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PRESENTACION

A medida que las estrategias convencionales de desarrollo econémico se des-
moronan, ya sea por sus graves efectos ambientales como el cambio climatico,
por generar y ampliar las desigualdades entre paises y al interior de ellos, o por
su incapacidad de propiciar un crecimiento econémico endégeno equilibrado,
las propuestas de un modelo de desarrollo alternativo sustentable, adquieren
mis relevancia y urgencia.

Este nuevo modelo de desarrollo es particularmente necesario en los es-
tados del pais en los que opera el Corredor Biol6gico Mesoamericano México
(CBMM), caracterizados por una gran disparidad social y el rapido deterioro de
su enorme acervo cultural y ambiental.

Un componente clave de las estrategias de desarrollo sustentable es reco-
nocer y fomentar el 4mbito de lo “local”, en cuanto a instituciones, saberes,
alternativas productivas y, en lo que corresponde a este volumen, a las tecnolo-
gias. Este tipo de tecnologias alternativas, que se conocen también como apro-
piadas o ecoldgicas, han constituido desde finales de los afios 70 un baluarte de
la lucha por un modelo diferente de desarrollo. A pesar del incipiente y discon-
tinuo apoyo institucional, comparado con lo que se invierte en las tecnologias
convencionales, se ha generado a lo largo de los afios un conjunto de dispositi-
vos y sistemas, estrategias de difusién y paquetes de financiamiento que permi-
ten, desde la 6ptica de las energias renovables, la agroecologia, la foresteria
comunitaria, o el manejo de residuos, por nombrar sélo algunos temas, plan-
tear opciones concretas para un manejo sustentable de los recursos naturales y
la mejora de las condiciones de vida de los habitantes rurales.

En este volumen, Enrique Vignau nos presenta una evaluacién general
de los alcances logrados por los proyectos de difusién de tecnologias alternati-
vas en cuatro estados de influencia del CBMM: Chiapas, Campeche, Yucatin y
Quintana Roo. El trabajo examina de manera general las tecnologias que se
han difundido en cada uno de los estados segin sus distintos rubros: energia
(por ejemplo, colectores o bombas solares, estufas ahorradoras); agricultura or-
ganica (compostas, abonos verdes o huertos familiares); manejo de residuos
(bafios ecoldgicos o reciclado de productos) y otros.




El examen de los distintos proyectos permite al autor puntualizar con
toda franqueza tanto los éxitos como los fracasos, asi como brindar una serie
de recomendaciones muy utiles para futuras acciones en el campo de las tecno-
logias alternativas. Especificamente, el volumen nos muestra que, a pesar de
tener un disefio técnico adecuado y plantear soluciones concretas a las necesi-
dades de los usuarios locales, varias de las opciones no han sido adoptadas
debido a que la estrategia para su implementacién no ha considerado factores
locales especificos ni ha contado con un monitoreo y seguimiento. Asimismo,
se indica una serie de factores clave para proyectos exitosos, que incluyen: a)
contar con una adecuada planeacién —en cuanto a escoger comunidades e
individuos realmente interesados—, b) fomentar la informacién y participa-
cién de las comunidades y muy espeficamente de las mujeres; c) asegurar que
los usuarios identifiquen beneficios tangibles en las opciones y aporten algo (en
especie o en moneda) para su instalacion; d) desarrollar una estrategia de moni-
toreo, seguimiento y apoyo a los usuarios después de la fase de implementacién.

En suma, un volumen rico en experencias para aprender y reflexionar.

OmMAR Masera CERUTTI
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INTRODUCCION

Desde hace décadas, en muchas partes del mundo la tecnologia alternativa o
apropiada (TA) ha sido promovida para mitigar el impacto de la actividad hu-
mana sobre el ambiente, al tiempo que ofrece niveles aceptables de bienestar a
comunidades que no han sido alcanzadas por medios convencionales respecto
a saneamiento, alimentacién y disponibilidad de agua y energia, entre otros.

Meéxico no es la excepcion, pues al menos desde la década de los afios 80
se han realizado proyectos para aprovechar aparatos y sistemas técnicamente
adecuados para las condiciones de muchas de las poblaciones rurales de nues-
tro pais, en donde han sido promovidas e instaladas estufas ahorradoras de
lefia, equipos solares para bombeo y sanitarios secos, por mencionar algunos
ejemplos.

Esta preocupacién por la progresiva destruccién del ambiente ha tras-
cendido el ambito del combate a la pobreza, y ahora muchas personas de clase
media y alta realizan acciones concretas para no dafiar la naturaleza e, incluso,
para recuperar algunos de los espacios perdidos, lo que ha propiciado la apari-
cién y el crecimiento de un mercado para productos sofisticados de TA, como
generadores solares de electricidad para casas urbanas, calefactores solares para
albercas, aerogeneradores de gran capacidad, sistemas caseros para tratamiento
de aguas residuales, composteros y muchos otros.

En México esta labor no se ha limitado a importar tecnologias disefiadas
en otras partes del mundo; por el contrario, numerosos investigadores y dise-
fiadores en nuestro pais, ya sea de manera independiente o dentro de institu-
ciones académicas, organizaciones sociales o instancias gubernamentales, han
trabajado intensamente en la adaptacién de los dispositivos existentes y en el
disefio de otros nuevos. Gracias a sus esfuerzos ahora contamos con aparatos
plenamente adaptados a las condiciones sociales, culturales, geogrificas y cli-
matoldgicas de muchas comunidades de nuestro pais.

Es el caso de la estufa Patsari y del sanitario ecolégico seco con taza se-
paradora de orina, por nombrar tan sélo dos dispositivos considerados TA di-
sefiados en México, cada uno de los cuales ofrece una opcién que satisface un
requerimiento bdsico y protege el ambiente de manera mds efectiva que la
tecnologia convencional.



Son muchos los organismos nacionales e internacionales que, como par-
te de sus acciones de combate a la pobreza o restauracién del ambiente, han
participado en la organizacién y el financiamiento de estas acciones en México
—universidades e institutos tecnoldgicos, la Organizacién de las Naciones
Unidas, el Banco Mundial, la Organizacién de Estados Americanos y diversas
instancias gubernamentales—. Sin embargo, a pesar de la probada efectividad
de la TA para proteger el ambiente, el deterioro ambiental no parece disminuir,
incluso en zonas netamente rurales, en donde la actividad cotidiana de las co-
munidades es un factor de deterioro de la naturaleza.

Muchos de los proyectos impulsores de la TA, a pesar de utilizar las tec-
nologias mds apropiadas, tanto desde el punto de vista ambiental como desde
la perspectiva de las necesidades de sus usuarios, no han alcanzado los resulta-
dos esperados. En la mayoria de los casos, la estrategia para su puesta en
marcha no ha considerado factores locales especificos, ni ha contado con una
estrategia de seguimiento y apoyo a los usuarios después de la fase de implemen-
tacién, ambos elementos clave para lograr el éxito de cualquier proyecto de TA.

La atencién de las necesidades basicas de la poblacién, lo mismo que la
proteccién y la restauracién del ambiente en el medio rural, no pueden poster-
garse, y las acciones que se lleven a cabo deben producir, desde el primer mo-
mento, el efecto deseado: elevar el bienestar de los pobladores sin dafiar la
naturaleza ni permitir su sobreexplotacién.

Es por ello que en el presente documento, elaborado por Espacios de
Innovacién Tecnolégica, S.C. para el Corredor Biolégico Mesoamericano
Meéxico, se propone que la promocién y realizacién de los proyectos de TA se
cimiente sobre todo en el conocimiento y el trabajo con las comunidades, con-
siderando siempre las caracteristicas tecnolégicas de los sistemas que se pro-
mueven.

Esta propuesta se basa en el andlisis de proyectos realizados en los cuatro
estados donde el CBMM tiene presencia y que han promovido el uso de TA en
comunidades rurales dentro del corredor, analisis realizado a través de visitas
de campo y entrevistas con sus usuarios, asi como con autoridades federales,
estatales y municipales involucradas en dichos proyectos.

Es nuestra intencién contribuir al éxito de futuros proyectos de TA en
estos cuatro estados, pues consideramos que es una de las principales vias para
que muchas comunidades indigenas y campesinas alcancen niveles aceptables



de bienestar, al tiempo que contribuyen a la conservacién y la restauracién del
ambiente.

Es por ello que, basaindonos tanto en acciones exitosas como en otras que
no alcanzaron los objetivos que se propusieron, ponemos a disposicién de las
instituciones y organizaciones la experiencia acumulada en el curso de acciones
realizadas previamente y proponemos algunas recomendaciones para futuros
proyectos.

La primera seccién de este documento contiene informacién de la zona
de influencia del CBMM, es decir, de los corredores biolégicos de los estados de
Campeche, Chiapas, Quintana Roo y Yucatin. Para cada estado se presenta
informacién geogrifica de la zona, rasgos sociodemogrificos relevantes para
un proyecto de TA, experiencias previas detectadas en campo relacionadas con
TA, asi como programas de gobierno que podrian incrementar su efectividad
mediante el uso de TA.

La segunda seccién describe, en términos generales, la estrategia que se
sugiere para alcanzar un mayor grado de éxito en los proyectos de TA que se
lleven a cabo. Su primer apartado se centra en las dificultades potenciales del
proyecto; el segundo trata los principales aspectos a considerar, durante la pla-
neacion, para disminuir el riesgo de que el proyecto fracase, y finalmente se
aborda brevemente la forma en que deberia evaluarse un proyecto de TA para
considerarlo exitoso.

La tercera seccién es una relacién de las tecnologias que consideramos
podrian llevarse a cabo en cada estado, de acuerdo con sus particularidades,
seguida de una breve descripcion de todas las técnicas propuestas.

La cuarta seccién analiza el impacto social y ambiental que pueden gene-
rar la promocién y aplicacién de este tipo de tecnologias, al tiempo que ofrece
sugerencias generales para medir el efecto benéfico de estas tecnologias sobre
el ambiente.

La quinta seccién hace énfasis en la colaboracién institucional necesaria
para llevar a cabo este tipo de proyectos: los presupuestos disponibles en los
programas de gobierno que actualmente se ejecutan, las dependencias guber-
namentales de los tres 6rdenes de gobierno que podrian tomar parte en pro-
yectos de esta naturaleza, y otras organizaciones que también podrian involu-
crarse, como organismos multinacionales y fundaciones privadas.

Finalmente incluimos una bibliografia con algunas publicaciones que
pueden resultar de gran utilidad a quien esté interesado en implementar un



proyecto para la promocién, instalacién y operacién de TA, asi como las fuentes
en donde fueron consultados los datos incluidos en este documento.

Confiamos en que este trabajo contribuya a la difusién de TA para bene-
ficio de las comunidades y de la naturaleza, no sélo en las zona de influencia
del CBMM sino en la totalidad del territorio de los cuatro estados en donde
opera, e incluso en otras regiones de la Republica, pues la conservacién de los
ecosistemas no depende inicamente del cuidado que se tenga por preservar las
ANP, o incluso los corredores biol6gicos reconocidos, sino de la conservacién
de todos los espacios naturales que atin persisten, de la recuperacion de los que
se encuentran dafiados y de que las poblaciones no sigan destruyendo su entor-
no. Si abonamos en este sentido, habremos logrado nuestro propdsito.
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INFORMACION DE LA ZONA

El CBMM trabaja en cuatro de los estados mds importantes de nuestro pais
desde el punto de vista ambiental: Campeche, Chiapas, Quintana Roo y Yuca-
tan. En ellos se encuentran algunas de las ANP mds notorias, y son depositarios
de una gran proporcién de la biodiversidad existente en México.

En esta seccién incluimos los rasgos geograficos y las caracteristicas so-
ciodemograficas basicas de cada estado, informacién util para la planeacién de
proyectos de TA en las comunidades.

Asimismo, presentamos algunas de las experiencias llevadas a cabo pre-
viamente en cada estado en el tema de TA, las cuales hemos agrupado en temas
generales, ya que cada proyecto ha recurrido a distintas técnicas para resolver
cada situacién. Por ejemplo, bajo el rubro darios ecoldgicos puede haber expe-
riencias de sanitarios secos o letrinas aboneras, ambas tecnologias con impor-
tantes ventajas ambientales sobre el sistema WC-drenaje convencional.

Por dltimo se encuentran las acciones gubernamentales proyectadas en
cada estado para atender las necesidades bésicas de la poblacién, en las que
podria aprovecharse la TA en beneficio de sus usuarios y de la naturaleza.

Campeche

El CBMM realiza su trabajo en el estado de Campeche en los municipios de
Calakmul y Hopelchén, en donde se encuentran las reservas de la biosfera Los

Petenes, Calakmul y una parte de Ria Celestun.

RAsGOs GEOGRAFICOS

Hidrografia y orografia
Un gran nimero de rios, de varias cuencas, atraviesa el sur y suroeste de Cam-
peche. La cuenca de mayor tamafio es la del sistema Grijalva-Usumacinta,
seguida por las de los rios Candelaria, Chumpédn y Mamantel. En esta zona del
estado se presentan, ademads, lagos, lagunas y esteros, por lo que la zona cuenta
con una gran cantidad de agua.

Esta situacién cambia rdpidamente conforme se avanza hacia el norte y
el este, en la zona de influencia del CBMM en donde, debido a la porosidad del
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suelo, el agua se filtra hacia el subsuelo y estd presente sobre todo en corrientes
y depésitos subterraneos, cenotes y aguadas. En estas zonas del estado précti-
camente no hay agua superficial, salvo en la temporada de lluvias, y el nivel
fredtico va de 0.9 a 6 metros.

El agua subterrinea tiene un gran contenido de yeso en algunas zonas de
Calakmul y Hopelchén, lo que la hace inapropiada para el consumo humano,
el riego y algunos proyectos que requieren de agua razonablemente limpia para
su realizacion.

Respecto a su orografia, el estado tiene una superficie ligeramente ondu-
lada con un suave declive de sureste a noreste. Su tnico accidente importante
es la sierra Catalina, formada por lomerios; el mayor de éstos es el cerro Cham-
perico, de 390 metros de altitud.

Clima y precipitacion pluvial

Por su ubicacién en la zona intertropical, su escasa altitud y su relieve llano o
ligeramente ondulado, el estado de Campeche presenta altas temperaturas en
todo su territorio, las cuales, en combinacién con la precipitacién total anual,
han propiciado el predominio del clima cdlido subhiimedo con lluvias en vera-
no en mas de 90% del estado. El resto del territorio es de clima cdlido himedo
y, en una proporcién mucho menor, semiseco muy cdlido y célido.

La temperatura media anual es de 26°C y la precipitacién pluvial es de
mis de 1100 mm anuales, que van desde 800 mm en el norte y noreste, hasta
poco menos de 2000 mm en los alrededores y el sureste de Ciudad del Car-
men. Campeche es uno de los 10 estados de la Republica con una precipitacién
superior a los 1000 mm anuales, y es el estado que presenta la menor inciden-
cia de huracanes entre los de la Peninsula de Yucatan.

Una caracteristica importante es que las lluvias, aunque abundantes, se
concentran entre junio y octubre, con muy escasas precipitaciones fuera de
estos meses, de acuerdo con el documento “Situacién de los recursos hidricos”,
publicado por la Conagua.

Es decir, a pesar de los elevados niveles de precipitacién pluvial en el es-
tado, la escasez de agua es una limitante para el bienestar de las comunidades
y, por supuesto, para el éxito de muchos proyectos productivos y de otro tipo
que dependen de manera directa de este liquido.
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Fuentes alternas de energia: sol y viento

De acuerdo con informacién del Servicio Meteorolégico Nacional, en medi-
ciones llevadas a cabo en el estado, dentro de la zona del CBMM, entre 2003 y
2009, la irradiacién solar promedio es de 230 W/m?, suficiente para operar
sistemas fotovoltaicos.

