada una se caracteriza por
las formas en que el discente organiza la informacion e interpreta el mundo. En
este sentido, se cree que la poblacidn se ubica entre un publico que realiza
operaciones concretas, dado que piensa de manera légica debido a la
consecucion del pensamiento reversible, a la conservacion, la clasificacion, la
seriacion, la negacién, la identidad y la compensacion. Mejora la capacidad de

solucionar problemas concretos (a la mano), adoptar la perspectiva de otro,
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considera las intenciones en el razonamiento moral. A su vez puede realizar
operaciones formales, ya que su pensamiento hipotético y puramente simbdlico
(complejo verbal) se vuelve posible y, con ello desarrolla la capacidad para
generar y probar todas las combinaciones logicas pertinentes de un problema, es
decir la logica proposicional, el razonamiento cientifico y proporcional, que le

permite aprender sistemas de abstraccion.

Otro punto importante que sefiala esta teoria es que el proceso de informacion es
una forma en que se lleva a cabo las funciones mentales para introducir, procesar
y almacenar informacién. A través de estrategias significativas la informacion
almacenada perdura a largo plazo. De ahi que el trabajo explicite las estrategias
de: introductorias de desarrollo y de aplicacion. Este referente permite que el
discente a través de un aprendizaje social adquiera nuevas conductas mediante la
observacién y la imitacién. Por eso, para que éste imite modelos es preciso que
sepa procesar y almacenar la informacién relativa a las conductas sociales, que
prevea las consecuencias de ciertas acciones y que controle su conducta
personal. De esta manera, los constructores curriculares se mueven en un
universo escolar habitado por las etapas de maduraciéon y no por edificios de
racionalidad. (Lipman, Matthew. 1998) Respecto de la idea antecedente, Piaget
indica que el aprendizaje depende del nivel de desarrollo de las estructuras
mentales; es decir, éstas definen el desarrollo cognitivo con relacion en el nivel y
la calidad de los aprendizajes, que se refleja en cambios cualitativos en los

procesos y en las estructuras cognitivas (Gomez et. al., 1997).

La idea central de Piaget en efecto, es que resulta indispensable comprender la
formacion de los mecanismos mentales en el discente para conocer su naturaleza

y funcionamiento en el adulto.

Para la teoria vigotskyana el desarrollo cognitivo se basa en la creacion del area
de desarrollo potencial con la ayuda de la mediacion social e instrumental (Criado

del Pozo. 1992, GoOmez et al., 1997). Es posible entender que el desarrollo del
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discente parte de la cultura de origen en la cual crea patrones de pensamiento
(Morenza Padilla, Liliana, 2005) En este sentido, la nocion de aprendizaje de
Vigotsky parte de las funciones psicoldgicas superiores (inteligencia, memoria, y
lenguaje) como resultado de la comunicacién con la sociedad (Gémez et al., 1997,

Universidad Pedagogica Nacional, 1994).

La zona de desarrollo proximo es el aporte mas trascendental de la teoria de
Vigotsky, la cual se define como la distancia entre el nivel real del desarrollo,
determinado por la capacidad de resolver independientemente un problema, y el
nivel de desarrollo potencial (ZDP), determinado por la resolucién de un problema
bajo la guia de un adulto o en colaboracién de otro compafiero mas capaz (Criado
del Pozo, Maria José. 1992. En Hernandez, Martha. 2008). Es decir, cuando las
funciones del pensamiento todavia no son maduras, en proceso, se dice que estan
en un estado embrionario. (http://www.monografias.com/trabajos43/piaget-
ausubel-vygotsky/piaget-ausubel-ygotsky.shtml (consulta 7 de agosto de 2011).

En la zona de desarrollo proximo se presentan dos tipos de desarrollo: la zona de
desarrollo actual (ZDA) o desarrollo efectivo o la llamada edad mental, en ésta, el
discente sabe y puede resolver un problema sélo y, la ZDP denominada zona de
desarrollo proximo, en la cual, el discente es capaz de hacer con ayuda de
alguien; esto significa que el discente tiene una edad mental en la que no puede
resolver un problema de mayor complejidad. El discente aprende a pensar
creando, a solas o con la ayuda de alguien, e interiorizando progresivamente
versiones mas adecuadas de las herramientas "intelectuales” que le presentan y le
ensefan (Criado del Pozo, Maria José. 1992. En Hernandez, Martha. 2008).

Este sustento tedrico nos permite concebir al sujeto como un ser eminentemente
social, como un producto social, por eso, desde esta perspectiva se considera que
la familia, la escuela y la comunidad influyen y en la mayoria de los casos
determinan el potencial de aprendizaje. Por eso se dice que las funciones

mentales inferiores “Se adquieren y se desarrollan a través de la interaccion
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social. Puesto que el individuo se encuentra en una sociedad especifica con una
cultura concreta, estas funciones estan determinadas por la forma de ser de la
sociedad, son mediadas culturalmente y estan abiertas a mayores posibilidades”.
(Criado del Pozo, Maria José. 1992. En Hernandez, Martha. 2008).

Se dice que las habilidades psicologicas se manifiestan primero en el ambito
social y luego en el ambito individual, como es el caso de la atencién, la memoria
y la formulacion de conceptos. Cada habilidad psicologica primero es social, o
interpsicologica y después es individual, personal, es decir, intrapsicologica. «Un
proceso interpersonal queda transformado en otro intrapersonal. Este proceso de
andamiaje definido por Dunlap y Grabinger (1995) lo sefialan como el apoyo
adecuado y guiar a los discentes en funcion de su edad y el nivel de experiencia;
es decir, el docente prepara el terreno para que los discentes identifiquen aquello

gue necesitan hacer para solucionar los problemas y superar los obstaculos.

El conocimiento es resultado de la interaccion social, es decir, en la interaccion
con los demas se adquiere conciencia sobre si mismos, se aprende el uso de los
simbolos que, a su vez, permiten pensar en formas cada vez mas complejas. Para
Vigotsky, a mayor interaccion social, mayor conocimiento, mas posibilidades de
actuar, mas robustas funciones mentales. El ser humano es un ser cultural y es lo
que establece la diferencia entre el ser humano y los animales
(http://www.monografias.com/trabajos43/piaget-ausubel-vygotsky/piaget-ausubel-
vygotsky.shtml consulta 7 de agosto de 2011).

La teoria de Vigotsky se demuestra en las aulas donde se favorece la interaccion
social, donde los docentes hablan con los discentes y utilizan el lenguaje para
expresar aquello que aprenden, donde se anima a los discentes para que se
expresen oralmente y por escrito y donde se valora el dialogo entre los miembros
del grupo. (http://www.monografias.com/trabajos43/piaget-ausubel-

vygotsky/piaget-ausubel-ygotsky.shtml consulta 7 de agosto de 2011).
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Al igual que Piaget, Bruner describe el proceso de aprendizaje; los distintos modos
de representacion y las caracteristicas de una teoria de la instruccién, pero en
Bruner la clave del aprendizaje se relaciona con el lenguaje o registro que el
docente utiliza para explicar los diversos tipos de conocimiento, es decir, es lo que
se conoce como la traduccion ad hoc al nivel y con los términos del contexto, de
los aprendizajes antecedentes del discente, o bien de los vinculos de su
realidad.(http://elcentro.uniandes.edu.co/equipo/miembros/anfore/bruner.htm

consulta 7 de agosto de 2011).

El aprendizaje para Bruner consiste principalmente en la categorizacion que
ocurre para simplificar la interacciébn con la realidad y facilitar la accion. La
categorizacion esta estrechamente relacionada con procesos como la selecciéon de
informacion, generacion de proposiciones, simplificacion, toma de decisiones,
construccion y verificacion de hipétesis, en este sentido; el discente interactda con
la realidad organizando los inputs segun sus propias categorias, por eso se dice
que el aprendizaje es un proceso activo, de asociacion y construccion.
(http://elcentro.uniandes.edu.co/equipo/miembros/anfore/bruner.htm consulta 7 de
agosto de 2011). Ejemplo de estas estrategias es la utilizacion de metéaforas
analogias y juego de papeles. De manera puntual, cuando Bruner habla de la
categorizacion, en ella distingue la construccion de conceptos y las propiedades
de las categorias importantes, pero también los modos de representacion
muestran los modelos mentales y la realidad del discente; de la cual el autor
identifica los modos de representacion: enactivo, iconico y simbdlico.

Podemos decir que la teoria de Bruner, considerada como teoria de la instruccion
se basa en: 1) la predisposicion hacia el aprendizaje 2) el modo en que un
conjunto de conocimientos puede estructurarse para ser interiorizado por el
discente 3) las secuencias mas efectivas para presentar un conocimiento cada vez
con mayor profundidad 4) la naturaleza de los premios y castigos. Entonces, para
promover un aprendizaje por descubrimiento, el docente ha de motivar a los

discentes para que descubran conocimientos en situaciones de su realidad a
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través de un dialogo activo. Es aqui cuando cobra importancia la motivacion

extrinseca derivada del docente.

Otro autor, que trasciende en la teoria del aprendizaje es Ausubel. Su gran
contribucion se centra en el aprendizaje significativo, que es la forma en codmo se
promueve el conocimiento, cuyo referente sea la relacion sustantiva entre la nueva
informacion y las ideas previas de los discentes
(http://www.monografias.com/trabajos43/piaget-ausubel-vygotsky/piaget-ausubel-

vygotsky.shtml consulta 7 de agosto de 2011). Por ello, lo que se comprenda sera
lo que se aprendera y recordara mejor porque quedard integrado en la estructura

de conocimientos.