En lo que al viento se refiere, de acuerdo con datos obtenidos de la misma
tuente, la velocidad promedio durante todo el afio es baja, por lo que no es facil
accionar aerogeneradores en la zona, y la decisién sobre un proyecto de esta
naturaleza deberd basarse en un estudio especifico para el lugar considerado.

Vegetacion
En general, la vegetacién del estado de Campeche corresponde a la de comuni-
dades tropicales: la selva cubre mds de 80% del territorio; el pastizal se concentra
principalmente en el suroeste; el manglar se localiza paralelo a casi todo el cor-
dén litoral, y el tular aparece bordeando lagunas y pantanos poco profundos.
La mayoria de las selvas de la regién presenta altos niveles de disturbio
debido al nomadismo agricola, especialmente en el centro y norte de la enti-
dad, donde el impacto de las actividades humanas es muy intenso. Actualmen-
te son muy escasas las dreas que poseen vegetacion primaria o sin alteracién.
Hasta hace algunos afios se extraia de los bosques de Campeche goma de
mascar o resina de chicozapote, sin embargo la demanda de este producto
natural ha disminuido en los tltimos afios, lo que ha propiciado que se aban-
done su explotacién y se descuiden las zonas productoras.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS

De acuerdo con el INEGI, en 2005 el estado de Campeche contaba con una
poblacién total de 754730 habitantes, de los cuales 334413 radicaban en co-
munidades de menos de 15000 habitantes y 420317 en poblaciones de mayor
tamaio.

De las 181235 viviendas particulares habitadas registradas en el estado
en 2005, 8803 (35694 habitantes) no contaban con energia eléctrica, 26 561
(111919 habitantes) no disponian de agua de la red publica, 34410 (153 351
habitantes) no tenian drenaje y 19537 (80313 habitantes) carecian de sistema
sanitario.
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EXPERIENCIAS PREVIAS CON TECNOLOGIA ALTERNATIVA

Captacion de agua de lluvia

Durante la preparacién de este documento fueron identificados varios proyec-
tos para la captacién de agua de lluvias en la zona, la mayoria de ellos financia-
da con fondos publicos, aunque algunos también contaron con la aportacién de
la comunidad, ya fuera en dinero o mano de obra.

Se trata de una alternativa particularmente apreciada por las comunida-
des por las dos razones comentadas previamente: la irregularidad de la preci-
pitacién pluvial a lo largo del afio hace que la temporada de secas sea suma-
mente dificil, y la presencia de concentraciones importantes de yeso en el
subsuelo hacen que el agua subterrdnea sea practicamente inutilizable para el
consumo humano.

El grado de participacién de la comunidad varia, y se ha visto que existe
una correlacién directa entre este factor en las fases de planeacion, administra-
cién, ejecucioén y operacién de los proyectos, y el funcionamiento de los siste-
mas, sobre todo en el mediano y largo plazos.

Energia solar

En la zona se han realizado varios proyectos para la generacién de energia a
partir de radiacién solar, por lo que las comunidades conocen este tipo de tec-
nologia; sin embargo, el grado de capacitacién para su uso en muchas ocasio-
nes no es el adecuado. Algunos proyectos fueron financiados por completo por
el gobierno estatal, mientras que en otros se utilizé6 un modelo de créditos
pagados por los beneficiarios.

Estos proyectos son muy apreciados en comunidades que carecen del
servicio convencional, sobre todo en las mds marginadas, en donde la probabi-
lidad de recibir este beneficio en el mediano plazo es muy baja.

En general hace falta seguimiento y apoyo para la planeacion, instalacién,
operacién y mantenimiento o la sustitucién de piezas, como baterias o conver-
tidores, de estos proyectos. Igualmente la capacidad de los equipos instalados
muchas veces estd por debajo de las necesidades de los usuarios, quienes se
sienten decepcionados por no poder operar los aparatos electrodomésticos de
mayor consumo de energia.
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Estufas ahorradoras de leria

Muchas de las estufas instaladas en afios anteriores siguen siendo utilizadas
por sus beneficiarios, aunque en los proyectos identificados hay diferencias
importantes en su grado de conservacidn, y casi siempre las mejor conservadas
son las que fueron construidas por las propias familias usuarias.

Resulta evidente que el nivel de aprovechamiento de estas estufas tiene
una correlacién directa con la calidad de la promocién realizada, el grado de
involucramiento logrado entre los beneficiarios y la labor de seguimiento ofre-
cido con el propésito de dar la capacitacién adecuada en caso de necesidad de
reparaciones a las estufas en uso.

Algunas autoridades consideran que debido a la relativa facilidad para
conseguir lefia en la regidn, las estufas ahorradoras no constituyen una alterna-
tiva importante para la conservacién del ambiente. A pesar de ello, algunos
programas en los que la capacitacién y el seguimiento han sido atendidos ade-
cuadamente han alcanzado un nivel de éxito importante, y las estufas se en-
cuentran funcionando correctamente, incluso en el mediano plazo.

Barios ecolgicos

Existen grandes contrastes entre los proyectos de bafos ecolégicos visitados,
pues mientras en dos de ellos pricticamente todos los sanitarios funcionaban
correctamente, en otros los bafios construidos no daban servicio al momento
de la visita—en algunos casos se usaban como gallineros. Se encontr6 también
un caso en donde sélo se construy6 20% de los sanitarios programados, y prac-
ticamente todos funcionaban de manera correcta.

Nuevamente se observa la correlacién entre
el grado de capacitacién de los usuarios y el segui-
miento de la dependencia promotora, con el éxito
del proyecto en el mediano y largo plazo.

Sanitario ecoldgico seco.
Foto: Maximino Sanchez Jiménez
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PROGRAMAS DE GOBIERNO

De acuerdo con el informe 2006-2007 del gobernador del estado, el Plan Ca-
lakmul 2006-2009, el POA 2007, las obras del Ramo 33 para 2007 y la infor-
macién de la Secretaria de Obras Publicas, asi como con las entrevistas reali-
zadas durante el trabajo de campo, en los municipios Calakmul y Hopelchén
se realizan obras relacionadas con temas de tecnologia alternativa en los si-
guientes rubros:

* Unidades hidrosanitarias

* Letrinas

* Redes y tanques elevados de agua potable
* Sistemas de alcantarillado

* Redes de energia eléctrica y alumbrado

* Canales pluviales

* Mantenimiento de acueductos

* Rellenos sanitarios

* Pozos de absorcién de aguas negras

* Captacién de agua de lluvia

Todos estos programas estdn destinados a satisfacer las necesidades basi-
cas de muchas de las comunidades del estado que actualmente carecen de al-
guno o varios de los servicios mencionados, por lo que es importante realizar
acciones a la brevedad. En muchos de estos casos podria aprovecharse la TA,
como se sugiere mds adelante.

Chiapas

Los municipios que se encuentran en la zona del CBMM en el estado de Chia-
pas son Acacoyagua, Chapultenango, Coapilla, El Porvenir, Escuintla, Fran-
cisco Ledn, Ixhuatan, Mapastepec, Motozintla, Ocosingo, Ocotepec, Pantepec,
Siltepec, Solosuchiapa y Tapalapa. En el drea de trabajo del CBMM se encuen-
tran las reservas de la biosfera Montes Azules, Lacantin, El Ocote, La Sepul-
tura, El Triunfo y Volcdn Tacan4, las dreas de proteccién de flora y fauna Chan-
Kin, Cascada de Agua Azul, Metzabok y Naha, asi como los monumentos
naturales Bonampak y Yaxchilan.
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RAsSGOS GEOGRAFICOS

Hidrografia y orografia

En Chiapas se encuentran dos de los rios mas caudalosos del pais: el Grijalva
y el Usumacinta. A lo largo del primero, el cual cruza el estado de sur a noroes-
te, se encuentran varias presas (Nezahualcéyotl, Chicoasén y La Angostura),
en tanto que la cuenca del Usumacinta sefiala la frontera este del estado con
Guatemala. El rio Suchiate, por otro lado, se encuentra también en el limite
con ese pais, en el extremo sur de Chiapas. Ademds de las presas hay varias
lagunas y sistemas lagunares de importancia (Miramar, La Joya, Buenavista,
Montebello y Mar Muerto).

El estado tiene varios sistemas orograficos: en la Sierra Norte hay monta-
fias volcdnicas de poca altitud y llanuras que descienden hacia el Golfo de Méxi-
co; en la regién de la selva hay cerros con altitudes de hasta 1800 metros y una
pendiente muy suave hacia el este; en el centro hay mesetas con grandes fractu-
ras y fallas que forman numerosos cafiones y cascadas; Los Altos son una zona
montafiosa con un par de cerros de importancia; hacia el sur, después del rio
Grijalva, estd la Sierra Madre de Chiapas, y mis al sur existe una llanura costera
con una altitud media menor a los 200 metros. La médxima elevacion es el volcan
Tacan4, de 4110 metros de altura, ubicado en la frontera con Guatemala.

Clima y precipitacion pluvial

Predominan los climas tropical himedo y subhiimedo, con temperaturas me-
dias de entre 20 y 29°C y una precipitacién pluvial que varia desde los 1025
mm hasta los 3000 mm en la regién del Soconusco. El promedio del estado,
de casi 2000 mm anuales, lo coloca como la segunda entidad en el pais en
cuanto a este indicador, superada tnicamente por Tabasco.

De acuerdo con el reporte “Situacién de los recursos hidricos”, publicado
por la Conagua, aunque las lluvias en el estado son mds intensas entre mayo y
octubre, no existe una verdadera sequia en ningtin momento del afio.

Debido a que el estado cuenta con importantes cuerpos de agua superfi-
cial, este liquido es utilizado con facilidad para la agricultura y para consumo
humano.

Lo escarpado de su orografia y la abundancia de corrientes superficiales
hacen que Chiapas sea el principal productor de energia hidroeléctrica del pais,
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con un potencial no sélo para las grandes presas sino, en algunas regiones, para
plantas microeléctricas de baja capacidad.

Fuentes alternas de energia: sol y viento

Los datos obtenidos por el Servicio Meteorolégico Nacional en su estacién
meteorolégica localizada en la regién del CBMM, senalan que la irradiacién
solar promedio entre 2006 y 2008 fue de 420 W/m?, favorable para la opera-
cién de celdas fotovoltaicas.

Segin esta misma fuente, la velocidad promedio del viento en la zona del
CBMM es relativamente baja para accionar de manera eficiente un aerogenera-
dor, por lo que deberd realizarse un estudio local detallado antes de considerar
esta alternativa en la mayor parte del estado.

Vegetacion

Corresponde en su mayor parte a selva y bosque, ademids de los tipos propios
de zonas inundables o humedales, constituidas basicamente por manglar y po-
pal. En el resto del territorio la vegetacién natural ha sido sustituida para dar
lugar a las actividades agricolas y ganaderas.

La selva cubre aproximadamente 35% del territorio del estado, en moda-
lidades alta perennifolia (de mayor extensién en el norte, noreste, noroeste,
oriente y en laderas al pie de la sierra) y baja caducifolia. Por otra parte el bos-
que, que ocupa 30% de la superficie, se encuentra en las partes altas y templa-
das de las montaias, principalmente en el centro, sur y poniente. Finalmente,
el manglar y el popal ocupan alrededor de 2% del estado.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS

Las cifras publicadas por el INEGI indican que el estado de Chiapas en 2005
contaba con una poblacién total de 4293 459 habitantes, de los cuales, 2917 590
se localizaban en comunidades de menos de 15000 pobladores y 1375869 en
poblaciones mayores.

De las 889420 viviendas particulares habitadas registradas en el estado
en ese afio, 49505 (241082 habitantes) no contaban con energia eléctrica,
190225 (989 476 habitantes) no tenian drenaje, 249397 (1207 148 habitantes)
no disponian de agua de la red publica y 86072 (412 745 habitantes) carecian

de sistema sanitario.
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EXPERIENCIAS PREVIAS CON TECNOLOGIA ALTERNATIVA

Agricultura orgdnica

Existen diversos proyectos que utilizan TA en el estado, orientados principal-
mente a la produccién de café, miel, hortalizas y frutales orginicos, y que in-
cluyen temas como el control biolégico de plagas y enfermedades, y la selec-
cién de semillas, entre otros. Muchos productores buscan la certificacién de
calidad y producto orginico con el fin de acceder a mejores nichos de mercado
y precios de venta mas elevados.

En general estos proyectos tienen posibilidades de éxito, pues buscan con-
tar con un elemento de capacitacién donde, ademds de los temas puramente
técnicos, se involucren también aspectos de mercado, con el fin de asegurar la
salida de la produccién y evitar pérdidas por demoras en la comercializacién.

Captacion de agua de lluvia

Como se ha dicho, en muchas partes el estado la precipitacién pluvial es abun-
dante y pricticamente no existe un periodo de secas, por lo cual este tipo de
proyecto no siempre es prioritario para las comunidades, que normalmente
cuentan con el agua suficiente para la sobrevivencia.

Los sistemas que funcionan adecuadamente son aquellos que estdn liga-
dos a un proyecto productivo que requiere del agua que se almacena, como una
plantacién comercial, asi como aquellos en los que hubo un proceso de capaci-
tacién eficiente.

Algunos de los proyectos promovidos no se terminaron debido a la falta
de planeacién o al escaso involucramiento de los beneficiarios. Otros que si se
concluyeron no funcionan adecuadamente; alunos porque desde su construc-
cién tenian fallas estructurales, y otros porque no se les ha dado el manteni-
miento necesario.

Purificacion de agua en botellas

De manera espontinea, los habitantes de una comunidad iniciaron la purifica-
cién de agua mediante una técnica que escucharon en una estacién de radio
guatemalteca, la cual consiste en envasar el agua en botellas transparentes y
dejarla varias horas al sol.

19



De acuerdo con lo reportado por los guatemaltecos, de esta forma se
mueren los gérmenes y al final el agua es apta para el consumo humano, ya sea
para beber o para la preparacién de alimentos.

Colectores sanitarios

Este sistema consiste en la separacién y el almacenamiento de las aguas resi-
duales, y se instala para proteger los cuerpos acuiferos superficiales de las des-
cargas de aguas contaminadas.

Sin embargo estos desechos pueden no recibir un tratamiento adecuado y
ser trasladados a otro lugar, en ocasiones a cielo abierto, de manera que aunque
no contaminen en donde se originaron, si lo hacen en algtn otro sitio.

Algunos de estos sistemas funcionan adecuadamente, aunque otros han
sufrido algin desperfecto, el cual no ha sido solucionado pues la comunidad no
se encuentra técnicamente preparada para ello.

Barios ecoldgicos

Aungque los sanitarios ecolégicos han sido promovidos en algunas poblaciones
del estado, no ha sido en respuesta a una necesidad expresa de los pobladores,
lo cual ha provocado que un porcentaje muy bajo de ellos funcione adecuada-
mente y, por lo tanto, implique un beneficio tangible para la comunidad y el
ambiente.

Energia solar

Se realizaron varios proyectos para la instalacién de sistemas de energia solar
en el estado, muchos de los cuales ya no funcionan. Cabe mencionar que en
algunas comunidades esto se debe a que poco tiempo después de su instalacién
se introdujeron redes de distribucién convencional de energia eléctrica, por lo
que varias familias que en un principio habian sido beneficiadas con estos pro-
yectos vendieron o perdieron el equipo. Incluso es probable que algunos de
estos sistemas funcionen en otras localidades a las que fueron a parar cuando
se introdujo la energia eléctrica convencional en las poblaciones de los usuarios
originales.

Algunos de los proyectos del Fideicomiso de Riesgo Compartido (Firco)
pueden ser la excepcidn, ya que cuentan con un esquema de capacitacién y
seguimiento mds efectivo: cada técnico tiene asignado un nimero de equipos
de cuyo funcionamiento es responsable directo ante el organismo.
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Estufas ahorradoras de leria
Son muchas las comunidades donde pueden encontrarse estas estufas. Como
se ha visto en el caso de otras tecnologias, su éxito estd vinculado al grado de
involucramiento de los beneficiarios y, en ocasiones, a la calidad de los mate-
riales y de la construccién de la estufa.

La capacitacién de los usuarios para replicar el procedimiento y capacitar
a otros beneficiarios fue incluida en varios proyectos, sin embargo este proce-
dimiento parece no haber arrojado los mejores resultados, pues en estas comu-
nidades se presentan también muchos casos de estufas que no estin en uso
actualmente.

El balance global no es positivo: actualmente menos de la mitad de las es-
tufas originalmente planeadas estd en funcionamiento, ya sea porque no se ter-
minaron de construir o porque dejaron de utilizarse después de algunos meses.

Lombriabono
Aunque no es el tnico, este sistema se ha promovido para obtener abono orga-
nico a partir de desechos de la cocina y el baiio.

Aparentemente hay una clara conciencia sobre las ventajas que este siste-
ma arroja a la agricultura, lo que ha permitido que algunos de los proyectos
mejoren y sean entendidos y atendidos adecuadamente por los beneficiarios.

Secadores solares

Esta es una practica mds o menos extendida en el estado, ya sea en la forma de
secadores tipo invernadero o de tostadores para el cacao. Dado que los benefi-
cios econémicos aportados por esta tecnologia son relativamente evidentes e
inmediatos cuando estin asociados a una actividad productiva, los usuarios en

Estufa ahorradora de
lefia en Chipas.
Foto: Omar Fonseca
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general se muestran mds interesados en capacitarse para operar adecuadamen-
te los equipos y darles mantenimiento.

PROGRAMAS DE GOBIERNO

De acuerdo con informacién obtenida de los presupuestos de egresos 2006 de
la Comisién Estatal de Agua y Saneamiento, de la Comisién de Desarrollo
Social y Productivo en Regiones de Pobreza, de la Secretaria de Pueblos In-
dios, del informe “Tipos de gasto de obra publica en clasificacién administra-
tiva” para 2006 del gobierno del estado, de informes del municipio de Ocosin-
go publicados en internet y de entrevistas con funcionarios de los gobiernos
estatal y municipales, en los municipios sefalados se realizan obras relaciona-
das con temas de tecnologia alternativa en los siguientes rubros:

* Ampliacién y construccién de redes de energia eléctrica

* Instalacién de sistemas de energia solar

* Construccién y mantenimiento de obras de captacién de agua

* Ampliacién y construccién de redes y tanques elevados de agua potable
* Construccién de letrinas

* Construccién de sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial

* Instalacion de plantas de tratamiento de aguas residuales

* Programas de mejoramiento de vivienda

Estas acciones estdn destinadas a mejorar las condiciones de vida de las
comunidades con bajos niveles en su calidad de vida. En muchos de estos casos
podria implementarse el uso de TA en beneficio de las poblaciones.

Quintana Roo

Los municipios de Quintana Roo que se encuentran en el CBMM son Felipe
Carrillo Puerto, José Maria Morelos y una pequefia fraccién de Othén P.
Blanco. Aqui se encuentran las reservas de la biosfera Sian Ka’an y Arrecifes de
Sian Ka’an, los parques nacionales Tulum e Isla Contoy, asi como las dreas de
proteccién de flora y fauna Uaymil, Yum Balam y Balaan Kaax.
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RAsSGOS GEOGRAFICOS

Hidrografia y orografia

Quintana Roo cuenta tnicamente con dos rios superficiales, el Hondo y el
Azul, que forman la frontera con Belice. La laguna Bacalar, en el sur del estado
y la Chichancanab, en el norte, son los dos cuerpos superficiales de agua dulce
de importancia. La entidad cuenta con agua subterrdnea en abundancia, que
forma cenotes y aguadas.

En lo que se refiere a su orografia, todo el estado es una planicie unifor-
me. Las rocas calizas que forman el suelo se disuelven constantemente, lo que
amplia las fisuras por donde circula el agua y las convierte en cavernas con es-
talactitas y estalagmitas. Hay cenotes en todo el territorio y hondonadas llama-
das dolinas, que se convierten en depésitos temporales de agua durante la tem-
porada de lluvias.

Clima y precipitacion pluvial

El clima es cilido subhimedo, salvo en Cozumel, donde es cilido himedo. La
temperatura anual media es de 26-27° C, con médximos de hasta 35°C en ve-
rano y minimos de 17° C en enero. En cuanto a la precipitacién pluvial, con sus
1250 mm anuales el estado ocupa el sexto lugar nacional. Los meses lluviosos
son de junio a octubre, y la temporada con menor precipitacién abarca de fe-
brero a abril.

Fuentes alternas de energia: sol y viento
Respecto al potencial de la energia fotovoltaica, el estado recibe una radiacién
solar de 418 W/m?, de acuerdo con las mediciones realizadas por el Servicio Me-
teorolégico Nacional en territorio correspondiente al CBMM entre 2008 y 2009.
Las mediciones de la velocidad del viento efectuadas por esta misma
dependencia en las dreas de trabajo del CBMM localizadas en el estado de
Quintana Roo, indican que la disponibilidad de energia eélica promedio en esa
region a lo largo del afio no es muy alta, por lo cual antes de intentar obtener
energia de esta fuente es necesario realizar un estudio detallado en la poblacién
interesada.
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Vegetacion

Pricticamente la totalidad de la superficie en Quintana Roo estd cubierta de
selva, sobre todo media y, en menor proporcién, baja, con areas afectadas por la
agricultura a pequefa escala. Aproximadamente 10% del territorio estatal co-
rresponde a manglar y tular, mientras que la agricultura y el pastizal no ocupan
extensiones significativas.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS

En 2005 en el estado de Quintana Roo la poblacién total era de 1135309
habitantes, 278 469 de los cuales vivian en comunidades de menos de 15000
personas y 856 840 en poblaciones mds grandes, de acuerdo con las cifras pu-
blicadas por el INEGI en ese afio.

De las 249 375 viviendas particulares habitadas reportadas ese afio, 6 469
(25341 habitantes) no contaban con energia eléctrica, 15476 (63 056 habitan-
tes) no tenian agua de la red publica, 18879 (89128 habitantes) no contaban
con drenaje y 13785 (61371 habitantes) carecian de sistema sanitario.

EXPERIENCIAS PREVIAS CON TECNOLOGIA ALTERNATIVA

A grz'cultum orgdnica
En general la poblacién tiene conciencia sobre lo conveniente que resulta el
cultivo sin el uso de pesticidas y agroquimicos. Por otro lado la abeja melipona

Preparacion de
conservas,
Quintan Roo.
Foto: Mariely Lavin
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se aprovecha para la polinizacidn, y existen grupos de productores en espera de
los trdmites necesarios para la certificacién de calidad correspondiente.

Entre los proyectos en curso se encuentra el cultivo de plantas regionales
a escala comercial, con el objeto de venderlas a los turistas que visitan el estado
y que representan un importante mercado. Esta actividad ha dado algunos re-
sultados positivos, aunque tiene un potencial mucho mayor que el experimen-
tado hasta ahora.

Conservas

La produccién de conservas es una alternativa de negocio con gran potencial
para las comunidades locales, dada la importante afluencia de turistas a la zona.
Algunos grupos han tomado la iniciativa de organizarse e iniciar una produc-
cién que cumpla con los requisitos de calidad apropiados para la venta del
producto, y esperan inicamente los tramites finales necesarios para obtener la
certificacion y acceder al mercado hotelero.

Hidroponia

Esta es, probablemente, la actividad con TA con mayor éxito entre las detecta-
das. Especificamente la empresa Hidroponia Maya, con participacién guber-
namental, ha realizado un importante trabajo que ha dado como resultado no
s6lo su propio crecimiento, sino también el apoyo a grupos locales mediante
los llamados viveros sociales, en donde se presta asesoria técnica a los agricul-
tores interesados en esta alternativa de produccién para echarla a andar adap-

‘v‘i S | i+ !

i_
i

1

Cultivo de hidroponia
en invernadero,
Felipe Carrillo Puerto,
Quintana Roo.

Foto: Enrique Vignau Esteva
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tindola a las condiciones locales de cada caso. A pesar de los dafios causados
por los huracanes mds recientes a la infraestructura de la empresa, varios vive-
ros sociales visitados no presentaban mayores afectaciones y si, en cambio, se
observé una produccién en marcha y bajo control.

Energia alternativa

En el estado ha habido diversos proyectos para echar a andar fuentes alterna-
tivas de energia: solar, edlica y mareomotriz. En el primer caso ha habido un
cierto grado de éxito, sobre todo en terrenos asociados a las reservas ecoldgicas,
en donde la reglamentacién vigente impide la instalacién de lineas convencio-
nales y de plantas generadoras a base de diesel.

Desafortunadamente los esfuerzos realizados hasta ahora en materia de
energia edlica y mareomotriz no han valorado adecuadamente la inclemencia
del clima en el estado, lo cual ha provocado que muchos de los dispositivos
hayan sido arrancados de sus instalaciones durante algunos de los huracanes, y
que la mayoria se haya perdido irremediablemente.

Cabe destacar que el uso de energia alternativa tiene una mayor probabi-
lidad de éxito cuando estd asociado a un proyecto ecoturistico, tal vez porque
es entendido como un elemento mds dentro de su filosofia, pricticamente in-
dispensable para que éste pueda ser considerado como tal. Por otra parte resul-
ta mas sencillo impulsar estos sistemas entre empresarios extranjeros, ya que
los nacionales ven la adquisicién de los equipos como un gasto y no como una
inversion.

Estufas ahorradoras de leria

Se han promovido estufas ahorradoras en varias poblaciones, sin embargo los
resultados son pobres, pues la recoleccién de lefia se percibe como una activi-
dad benéfica, de limpieza del bosque, que ayuda a que no se acumule madera
muerta y seca susceptible de incendiarse. Por otro lado la costumbre de usar
fogén de tres piedras estd muy acendrada, por lo cual resulta muy dificil con-
vencer a las mujeres de las ventajas de usar estufas ahorradoras, las cuales ade-
mis evitan el dafio provocado por el humo a los pulmones y a los ojos.

Barios ecoldgicos

En los ultimos afios ha habido experiencias exitosas respecto al uso de sanita-
rios ecolégicos en Quintana Roo, principalmente cuando estd asociado a em-
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presas ecoturisticas. Muchos de los que se han instalado ain funcionan correc-
tamente, aunque se necesitan mds dada la presencia de coliformes fecales en los
mantos fredticos poco profundos, e incluso en el agua de cavernas y cenotes en
varios puntos del estado, con los riesgos para la salud que ello representa.

PROGRAMAS DE GOBIERNO

Para identificar los programas relacionados con tecnologias alternativas en el
estado se consultaron los contratos de obra publica de la Comisién de Agua
Potable y Alcantarillado de Quintana Roo, el OBP Obras Publicas para 2006,
el OBP Desarrollo Urbano, Medio Ambiente y Obras Publicas, se consulté
también a los H. Ayuntamientos de Othén P. Blanco y Felipe Carrillo Puerto
y el Programa de Presupuestacién 2007, ademds de las entrevistas realizadas al
personal de gobierno y de la sociedad civil del estado, y como resultado fueron
detectados los siguientes programas:

* Agricultura orgédnica

* Viveros

* Energia solar

* Energia edlica

* Energia mareomotriz

* Manejo de residuos sélidos
* Cultivo de peces de especies nativas
* Sanitarios ecoldgicos

* Hidroponia

* Conservas

* Estufas ahorradoras de lefia

Estos programas estin destinados a mejorar las condiciones de vida de la
poblacién y varios de ellos utilizan TA para lograrlo. Es de la mayor importan-
cia darles continuidad, asi como garantizar su correcto funcionamiento y am-
pliar sus metas para que sus beneficios alcancen a la mayor parte de la pobla-
cién posible y brinden satisfactores sin perjuicio del ambiente.
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Yucatin

Los municipios de Yucatin que se encuentran en la zona del CBMM son Dzi-
dzantin, Dzilam de Bravo, Hunucmd, Ixil, Progreso, Sinanché, Telchac Puer-
to, Motul, Dzemul, Telchac Pueblo, Yobain, Dzilam Gonzélez y Uct. Aqui se
encuentran las dreas naturales protegidas Ria Lagartos y una fraccién de Ria
Celestun.

RAsGos GEOGRAFICOS

Hidrografia y orografia
El estado de Yucatin carece de rios superficiales, dada la naturaleza de sus
suelos. Sus rios subterrineos y cenotes son los caracteristicos de la peninsula,
asi como las aguadas, que son depresiones en donde el agua se acumula duran-
te la temporada de lluvias.

En cuanto a su orografia, el estado se ubica sobre una extensa planicie
que carece de zonas elevadas, salvo los lomerios del suroeste, con altitudes
mdximas de 126 metros.

Clima y precipitacion pluvial

El estado tiene clima tropical, con una temperatura media anual de 26°C. En
cuanto a la precipitacién pluvial,los 1100 mm que recibe anualmente lo colocan
en el noveno lugar nacional. La lluvia se presenta principalmente en los meses
de junio a septiembre, mientras que el resto del afio la precipitacién es escasa.

Fuentes alternas de energia: sol y viento

En cuanto al potencial para la generacién de electricidad a base de energia solar,
el Servicio Meteorolégico Nacional indica que en la zona del CBMM en el es-
tado de Yucatdn se recibié una radiacién de 463.354 W/m? entre 2008 y 2009,
lo que lo hace susceptible de aprovechar esta tecnologia.

De acuerdo con las mediciones efectuadas es posible la instalacién de
aerogeneradores para obtener energia eléctrica en la regién, aunque esta posi-
bilidad debera basarse en un estudio en cada comunidad en donde pretenda
realizarse el proyecto y de acuerdo con las caracteristicas del equipo a instalar.
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Vegetacion

La vegetacion nativa de la mayor parte del estado es selva, y a pesar de que las
caracteristicas del suelo no son las mds favorables para las actividades agricolas
y ganaderas, grandes extensiones de tierra se utilizan para estos fines. En préc-
ticamente toda la costa yucateca prospera el manglar, acompafiado por tular y
vegetacion de dunas costeras.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS

En 2005 el estado de Yucatdn contaba con una poblacién total de 1818948
habitantes, de los cuales, 726 167 vivian en comunidades de menos de 15000
personas y 1092781 en poblaciones de mayor tamaiio.

En 2005 el INEGI registré 426 292 viviendas particulares habitadas en el
estado, de las cuales, 12212 (45999 habitantes) no disponian de electricidad,
27140 (107 392 habitantes) no contaban con agua de la red puablica, 117472
(530889 habitantes) no tenian drenaje y 76 904 (341799 habitantes) carecian

de sistema sanitario.

EXPERIENCIAS PREVIAS CON TECNOLOGIA ALTERNATIVA

Agricultura orgdnica

La Escuela de Agricultura Ecolégica de Mani U yits ka’an lleva a cabo con
éxito un importante proyecto sobre agricultura orgénica en varias regiones del
estado, en donde utilizan técnicas como abonos orgénicos (composta y abono
verde) y control biolégico de plagas, entre otras.