El aprendizaje del discente depende de la estructura cognitiva previa y su relacion
con la nueva informacién. Aprender significativamente es atribuir significado al
material objeto de aprendizaje. El aprendizaje es funcional cuando una persona
puede utilizarlo en una situacion concreta para resolver un problema determinado,
y ademas dicha utilizacion puede extenderse a nuevas situaciones para realizar

nuevos aprendizajes. (Gomez et. al., 1997 en Hernandez, Martha Lizet. 2008).

Un aprendizaje significativo en materia ambiental, es aquel que se relaciona con
las experiencias 0 acercamientos que el discente ha tenido de los temas a tratar.
En este caso el discente hace consciente las caracteristicas fisicas de las excretas
y aprende de la potencialidad de éstas para su utilizacién. Al compartir esta
experiencia con los demas comuneros y con el docente es capaz de integrar
conocimientos habilidades para resolver el problema de un residuo y la posible
produccion de gas butano. Con la exposicion de las ventajas y simplicidad en la
construccion de los biodigestores, tanto el comunero como el instructor pueden

alimentar el programa y con ello pasar a la parte practica de introduccion.

A partir del cuadro 9 se puede comprender como organizar el conocimiento y las

competencias que se precisan desarrollar.
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CATEGORIA

Descripcion: Las
habilidades que se
deben demostrar en
este nivel son:

Que hace el
discente.

Ejemplos de
Palabras Indicadoras

Ejemplo de tarea(s)

CONOCER
Recoger informacién

Observacion y
recordacion de
informacion;

conocimiento de
lugares; conocimiento
de las ideas

principales del tema;
dominio de la materia.

El discente recuerda y
reconoce informacion
e ideas de su
experiencia propia y
de su experiencia en
el aula.

Define, lista, rotula,
nombra, identifica,
repite, quién, qué,
cuando, doénde,
cuenta, describe,
recoge, examina y
tabula.

Describe los
elementos de una
tematica.

Fuente: Taxonomia de Bloom aplicada.

Cuadro 10. Taxonomia de Bloom

COMPRENDER
Confirmacion
aplicacion
Entender la
informacion; captar el
significado; trasladar
el conocimiento a
nuevos contextos;
interpretar hechos;
comparar, contrastar;
ordenar, agrupar;
inferir las  causas
predecir las

consecuencias.

El discente aclara,
comprende, 0
interpreta informacion
con base en
conocimientos
previos.

Predice, asocia,
diferencia, extiende,
resume, describe,
interpreta, discute,
amplia, contrasta,
distingue, explica,
parafrasea, ilustra y
compara.

Escriba un diario de
las actividades.

APLICAR
Hacer uso del
conocimiento

Hacer uso de Ila
informacion; utilizar
métodos, conceptos,

solucionar problemas
usando habilidades o
conocimientos.

El discente
selecciona, transfiere
y utiiza datos vy
principios para
completar una tarea o
solucionar un
problema.

Aplica, demuestra,
completa, ilustra,
muestra, examina,
modifica, relata,
cambia, clasifica,
experimenta,
descubre, usa,
cuenta, resuelve,

construye y calcula.

ANALIZAR (orden
superior) Dividir,
desglosar

Encontrar  patrones;
organizar las partes;
identificar
componentes.

El discente diferencia,
clasifica y relaciona
las evidencias 0
estructuras de una
pregunta 0]
aseveracion.

Separa, ordena,
explica, conecta,
divide, compara,
selecciona, explica,
infiere, arregla,
clasifica, analiza,
categoriza, compara,

contrasta y separa.

Preparar un reporte
de las actividades que
se van a realizar en
los proyectos.

SINTETIZAR
(Orden superior)
Reunir, Incorporar

Utilizar ideas viejas
para crear nuevas;
generalizar a partir de
datos suministrados;
relacionar nocimiento
de é&reas diversas;
predecir conclusiones.

El discente genera,
integra 'y combina
ideas en un producto,
plan o propuesta
nuevos para él.

Combina, integra,
reordena, substituye,
planea, crea, disefia,
inventa, ¢qué pasa
si?, prepara,
generaliza, compone,
modifica, disefa,
plantea hipotesis,
inventa, desarrolla,

formula y reescribe.

Propone una ruta de
construccién mas
eficiente.

EVALUAR (orden
superior) juzgar el
resultado

Comparar \
discriminar entre
ideas; elegir con base
en argumentos
razonados.

El discente valora,
evalia o critica con
base en estandares y
criterios especificos.

Decide, establece
jerarquias, prueba,
mide, recomienda,
juzga, explica,
compara, suma,
valora, critica, justifica,
discrimina, apoya,
convence, concluye,
selecciona, establece
rangos, predice vy
argumenta.

En httpo://www.eduteka.ora/TaxonomiaBloomCuadro.php3.
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Este referente taxondmico es una guia en la construccion de estrategias

considerando los niveles de desarrollo del pensamiento.

Aunado a esto, es imprescindible hablar sobre el saber ser, saber hacer y saber

vivir dentro de estos tedricos:

Saber “Ser” se refiere a aprender y tener un conocimiento propio con base en
experiencias como el ser capaz de tener un pensamiento critico y autbnomo para
crear un juicio propio y determinar por si mismos lo que se debe hacer en las

diferentes circunstancias de la vida.

Saber “Hacer” es la habilidad que se tiene para forjar una actividad en cualquier

campo para cumplir un obijetivo.

Saber “Conocer” se refiere a la capacidad para adquirir nuevos conocimientos.
Esto se presenta a través de experiencias que son heredadas por los padres; son

ellos quienes sugieren el interés por adquirir nuevos conocimientos.

Saber “Vivir’ se refiere a la necesidad para aprender a vivir juntos; porque todos
son miembros de este mundo y deben de convivir en un ambiente sano y
buscando siempre la convivencia con sus semejantes y se agrega también para

lograr una armonia con la naturaleza.

3.3. Elementos constitutivos del programa de educacion ambiental

Aunque la educacion ambiental ha sido considerada por el programa de la ONU
como el medio para incidir en las relaciones entre los hombres y de éstos con la
naturaleza, se considera que los resultados de este quehacer no son del todo
halagadores, pero que estan en el camino. En México, casi la totalidad de los
programas que estudian la problematica ambiental en el nivel superior estan

conformados con la idea de abordarla de manera reactiva. Este enfoque pretende
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cumplir los limites permisibles por las normas aplicables, se preocupa
esencialmente por dar solucion a las consecuencias de las actividades
antropogénicas, en contraposicion, el enfoque preventivo se basa en el principio
precautorio abordado en la Cumbre de Rio 1992; representa una nueva manera
de tomar decisiones hoy acerca del medio ambiente para no sufrir las

consecuencias en el largo plazo (Gonzélez, 2011).

Los componentes categoricos que delinean el programa son:

Publico objetivo, que en este caso son los comuneros de Nuevo San Juan
Parangaricutiro. La caracterizacion de éste permite elegir estrategias que
promuevan el aprendizaje significativo, a saber en el caso de la comunidad, el
grupo de interés es el llamado comuneros. Como grupo de interés, para el cual se
ha disefiado este programa de educacién ambiental, se ha definido la naturaleza
de la tematica a tratar; por la actividad econOmica circunscrita en el manejo
empresarial basado principalmente en el recurso forestal, por un lado y por el otro
por su posicion como trabajadores de sus propias empresas. Esta caracteristica
hace viable un aspecto para que los aprendizajes se integren a la dinamica
laboral, comunitaria y a su vida cotidiana. En tal sentido se integran los diversos
supuestos teodricos del aprendizaje que se insertan en la pertinencia de las
estrategias elegidas, las actividades, los escenarios y ambitos de aprendizaje y
desde luego las competencias por desarrollar segun el reto educativo que se
desea atender (Gonzélez, 2011).

Aunado a este ejercicio de integracion para la conformacion del programa
conviene incluir las experiencias de modelos educativos no formales que han
tenido éxito, asi como la mezcla de temas especificos de interés en la comunidad
y de las propuestas que desde el asesor se puedan sugerir; para ello, se parte de
un diagndstico que justifica el programa, asi como de los temas a tratar (Gonzalez,
2011).
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Por lo que corresponde a los problemas ambientales, se muestra un tratamiento
inherente del saber ambiental, con bases en los enfoques de complejidad,
transdisciplinariedad, sostenibilidad y racionalidad ambiental. Todos ellos, con
capacidad de posibilitar lecturas simultaneas de los problemas. El tratamiento de
éstos empieza por la organizacion del conocimiento; para comprender la
fenomenologia del problema elegido, de lo simple a lo complejo, desde la
perspectiva de Bloom, en Anderson, L.W. y Krathwohl (2001), (Gonzélez, 2011).

Con referencia a la anterior idea, el transito del pensamiento de orden inferior al
superior y la jerarquizacion de éste permiten identificar las estrategias de
aprendizaje ad hoc. Precisando conviene mencionar que, para el caso de la
caracterizacion del publico objetivo, el referente tedrico es Piaget, con las etapas
de desarrollo cognitivo; en algunas prevalece la asimilacion o interiorizacion de un
evento establecido y en otras la acomodacion o modificacién de la estructura
cognitiva (Gonzélez, 2011).