Sus buenos resultados se deben probablemente a su excelente organiza-
cién y a la estrecha relacién que mantiene con las comunidades donde trabaja,
a través de promotores locales que son formados en las instalaciones de la pro-
pia escuela. La aplicacién de aportaciones cientificas apropiadas y de bajo im-
pacto ambiental es un factor importante en su implementacién, para lo cual
tiene convenios de colaboracién con diversas dependencias académicas y so-
ciales del estado.

Algunas organizaciones tienen otros proyectos relacionados con la protec-
cién y propagacion de especies vegetales locales, la conservacién y restauracién
de suelos y manglares, el uso de productos vegetales locales para fabricacién de
artesanias o el rescate de cultivos tradicionales. Aunque éstas realizan el trabajo
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con interés y diligencia, contar con algunos apoyos para mejorar su infraestruc-
tura, asi como con asesoria para hacer mds eficiente su organizacion, mejoraria
de manera significativa el impacto entre la poblacién local y el ambiente.

Aprovechamiento artesanal de especies nativas

Varios grupos, principalmente de mujeres, aprovechan productos locales, como
caracoles, coco, conchas o semillas, para producir artesanias. Estos proyectos
funcionan porque son una fuente de ingresos directa para los participantes,
pero requieren de apoyos para la adquisicién de herramientas y la construccién
o mejora de su infraestructura, como el taller o la bodega.

Barios ecolgicos
Entre 2003 y 2007 Sedesol realizé el principal programa sobre este tema, en el
que se instalaron cerca de 40000 sanitarios. De acuerdo con esa dependencia,
el programa ha dado buenos resultados debido a que se trabajé con los nifios
en las escuelas, a quienes se capacité sobre la importancia de estos sistemas y
sobre la forma de utilizarlos. En contraste, cuando no hubo coordinacién con
los profesores el proyecto fracasé. El costo unitario, sin embargo, fue muy alto
($19000) debido a que se requirié una excavacién para enterrar un depdsito de
varios metros cubicos de capacidad.

Otro factor de éxito fue la vinculacién de los banos a proyectos producti-
vos, concretamente a centros de ecoturismo, ya que se requiere que se conser-

Artesania elaborada
con conchas marinas,
San Crisanto, Yucatan.
Foto: Mariely Lavin
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ven en buen estado para que den un servicio adecuado a los turistas, gracias a
lo cual también cumplen con su objetivo ambiental.

Energia alternativa

El principal promotor ha sido el Fideicomiso de Riesgo Compartido (Firco),
que ha financiado a agricultores locales para la adquisicién de paneles fotovol-
taicos para equipos de bombeo. En general estos proyectos han tenido éxito, el
cual ha estado asociado siempre a la gran labor de capacitacién que realiza el
Firco con los beneficiarios de sus programas.

Desafortunadamente muchas solicitudes dejaron de atenderse por falta
de apoyo de las autoridades locales, por lo cual el uso de energias alternas se
percibe como una importante irea de oportunidad para disminuir la presién
sobre los recursos naturales.

Manejo de residuos solidos

Hay algunos grupos que trabajan en la recoleccién y el manejo de residuos
solidos en distintas poblaciones. El interés es el reciclado de los desechos, de
preferencia auténomo, con el fin de venderlos y obtener las mayores ganancias
posibles. La mayor parte de estos grupos estd formada por mujeres.

Los grupos estin bien organizados, por lo que han obtenido buenos re-
sultados en general, e incluso algunos tienen planes de expansién. Facilitar el
apoyo econémico para comprar herramientas o ampliar su infraestructura se
traduciria en un incremento en los beneficios de estos proyectos.

Colecta de PET en
Chuburng, Yucatan.
Foto: Christian Dreckman
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PROGRAMAS DE GOBIERNO

De acuerdo con el “Reporte de cuenta puiblica 2006” del gobierno del estado,
el “Informe 2006” de la Comisién de Obras Publicas del Estado de Yucatin y
las entrevistas realizadas al personal de gobierno, organismos de la sociedad
civil y grupos comunitarios, fueron detectados los siguientes programas y pro-
yectos que podrian ser atendidos con TA:

* Sistemas de agua potable

* Depésitos de residuos sélidos

* Acopio y manejo de residuos sélidos reciclables
* Agricultura ecolégica

* Tratamiento alternativo de excretas

* Estufas ahorradoras de lefia

* Celdas fotovoltaicas

* Vivienda alternativa

Estas acciones reflejan la preocupacién de las autoridades por brindar a la
poblacién los satisfactores que requiere y por garantizar la menor afectacién al
entorno. Para alcanzar estos objetivos es indispensable asegurar que alcancen
el mayor grado de éxito posible no sélo en el corto plazo, sino principalmente
en el mediano y largo plazos, pues de esta manera se convertirin en herramien-
tas realmente efectivas para la proteccién del ecosistema y servirin de ejemplo
para las generaciones futuras.
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ESTRATEGIA SUGERIDA

En esta seccién sugerimos algunas medidas para hacer mas fructiferos los pro-
yectos de TA en las comunidades del CBMM. La propuesta se basa tanto en
experiencias exitosas como en casos que no alcanzaron sus objetivos, realizados
en la zona de atencién del CBMM y en otras regiones del pais.

En primer lugar se presenta una breve descripcién de algunas de las difi-
cultades con las que puede tropezar un proyecto de este tipo. A continuacién
se sefialan los elementos mds importantes que deben considerarse durante la
planeacién de proyectos de TA para incrementar sus probabilidades de éxito.
Por dltimo se hace una breve consideracién sobre la forma de evaluar los resul-
tados de estos proyectos, desde la perspectiva de su impacto en el bienestar de
las comunidades y la conservacién de la naturaleza, y no dnicamente por la
realizacién del nimero de acciones planteadas.

El punto de partida: posibles escenarios

Los proyectos de promocién e introduccién de TA en poblados rurales se en-
frentan con muchas situaciones derivadas de las condiciones imperantes en
cada una de ellas, las cuales pueden ser temporales o permanentes, y es impor-
tante tomarlas en cuenta antes de iniciar cualquier accién.

En algunas localidades la introduccién de TA representa un fuerte cho-
que en relacién con sus tradiciones, o incluso con sus aspiraciones, forjadas a
partir de la idea que se han formado del mundo occidental industrializado, el
de las urbes que conocen en persona o a través de la televisién o las peliculas.

También sucede en ocasiones que, aunque los nuevos dispositivos sean
aceptados en primera instancia por sus futuros usuarios, el impacto en la vida
cotidiana es demasiado elevado, lo cual provoca su abandono al poco tiempo
de haber sido implementados. Esto es ain mis frecuente si los beneficios para
los usuarios no son evidentes o no se presentan en el corto plazo.

Otra situacién comin se presenta cuando, después de un tiempo de uso,
desde unos meses hasta un par de anos cuando mucho, el nuevo aparato pre-
senta desperfectos, se descompone o se desgasta, por lo cual es necesario que
un técnico especialista lo revise, le de mantenimiento o lo componga. Ese téc-
nico, sin embargo, no se encuentra cerca de la poblacién, por lo que el disposi-
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tivo se queda sin recibir el servicio adecuado y al poco tiempo se descompone
de manera irreversible.

Puede darse el caso de que los aparatos no hayan sido correctamente es-
tudiados y se instalen sin la debida planeacién y sin tomar en cuenta todas las
variables técnicas necesarias, como el requerimiento real de los beneficiarios (la
carga eléctrica necesaria en una vivienda) o las condiciones climatolégicas de
la regién (huracanes, inundaciones), lo cual provoca con frecuencia desperfec-
tos o su pérdida total.

Finalmente puede darse el caso de que la comunidad no tenga un mayor
interés en mejorar las condiciones de su vida cotidiana o de su entorno, por lo
que desde el principio no acepta la nueva tecnologia, la descuida, o no se esme-
ra en usarla o darle mantenimiento correctamente y deja que, al cabo de unos
meses, incluso semanas, se deteriore hasta no poder usarla adecuadamente.

Estas son algunas de las situaciones observadas en comunidades rurales
con caracteristicas similares a las de las zonas de trabajo del CBMM, pero la
realidad puede presentar condiciones distintas que no favorezcan el buen fin
de futuros proyectos, por lo que es necesario estar atentos ante cualquier con-
tingencia y actuar oportunamente.

Aspectos a considerar

Para tener mas probabilidades de éxito en este tipo de proyectos, consideramos
que es indispensable tomar en cuenta los siguientes aspectos:

PLANEACION DE CADA PROYECTO

Las bondades de muchas de las tecnologias consideradas TA pueden ser evi-
dentes para quien va a coordinar un proyecto, sin embargo ésta no es necesa-
riamente la opinién de todos los posibles usuarios. Antes de iniciar el proyecto
es necesario prever su aceptacién para, en su caso, dimensionarlo nuevamente
y apoyar unicamente a quienes estén realmente interesados, dispuestos a apren-
der a usar correctamente la tecnologia propuesta, aunque ello implique cam-
biar algunos hébitos cotidianos.

La exposicién de la propuesta a la asamblea comunitaria normalmente es
un primer filtro en el que se excluyen quienes no estdn interesados en probar
algo nuevo para ellos. De esta manera se formard un grupo, que puede ser muy
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pequeiio en comparacién con la totalidad de los habitantes de la comunidad,
que estd dispuesto a participar a pesar de la incertidumbre que una tecnologia
nueva pueda provocar.

No es raro que después de un tiempo, cuando los beneficios del dispositivo
instalado empiezan a ser evidentes para todos, quienes no participaron en la
primera etapa soliciten su inclusién en una fase posterior.

Con esto se logra que el arranque del proyecto tenga mas probabilidad de
éxito, aunque no abarque a la totalidad de la poblacién, y en el mediano plazo
puede abarcar a todos los habitantes, con mds certeza sobre su permanencia en
el largo plazo.

BENEFICIO TANGIBLE

Las técnicas consideradas dentro de la TA traen siempre beneficios a sus usua-
rios, a sus comunidades y/o a la naturaleza, ya sea porque ofrecen una comodi-
dad que no se tenia antes, una de mejor calidad, o porque ayudan a la conser-
vacion del ambiente.

Esto, sin embargo, no siempre es percibido en un primer momento por
los usuarios, en ocasiones porque el beneficio se obtiene mds alld de su propia
familia o vivienda. Cuando esto sucede es necesario mostrar la conveniencia de
utilizar las nuevas tecnologias y hacerlo correctamente, a favor de todos.

Un ejemplo puede ser la gestién integral de los desechos: si la organiza-
cién de la gente logra que se comercialicen y se obtengan ganancias econémi-
cas, aunque sean pequefias, es importante devolver ese dinero a la comunidad
a través de obras publicas de beneficio colectivo, como mejorar las plazas pu-
blicas, o aquellas que decida la misma gente.

LA APORTACION DE LOS BENEFICIARIOS

De acuerdo con la experiencia de proyectos anteriores, es conveniente que los
beneficiarios aporten algo del costo del dispositivo a obtener. Este costo puede
ser en efectivo o en especie, segun la naturaleza de la tecnologia: si requiere
mano de obra no especializada para su instalacion, ésta podria ser aportada por
los beneficiarios; si por el contrario no puede aportarse trabajo, puede cobrarse
una cuota parcial o incluso la totalidad del costo del aparato.
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En este ultimo caso la recuperacién puede hacerse en pequefios pagos
periédicos, de acuerdo con la capacidad de cada familia. El dinero recuperado
de esta forma podria utilizarse para ir ampliando el proyecto poco a poco, has-
ta abarcar a toda la comunidad.

El efecto que se espera con esta medida es que todos los beneficiarios del
proyecto tengan cuidado al usarlo, sigan las instrucciones y realicen las tareas
de mantenimiento que les sean sefialadas, pues no estardn dispuestos a perder
lo que invirtieron.

EL PAPEL CENTRAL DE LAS MUJERES

En nuestro pais es una mujer, casi siempre, la responsable de que cada casa
funcione correctamente: es quien se preocupa de que haya comida para todos;
quien, sin importar si sabe leer o si habla espafiol, se asegura de la educacién y
el aprendizaje de los ninos; quien ve por la salud de todos y atiende a los enfer-
mos; quien se responsabiliza porque el dinero alcance a pesar de que sea poco.

No es extrafio entonces que un proyecto de TA tenga mayores probabili-
dades de éxito cuando es a la mujer a cargo del hogar a quien se responsabiliza
del buen funcionamiento de un nuevo aparato en casa.

Generalmente serd ella quien entienda mejor la utilidad de la nueva tec-
nologia y los beneficios que traerd a la familia y al ambiente, y asi como quien
se preocupe porque todos en la familia, desde el hombre de la casa hasta los
nifios mds pequefios, hagan un uso correcto del nuevo dispositivo, sin dafarlo,
para que otorgue el servicio esperado.

El compromiso de las mujeres con la nueva tecnologia aporta al proyecto
un responsable tnico, con autoridad moral, para garantizar su buen uso, fun-
cionamiento y mantenimiento, en el corto, mediano y largo plazos. La mujer
no deberd estar ausente en el proceso de planeacién del proyecto en la comu-
nidad ni en las sesiones de capacitacion.
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CAPACITACION

Aunque a primera vista muchos aparatos considerados TA son sencillos de usar,
es importante que no haya duda al respecto, pues su mala utilizacién es una
fuente frecuente de dificultades para sus usuarios y de su mal funcionamiento.

La capacitacién debe ser sencilla pero suficiente, abarcar los aspectos del
uso cotidiano del dispositivo y del mantenimiento frecuente, que puede quedar
a cargo del usuario sin riesgo de descomponerlo.

Puede parecer un aspecto obvio de cualquier programa, pero la falta de
una capacitacién adecuada al inicio de este tipo de proyectos es una de las
principales causas del fracaso de muchos de ellos.

MONITOREO, SEGUIMIENTO Y APOYO TECNICO

Otra de las causas del fracaso de los proyecto de TA es que caen en el olvido
una vez concluida la etapa de su instalacion. Esto se debe, probablemente, a
que las metas de los programas se miden en nimero de acciones concluidas, y
no necesariamente en el porcentaje que funciona correctamente.

Para asegurar su éxito el proyecto debe garantizar y verificar que los sis-
temas instalados estin siendo usados correctamente por los beneficiarios al

Taller de
permacultura
Foto: Enrique Vignau
Esteva
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menos uno o dos afios después de su instalacién, una vez que han pasado por
todas las etapas de su uso y mantenimiento.

Una de las acciones consiste en conocer peridédicamente el estado del
proyecto en campo, mediante visitas que hagan posible evaluar cada aspecto
del mismo, tanto técnicos como sociales. Esto permite ofrecer soluciones a
tiempo, e incluso cambiar la orientacién de las acciones de soporte o la promo-
cién de futuras etapas en la misma comunidad o en otras.

Otra medida importante es ofrecer apoyo técnico oportuno a los usua-
rios, de modo que puedan corregir cualquier mal funcionamiento de inmedia-
to y sigan gozando de los beneficios del sistema instalado sin mayores inte-
rrupciones. Después de algunos eventos la comunidad serd capaz de hacerse
cargo por su cuenta de estas situaciones, pues siempre habra alguien cercano
que haya tenido una dificultad similar y la haya resuelto correctamente.