Una vez incluidos los enfoques pertinentes para potenciar el aprendizaje de los
comuneros, se explicitan las caracteristicas sustanciales del curriculum o
programa de educacion ambiental, es decir, los objetivos institucionales, los
enfoques de la educacion en los diversos niveles de formacion; los sectores que
puedan estar involucrados, actores, infraestructura, contextos de aprendizaje entre
otros (Gonzélez, 2011).

Es asi como un Programa de Educacion Ambiental (PEA) puede definirse como el
conjunto de actividades propuestas, relacionadas con los conocimientos para
adoptar un modo de vida en armonia con el entorno (Hungerford, 2007). Existen
dos tipos de ellos los formales y los no formales o informales, los primeros son los
gue se aplican en instituciones educativas, los segundos son los mas propensos a
impartirse en talleres y cursos en materia ambiental; para este caso se utilizaran

los PEA informal.
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En general, los PEA informales son instrumentos estratégicos para lograr las
metas de una organizacion. Los programas pueden ser modestos 0 ambiciosos y
consistir en actividades de corto plazo y por una sola vez, hasta esfuerzos de largo
plazo que busquen el desarrollo de competencias y valores en una comunidad,
pueden ser extremadamente diversos en su estructura y sus destinatarios. Pueden
estar involucrados grupos comunitarios, organizaciones sociales, dependencias
gubernamentales, clubes deportivos y recreativos, casas-hogar para nifios,
jovenes o ancianos, areas naturales protegidas, asociaciones de colonos, museos,
zooldgicos, acuarios, planetarios, viveros, jardines botanicos y organizaciones de
exploradores y de excursionismo, entre muchos otros (Guia para elaborar
programas de educacion ambiental no formal, 2009).

Otros elementos importantes que deben analizarse son: la validez de los objetivos,
las necesidades de los profesores en materia de formacion continua, la
compatibilidad del programa de estudios con los recursos materiales y recursos
financieros, disponibles en la poblacién y, por ultimo, los criterios que rigen la
seleccion de los contenidos que figuran en el programa de estudios (Hungerford,
2007).

Experiencias en este tipo de formacién consideran los anteriores componentes.
Para optimizar las actividades se seleccionan destinatarios concretos para cada
tema, y ajustar los mensajes y estrategias a los distintos colectivos. Algunos de los
grupos objeto de la Educacion Ambiental no formal son para el caso comuneros y

visitantes.

En razén al planteamiento integral de lo ambiental, Lopez Torres (1998), formula
algunos objetivos basicos que sirven como ejes orientadores para la Educaciéon

Ambiental no Formal como son:

e Fomentar la participacion e implicacion en la toma de decisiones, la capacidad

de liderazgo personal y el paso a la accion. Se entiende la capacitacion no
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s6lo como adquisicion de técnicas, sino también como compromiso de
participacion.

e Pasar de pensamientos y sentimientos a la accion.

e Promover la cooperacion y el dialogo entre individuos e instituciones.

e Promover diferentes maneras de ver las cosas; facilitar el intercambio de
puntos de vista.

e Crear un estado de opinion.

e Preparar para los cambios.

e Estimular y apoyar la creacion y el fortalecimiento de redes.

Ademas conviene una construccion de los programas con los puntos de interés
que deseen trabajar los comuneros, asi como de los temas que el facilitador
sugiera. Los principios que permiten una practica coherente de la Educacion
Ambiental no Formal, segun Lépez Torres (1998), son: la idea de equidad; las
transformaciones humanas y sociales; el valor de la interdependencia; el valor de
la diversidad; la educacién como un derecho de todos los seres humanos vy; el

valor educativo del conflicto.

3.2.1. Organizacion del conocimiento

Para la organizacion del conocimiento existen una serie de modelos y propuestas
referentes tanto al disefio de los programas de estudios ambientales como a su
contenido, pero en este PEA se opta por los objetos definidos en la Conferencia
Intergubernamental sobre Educacion Ambiental, organizada por la UNESCO con

la cooperacion del PNUMA en Thilisi, (Georgia) en octubre de 1977.

Las recomendaciones de Thilisi constituyen una soélida base para la toma de
decisiones en materia de programas, sobre todo porque estan los criterios de
formulacion de las metas, objetivos y principios generales independientemente de
gue sea sistema formal o informal al que haya sido destinado. Para el caso de la
propuesta ya estan implicitos los siguientes objetivos:
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Contribuir a una clara toma de conciencia sobre la existencia e importancia de
la interdependencia econdmica, social, politica y ecoldgica tanto en las zonas
urbanas como rurales;

Dar a cada persona la posibilidad de adquirir los conocimientos, el sentido de
los valores, la actitud, el interés activo y la competencia precisos para proteger
y mejorar el entorno;

Crear nuevos tipos de comportamiento en los individuos, grupos y en la

sociedad en su conjunto de cara al entorno.

Las categorias de las metas de la educacion ambiental son:

La concienciacion se refiere a la ayuda a los grupos sociales y a los individuos
a tomar conciencia del entorno global y de sus problemas, con apoyo para
sensibilizarse en torno al cuidado del medio ambiente.

Los conocimientos tiene que ver con la ayuda a los grupos sociales y a los
individuos para que adquieran una experiencia y un conocimiento lo mas
amplio posible del entorno y sus problemas.

La actitud significa la ayuda a los individuos y grupos sociales a adquirir
interés por el entorno, un sentido de los valores, y la motivacion necesaria
para participar activamente en la mejora y proteccion del entorno.

La competencia se centra en la ayuda a los individuos y grupos sociales a
adquirir las competencias necesarias para identificar y resolver los problemas
del entorno.

La participacion da la oportunidad a cada individuo y grupo social de contribuir

activamente en la solucion de los problemas ambientales.

Como es de apreciarse, estas categorias son el preludio de los pilares de la

educacion de Delors (1994).
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3.3.2. Caracteristicas del puablico al que va elegido: consideraciones desde la

perspectiva del aprendizaje significativo

En primera instancia hay que mencionar que el Municipio de Nuevo
Parangaricutiro, se caracteriza, entre otras cosas, por ser el municipio con una
poblacién indigena dispersa y con un grado de marginacién bajo (INAFED, 2000),
es definido como un municipio rural aunque su cabecera municipal esta clasificada
como zona urbana (INEGI, 2010). La vida practica de éste municipio, tal como de
la vida de los indigenas mexicanos, gira alrededor de su comunidad, es decir, del
pueblo o comarca donde nacieron ellos y sus antepasados y en el que suelen
buscar esposo o esposa (Linares, 2008).

Hay que indicar que el pensamiento caracteristico de ser una comunidad indigena
fue en gran parte, el motor que impulso a la comunidad a continuar organizdndose
como una comunidad integrada a pesar de las incidencias por las que tuvieron que
pasar de manera colectiva, por un territorio en el cual pudieran realizar actividades
para la supervivencia misma de la comunidad, pero también por un territorio donde

instaurar sus tradiciones, su historia, su identidad y su vida misma (Trujillo, 2011).

El punto de partida de cualquier intervencidn socio ambiental supone grupos
organizados, principalmente sobre la base local, de gente que comparte un
conjunto de derechos y obligaciones y cultura organizacional. La gestién
sustentable de los recursos naturales depende de los valores y «mecanismos»
comunitarios y ellos son inseparables de utopias, ideas, mitos, conocimientos y

creencias que dan significado a la vida y que llamamos cultura (Trujillo, 2011).

En el caso de la Comunidad Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro es dificil
conocer y entender la razén por la cual estan aprovechando adecuadamente los
bosques y todos sus recursos naturales. En algunos casos la comunidad percibe
al bosque como el insumo de materias primas para una empresa comunal que ha

generado empleos, servicios y beneficios econdmicos en la poblacion. Es con
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base en ese principio que la empresa administra sus recursos haturales,
aprovechando al maximo el bosque y asegurandose de conservar un capital
natural que le garantice el abasto futuro de la materia prima. Sin embargo, por otro
lado existen visiones diversas entre la gente de la comunidad que dan en mayor o
menor grado valores agregados que simplemente el econémico. Algunas personas
entienden la importancia de los bosques como proveedores de servicios como el
agua; otras manifiestan su valor estético y recreativo; incluso hay quienes
entienden al bosque como un complejo ecosistema que involucra diferentes
grupos de organismos relacionados entre si. En una comunidad tan grande y que
influye en una poblacion de mas de 15,000 habitantes la percepcién del manejo y
conservacion de sus recursos tiene diferentes interpretaciones y visiones que solo
coinciden en el punto de la necesidad de continuar manejando adecuadamente los

bosques (Velazquez, 2003).

Su aprovechamiento integral de los recursos naturales esta sujeto cada vez mas a
condicionantes y normas emitidas por las autoridades gubernamentales del pais,
asi como de una mayor observancia de la sociedad en general. También se ha
caracterizado por ser un ejemplo notable y exitoso para otros ejidos y
comunidades del pais, con un adecuado manejo integral de los recursos
forestales, una verdadera orientacion hacia la sustentabilidad, generando
beneficios econdmicos, ecoldgicos y sociales a la poblacion del municipio;
basandose en una sodlida organizacion, un eficiente aprovechamiento, fomento,
proteccidn y conservacion de sus recursos. Lo anterior se ha logrado a través de
un gran esfuerzo y vision de los integrantes y autoridades comunales por
incrementar la superficie forestal y generar fuentes de empleo ajenas al
aprovechamiento forestal (Resumen Publico de Manejo Forestal Sustentable de la
Comunidad Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro).