Estas acciones consolidan el proyecto y le dan mayor viabilidad en el
largo plazo. De esta manera se obtiene un elevado porcentaje de dispositivos
en funcionamiento después de varios afos, incluso una vez que se han retirado
el monitoreo y el apoyo técnico iniciales.

Aunque el costo de cada dispositivo instalado puede ser mds elevado
haciéndolo de esta manera, en el largo plazo la inversién de quien financié
tendrd mayores dividendos, pues habrd un mayor nimero de familias utilizan-
do correctamente la tecnologia, beneficidindose de ella, y contribuyendo a la
preservacién del ambiente.

Proyectos exitosos de tecnologia alternativa

Al disefiar un proyecto de promocién de TA deben tomarse en cuenta los aspec-
tos mencionados y no dejarlos al azar, para lograr el impacto deseado en el me-
diano y largo plazos. Por su parte, la evaluacién de un programa de promocién
de TA y de sus costos globales reales puede realizarse de dos formas distintas:

* Considerar el nimero de acciones concluidas, en funcionamiento y brin-
dando los beneficios personales, sociales y ambientales que efectivamente
ofrece después de uno, dos o tres afios de haber concluido la etapa de
promocion e instalacién.

* Contabilizar el nimero de acciones concluidas al final de la etapa de
ejecucion.
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Entendemos la efectividad de un proyecto como el grado en el que gene-
ra el efecto deseado. En el caso de la TA, el efecto que se busca es ofrecer a sus
usuarios satisfactores a sus requerimientos cotidianos y, a la vez, contribuir a la
conservacion del ambiente.

Consideramos que no basta con contabilizar el nimero de acciones para
evaluar un proyecto de TA, sino su efectividad para con sus usuarios y el am-
biente, no en el corto plazo, sino como un beneficio permanente para todos.

La planeacién de un proyecto integral de TA debe considerar su impacto
a largo plazo y su operacién debe ajustarse a las particularidades de cada comu-
nidad, incluso de cada familia, para hacer los ajustes necesarios y garantizar
que produzca el efecto deseado en el mediano y largo plazos.
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PROPUESTA TECNOLOGICA

La TA tiene como premisa la preocupacién de sus usuarios respecto del cuida-
do del ambiente, asi como la responsabilidad que estin dispuestos a aceptar
para protegerlo y restaurarlo. Por otra parte, las caracteristicas geograficas y
sociodemogréficas de las poblaciones en donde vayan a implantarse hacen mds
recomendable iniciar con determinadas técnicas, y no con otras.

Estas caracteristicas han sido tomadas en cuenta para recomendar las
acciones que, a nuestro juicio, son las que mds contribuirian a mejorar las con-
diciones de vida de la poblacién y a la preservacién y restauraciéon del ambien-
te en cada uno de los cuatro estados.

Es por esto que las propuestas que ofrecemos para cada entidad pueden
ser similares entre si, pero presentan ciertas diferencias que deben ser tomadas
en cuenta, sobre todo en cuanto a los dispositivos a utilizar en cada caso.

En la primera seccién de este capitulo se sugieren tecnologias para cada
uno de los cuatro estados del CBMM, y mids adelante se hace una muy breve
descripcién de cada una de ellas. Aqui pueden verse las ventajas que ofrecen su
instalacién y uso correctos, asi como las posibles dificultades que podrian en-
frentarse durante su promocion, instalacién y uso.

Tecnologias sugeridas

La TA tiene un amplio rango de aplicacion, sobre todo en el medio rural, en
donde las condiciones de urbanizacién son menos rigidas y es mds facil intro-
ducir este tipo de sistemas.

En esta seccién se han seleccionado las técnicas y sistemas que podrian
ser promovidos con mayor probabilidad de éxito en cada entidad, aunque en
etapas posteriores, una vez que se haya demostrado su potencial, podrian con-
siderarse otros tipos de tecnologias.

CAMPECHE

Para la elaboracién de la propuesta que se muestra a continuacién se tomaron
en cuenta las caracteristicas del estado, sobre todo las relacionadas con el ciclo
y las condiciones del agua en los cuerpos y corrientes naturales existentes en la
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entidad, entre las que destaca el alto contenido de yeso en el suelo en algunas
partes de su territorio y lo marcado de la temporada de secas, pues por varios
meses la lluvia escasea notoriamente, lo cual convierte a la gestién del agua en
una prioridad para las comunidades rurales de Campeche.

La agricultura en pequeiia escala también ejerce presion sobre el ambien-
te, debido a que no se toman las medidas necesarias para evitar la erosién del
suelo y el desperdicio de agua, ademads de que siguen abriéndose nuevas tierras
a esta actividad, a expensas de las selvas nativas.

Esto hace necesaria la promocién de sistemas de cultivo y para la gestién
de agua con una alta efectividad, que le confieran a los pobladores la posibili-
dad de obtener mejores resultados sin poner en riesgo el patrimonio natural.

Los altos niveles de asoleamiento, por otro parte, ofrecen la oportunidad
de obtener energia para diversos fines, como la produccién de electricidad o el
uso de cocinas solares.

Esta estrategia debe ser complementada con una gestién integral de los
desechos y algunas mejoras a la vivienda, que ofrecerian a los habitantes de
muchos poblados medianos y pequefios mejores niveles de bienestar, consegui-
dos a bajo costo y sin dafiar la naturaleza.

A continuacién se sefialan algunas de las tecnologias sugeridas para ser
implantadas en el estado, principalmente en los municipios de Calakmul y

Hopelchén.

Agricultura

La utilizacién de técnicas de cultivo sustentable de alimentos es una prioridad
para el estado, debido a las dificiles caracteristicas del suelo y del agua subte-
rrinea prevalecientes en algunas zonas, y a que los métodos utilizados hasta
ahora por muchas de las comunidades han afectado a una gran proporcién de
las selvas de la entidad.

Por ello proponemos la promocién de tecnologias que ayuden a la con-
servacion y restauracion del suelo, ademds de aumentar la productividad. De
esta manera no sélo se favoreceria la conservacién y el restablecimiento del
subsuelo, sino que también se beneficiaria a los pobladores, quienes podrian
obtener mejores rendimientos de sus cultivos.

Cuando estas tecnologias se utilizan adecuadamente, la calidad de los
suelos de cultivo mejora de manera significativa en poco tiempo y su capacidad
de produccién se mantiene indefinidamente.

42



Las técnicas que proponemaos son:

* Rotacién y combinacién de cultivos complementarios
* Huertos domésticos

* Riego alternativo

* Abono verde

* Lombriabono

Agua
Las técnicas que se utilicen para la gestién del agua deben tomar en cuenta que
los pobladores tienen dificultades para obtenerla y conservarla durante todo el
afo, a pesar de la abundancia de la precipitacién pluvial, debido, como se ha
sefialado, a lo marcado de la temporada de secas y a las caracteristicas adversas
del subsuelo.

Es necesario aprovechar la alta precipitacién de la temporada de lluvias y
retener suficiente agua para las secas, de manera que no falte para la comida, la
higiene y los cultivos alternativos durante todo el afio.

Cultivo de hortalizas,
Quintana Roo.
Foto: Delfina Castillo Tzab

43



Incluimos en la gestién del agua la sugerencia de utilizar un sanitario
ecolégico seco en todas las viviendas, ya que de esta manera se evita tanto la
utilizacién de ese recurso durante la temporada en que escasea, como la gene-
racién de aguas negras —por lo tanto la necesidad de contar con plantas de
tratamiento especializadas y costosas—, y se acaba con la contaminacién de los
mantos fredticos con excretas, asociada a la defecacién al aire libre y al uso de
letrinas de pozo, lo que es especialmente delicado en Campeche.

Proponemos las siguientes tecnologias:

* Captacién y desinfeccién de agua de lluvia
* Almacenamiento de agua de lluvia

* Purificacién de agua para consumo humano
* Sanitario ecoldgico seco

Aguas residuales

Aun si se logra introducir el sanitario ecolégico seco con éxito, las aguas resi-
duales generadas en las actividades domésticas cotidianas ejercen una impor-
tante presién sobre los mantos fredticos. Esto es un elemento adicional de
deterioro del ambiente que repercutird en el mediano y largo plazos, entre
otras cosas, en la productividad del suelo.

En cuanto a los sistemas de tratamiento de aguas grises a gran escala, la
dispersion de las comunidades es un factor que encarece su instalacién y difi-
culta su operacién. Por ello es importante que cada vivienda, o cada pequefio
grupo de viviendas, cuente con los dispositivos adecuados para que sus aguas
residuales reciban un tratamiento y alcancen un grado de pureza aceptable in
situ, antes de reincorporarse al ambiente.

Si la vivienda cuenta con sanitario ecolégico seco es suficiente con insta-
lar un sistema de tratamiento de aguas grises; si tiene WC y drenaje serd nece-
sario instalar un sistema alternativo para tratamiento de aguas negras.

Sugerimos que se promuevan las siguientes tecnologfas:

* Trampas de grasas

* Filtros doméstico para aguas grises
* Entramados de raices para aguas negras
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Energia

La dotacién de energia a cada vivienda se complica debido al aislamiento de
algunas poblaciones, por lo cual la generacion auténoma y el aprovechamiento
de la fuerza humana es una opcién para mejorar las condiciones de vida de
muchas de estas comunidades.

El grado de insolaciéon de Campeche permite la instalacién de dispositi-
vos para aprovechar el calor y la luz solares para producir electricidad y para
calentar los alimentos sin necesidad de quemar combustible.

Es posible también el acoplamiento de algunos dispositivos a mecanis-
mos de bicicleta y otros similares que permiten aprovechar la fuerza humana
para bombear agua y realizar otros trabajos.

Otra alternativa que deberd investigarse con detenimiento es el uso de
aerogeneradores, tanto para producir electricidad como para acoplarse a bom-
bas mecénicas de agua. Esta opcién deberd evaluarse en cada caso, pues los
datos disponibles no permiten hacer una recomendacién generalizada para
todo el estado.

Con base en esto, consideramos viable utilizar las siguientes tecnologias:

 Paneles fotovoltaicos
* Colectores solares
* Sistemas mecanicos domésticos

Desechos solidos

Casi todas las pequefias y medianas comunidades de Campeche carecen de un
servicio de limpia responsable de recoger los residuos y disponer de ellos de
manera adecuada, por lo cual se convierten en basura a los costados de las ca-
rreteras y caminos, o en tiraderos a cielo abierto.

Por ello es necesario implementar una estrategia que involucre a la pobla-
cién y le confiera la responsabilidad de la gestién de sus desechos, que son una
importante fuente de contaminacién en el medio rural de la entidad, y no fa-
vorecer un paternalismo que los inutiliza y los hace indiferentes en relacién
con este tema.

La administracién publica debe aportar el complemento de esta estrate-
gia mediante la gestién regional y la facilitacién de los servicios necesarios para
apoyar la tarea de los habitantes, llevando un seguimiento que permita corregir
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cualquier desviacién en el momento en que surja, y no permitir que sea dema-
siado grande para resolverla.

Sélo esta corresponsabilidad entre sociedad y gobierno podra acabar de
manera efectiva y definitiva con la amenaza que representan los residuos soli-
dos para el ambiente en Campeche.

Proponemos el siguiente esquema general de trabajo para la gestién de
los residuos sélidos:

* Estrategia comunitaria
- Gestién doméstica de residuos sélidos
Separacién doméstica de residuos sélidos
Compostaje de residuos organicos
- Gestién comunitaria integral de residuos
Recoleccién diferenciada de residuos
Programa de valor agregado para el reciclaje de residuos
Comercializacién de residuos
- Evaluacién sistemitica de logros
- Programa de transparencia de recursos
* Gestién regional de residuos sélidos
- Retiro gradual de basura de los tiraderos clandestinos a cielo
abierto existentes

Pila de
composta.
Foto: Luis Alberto
Frias Tovar
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- Procesos de transformacién para reciclaje y reuso
- Alianzas estratégicas para comercializacién
- Disposicién final segura de residuos no reaprovechables

Vivienda

Algunos dispositivos pueden ofrecer grandes beneficios y bienestar a muchas
familias que actualmente carecen de algunos servicios, o que los tienen de ma-
nera incompleta o poco efectiva, en detrimento de su calidad de vida.

Entre ellos se encuentran estufas de diversos tipos, sistemas para conser-
var alimentos sin necesidad de utilizar energia eléctrica y algunas alternativas
para la construccién, las cuales ofrecen ventajas de acuerdo con el clima local y
utilizan materiales distintos a los convencionales. Estas técnicas deberdn eva-
luarse en cada caso, sobre todo las alternativas de construccién, antes de pro-
mover su uso.

Las tecnologias sugeridas son:

» Estufas ahorradoras de lefia

* Estufas solares

* Fresqueras para conservacion de alimentos
* Sistemas de construccién alternativos

CHiAPAS

El estado de Chiapas cuenta con una importante tradicién agricola, que se
manifiesta en la generacién de diversos articulos, productos y servicios, como
lo demuestran sus haciendas cafetaleras. Ademds, su abundante precipitacién
pluvial y la gran cantidad de agua presente en los cuerpos superficiales le dan
caracteristicas especiales que pueden ser aprovechadas mediante tecnologias
alternativas cuidadosamente escogidas.

El agua, un recurso abundante en el estado debido a la alta precipitacién
pluvial, a la ausencia de una verdadera temporada de secas y a la gran cantidad
de corrientes y cuerpos superficiales de agua, debe ser protegida de la contami-
nacién provocada por los asentamientos humanos, para lo cual la TA ofrece
opciones de probada efectividad.

En otro orden de ideas, resulta contrastante que a pesar de que Chiapas
es el principal estado productor de energia hidroeléctrica del pais, mds de
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56000 viviendas —en donde reside casi un cuarto de millén de personas— no
cuenten con electricidad.

La TA puede contribuir a disminuir la desigualdad social, manifestada en
un bajo nivel de vida de muchas comunidades indigenas y campesinas, al per-
mitirles contar con una vivienda digna y con los servicios indispensables para
el bienestar de sus pobladores.

Otro aspecto fundamental a tomar en cuenta al evaluar un programa de
introduccién de TA en el estado es la proteccién de sus selvas y bosques, los
cuales constituyen uno de los principales reservorios de biodiversidad del pais,
que alcanza importancia mundial debido a la gran cantidad de especies que
alberga, muchas de ellas endémicas.

En seguida se sugieren tecnologias para ser implantadas en las comuni-
dades rurales del estado, principalmente las localizadas en las dreas de influen-
cia del CBMM.

Agricultura
En algunas regiones de Chiapas se practican ya técnicas agricolas alternativas,
como lo demuestra el uso de lombricomposta en las haciendas cafetaleras del
sur del estado, donde la productividad de los cultivos se incrementa gracias a
este abono orgdnico de excelente calidad.

Las técnicas de cultivo que se introduzcan deberdn, de preferencia, ser
muy eficientes en el aprovechamiento del terreno, para evitar utilizar laderas y
propiciar la erosién. En donde esta prictica esté ya presente es conveniente
tomar medidas para disminuir el desgaste del suelo. Es importante también
fomentar cultivos domésticos para autoconsumo, que ayudan a diversificar la
dieta de los pobladores.

Algunas de las técnicas alternativas para el cultivo de alimentos que po-
drian promoverse y difundirse en Chiapas son las siguientes:

* Rotacién y combinacién de cultivos complementarios
* Terraceo de laderas para cultivos

* Huertos domésticos

* Lombriabono

* Control natural de plagas
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Agua

Las TA ofrecen opciones para el ciclo completo de gestion del agua, las cuales
van desde su obtencién y almacenamiento en condiciones para evitar su con-
taminacion, hasta su retorno a la naturaleza en condiciones adecuadas para que
no la dafie, pasando por su uso moderado y sin adicién de sustancias contami-
nantes.

El agua es un recurso abundante en Chiapas, pero no por esto debe des-
cuidarse su gestién, sino por el contrario, es necesario tomar las medidas nece-
sarias para conservarla limpia a lo largo de todo el ciclo de su utilizacién por el
hombre.

El tratamiento de las aguas negras es sumamente dificil y costoso, espe-
cialmente en comunidades pequefias, si se pretende reintegrarlas al ambiente
con una calidad aceptable. Por otro lado es importante evitar la contaminacién
del suelo y de los cuerpos acuiferos subterrdneos con excretas derivadas de la
defecacion al aire libre, las cuales se convierten facilmente en un foco de dis-
persién de enfermedades gastrointestinales. Por ello es importante no utilizar
el agua para el acarreo de heces fecales, sino recurrir a alternativas secas mds
respetuosas del ambiente.

Las tecnologias para el manejo de agua ofrecen una oportunidad para
que quienes no cuentan con el servicio de agua potable en su vivienda y no
tienen un pozo cercano, la obtengan de la lluvia y la almacenen por el tiempo
necesario.

Sugerimos las siguientes tecnologias relacionadas con la gestién del agua:

* Captacién y desinfeccién de agua de lluvia
* Almacenamiento de agua de lluvia

* Purificacién de agua para consumo humano
* Sanitarios ecolégicos secos

Aguas residuales

La preparacién de alimentos, la higiene personal y de la vivienda y algunas
otras actividades cotidianas son una fuente de contaminacién del agua, la cual
se incorpora a las lineas de drenaje o regresa al suelo con grasa y otras sustan-
cias que dificultan su tratamiento. Esto sucede en cualquier vivienda, tanto
rural como urbana, y es una fuente constante de deterioro del ambiente.
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Nuestra propuesta se basa en el hecho de que es mds sencillo y barato
tratar las aguas residuales en pequefias cantidades que en grandes volimenes.
Las tecnologias sugeridas son sencillas y facilitan el manejo del agua gris pro-
ducida por una o unas pocas viviendas, en lugar de manejar la generada por una
comunidad completa.

Aunque nuestra propuesta es que no se produzcan aguas negras median-
te el uso de los sistemas secos para el manejo de excretas, también existen al-
ternativas para su tratamiento en aquellas poblaciones en donde ya se utiliza el
sistema WC-drenaje.

Las siguientes tecnologias pueden emplearse para una adecuada gestién
de las aguas residuales en las comunidades rurales de Chiapas:

* Trampas de grasas
* Filtros domésticos para aguas grises
* Entramados de raices para aguas negras

Energia

Muchas comunidades del estado no cuentan con servicio eléctrico convencio-
nal debido a su aislamiento y dificil acceso ya que esto eleva el costo de tendi-
do de los cables y otras instalaciones. En estas poblaciones es especialmente
util la generacién alternativa de electricidad, pues no parece probable que en el
corto tiempo cuenten con el servicio convencional.

También es indispensable evitar a toda costa la tala inmoderada de drbo-
les, que en ocasiones se ocupan para obtener lefia. Esta prictica, aunque no es
la principal causa, ha contribuido a la pérdida de enormes extensiones de selvas
en la entidad.

La gran irradiacién que recibe la mayor parte del estado ofrece una alter-
nativa para la generacién de electricidad, y si se combina con el uso del calor
solar en la cocina y con algunos dispositivos mecédnicos para aprovechar el
trabajo humano, puede satisfacer todos los requerimientos de energia de las
viviendas rurales.

En algunos casos donde las condiciones geogrificas lo permitan, podra
evaluarse la posibilidad de instalar aerogeneradores o plantas microhidroeléc-
tricas para complementar el sistema. La gran cantidad de rios y lo accidentado
del territorio estatal hacen de esta dltima una opcién que debe considerarse
con cuidado por su gran potencial.
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Planteamos el uso de las siguientes tecnologias relacionadas con la ener-
gia doméstica:

* Paneles fotovoltaicos

* Colectores solares

 Sistemas mecdnicos domésticos

* Plantas generadoras micro hidroeléctricas

Desechos solidos

La dificultad para llegar a muchas de las medianas y pequefias comunidades de
Chiapas es un factor que ha dificultado la existencia de un servicio de limpia
para estas poblaciones, en donde sus habitantes han recurrido a los tiraderos a
cielo abierto para disponer de sus desechos.

Una estrategia efectiva para el manejo de los residuos debe iniciar con la
toma de conciencia de las personas sobre el riesgo que representa la basura mal
manejada y el dafio que causa al ambiente y a ellos mismos, para a partir de aqui
implementar las acciones familiares y comunitarias para su manejo adecuado.

Es importante que el estado aporte la logistica necesaria para la recolec-
cién, el traslado y la confinacién de los materiales no reciclables, asi como los
medios para la comercializacion de los reciclables, para complementar la ac-
cién ciudadana y darle un fin productivo que aliente la participacién.

A continuacién se muestran las acciones sugeridas para atender este
tema, estructuradas en la forma de un programa de gestién integral de residuos
para la zona:

* Estrategia comunitaria
- Gestién doméstica de residuos
Separacién doméstica de residuos sélidos
Compostaje de residuos orginicos
- Gestién comunitaria integral de residuos
Recoleccién diferenciada de residuos
Programa de valor agregado para el reciclaje de residuos
Comercializacién de residuos
- Evaluacién sistemitica de logros
- Programa de transparencia de recursos
* Gestion regional de residuos sélidos
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- Procesos de transformacién para reciclaje y reuso
- Alianzas estratégicas para comercializacién
- Disposicién final segura de residuos no reaprovechables

Vivienda

La vivienda debe ofrecer a sus moradores un ambiente sano, cémodo y agrada-
ble para la realizacién de sus actividades cotidianas. Muchos de los habitantes
de Chiapas, sin embargo, a pesar de la enorme riqueza natural con que cuenta
el estado, no tienen un ambiente doméstico como el descrito, y padecen caren-
cias y dificultades que les impiden gozar una vida digna.

Las tecnologias propuestas a continuacién, gracias a su independencia de
insumos y de asesoria técnica especializada, pueden aportar grandes ventajas a
las comunidades rurales de la entidad, ain de aquellas apartadas de los grandes
centros urbanos.

Entre los beneficios que ofrecen estd la elaboracién de alimentos de ma-
nera sana y con un minimo gasto de lefia, la conservacién de la comida por mds
tiempo —especialmente dadas las altas temperaturas en el estado—, y algunas
alternativas de construccién.

Estas tecnologias son:

* Estufas ahorradoras de lefia

» Estufas solares

* Fresqueras para conservacién de alimentos
* Sistemas alternativos de construccién

* Secadores domésticos de alimentos

QuintaNA Roo

En las dltimas décadas Quintana Roo ha sufrido fuertes cambios derivados de la
modificacién de las actividades que se realizan en su territorio: a finales de la dé-
cada de 1960 las principales actividades se relacionaban con la agricultura a pe-
quefia escala; hoy, Quintana Roo es el principal destino turistico de nuestro pais.

Esto ha trastornado el uso del suelo en varias partes del territorio, que de
estar cubierto principalmente de vegetacién primaria, en pocas décadas ha vis-
to la urbanizacién de grandes extensiones de tierra, la ocupacién de las playas,
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el aumento de la poblacién y el incremento de la generacién y acumulacién de
desechos, entre otros efectos.

Como una medida para la proteccién de los ecosistemas nativos y la bio-
diversidad que albergan han sido decretadas varias dreas naturales protegidas
en el estado. A pesar de este esfuerzo, empero, el grado de avance de la urbani-
zacion, el incremento de los productos industrializados y el descuido con que
son tratados los desechos y subproductos de la actividad turistica, principal-
mente, han puesto en riesgo la estabilidad del ambiente en gran parte de la
entidad.

Una de las opciones para mitigar este dafio al ambiente es el uso de TA
que reduzcan y eviten el consumo de recursos naturales y evite la emisién de
sustancias dafiinas al agua, el suelo y el aire.

La contaminacién del agua subterrinea y del subsuelo, tanto por basura
como por aguas residuales, es un grave riesgo para el estado, pues el suelo, por
su consistencia, permite que cualquier sustancia llegue fcilmente hasta los
mantos fredticos. Esto, a su vez, afecta los cultivos y la vegetacion nativa y, por
extension, dafia al hombre y a los animales.

Por ello es impostergable ocuparse de manera efectiva tanto de las excre-
tas como de los residuos y evitar esta cascada de suciedad que afecta a todo el
ecosistema del estado e impide el bienestar de los pobladores.

Al evaluar la TA mds apropiada para Quintana Roo y sus habitantes es
importante tomar en cuenta el potencial para la produccién de energia alter-
nativa, dadas las condiciones de insolacién y de viento, asi como su condicién
de estado costero y la gran longitud de su litoral, una parte del cual se encuen-
tra en la zona del CBMM.

Es importante, sin embargo, considerar las inclemencias del clima en tem-
porada de huracanes, ya que en esas ocasiones el viento puede destruir el equipo
instalado, o incluso construcciones completas cuando estdn mal edificadas.

Agricultura
Producir alimentos sin deteriorar el ambiente es uno de los aspectos que deben
atenderse de manera prioritaria, pues muchas précticas convencionales han
danado las tierras de cultivo, ante lo cual los campesinos han desmontado mas
selva para incrementar la superficie disponible para la agricultura.

Existen diversas alternativas para este fin, no s6lo inofensivas para el suelo,
sino que incluso pueden contribuir a su restauracién, devolviéndole muchos de
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los nutrientes perdidos en las tltimas décadas. El uso de estos sistemas ofrece
también una opcién para diversificar y mejorar la dieta de quienes las utilicen.
Estas son las tecnologias que proponemos para este propésito:

* Rotacién y combinacién de cultivos complementarios
* Huertos domésticos

* Riego alternativo

* Abono verde

* Hidroponia

Agua

La TA puede ayudar a proveer agua para uso doméstico a la poblacién durante
la temporada de secas, con la calidad suficiente para que no sea un riesgo para
la salud. Esto es especialmente relevante en comunidades en donde no hay red
de agua potable, o donde el liquido escasea varios meses del afio.

Por otra parte la porosidad del suelo, aunada a la extensa red de canales
subterrineos, es un factor de dispersion de los microorganismos presentes en
las heces fecales, tanto si existe un sistema WC-drenaje en la poblacién como
si su manejo se basa en el uso de letrinas de pozo o en la defecacién al aire, pues
esto pone en riesgo la sobrevivencia de la flora y la fauna que habita en ellos y
el equilibrio general de la zona.

Sugerimos el uso de las siguientes tecnologias relacionadas con el agua:

-

=

=
"I

Cultivo de hidroponia
en invernadero,
Felipe Carrillo Puerto,
Quintana Roo.

Foto: Enrique Vignau Esteva
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* Captacién y desinfeccién de agua de lluvia
* Almacenamiento de agua de lluvia

* Purificacién de agua para consumo humano
* Sanitarios ecolégicos secos

Aguas residuales

El uso doméstico del agua, aun si no se producen aguas negras, genera un cier-
to grado de contaminacién que es importante atender, sobre todo en Quintana
Roo, dadas las caracteristicas del suelo: si la grasa, los restos de materia orgdni-
ca y otras particulas disueltas en el agua no son retiradas, se filtran y llegan
rapidamente a los mantos fredticos, en donde se convierten en una amenaza
para las plantas y los animales que alli habitan.

La principal recomendacién consiste en la instalacién de sistemas caseros
para devolver al agua su pureza antes de regresarla al entorno; incluso si el
tratamiento es adecuado es posible volver a utilizarla para diversos fines en el
hogar, lo cual disminuye el gasto diario por familia.

Cuando no puede evitarse la generacién de aguas negras es necesario
instalar un sistema de filtracién de funcionamiento sencillo pero efectivo, pues
las excretas pueden ser una de las principales y mas graves fuentes de contami-
nacién del agua subterrinea en el estado.

Las tecnologias que sugerimos son las siguientes:

* Trampas de grasas
* Filtros doméstico para aguas grises
* Entramados de raices para aguas negras

Energia

Las condiciones de irradiacién de Quintana Roo lo hacen un buen candidato
para el aprovechamiento de la energia solar para varios propdsitos, ya sea a
través de la generacién de electricidad o por calentamiento directo.

Otra alternativa que debe explorarse es la utilizacién de dispositivos me-
canicos para el bombeo de agua, como las bicibombas, en comunidades con
acceso restringido a la electricidad.

En algunas zonas costeras puede considerarse la instalacién de pequefos
aerogeneradores para producir energia, para lo cual es necesario realizar medi-
ciones sobre la velocidad media y méxima del viento en estas areas.
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Los sistemas relacionados con la gestién de la energia que podrian insta-
larse en Quintana Roo son los siguientes:

* Paneles fotovoltaicos
* Colectores solares
* Sistemas mecanicos domésticos

Desechos solidos

Los residuos sélidos se han convertido en los dltimos afios en una seria ame-
naza para el equilibrio ambiental en Quintana Roo. Los tiraderos a cielo abier-
to se encuentran a lo largo de practicamente todos los caminos, y en ellos son
arrojados desechos de todo tipo, incluyendo sustancias muy contaminantes y
peligrosas.

La dispersién de las comunidades hace sumamente costosa la implemen-
tacién de una red de recoleccién convencional, por lo que es importante buscar
alternativas que faciliten esta labor.

De acuerdo con lo observado en campo, si no se lleva a cabo de manera
inmediata un programa efectivo de gestién integral de residuos en toda la en-
tidad, la basura puede convertirse en el principal catalizador de una debacle
ambiental en el estado.

Se propone, como Unica alternativa viable, la puesta en marcha de una
estrategia de gestién comunitaria y regional que promueva y estimule la parti-
cipacién comprometida de todos los ciudadanos y que cuente con el decidido
apoyo de las autoridades para organizar el reaprovechamiento de los residuos.

Las acciones a tomar serian las siguientes:

¢ Estrategia comunitaria

- Gestién doméstica de residuos
Separacién doméstica de residuos sélidos
Compostaje de residuos orginicos

- Gestién comunitaria integral de residuos
Recoleccién diferenciada de residuos
Programa de valor agregado para el reciclaje de residuos
Comercializacién de residuos

- Evaluacién sistemitica de logros
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- Programa de transparencia de recursos
* Gestién regional de residuos sélidos
- Retiro gradual de basura de los tiraderos clandestinos a cielo
abierto existentes
- Procesos de transformacion para reciclaje y reuso
- Alianzas estratégicas para comercializacién
- Disposicién final segura de residuos no reaprovechables

Vivienda
El bienestar de la familia inicia con una vivienda que pueda ofrecerles condi-
ciones adecuadas de seguridad, comodidad e higiene. La TA puede aportar
diversos dispositivos en este sentido, que ayudan a la familia a tener alimentos
sanos y variados y algunos dispositivos para lograr una buena calidad de vida.
Los dispositivos propuestos contribuyen de manera importante al cuida-
do del ambiente, pues evitan que se abuse del patrimonio natural y disminuyen
la produccién de desechos.
En el caso de Quintana Roo estos dispositivos pueden ser:

» Estufas ahorradoras de lefia

» Estufas solares

* Fresqueras para conservacién de alimentos
* Sistemas de construccién alternativos

YucATAN

El estado de Yucatin cuenta con zonas de importancia para la biodiversidad,
como lo demuestra la formalizacién de las reservas de la biosfera Ria Lagartos
y Ria Celestun, y el Area de Proteccién de Flora y Fauna Otoch Ma'ax Yetel
Kock.