Los habitantes inician cada dia con una actividad en especifico por realizar, es
decir, pueden trabajar en el aserradero, en las huertas de pino, aguacate, durazno,

en el bosque haciendo podas o bien en algun semillero, incluso en la purificadora
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de agua embotellada que distribuye el liquido en la comunidad; y todos cuentan
con guardias de dos semanas para prevenir o combatir incendios forestales
(http://www.cambiodemichoacan.com.mx/vernota.php?id=62773 fecha de consulta
23 de noviembre del 2011).

Quiza el pueblo no es tan pintoresco, pero la gente es amable y todos sienten
orgullo por ser parte de una comunidad que es ejemplo nacional e incluso
internacional, porque los habitantes han logrado generar suficientes fuentes de
empleo bien remuneradas sin afectar la naturaleza, sino al contrario, por
demostrar al mundo que es posible y viable conservar el bosque y vivir de él.
(http://'www.cambiodemichoacan.com.mx/vernota.php?id=62773 fecha de consulta
23 de noviembre del 2011).

3.3.3. Caracteristicas institucionales expresas en el curriculum en la

educacién no formal

La educacion ambiental no formal en Michoacan presenta, como en el resto del
pais, una serie de esfuerzos institucionales enmarcados en la intencion de
incrementar la sensibilidad y la conciencia critica entre la poblacion, de tal manera
que se genere un compromiso social para el disefio y puesta en practica de
soluciones a la problematica ambiental existente. Sin embargo, las acciones
reflejan una gran dispersion y carecen de una politica ambiental que las articule,
las oriente en determinada direccién y las potencie. Ademas, no existen estudios
que permitan conocer de manera sistematizada y en conjunto las experiencias
michoacanas en este campo y los alcances que tienen (Planes estatales de
educaciéon, capacitacion y comunicacion ambientales Compilacion volumen 1.
2005).

Al hacer una busqueda de informacidn sobre los esfuerzos de diversas
instituciones en materia de educaciéon ambiental no formal en Michoacan y en

funcién de lo encontrado se puede afirmar que existen diversos e importantes
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ejercicios, sin embargo son insuficientes los programas educativos interesados en
la construccién de mejores condiciones econdémicas y ambientales. Se reconoce
gue una gran parte de quienes impulsan estas acciones no se asumen como
educadores ambientales por tal razon los reconocimientos oficial y social de esta
labor son minimos (Planes estatales de educacion, capacitacion y comunicacion

ambientales. Compilacién volumen 1. 2005).

Se incluye una larga serie de actores sociales que impulsan acciones de muy
distinta indole, donde destacan los esfuerzos en el campo de la educacion

ambiental no formal.

a) Institutos de educacion superior y de investigacion.

La Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), en especial el
Instituto de Investigaciones sobre los Recursos Naturales (INIRENA); el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP); el Centro
Nacional de Produccion Sostenible (CENAPROS/INIFAP); el Centro Regional
Universitario Centro Occidente (CRUCO); la Universidad Autdbnoma de Chapingo;
el Instituto de Ecologia de la Universidad Nacional Autébnoma de México (UNAM),
Campus Morelia; el Colegio de Posgraduados de la Universidad Autonoma de
Chapingo; los Institutos Tecnolégicos (Jiquilpan, Uruapan, Zamora, Léazaro
Cardenas, Zitacuaro, Morelia, Apatzingan); el Instituto Tecnoldgico Agropecuario
(ITA); el Centro de Cooperacion en Educacion de Adultos para América Latina
(CREFAL); son todos ellos centros académicos, de investigacion o de educacién
superior que poseen proyectos vinculados, en mayor o menor medida, a la
educacion ambiental no formal (Planes estatales de educacion, capacitacion y

comunicacién ambientales. Compilacion volumen 1. 2005).

b) Instituciones gubernamentales
El gobierno en sus niveles federal, estatal, municipal y local es el principal sector
publico que toma decisiones sobre las cuestiones ambientales e influye

determinantemente en las adopciones de los demas actores. En este sentido, la
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Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente (SUMA), antes Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE); la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales: Delegacion Michoacan (SEMARNAT / Michoacan); la
Secretaria de Agricultura y Ganaderia; la Secretaria de Turismo; la Secretaria de
Educacion del Estado de Michoacan; la Secretaria de Salud; la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes y la Secretaria del Trabajo, entre otras, realizan
esfuerzos de educacion no formal. También existen otras instancias
gubernamentales que incluyen actividades vinculadas, en mayor o menor medida,
con la educacion ambiental, como Proteccion Civil, Derechos Humanos, el Instituto
Michoacano de Cultura, Instituto Nacional Indigenista, Desarrollo Integral de la
Familia (DIF), la Comisién Forestal, el Consejo Estatal de Poblacién (COESPO) y
los Ayuntamientos, entre los mas importantes (Planes estatales de educacion,

capacitacion y comunicacion ambientales. Compilacion volumen 1. 2005).

Méas alla de su papel normativo y de toma de decisiones, las instituciones
mencionadas también realizan acciones tales como: divulgacién de informacion
ambiental, impulso a tecnologias ecologicas, organizacion de consultas
ciudadanas y con expertos sobre temas ambientales, creacion de paginas web al
servicio de la ciudadania y formacion de recursos humanos (Planes estatales de
educacion, capacitacion y comunicacion ambientales. Compilaciéon volumen 1.
2005).

e) Iniciativa Privada

También entre los empresarios se ha venido desarrollando la preocupacion por
brindar servicios que tienen relacidon con la educaciéon ambiental no formal.
Destaca la labor de la Asociacién de Industriales de Michoacan A. C. (AIEMAC) y
de la Confederacion Patronal de la Republica Mexicana-Michoacdn (COPARMEX)
(Planes estatales de educacion, capacitacion y comunicacion ambientales.

Compilacion volumen 1. 2005).
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Capitulo 4




Marco empirico: Viabilidad de los biodigestores en la Comunidad Indigena de

Nuevo San Juan Parangaricutiro

Capitulo 4. Condiciones de viabilidad

4.1. Sistema Integrado de la Comunidad Indigena de Nuevo San Juan

Parangaricutiro

El disefio organizacional de la comunidad indigena es sin duda exitoso, al poder
conjugar mecanismos de control tradicionales con estructuras empresariales
eficientes. La maxima autoridad de la comunidad es la Asamblea General de los
1,254 comuneros de entre 50 y 70 afios, que se reunen el Gltimo domingo de cada
mes. Normalmente, a las reuniones asisten 600 comuneros en promedio y en caso
de que se presenten circunstancias extraordinarias que requieran
transformaciones estructurales pueden llegar a las 1,000 personas. En las
asambleas generales se dan los informes del Comisariado de Bienes Comunales y
del Consejo de Vigilancia, referentes al desempefio de los negocios de la
comunidad, se tratan los asuntos delicados o conflictivos y se presenta a
consideracion del pleno los beneficios y planes de los diferentes negocios de la
comunidad. ElI Comisariado recurre a la informacién que dan los gerentes de la
empresa de fertilizantes, la de administracion de finanzas de la empresa forestal y
de la tienda comunal. Finalmente, se pide a la asamblea considerar, modificar y en
su caso avalar los diferentes planes del comisariado y de los gerentes de las

empresas (Velazquez, 2003).

El Comisariado tiene su cuerpo de funcionarios e infraestructura que les permiten
atender los multiples asuntos en que estan ocupados, tales como dar seguimiento
a los juicios agrarios, oir y resolver quejas de los comuneros y avalar o dar
seguimiento a las gestiones de proyectos de la comunidad ante el gobierno. Por
su parte, el Consejo de Vigilancia tiene sus secretarios y auxiliares atentos a oir

guejas Yy verificar que los actos de las empresas se hagan correctamente. Estos
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dos cuerpos de gobierno son la clave del desempefio de la comunidad, por lo que

es posible controlar los gerentes de las empresas (Veldzquez, 2003).

Hasta ahora, estos cargos de alta responsabilidad, han sido ocupados por gentes
mayores de “la vieja guardia”, que si bien tienen baja educacion formal frente a los
ingenieros y técnicos de la empresa, se les escoge por su honorabilidad, firmeza,
sabiduria y lealtad a la comunidad y no por su rigueza econémica 0 por sus
contactos politicos. Ademas, existen dos consejos que filtran la informacién para
que pase a la asamblea discutida. Un primer consejo es de 13 personas y el otro
por 60, estas personas son de los 7 barrios y aproximadamente son 10 de cada
uno (Velazquez, 2003).

En un tercer nivel de jerarquia estan las empresas de la comunidad. El centro de
distribucion de fertilizantes, la Tienda comunal, la Administracion de finanzas de la
empresa forestal, el tele cable, embotelladora de agua, la lecheria, produccion de
vernicomposta a partir del estiércol de bovino, la empresa de ecoturismo, la
Direccion de servicios técnicos forestales, el abastecimiento, el aserrio, la
astilladora, la fabrica de muebles, resinas, mantenimiento, ventas, construcciones,

el Programa agropecuario y Huertas comunales (Velazquez, 2003).

Visto en su conjunto el sistema de gobierno y control de los recursos y empresas
de la comunidad ha sido muy exitoso. La politica de la Asamblea Comunal ha
estado orientada claramente a la generacion de empleo mas que al reparto de
utiidades, ya que de una u otra manera, aproximadamente 900 personas
encuentran empleo en la comunidad con salarios superiores al 100% a los que

tendrian fuera de ella (Velazquez, 2003).

Esta politica se ha reflejado en varios proyectos especificos, como la adquisicion
de huertas de aguacate comunitarias, proyectos ganaderos, agricolas, etc.
Asimismo, se ha creado un sistema de créditos a los que los comuneros han

recurrido para mejorar sus casas, comprar tierras fuera de la comunidad, o bien
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para comprar camiones que dentro de la comunidad dan servicio de transporte de
trozas, madera aserrada y muebles. Lo cual hace que las condiciones de vida de
éstos estén por arriba de la media en la poblacion (Velazquez, 2003).

Asimismo, la comunidad realiza multiples gestiones, ya sea hacia el INFONAVIT
para la aplicacion de créditos, ante la SEMARNAT para proyectos ambientales,
ante SEDESOL para infraestructuras sociales por medio de la Union Nacional de

Organizaciones Forestales Campesinas (UNOFOC) (Velazquez, 2003).

Por lo anterior, es necesario sefialar que los érganos de “gobierno” internos de la
comunidad de Nuevo San Juan tienen como funciones especificas: La Asamblea
General de Comuneros es la que elige a los miembros del Comisariado de Bienes
Comunales (presidente, secretario y tesorero) cuya funcion es el resguardo de la
integridad territorial comunitaria y la regulacién de los derechos de acceso entre
los comuneros, asi como el responsable formal de las relaciones politicas
comunitarias. Asi mismo se elige a un Consejo de Vigilancia encargado de avalar
o rechazar las decisiones del comisariado y de solucionar en primera instancia las
qguejas y disputas de los comuneros. La asamblea también elige al administrador
de la empresa forestal, que tiene a su cargo la designacion de los responsables
operativos (jefe de aprovechamiento, jefe de aserrio, responsable de ventas, etc.)
También la asamblea designa al director técnico forestal encargado del manejo y

monitoreo de los aprovechamientos del bosque (Velazquez, 2003).

Para mantener los consensos internos y el control de sus oficiales y funcionarios la
Asamblea ha generado un 6rgano especial denominado “Consejo Comunitario”
compuesto por un grupo de comuneros destacados por su capacidad y lealtad
hacia la comunidad y a la asamblea; este consejo tiene funciones de consulta y
aval para la toma de decisiones importantes o0 estratégicas; de alguna manera

funciona como auditor general de la comunidad (Veladzquez, 2003).
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4.2. Analisis FODA

El presente analisis se genera a través del instrumento realizado dentro de la

comunidad, (ver anexo A) con algunos miembros pertenecientes a la asamblea, a

los encargados de los ranchos ganaderos y a los trabajadores.

El propdsito del FODA es para conocer las potencialidades pecuarias y de la

empresa de fertilizantes para la implementacién de los biodigestores.

Fortalezas

Alianzas con la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo vy
Universidad Nacional Autbnoma de México, para la realizaciéon de proyectos
enfocados al desarrollo de la comunidad.

Financiamientos para proyectos por parte del Gobierno Federal y Estatal para
implementacion de los proyectos.

Los cuatro ranchos son los encargados de abastecer a la comunidad en
productos como carne y leche a menor costo.

El nimero de ganado es de 285 bovinos distribuidos en los 4 ranchos Huiramo
con 183, Cruz de Ramos 40, Canuto 38, Rancho el Hospital 24.

Actualmente la comunidad recibe asesoria para el manejo del estiércol del
ganado para la produccion de biofertilizante, para el mejoramiento de calidad
de los suelos y de los productos.

La comunidad es un gran ejemplo nacional tanto internacional por su
aprovechamiento de los recursos. Por tal motivo a nivel nacional e
internacional solicitan apoyo comunidades de la misma naturaleza.

La distribucion de los fertilizantes a mediana escala en tres localidades:
Uruapan, Los Reyes y San Juan Nuevo Parangaricutiro.

La comunidad oferta productos y servicios economicos, de capacitacion y
asistencia técnica.

Los servicios de fertilizantes y productos pecuarios abastecen a la comunidad

y a clientes de la region.
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Oportunidades

Los cuatro ranchos cuentan con diferentes tipos de ganado bovino tales como
big-master para la produccion de carne y leche, la tipo holandesa para
produccion de leche, el cebu produccion de carne.

El nuevo proyecto de lombricomposteo ya cuenta con instalaciones para su
realizacion y estas pueden ser una oportunidad dado que ya no se necesitaria
de esta inversion para la implementacion de los biodigestores.

La localizacion estratégica de los ranchos en la periferia de la zona forestal
para su proteccion.

Los conocimientos para la produccion de biofertilizantes a través de la
lombricomposta y el estiércol del ganado.

Proyectos y gestion de recursos gubernamentales y no gubernamentales para
la implementaciéon de ampliacion y tecnificacion del sector ganadero y de
fertilizantes.

Las caracteristicas del sector pecuario y de fertilizantes se presta un gran
potencial para la asesoria técnica en la region con conocimiento de la
comunidad.

Conversion en los lideres en el mercado de abonos organicos y de

combinacion en la region, y el estado de Michoacan.

Debilidades

La falta de cultura para atender algunas contingencias de salud en los ranchos
del ganado.

Los administrativos y técnicos son promotores de realizar innovacion e
investigacion en la “empresa” ganadera y de fertilizantes, pero no se han
podido desarrollar tal vez por el poco tiempo de desarrollo pecuario, ni cuentan
con los recursos para realizarlas.

Aunque hay medidas de seguridad escritas y capacitacion para enfrentar
riesgos en el trabajo, los trabajadores no hacen caso de las recomendaciones.
La insuficiencia de la produccién de fertilizantes y del ganado sugiere buscar
otras opciones de tecnologias.
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El precio de los fertilizantes es personalizado por las condiciones de suelo.

Los servicios y productos de fertilizantes que se ofertan estan limitados en
namero de profesionales, lo cual refleja la poca apertura para contratar
expertos del exterior.

No hay un control de las emisiones de contaminacion derivadas de la actividad
de produccién de biofertilizante.

Se observa que el nivel de educacién formal es bajo en la mayoria de los

empleados.

Amenazas

Dificultades para obtener créditos bancarios.

La oferta de servicios y productos a precios competitivos por parte de los
paises exportadores.

Dificultades para mantener una produccion que demanda el publico.

La acumulacion del estiércol en lugares sin tratamiento.

La concentracién del biofertilizante a excepcién del manejo del biogas.

Dentro de la comunidad existen diversas empresas que ofrecen productos
similares de menor calidad y mayor precio.

La cercania con municipios con un desarrollo mayor genera competencia a la
que puede ocasionar, absorber a los consumidores potenciales del sector

pecuario y fertilizantes.
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Capitulo 5
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Capitulo 5. Propuesta de Educacion ambiental

Con la informacion recabada de las investigaciones realizadas en campo y con el
trabajo de recopilacion realizado para este proyecto, se elaboré un Programa de
Educacion Ambiental para llevar a cabo las actividades de educacién ambiental en
la comunidad de Nuevo San Juan con la tematica de los biodigestores para la
produccion de bigas y biol. En el programa también se incluyeron caracteristicas
de la gente y la region para lograr una completa identificacion con los aspectos

regionales, historicos, culturales, biolégicos y productivos.

Aunado a esto, es necesario mencionar que desde una perspectiva cognoscitiva
del aprendizaje y tomando como referente a uno de los autores que han escrito
para los docentes recomendado ejercicios para ensefiar a aprender, Marzano
(1993), se reconocen cinco dimensiones del aprendizaje. Estas cinco dimensiones
son Utiles para reconocer que no todos los procesos de ensefianza son procesos
formativos. No toda transmision informativa se convierte en producto de
aprendizaje. Hay procesos que se quedan en una dimension y no pasan a las
siguientes. No siempre se prepara un curso pensando en el maximo alcance de
las fases sucesivas 0 complementarias que se requieren para un aprendizaje

significativo (Chan y Tiburcio, 2000).

Tomando en cuenta el esquema basico de Marzano (1993), consideramos las

siguientes dimensiones del aprendizaje:

la. Dimensién: Problematizacidén-Disposicion

Remite a la generacion de actitudes favorables para aprender. Ello implica que el
estudiante reconozca las necesidades formativas que tiene. Equivale a una fase
de problematizacion o interrogacion sin la cual es dificil que el sujeto pueda iniciar
un proceso de aprendizaje, pues el caracter de cuestionamientos, curiosidad inicial
o la motivacion no se genera en €l y su aplicacion al estudio puede obedecer a

finalidades no necesariamente ligadas al conocimiento (Chan y Tiburcio, 2000).
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2a. Dimensién: Adquisicion y organizacion del conocimiento

Dimension que contempla las conexiones que los estudiantes hacen de la
informacion, aquello nuevo que requiere un punto de enlace con lo ya sabido para
significar algo. Asi mismo esta integracion informativa se hace con base en una
organizacion, de modo que toda informacibn es acomodada de acuerdo a

determinados esquemas.

El estudiante puede aprender a incorporar informacién de manera significativa y a
organizar esta informacion de diversas formas segun su naturaleza y los usos que

daré a la misma (Chan y Tiburcio, 2000).