Al igual que en toda la Republica, los ecosistemas de Yucatdn se han
visto afectados en las ultimas décadas como consecuencia del cambio en los
patrones de vida de la mayoria de sus pobladores, que ahora utilizan de mane-
ra mds intensiva su patrimonio natural y generan subproductos que alteran el
entorno.

Esto puede verse con claridad en la zona costera del estado, en donde la
vegetacion nativa, las playas y el litoral se encuentran dafiados, entre otras ra-
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zones por la acumulacién de basura, que en muchos casos no guarda el orden
y las precauciones necesarias para no contaminar.

Una situacién similar se observa en zonas alejadas de la costa, en donde
las actividades agricolas han perjudicado el suelo y han modificado el equili-
brio de extensas zonas del estado.

Las formas de produccién agricola y pesquera que funcionaron durante
muchos aflos sin poner en riesgo el ambiente, o que permitian su recuperacién
en poco tiempo, no son adecuadas ahora debido al aumento de la poblacién y
al consecuente incremento de estas actividades, que ahora son realizadas por un
nimero mids alto de productores y abarcan una mayor superficie de terreno.

El riesgo que esto supone, tanto para el ambiente como para los habitan-
tes, ya ha sido tomado en cuenta por muchos, desde instituciones guberna-
mentales hasta grupos de la sociedad civil, quienes han iniciado acciones para
conservar lo que adn estd en buen estado y recuperar lo dafiado.

Para garantizar su efectividad, las acciones que se lleven a cabo deberdn
insertarse en la cultura maya local, mas que implantarse como tecnologias mi-
lagrosas. Asimismo es importante que tomen en cuenta la temporada de hura-
canes, en la cual pueden perderse muchas construcciones y aparatos que no sean
construidos tomando las precauciones debidas, sobre todo en la zona costera.

Agricultura

En Yucatén, la Escuela Agroecolégica Mani cuenta con una profunda expe-
riencia en agricultura sustentable, mediante la cual han sido capacitados cien-
tos de campesinos en el cultivo de alimentos organicos a bajo costo, sin perjui-
cio para el ecosistema.

Las técnicas actualmente utilizadas en estos proyectos son las mds apro-
piadas para el campo en el estado, y es conveniente que sean extendidas a todo
el estado. Un proyecto de agricultura ecoldgica sustentable deberd tomar en
cuenta dicha experiencia, la cual ha logrado fomentar este tipo de tecnologia sin
invadir ni amenazar la cultura autéctona, sino por el contrario, ha sabido incor-
porarse a ella a través de un trabajo de campo y de una capacitacién adecuados.

En Yucatin podrian promoverse con éxito social y ambiental las siguien-
tes técnicas para el cultivo de alimentos:

* Huertos domésticos
e Abono verde

58



* Riego alternativo
* Control natural de plagas

Agua

Como en précticamente toda la peninsula, el clima de Yucatdn es sumamente
caluroso, con una temperatura promedio de 26°C. La precipitacién pluvial,
por otra parte, aunque abundante, se concentra en menos de cinco meses del
aflo, y prevalece un clima seco durante el otofio, el invierno y el principio de la
primavera.

Esto obliga a que la gestién del agua deba ser muy cuidadosa y completa,
de forma que se cuente con ella durante todo el afio en cantidad suficiente para
cubrir con decoro las necesidades basicas de la poblacién.

También es conveniente ahorrar agua en actividades para las cuales no es
indispensable, pues esto disminuye el volumen que se necesita y aumenta la
disponibilidad; por ello recomendamos el uso de sistemas secos para el manejo
de excretas en el mayor nimero de viviendas posible.

Las tecnologias que proponemos son las siguientes:

* Captacién y desinfeccién de agua de lluvia
* Almacenamiento de agua de lluvia

* Purificacién de agua para consumo humano
* Sanitarios ecolégicos secos

Aguas residuales

No debe descuidarse el destino del agua residual resultante de las labores de
higiene personal y del hogar, de la preparacién de comida y de cualquier otra
actividad que se realice en casa, pues las sustancias disueltas o acarreadas por el
agua son una fuente de contaminacién importante y representan un riesgo
para el equilibrio del ambiente y para la vida silvestre.

Como se ha mencionado antes, esto es especialmente importante en esta
region del pais, pues la porosidad del suelo y la abundancia de corrientes sub-
terrdneas la hacen especialmente vulnerable a la contaminacién.

Consideramos de primera importancia la instalacién y uso de las siguien-
tes tecnologias:
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* Trampas de grasas
* Filtros domésticos para aguas grises
* Entramados de raices para aguas negras

Energia

Los niveles de insolacién presentes en el estado permiten considerar la luz
solar como una fuente primaria de energia para diversos fines, ya sea mediante
su transformacion en energia eléctrica o aprovechando el calor para la prepa-
racién de alimentos o para calentar agua.

En el estado de Yucatdn, durante 19 horas al dia en promedio, la veloci-
dad del viento es superior a los 3 m/s, lo que hace de la generacién edlica de
electricidad una opcién que debe tomarse en cuenta. Antes de realizar una
accién en este sentido, empero, serd necesario realizar un estudio detallado en
el lugar en donde piense llevarse a cabo el proyecto.

La energia para la realizacién de muchas de las labores del hogar también
puede ser obtenida de sus propios habitantes, mediante la transformacién de
su fuerza con maquinas adecuadas para este fin, como mecanismos de bicicleta
adaptados a bombas de agua, entre otros.

Para satisfacer los requerimientos de energia en las viviendas del medio
rural en el estado, incluyendo las dreas de trabajo del CBMM, sugerimos el uso
de los siguientes dispositivos y sistemas:

* Paneles fotovoltaico

* Aerogeneradores

* Colectores solares

* Sistemas mecédnicos domésticos

Desechos solidos
En los ultimos afios el estilo de vida moderno ha traido una gran diversidad de
nuevos materiales, antes desconocidos en la mayoria de las localidades rurales
de nuestro pais.

Los poblados del estado de Yucatdn no han sido la excepcién, pues hoy
dia producen grandes cantidades de PET, plisticos de diversos tipos, metales y
productos mds elaborados, como pilas o aparatos eléctricos y electrénicos, los
cuales después de haber cumplido su vida util son desechados sin reparar en su
destino final.
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De este modo van a parar a tiraderos clandestinos a los lados de las carre-
teras o, en el mejor de los casos, a sitios de disposicién final reconocidos por las
autoridades locales, pero que no cumplen con los requisitos para ser conside-
rados seguros para el ambiente e incluso para la salud de los pobladores de la
region.

Los desechos generados en las comunidades constituyen un complejo
reto si se desea preservar y restaurar el ambiente. Mas que una técnica, un dis-
positivo o un sistema, se requiere de una estrategia que estimule y favorezca la
participacién ciudadana en la gestién integral de los residuos desde cada vi-
vienda, cuidando cada aspecto de la cadena de residuos hasta su disposicién
final en un sitio adecuado y que cumpla con la normatividad vigente.

La estrategia que proponemos consta de las siguientes etapas:

* Estrategia comunitaria
- Gestién doméstica de residuos
Separacién doméstica de residuos sélidos
Compostaje de residuos orginicos
- Gestién comunitaria integral de residuos
Recoleccién diferenciada de residuos
Programa de valor agregado para el reciclaje de residuos
Comercializacién de residuos
- Evaluacién sistemitica de logros
- Programa de transparencia de recursos
* Gestion regional de residuos sélidos
- Retiro gradual de basura de los tiraderos clandestinos a cielo
abierto existentes
- Procesos de transformacién para reciclaje y reuso
- Alianzas estratégicas para comercializacién
- Disposicién final segura de residuos no reaprovechables

Vivienda

Proponemos que se aborde con tecnologias apropiadas el tema de la vivienda y
las comodidades que algunos sencillos métodos pueden brindar a sus habitan-
tes. Es el caso de algunos dispositivos para la conservacién de alimentos, los
cuales no requieren de instalaciones especiales ni utilizan energia para su fun-
cionamiento, asi como el empleo de algunas estufas que ocupan poca lefia y
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que evacuan el humo producido cuando ésta se quema, con lo cual evitan lesio-
nes a los ojos y los pulmones de quienes estin cocinando.
Recomendamos con este propdsito las siguientes tecnologias:

» Estufas ahorradoras de lefia

* Estufas solares

* Fresqueras para conservacion de alimentos
* Sistemas de construccién alternativos

Breve descripcién de las tecnologias

La tecnologia apropiada comprende una gran variedad de formas de hacer las
cosas, todas ellas tendientes a favorecer la autonomia de sus usuarios mediante
la apropiacién de cada técnica. Las alternativas sugeridas cumplen con esta
premisa y respetan el entorno cuando son utilizadas correctamente.

Para ofrecer una mejor comprensién de todas ellas incluimos a continua-
cién una descripcién muy sencilla de cada una. No es el propésito de esta pu-
blicacién convertirse en un manual para su implantacién, sino en una guia con
las sugerencias que consideramos mds adecuadas para cada caso.

Es por ello que mas que un compendio con planos o caracteristicas espe-
cificas, mencionamos los beneficios que ofrecen junto con informacién que
permita tomar las decisiones adecuadas para la realizacién de programas con-
cretos que desemboquen en su implantacién en cada estado.

Estas descripciones siguen el mismo orden que las sugerencias para cada
estado, con el propésito de facilitar su localizacién.

AGRICULTURA

Las técnicas descritas a continuacién estin encaminadas a mejorar la nutricién
de quienes las apliquen y la de sus familias, sin perjudicar el ambiente, sino mds
bien contribuyendo a su restauracién a través de la mejora de los suelos utili-
zados para este fin, y con un ahorro de agua en el proceso.

* Rotacién y combinacién de cultivos complementarios. Los distintos ti-

pos de cultivos requieren diferentes nutrientes para su crecimiento. Si
estos tipos son alternados durante ciclos agricolas subsecuentes y se uti-
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lizan abonos orgdnicos adecuados, se evita el empobrecimiento de la tie-
rra y la proliferacion de plagas derivados del monocultivo.

Lo mismo sucede con la asociacién de cultivos, técnica con la que se
siembran en la misma parcela y de forma simultanea cultivos comple-
mentarios, como en la milpa tradicional que combina maiz, calabaza, fri-
joly chile.

Estas técnicas también fortalecen la resistencia de las plantas a las plagas
e impiden que aquellas asociadas al monocultivo se establezcan definiti-
vamente y obliguen a su erradicacién con pesticidas quimicos, los cuales
acaban con la productividad del suelo en el mediano plazo.

Para dar mejores resultados estas técnicas requieren que los cultivos aso-
ciados tengan caracteristicas complementarias, y es conveniente que su
adaptacion al entorno local esté probada.

Terraceo de laderas. Esta técnica puede ser realizada por el propietario
del terreno, pues rara vez requiere de maquinaria para llevarse a cabo, a
menos de que se trate de hacer terrazas en grandes dimensiones. El terra-
ceo de laderas es también una forma de recuperar una ladera erosionada
y volverla productiva, o de devolverle su vegetacién original y evitar que
siga perdiendo suelo.

Para el terraceo manual pueden ocuparse instrumentos alternativos en
lugar de equipo topogrifico profesional, como el aparato en forma de ‘A’
y el teodolito alternativo, ademds de barretas, picos y palas.

Huertos domésticos. Muchas hortalizas pueden ser cultivadas en peque-
fia escala en cada vivienda si se cuenta con el suministro de agua y el
abono orgdnico adecuados.

Existen técnicas generales y cuidados especiales para cada cultivo. Lo
mids conveniente es cultivar plantas adaptadas a las condiciones locales
para obtener los mejores resultados.

Riego alternativo. Se trata de lograr el mayor aprovechamiento posible del
agua, optimizando la cantidad disponible en la regién y en la vivienda.
Un principio general es no regar con manguera o cubeta cuando hay sol,
para evitar que el calor evapore la mayor parte del agua. Otras técnicas
especificas incluyen el riego por goteo o con botellas, con las que se dosi-
fica el agua a las plantas a lo largo de varias horas. Si el agua se aplica
unos centimetros bajo la tierra también se disminuye drasticamente la
evaporacién generada por el calor solar.
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* Abono verde. Esta técnica se refiere a la utilizacién de cultivos de rapido
crecimiento, como las leguminosas o las gramineas, para aportar nutrien-
tes naturales al suelo. Las plantas se cortan cuando ain son jévenes y se
mezclan con la tierra en el mismo lugar donde se cultivaron.

De esta manera se aporta al suelo los nutrientes presentes en las plantas
cortadas. Uno de los mds importantes es el nitrégeno, que es fijado de
manera eficiente por las leguminosas durante su crecimiento.

Esta técnica aporta otros beneficios a los cultivos, pues mejora la estruc-
tura del suelo y lo protege de la erosién gracias a la actividad biolégica
que en €l generan estos cultivos, al crecimiento de sus raices, a la libera-
cién de sustancias fisiolégicas que protegen las plantas del parasitismo, al
mejoramiento en la circulacién de agua y a la renovacién del humus, pues
se le afade uno mds fresco y activo.

* Lombriabono. También conocida como lombricomposta, esta técnica
consiste en utilizar la lombriz de jardin para la digestién de la materia
orgdnica revuelta en la tierra. El excremento de la lombriz se revuelve con
la tierra y la enriquece en beneficio de los cultivos.

El abono organico producido asi es mucho mis rico en nitrégeno, fésfo-
ro, potasio y calcio que los fertilizantes quimicos, y no tiene efectos per-
judiciales para el suelo.

Esta, ademis, es una buena manera de aprovechar desechos orgdnicos como
excremento de animales de granja y restos de comida que, de no ser apro-
vechados asi suelen transformarse en contaminantes y focos de infeccién.

Preparacion de
lombricomposta.
Foto: Rosalba Becerra
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* Hidroponia. Esta técnica sustituye el uso de suelo por el de un sustrato
(arena o grava lavadas) y agua, a través de los cuales es posible dosificar
los nutrientes necesarios para cada cultivo. En lugar de estar en la tierra,
las raices tienen contacto directo con el agua y con los nutrientes disuel-
tos en ella, los cuales son adicionados de acuerdo con los requerimientos
de cada cultivo.

Entre las ventajas de la hidroponia se encuentran la disminucién de los
costos de produccién, su independencia respecto al clima, la produccién
fuera de temporada, el mayor rendimiento por superficie, el ahorro de
agua y la obtencién de alimentos orgdnicos libres de insecticidas y ferti-
lizantes.

Un proyecto bien implementado permite a los cultivos crecer mds rapi-
damente que con técnicas convencionales, asi como obtener una ripida
recuperacion de la inversion.

* Control natural de plagas. El uso de pesticidas para el control de plagas
es un riesgo para la salud humana, pues estas sustancias son también
téxicas para las personas y no sélo para las plagas.

Los pesticidas producen consecuencias negativas para los cultivos, entre
las que se encuentran la contaminacién del suelo con sustancias téxicas y
la aparicién de cepas de plagas resistentes, lo cual obliga a utilizar nuevos
pesticidas, mds potentes y perjudiciales para la salud.

El control natural de plagas es un conjunto de técnicas en las que no in-
tervienen estas sustancias, tales como la propagacién de insectos depre-
dadores de las plagas o de individuos estériles de la misma especie para
evitar su reproduccion.

Las grandes ventajas de estas técnicas son que, por un lado, no represen-
tan un riesgo para la salud humana vy, por el otro, que aun en el largo
plazo no perjudican el suelo o los cultivos.