Cuando se adquiere un conocimiento el primer paso es pensar en lo que ya se ha
aprendido, para después incorporar el nuevo conocimiento. Posteriormente se
procesara la informacién de tal manera que la pueda recordar en ocasiones

posteriores cuando la necesite (Chan y Tiburcio, 2000).

3a. Dimension: Procesamiento de la informacion

No basta organizar la informacién, sino que el aprender implica operar con ella, es
decir, desarrollar operaciones mentales tales como, la deduccién, la induccion, la
comparacion, la clasificacion, la abstraccion, operaciones todas que constituyen
una base de pensamiento que habilita al sujeto para trabajar con todo tipo de
informacion. Al igual que las primeras dimensiones, los estudiantes aprenden a
problematizarse, a adquirir, a organizar y a procesar paralelamente a la
apropiacion informativa que realizan, pero estas dimensiones como andamiaje de
todo tipo de aprendizajes futuros son la parte mas duradera, el basamento del
aprender (Chany Tiburcio, 2000).

4a. Dimension: Aplicacion de la informacion
El ciclo del aprendizaje se consolida en la medida que la informacién se pone en
juego para tratar con problemas reales o posibles. Hacer practicas, operar los

conceptos, investigar, planear el proyecto, resolver el problema y estudiar casos,
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entre otros ejercicios, nos permiten utilizar los conocimientos adquiridos de
manera significativa, en otro apartado de este documentos encontrara una lista de
productos que podran ayudar a que el estudiante evidencie sus procesos,
conocimientos y el tipo de habilidades que se estan ejercitando (Chan y Tiburcio,
2000).

Para el significado de aprendizajes se requieren tareas muldimensionales, son
tareas que involucran una variedad de pensamientos. Por ejemplo podrian incluir
clasificacion, induccion, abstraccion y apoyo (ver cuadro de productos). (Chan y
Tiburcio, 2000).

5a. Dimension: Conciencia del proceso de aprendizaje.

El sujeto que hace conciencia de la forma como aprende, de los pasos que sigue,
gue controla cada dimensién y se da cuenta del trayecto de la informacion, las
operaciones y usos de la misma, consigue un método para aprender y con ello su

formacion puede darse autogestoramente (Chan y Tiburcio, 2000).
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5.1. Programa de EA

Esquema 4. El biodigestor como técnica sostenible

< Experiencias de la problematica del estiércol en
cuestion a salud, ambiente y econémicos.

% Caracteristicas del estiércol de vaca

profundizando en la importancia.

% Qué es un biodigestor.

% ldentificacion de las partes y funcionamiento del
biodigestor.

% Proceso por el cual las excretas se conviertan
en gas.

« Diagnéstico del sitio (clima, topografia,

disponibilidad de materia prima, y agua).
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Cuadro 11. Programa de Educacion Ambiental

-- Informacion  Produccion  Exhibicién ___-

Descripcion

El instructor, con
anterioridad,

explico cudl es el
propésito de la
actividad para
realizar en esta

Objetivos de g unidad.
Organizador g);perlenmalsos S pee §_ Los comuneros
9a o < realizaran en
previo. comur|1eros _ gxposg:lon equipos una
. con €l manejo € cada uno discusion donde
llustraciones del estiércol Elaboracién de los identifiquen los
Reuni del ganat_jp, de un cartel cart_eles por problemas que se
| ?unlr - gn cuesflodn con equipos. presenta con el
drieinniRsil Gy e Sy imagenes e N estiércol. Problematizacion Cartel Lista de cotejo
traves de ambiente y . gt Se realizara
S P informacion
experiencias. econémicos. por  equipos una
. i de trabajo. GBI
Caracterizar el Analisis de las con las Se generaran los
problema de caracteristica perspectivas cartel con
manejo del s del estiércol de cada imagenes e
estiércol del de vaca comunero. informacion que lo
ganado profundizando justifique.
bobino. en la o
importancia. ‘o De manera grupal
% se analizan los
$ carteles y se
O  discutird con las

perspectivas  de
cada comunero
cual es el mas
importante  para
disminuir.



Se generara una

lista donde se
mencionen los
problemas

©  expuestos.

ks

O Se eligira el

principal problema
para mitigarlo con
la propuesta del
biodigestor.

Informaciéon  Producciéon  Exhibicion _-_-

instructor,
presentara el
tema a través de
diapositivas,
Exponer: que mencionando que
SansEEn ol es un Se hace la es un biodigestor,
smEE | e exposicion o s s del
iodi de cada uno mismo.
del biodigestor, |genificacion de Elaboracién de  de s
por medio de |as partes y g
imagenes Yy funcionamiento un cartel carteles por Posteriormente se
videos del biodigestor. identificando equipos. ISR
’ las ©  videos explicando s
Adquisicion y
o caracteristicas 2 el proceso por el N . .
Caracterizacion ~ Proceso por el = P o P organizacion del Cartel Lista de cotejo
de la zona de cuallas excretas que hacen g verifican & cual gl estiércol se o
~eiuriee se conviertan en  viable la |35 ventajas <C convierte en gasy :

Explicacion del
funcionamiento
del prototipo de
biodigestor.

gas.

Diagnéstico del
sitio (clima,
topografia,
disponibilidad de
materia prima, y
agua).

introduccion
de los
biodigestores.

que
pueden
adquirir con
el
biodigestor.

se

en biofertilizante.

También
instructor
explicara
caracteristicas
fisiograficas
climaticas
necesarias
implementar
biodigestor.

las

para
un



Desarrollo

Cierre

Los comuneros
analizaran ,
realizaran en
equipos un cartel
donde expliquen
las ventajas y
desventajas de la
introduccion  del
biodigestor, en
cuanto a costos,

cantidad de
estiércol
disponible y

simplicidad de la
técnica.

De manera grupal
se analizan los
carteles y se
discutira con las
perspectivas  de
cada comunero.




Exposicion a
través de
diapositivas y
videos sobre
algunos casos
exitosos de
introducir

biodigestores.

Visita a la
zona donde se
encuentra el
prototipo  de
muestra  del
biodigestor.

Analizar la
produccion de
los
subproductos
del

biodigestor:
relacion de
costo-
beneficio.

Exponer la
comparacion
de diferentes
proyectos
aplicados en
otras
comunidades
con el que se
puede
implementar
en la
comunidad.

Presentar las
caracteristicas
energéticas.

Se generara
una visita a un
biodigestor
funcionando.

Aplicacion de
cuestionario
donde las
preguntas
sean guiadas
por el
instructor, en
ellas solo se
cuestionara en
el uso de los
subproductos.

Al final de la
practica de
campo  se
realizara el
cuestionario
hacia los
comuneros
para recabar
informacion
de que es lo
que podrian
dejar de
consumir
que
contamine al
suelo y a sus
productos y
que lo
puedan
sustituir - por
los sub-
productos
del
biodigestor.

Desarrollo Apertura

Cierre

instructor
expondra con
diapositivas y

videos, casos de
estudios exitosos
de la introduccion
de biodigestores.

También
mencionara las
caracteristicas
energéticas que
tiene el biogés.

Se realizara una
visita guiada a
una zona donde
se cuenta con un
biodigestor en
funcionamiento y
se explicara todo
el proceso y los
subproductos que
se generan.

Al final de la visita
se realizara la
aplicacion de la
encuesta donde
solo se recogera
informacién de
gque mecanismos
utilizan en la
agricultura  tales
como fertilizantes
y también del
gasto de gas y
costos de ambos.

Procesamiento
de
informacion.

la

Encuesta

- Informacion  Produccion  Exhibicion _-_-

Lista de cotejo



- Informacién Produccion

Andlisis de los
manuales para
que los mismos

comuneros
generen el
propio, mas

practico y facil
de entender
entre ellos.

Se analizara
el manual de

construccion
del
biodigestor
que el
sistema.
Biobolsa
maneja asi
como el
manual de
mantenimiento
que ellos
utilizan.

Los
comuneros
participaran en
la construccion
de un prototipo
de biodigestor.

Asi como se
generaran
ellos mismos
el manual de
construccién y
manual de
mantenimiento
del
biodigestor.

Al final de la
practica  de
campo se
realizard el
cuestionario

hacia los
comuneros

para recabar
informacion

de que es lo
que podrian
dejar de
consumir que
contamine al
suelo y a sus
productos y
que lo puedan
sustituir ~ por
los sub-
productos del
biodigestor.

Apertura

Desarrollo

instructor
tendra en sus
manos los dos

tipos de manuales
(construccion  y
mantenimiento) y
tendra que
explicarlos a los
comuneros
repartiendo uno a
cada integrante.

Posteriormente se
discutira en grupo
si son entendibles
los manuales y en
dado caso de que
no sea asi se
proseguird a la
realizacion de
ellos.

Si los manuales
son entendibles
para los
comuneros se
proseguira con la
construccion de el

prototipo.

En caso contrario
se dividiran en
dos grupos, con el
fin de que
generen los dos
manuales

utilizando la
informacion de los
originales.

Aplicacion de la
informacion.

Manuales
construccion

mantenimiento.

de
y Lista de cotejo

100



Fuente: Elaboracion propia.

Cierre

Al final de la visita
se realizara la
aplicacion de la
encuesta donde
solo se recogera
informacion de
que mecanismos
utilizan en la
agricultura  tales
como fertilizantes
y también del
gasto de gas y
costos de ambos.
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Conclusiones

Una vez realizado el trabajo, y con base en la hipétesis que a la letra dice: “El
biodigestor es una alternativa técnica sostenible viable por el potencial en el uso
de residuos del ganado, en la generacion de subproductos como biogas y biol; asi
como de la facilidad de construccién en la Comunidad Indigena de San Juan
Nuevo Parangaricutiro”, se concluye que esta conjetura es posible de ser
desarrollada ya que se muestran los argumentos en los que el biodigestor
representa una alternativa técnica sostenible por sus caracteristicas tales como:
construccion accesible en términos de construccidn y costo; los propios
comuneros pueden financiar y erigir el disefio que se plantea para las condiciones
socio ambientales de la comunidad. De manera paralela cabe mencionar que la
forma de organizaciéon de la comunidad permite contar con los insumos que
garantizaran el funcionamiento de los biodigestores, debido a que la productividad
promedio requerida para la produccién de biogas es de 37 kg/dia. Y los insumos
con los que cuenta la comunidad exceden este requerimiento. Respecto de las
condiciones ambientales cabe sefialar que la comunidad reune con las
caracteristicas climatolégicas que se requiere para la rapida fermentacion de las
excretas. En términos de costo por transporte de esta es viable puesto que la
propuesta de establecimiento de los biodigestores propiamente se dan in situ,
donde se generan las excretas. En términos sociales la comunidad ha sido vista
como un ejemplo de manejo sustentable del recurso forestal, incluso sus practicas
de produccion han sido innovadoras y sustentables al mismo tiempo, ademas que
éstas han generado un impacto en la calidad de vida de los comuneros. Entonces
esta otra practica sustentable evidencia la cultura organizacional hacia la
sustentabilidad que promueven los comuneros. Por sefalar un ejemplo la
comunidad consume sus propios productos: agua, muebles, telecable, transporte,
fertilizantes, y el biogas seria uno mas de consumo interno y posiblemente en un
futuro como un producto para comercializar. En tal sentido, una vez que se
muestra esta viabilidad es posible introducirla con facilidad con un Programa de

Educacién que trascienda en los comuneros para que visualicen los alcances y las
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limitantes de esta técnica, para ello se propone un conjunto de estrategias de

aprendizaje que incidan en la toma de decisiones para integrar dicha técnica.

Es preciso sefalar que esta conclusion se basé en el conocimiento de las
caracteristicas de los biodigestores que muestren a través de un diagnostico
FODA la viabilidad de introduccion. Para lo cual se rescata que las fortalezas y
oportunidades son mas representativas y faciles de realizar, por el contrario las
debilidades y amenazas son menores respecto de las primeras. Esta radiografia

permite argumentar la viabilidad de la introduccion de la técnica.

La anterior precisibn es posible gracias a la concrecion, es decir, a las
caracteristicas de los biodigestores, las cuales técnicamente muestran la facilidad
de instalacién, mantenimiento y proceso de extraccion biogas y biofertilizante;
respecto de la operacion es factible alimentar el biodigestor de manera manual,
por lo que no es necesario depender de otra tecnologia. En cuanto a los recursos
humanos requeridos, son minimos: en la instalacion se necesitan de dos a cuatro
y en la produccién y mantenimiento uno como maximo, ocho horas de trabajo

diarias.

Respecto del Programa de Educacion Ambiental se esta convencido de que la
educacion es el instrumento o vehiculo que permite mostrar contextos de
aprendizaje que puedan influir y trascender en la vida de los comuneros, para ello
se retoman las teorias del aprendizaje que orientan ademas de un seguimiento
pedagogico de este proceso la integracion de la propuesta técnica en la vida

cotidiana.
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Recomendaciones

Se reconoce que los tiempos institucionales en muchas de las ocasiones no
corresponden a los tiempos de las organizaciones. Esta preocupacion se explicita
ya que la propuesta de educacion para su desarrollo implica incorporarla en la
planeacién de la comunidad. Por ello, el trabajo finaliza con la propuesta de
programa de educaciéon, por lo que se espera su aplicacibn en tanto las
autoridades de la comunidad lo integren a su agenda de trabajo. En este proceso
de gestion, la asamblea ha aceptado la propuesta educativa para los comuneros
gue trabajan en los ranchos ganaderos y a idea es que ellos conozcan la viabilidad

de la técnica.

Ademas, se busca que en la comunidad; tanto los comuneros como sus
representantes tengan la apertura para incluir tecnologias o practicas innovadoras,
por tal motivo es recomendable que se le de seguimiento a este proyecto, y que se
genere una colaboracion entre la Facultad de Planeaciéon Urbana y Regional con

la Comunidad Indigena, para que se generen nuevos proyectos.
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Anexo A

Universidad Auténoma del Estado de México
Facultad de Planeacién Urbana y Regional

Licenciatura en Ciencias Ambientales

_u[|£||[_||£||4 S EE ([ EE [ EE [EE] S
Instrumento para la recoleccion de informacién del trabajo:

“El potencial de los biodigestores como técnica sostenible para la produccién de biogas

en la Comunidad Indigena Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacan”

Ejes de Responsabilidad Encuesta para comuneros
Social:

1.- Organizacion de la Comunidad
Indigena Nuevo San Juan
Parangaricutiro Edad:
2.- Educacién Ambiental
3.- Gestion Social del
Conocimiento
4.- Manejo de Residuos
Objetivo: Identificar la percepcién para la introduccién de biodigestores
en la Comunidad Indigena Nuevo Sana Juan Parangaricutiro.

Nombre:

Alaiinas veces
Niinca

Siemnre

Instrucciones: Coloca una “X” sobre el nUmero con la opcién elegida.
1 Laasamblea...

N
w

..Se integra de una manera democratica. 1

..Establece objetivos realistas que se puedan llevar a cabo con las 12 3
actividades que se desarrollan en la comunidad.

..Lleva a cabo reuniones periédicas para verificar el desarrollo de la 12 3
comunidad.

..Solicita de buena forma el cumplimiento del trabajo por parte de 12 3
los comuneros.

..Promueve cursos de capacitacion para la comunidad con asesoria 12 3
externa sin importar el puesto de trabajo.

..Ofrece cursos de capacitacion a todos los comuneros sin importar 123
Su puesto de trabajo.

..Se muestra interesada en sus problemas para desarrollarse 123
profesional y personalmente.

..Le mantiene informado sobre los acontecimientos actuales que 12 3
tengan que ver con las actividades que desarrolla.

La poblacién colabora con los proyectos que tiene la comunidad. 123

La asamblea incorpora de manera expresa la Educacion Ambiental 12 3
en los proyectos de la comunidad.
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Las politicas ambientales se respetan de acuerdo a objetivos
generales y principios de accion respecto al medioambiente.

La asamblea busca oportunidades de colaboracion con algunas
asociaciones en defensa del medio ambiente.

Los cursos de capacitacion que recibe son eficientes para la
realizacion de su trabajo.

Se toman en cuenta los problemas reales de la comunidad para la
imparticiéon de cursos.

Existen actividades de promocion y difusion con base en la
educacion ambiental por parte de la asamblea para la poblacion.

Esta interesado en aprender mas sobre la educacién ambiental.

Considera que la educaciéon ambiental es la base fundamental para
el buen desempefio de la comunidad.

Son las préacticas dentro de la comunidad socialmente Uutiles y
responsables.

Considera que los integrantes de la asamblea son los mas
adecuados para la toma de decisiones.

La Comunidad establece alianzas con otros actores (gobierno,
empresas u ONG) para introducir nuevas tecnologias.

La comunidad cuenta con investigaciones orientadas al desarrollo
social y la sustentabilidad ambiental, Educacion ambiental y nuevas
tecnologias.

La asamblea difunde sus investigaciones fuera de la comunidad.

Se permite que los comuneros opinen en los temas de investigacion
para la toma de decisiones en beneficio de la comunidad.

Los proyectos que se aprueban dentro de la asamblea se especifican
como de corto, mediano y largo plazo.

Los comuneros participan en la introduccién de las tecnologias
acordadas.

Los resultados de las investigaciones dentro de la comunidad se
utilizan en beneficio de ésta o de otras comunidades.

La Comunidad promueve los valores en todas las actividades.

El gasto mensual en la compra de gas entra en el rango de 200 a
500 pesos.

Hay alguien en la comunidad interesado en darle algiin manejo a las
excretas.

El rango de cabezas de ganado siempre es el mismo en el
transcurso del afo.
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La cantidad de excretas del ganado varia entre 8 - 40 kilos diarios
por cabeza.

Considera los desechos de los animales como una fuente de
enfermedades.

Le da algun uso a las excretas del ganado.

Existe un lugar especifico en donde se apilen las excretas.

Estaria dispuesto a darle un mejor uso a los desechos de sus
animales y que asi se disminuya su gasto en el consumo de gas y en
fertilizante.

Utiliza algun tipo de fertilizante quimico en la produccion de las
huertas.

Habia usted escuchado informacion sobre la produccion de biogas a
través de la utilizacion de estiércol de ganado.
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Anexo B

Introduccién alos biodigestores y conceptos generales
I.I Conceptos basicos

Biodigestor

Compartimiento cerrado en el que se fermenta la materia organica mezclado
con agua, produciendo Biogas y Biol.

Biogas

Mezcla de gases producida en ambiente anaerobio por bacterias.

Biol o fertilizante

Fertilizante natural rico en nutrientes y activo como mejorador de suelos.

Materia Prima

El excremento de los animales que alimenta al biodigestor.

Ambiente anaerobio

Amb'ente |Ib|’e de OXigenO 1 Excrementos animais

€ restos de alimentos
sae misturados com
Agua no alimentador
do biodigestor

3 0 gas metano
pode ser
. encanado para
<" “walimentar um
gerador au
aquecedor

4 As sobras
servem

2 Dentro do biodigestor,
a agao das bactérias
decompie o lixo,
transformando-o em gas
metano e adubo
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I.I Conociendo el biodigestor

Zona de Recoleccion (A)

La zona de recoleccion de estiércol puede ser el piso del establo, el piso de la
zona de ordefia, o cualquier otra zona donde se juntan los desechos de los
animales. El piso debera ser de cemento o algun otro material rigido para facil

recoleccion.

Registro y Tubo de Entrada (B)
El registro es el contenedor a donde se deposita la materia prima mezclada
con agua. El Registro se conecta con tuberia de PVC de 4” al tubo de entrada

del biodigestor mediante una “Ye”

El Reactor (C)

El reactor esta hecho de polipropileno reforzado y todas sus juntas van
soldadas. El reactor incluye dos “mangas” con tuberia de PVC de 4” 0 6” para
entrada y salida en los extremos, y en el centro una manga con tuberia de
PVC de 2"

Tubo de Salida y Contenedor de Biol (D)

Uno de los tubos de 4” 0 6” en el reactor sera la salida del biol. Este se debera
guiar hacia un contenedor con capacidad para recibir, almacenar y administrar
el biol. Los excedentes del biol pueden rebosarse al drenaje si asi lo desea el

usuario.

Fuente: Sistema BIOBOLSA.
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Reservorio (1)

Este es un contenedor fabricado del mismo material que el Reactor. Es
utilizado para almacenar biogéds adicional. Cuenta con una “manga” y tuberia
de 2” y una espiga para conectar a manguera. Este se puede conectar a la
espiga que apunta al cielo de la “parte A” del sistema de manejo de gas, o
posterior a la “parte 2”, con una “T” en la linea de gas.

Uso de Biogas (2)

El biogas puede utilizarse en un quemador en la cocina, en un calentador de
lefia, en un motogenerador eléctrico.

Linea de Gas (3)

La Linea es manguera flexible que por un lado se conecta a la “parte B” del
Sistema de Manejo de Gas, y por el otro lado se conecta al punto donde se
utilizara el gas, que puede ser un quemador, un motogenerador eléctrico, una
lampara, etc. Esta linea puede tener derivaciones a mas de un punto de
utilizacién del gas.

Proteccion

Es importante proteger el biodigestor; con una cerca para evitar que se metan

los nifios y los animales, y con algun tipo de techo para evitar inundacién en la

zanja.

Fuente: Sistema BIOBOLSA.
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Anexo C
Dimencionamiento sistema Biobolsa

bovino (mezcla con agua 1:3)
Tropico (234 C) Centro (15-23 C) Altiplano (10-15 C)

Dimenciones

Maodelo Volume| Largo | Ancho Profundida | SOLIDO | Cubeta | Produccid Produccio SOLIDO | Cubeta | Produccio Produccio SOLIDO| Cubeta | Produccio | Produccion
n de de . . n de . n de : .

de Liquide| zanja | Zamia dde Zanja] S por sde | nde I'3||::|I Blogas 5 por sde | nde I?lol Blogas 5 por sde | nde I?ml de BIOQ*EIS
Producto (m3) (m) (m) (m) dia 19L (L/dia) (m3)* dia 19L (L/dia) (m3)* dia 19L (L/dia) (m3)
BE4 4.1 5,8 1,3 0.60 + 37 2 147 1,5 25 1 a8 1,0 15 1 59 0,6
BEG 6,1 8,5 1,3 0.60 + 54 3 216 2,2 36 2 144 1,4 22 1 86 0,9
BES 8,1 11,0 1,3 0.60 + 72 4 288 2,9 48 3 192 1,9 29 2 115 1,2
BB10-s 10,1 13,5 1,3 0.60 + a0 5 360 3,6 60 3 240 2,4 36 2 144 1,4
BB10-d 10,4 4,6 2,6 1.2 + a3 5] 371 3,7 62 3 247 2,9 37 2 148 1,3
BBE12 12,0 5,1 2,6 1.2 + 107 5] 428 4,3 71l 4 285 2,9 43 2 171 1,7
BB1G 16,0 6,7 2.6 1.0+ 143 8 571 5,7 05 5 381 3,8 57 3 220 23
BBE20D 20,1 7.9 2,6 1.2 + 179 9 717 7,2 119 ] 478 4,8 72 4 287 2,9
BB25 23,2 9,5 2,0 1.2 + 225 12 a01 9,0 150 8 601 6,0 a0 3 360 3,6
BB30 33,3 12,0 2,6 1.2 + 286 15 1143 11,4 190 10 762 7.6 114 ] 457 4,6
BE40 40,1 BE20 x 2 358 19 1433 14,3 239 13 955 9,6 143 8 573 5,7
BBES0D 20,5 BE25 x 2 448 24 1794 17,9 299 16 1196 12,0 179 9 718 7,2

Dimenciones _ porcing / ovino / conejo_(mezcla con agua 1:5) _
Tropico (23+ C) Centro (15-23 C) Altiplano (10-15 C)

Codigo "'"'I'"'“e Lalge A':f;"” Profundida| SOLIDO | cubeta | Produccio ""’;:'5;‘““ SOLIDO | Cubeta| Produccio "“T:‘;;"“ SOLIDO | Cubeta | Produccié | Produccion
de Liquido] Zanja | Zanja d de Zanja | 'S L sde |nde I'liol Biogas = por sde I nde I?iol Biogas = por s de Lde l?iOI de Biogas
Producto (m3) (m) (m) (m) dia 19L | (L/dia) (m3)* dia 19L | (L/dia) (m3)* dia 19L (L/dia) (m3)*

BE4 4,1 2,8 1,3 0.60 + 25 1 a8 1,4 16 1 bb 0,9 10 1 39 0,3
BEG 6,1 8,5 1,3 0.60 + 36 2 144 2,0 24 1 96 1,3 14 1 58 0,8
BB 8,1 11,0 13 0.60 + 28 3 190 2.6 32 5 108 1.8 19 1 77 1.1
BB10-5 10,1 13,5 1,3 0.60 + [51] 3 240 3,3 40 2 160 2,3 24 1 96 1,3
BB10-d 10,4 4,6 2,6 1.2 + 62 3 247 3,4 41 2 165 2,3 25 1 a9 1,4
BE1Z2 12,0 3,1 2,6 1.2 + 71 4 285 3,9 48 3 190 2,6 29 2 114 1,6
BB1G 16,0 6,7 2,6 1.2 + a5 5 381 5,2 63 3 254 3,5 38 2 152 2,1
BE20 20,1 7.9 2,6 1.2 + 119 3] 478 6,6 B0 4 318 4,4 48 3 191 2,6
BB25 | 25,2 9,5 2.6 10+ 150 8 601 8,3 100 5 200 5.5 50 3 240 3,3
BE30D 33,3 12,0 2,6 1.2 + 190 10 762 10,3 127 7 208 7,0 76 4 305 4,2
BE40 40,1 BE20 x 2 239 13 955 13,1 159 8 637 8,8 96 5 382 5,3
BESO aU,0 BB25 x 2 299 16 1196 16,4 199 10 FEYd 11,0 120 o EYE] 6,6

¥ Los m3 de biogas son un promedio bajo condiciones estandar de manejo del biodigestor.
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Anexo D Glosario

Deyecciones: Se definen como el producto que surge de la mezcla de orina con
las excretas del ganado.

Monomeros: Compuestos de bajo peso molecular que pueden unirse a otra
molécula pequefa (ya sea iguales o diferentes) para formar macromoléculas de
cadenas largas comunmente conocidas como polimeros.

Microorganismo mesofilico: Aquel cuya temperatura optima de crecimiento se
encuentra entre los 20y 37°C.

Microorganismo termofilico: Aquel cuya temperatura Optima de crecimiento se
encuentra por encima de los 50°C.

Estiércol limpio: sin tierra, sin rocas, sin medicamentos antibacteriales, sin
exceso de zacate.

Representacion enactiva: Consiste en representar cosas mediante la reaccion
inmediata de la persona. Este tipo de representacion ocurre marcadamente en los
primeros afos de la persona, y Bruner la ha relacionado con la fase senso-motora
de Piaget en la cual se fusionan la accion con la experiencia externa.
Representacion icénica: Consiste en representar cosas mediante una imagen o
esquema espacial independiente de la accién. Sin embargo tal representaciéon
sigue teniendo algun parecido con la cosa representada. La escogencia de la
imagen no es arbitraria. Biografia Jerbme Seymour Bruner.

Representacion simbolica: Consiste en representar una cosa mediante un
simbolo arbitrario que en su forma no guarda relacién con la cosa representada.
Por ejemplo, el nimero tres se representaria icoOnicamente por, digamos, tres
bolitas, mientras que simbdlicamente basta con un 3. Biografia Jerdme Seymour
Bruner.

Estructura cognitiva: Conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un

determinado campo del conocimiento asi como su organizacion.
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