Acua

Se incluyen en este apartado técnicas para disponer de agua limpia incluso en
la temporada de secas sin perjuicio de los ecosistemas. Asimismo, se menciona
la forma mds segura para evitar que las excretas humanas contaminen el agua
en sus depésitos naturales.
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* Captacién y desinfeccién de agua de lluvia. Esta técnica consiste en la
utilizacién de los techos de las casas para captar el agua de las lluvias que,
de lo contrario, irfa al suelo y llegaria a las corrientes de agua sin ser apro-
vechada para fines domésticos. Es ttil en lugares donde existe una tem-
porada de secas durante la cual el liquido no se encuentra disponible fa-
cilmente.

La técnica se basa en la colocacién de canaletas que recogen el agua que
escurre de los techos y la conducen a depdsitos en donde se almacena para
cuando se necesite. Los disenos especificos pueden variar en cuanto al
material de los tubos y su disposicién en el techo, por lo cual es necesario
conocer la precipitacién pluvial de la regién y las caracteristicas de la vi-
vienda donde se instalara el sistema antes de hacer el disefio definitivo.
Es necesario que el consumo del agua captada de esta manera no repre-
sente un riesgo para la salud, por lo que de preferencia no debe agregir-
sele sustancias toxicas para desinfectarla, pues ademas de destruir los
microorganismos patégenos estos compuestos son dafiinos para seres
humanos, plantas y animales domésticos. Las posibilidades para evitar
que el agua se contamine se explican mds adelante.

¢ Almacenamiento de agua de lluvia. Normalmente el agua de lluvia cap-
tada no se utiliza de inmediato, por lo que las condiciones de almacena-
miento son determinantes para garantizar la utilidad de todo el sistema,

Cultivo de hidroponia
en invernadero,
Felipe Carrillo Puerto,
Quintana Roo.

Foto: Enrique Vignau Esteva
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ya que debe evitarse que el agua se contamine o se pierda a través de
grietas del depésito durante el periodo que se encuentre almacenada.
Una de las técnicas mds apropiadas es la cisterna de ferrocemento, de
bajo costo y gran capacidad. Antes de instalar una, sin embargo, deberdn
evaluarse ésta y otras alternativas con el propésito de escoger aquella que
mejor se adapte a las condiciones locales.

* Purificacién de agua para consumo humano. El agua obtenida de la lluvia
y almacenada en cisternas no siempre reune las condiciones necesarias
para que pueda ser consumida sin riesgos a la salud, por lo cual es indis-
pensable que reciba un tratamiento antes de ser ingerida.

El método convencional es afiadir cloro en cantidades suficientes para
destruir los microorganismos presentes en ella, sin embargo, el cloro es
también perjudicial para el ser humano.

Diversas técnicas inocuas para las personas pueden ser aprovechadas para
obtener agua libre de patégenos, como la destilacién solar y la insolacién
en botellas. Estas técnicas aprovechan la energia del sol para acabar con
los microorganismos presentes en el agua, sin necesidad de afadirle sus-
tancias téxicas.

* Sanitario ecolégico seco. El agua es el principal elemento natural con que

contamos, no sélo por ser fuente y sustento de vida, sino también por ser
cada vez mds escasa en condiciones éptimas de limpieza, debido a que la
hemos usado indiscriminadamente para acarrear todo tipo de impurezas.
La propuesta en este sentido consiste en no agregar excretas humanas al
agua a través del WC, para evitar que lleguen a los mantos fredticos y las
corrientes subterrdneas, como sucede cuando se utilizan letrinas o fosas
sépticas o cuando se defeca al aire libre.
Es probable que el sanitario ecoldgico seco sea el mas efectivo de los
sistemas secos para el manejo de excretas humanas, ademds de que su
costo es muy bajo y su uso muy sencillo. En lugar de contaminar el agua
y el suelo, este dispositivo produce abono orginico de excelente calidad
para drboles y plantas de ornato.

AGUAS RESIDUALES

Las siguientes metodologias permiten darle al agua, después de haberla usado,
un tratamiento que evite la dispersién de contaminantes y, por el contrario, lo-
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grar su reincorporacion a la naturaleza en las mejores condiciones para que se
transforme nuevamente en fuente de vida y factor para el equilibrio ambiental.

* Filtro doméstico de arena para aguas grises. Existen distintas alternativas
para el tratamiento de las aguas residuales a pequefia escala, sobre todo si
no estdn contaminadas con excretas. Entre ellas estd el filtro de arena, de
construccién, uso y mantenimiento sencillos, pero de gran efectividad
para este proposito.

Su costo, por otra parte, es sumamente bajo, no sélo en su construccién
sino también en su mantenimiento.

El disefio especifico y la capacidad de cada filtro que se construya depen-
den de las caracteristicas de la vivienda, los materiales disponibles y del
numero de usuarios a los que dara servicio.

* Trampa de grasas. Es el complemento indispensable del filtro de arena, e
incluso es util para aprovechar el agua de la cocina para el riego del huer-
to doméstico. Su funcionamiento se basa en la diferencia de densidades

Sanitario ecoldgico
Seco en caseta

de carrizo.

Foto: Enrique Vignau Esteva
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del agua y la grasa, que hace que esta dltima flote y pueda ser retirada con
facilidad.

Al igual que el filtro de arena, es necesario dimensionar el tamafio que
esta trampa deberd tener y disefiarla de acuerdo con las caracteristicas de
la vivienda y de los usuarios a quienes dara servicio.

* Entramado de raices para aguas negras. Aunque lo ideal es no utilizar

agua para el acarreo de excretas, sobre todo en el medio rural, es un hecho
que muchas viviendas cuentan con WC y que las aguas negras que gene-
ran no son tratadas correctamente. Para estos casos puede utilizarse el
entramado de raices, que basa su funcionamiento en la alta efectividad de
algunas plantas que habitan en estanques para destruir los patégenos
presentes en las aguas negras, que procesan la materia orgédnica y la apro-
vechan para su propio crecimiento.
El entramado consta de un pequefio estanque aislado del suelo, para evi-
tar que los patégenos se filtren al subsuelo, y su efectividad depende de
factores como la temperatura y la velocidad de crecimiento de las plantas.
Su tamarfio y disefio dependen de las caracteristicas del terreno y, en ge-
neral, del lugar donde se instalard, asi como de la cantidad de usuarios a
quienes dar servicio.

ENErGia

La energia, principalmente la eléctrica, provee ciertas comodidades que ahora
resultan indispensables para un gran porcentaje de los seres humanos. Su ge-
neracién a gran escala, a través de plantas hidroeléctricas o termoeléctricas,
estd muy estudiada y controlada, pero es una gran depredadora del ambiente.
Por ello es conveniente buscar alternativas que no dependan de la quema de
combustible o de la inundacién de grandes extensiones de terreno.

El sol y el viento son las opciones mds evidentes que nos ofrece la natu-
raleza para este fin, pero no hay que despreciar la fuerza de los seres humanos,
que bien aprovechada puede utilizarse para bombear agua y operar algunos
aparatos domésticos.

* Panel fotovoltaico. Este médulo, disefiado para producir electricidad a
partir de la luz solar que incide sobre su superficie, es adecuado para luga-
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Entramado de raices.
Foto: Enrique Vignau Esteva

res donde las condiciones geograficas hacen dificil el tendido de cables de
alta tensién para llevar electricidad producida convencionalmente.
Aunque representa un gasto inicial elevado y su tecnologia es sofisticada,
la inversién puede recuperarse en el mediano plazo y es una manera ra-
pida y efectiva de llevar electricidad a lugares de dificil acceso.
Actualmente existen en el merado dispositivos de distintos disefios, pre-
cios y grados de efectividad; es importante tomar en cuenta las condicio-
nes locales de insolacién y la cantidad de electricidad requerida por la
vivienda al decidir el modelo y la capacidad del que va a instalarse.
Debido a que se trata de una tecnologia sofisticada, es importante dar
una capacitacién cuidadosa y detallada a los usuarios y estar cerca de ellos
en todo momento, para evitar que sus equipos dejen de funcionar cuando
ocurran desperfectos que pueden arreglarse ficilmente; conviene, ade-
mis, que cuenten con las herramientas necesarias para realizar por si mis-
mos las reparaciones o las labores de mantenimiento mas sencillas.
Aerogenerador. Cuando la velocidad del viento lo permite, es posible
aprovecharlo para mover generadores y producir electricidad. Aunque la
experiencia en este campo en México se ha centrado principalmente en
grandes generadores, es posible también aprovechar esta tecnologia a una
escala mds pequefia para una o unas pocas viviendas.

Como en el caso del panel fotovoltaico, es importante considerar el costo
inicial del aerogenerador y su plazo de recuperacién, asi como una capa-
citacién adecuada a los usuarios y el apoyo técnico permanente para re-
solver cualquier contratiempo durante su funcionamiento.
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Panel solar, Ciudad
de México.
Foto: Enrique Vignau Esteva

* Colector solar. El calor del sol puede ser aprovechado también de mane-
ra directa para calentar alimentos o agua. Actualmente existen modelos
muy eficientes capaces de concentrar una gran cantidad de calor en un
recipiente y calentar agua o comida a altas temperaturas.

Estos hornos o estufas solares son econémicos y de gran eficiencia, y re-
presentan un importante ahorro de combustible pues no ocupan gas, lefia
o petréleo para alcanzar un éptimo funcionamiento.

Hay modelos comerciales y otros que pueden ser fabricados en pequefios
talleres, con lo cual se ofrece empleo y una nueva oportunidad a la habi-
lidad de los artesanos locales. Al seleccionar el o los disefios especificos
que vayan a promoverse, deberdn contemplarse las caracteristicas geogra-
ficas y culturales locales para lograr la mejor y mas rapida adaptacién de
sus usuarios.

* Plantas generadoras microhidraulicas. El principio de su funcionamiento
es el mismo que el de una presa hidroeléctrica, es decir, el flujo del agua
mueve las turbinas generadoras de electricidad.

La diferencia estriba en el tamafio del sistema, que en este caso es suma-
mente pequefio, pero suficiente para abastecer a unas cuantas viviendas
cercanas.

La gran ventaja de este sistema es el ahorro en el tendido de los cables y
las instalaciones necesarios para llevar la electricidad desde las torres de
alta tension, en ocasiones muy alejadas, hasta los poblados que actual-
mente carecen del servicio.
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* Sistemas mecdnicos domésticos. Estos aparatos aprovechan la energia
humana para transformarla en movimiento, tipicamente para extraer
agua de un pozo o para subirla a un tinaco.

La idea general es adaptar un mecanismo de bicicleta a una bomba me-
canica que funcione gracias al pedaleo del usuario, que se ejercita al tiem-
po que hace una actividad util para la familia.

En general se trata de dispositivos que pueden armarse en un taller me-
cdnico si se cuenta con los planos adecuados. Su costo es bajo, aunque
depende de lo complejo que quiera hacerse, pero practicamente no tienen
costo de uso ni de mantenimiento, pues sélo requieren del esfuerzo de
alguno de los usuarios y de que se engrase periédicamente la maquinaria,
ademids de reparaciones menores y menos frecuentes.

DEesecHOS sOLIDOS

Una caracteristica de los desechos es que, a menos de que hagamos algo al
respecto, se acumulan en donde son depositados y permanecen alli durante
mucho tiempo, degradindose y generando sustancias contaminantes.

Existen técnicas que permiten disminuir la generacién de residuos o
aprovechar algunos de los que producimos cotidianamente, con lo que reduci-
mos la presién sobre el ambiente. Su efectividad, sin embargo, es limitada

Calentador solar.
Foto: Luis Alberto Frias Tovar
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cuando no forma parte de una estrategia comunitaria y regional para su gestién
integral.

Las etapas de la estrategia que planteamos ya han sido senaladas antes;
en este apartado hacemos mencién, unicamente, de algunas técnicas especifi-
cas para el manejo de los residuos en casa. Aquellas familias que las apliquen
estardn realizando una valiosa contribucién para la gestién integral de los resi-
duos y para la conservacién y recuperacién del ambiente.

* Separacién doméstica de residuos sélidos. En esta técnica se usan varios
depésitos, de preferencia identificados con colores, para guardar los dese-
chos limpios segun el material del que estin hechos.

Los depésitos pueden ser de cualquier material que resista la lluvia y el
calor, de preferencia durable, aunque también pueden usarse cajas de car-
tén o bolsas de pléstico, siempre y cuando no se arrojen al depésito que
contiene otros materiales (por ejemplo, no debe arrojarse el cartén o el
plastico que contenga el vidrio al contenedor de vidrio, sino vaciar cada
material en su respectivo contenedor).

En cuanto a su tamafio, éste dependerd del nimero de usuarios y de la
frecuencia con que se lleven los desechos a los contenedores publicos.

* Compostaje de residuos orgdnicos domésticos. Con esta técnica cada fa-
milia puede transformar los residuos de la comida y el jardin en compos-
ta de buena calidad, la cual puede ser utilizada para abonar plantas de
ornato u hortalizas.

Una forma de preparar la composta doméstica es hacer una pila en el
jardin. Otra manera es utilizar un compostero doméstico, que puede
comprarse o fabricarse en casa.

Hay muchos disefios de composteros y materiales con los que pueden ha-
cerse, y todos ellos producen un buen abono cuando se utilizan de manera
correcta. Algunos pueden hacerse en casa y otros en talleres mecdnicos.
Cada familia puede elegir el suyo, de acuerdo con su presupuesto y gusto
particulares.

* Reaprovechamiento de residuos domésticos. Son varios los residuos ge-
nerados en casa que pueden ser utilizados nuevamente, ya sea para el
mismo fin para el que fueron creados o para uno distinto.

Algunos envases pueden usarse para cultivar hortalizas con técnicas de
organoponia, o para riego con botellas; actualmente existen también ar-
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tesanias elaboradas con etiquetas, latas o cartones; el papel puede usarse
por ambos lados o servir de base para la fabricacién casera de papel reci-
clado, muy apreciado actualmente por su originalidad y origen artesanal.

ViviENDA

Ademis de los dispositivos que hemos comentado hasta ahora, la tecnologia
apropiada ofrece otras opciones para hacer mas confortable la vida en el hogar
sin dafiar el ambiente. A continuacién sefialamos algunos de estos dispositivos
y sus principales caracteristicas.

* Estufa ahorradora de lefia. Hace mas de dos décadas fueron disefiadas la
primeras estufas que funcionan con lefia, pero cuya eficiencia permite un
ahorro de alrededor de 50% recpecto del fogén tradicional.

Aungque en muchos casos lo mejor es no utilizar lefia para cocinar, tam-
bién es cierto que en ocasiones es la Ginica opcidn, y en estos casos puede
aprovecharse la madera silvestre que ha caido naturalmente de los drboles
sin perjudicar el ambiente.

Existen diversos modelos de estufas ahorradoras, algunos mis eficientes
o de construccién mis sencilla que otros, pero todos dan un buen resul-
tado cuando se les utiliza correctamente.

Aprovechamiento de

desperdicios para
cultivo de hortalizas.
Fotos: Enrique Vignau Esteva
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Al decidirse por alguna estufa es conveniente tomar en cuenta el humo
que produce, ya que cuando estd en un cuarto cerrado se queda atrapado
y lastima los ojos y los pulmones, e incluso a la larga puede provocar se-
rios dafos a la salud. Algunas de ellas conducen el humo hacia afuera de
la vivienda, de manera que no tienen estos efectos negativos.

Estufa solar. El sol es la fuente primaria de calor de nuestro planeta. Con
algunos dispositivos sencillos es posible aprovecharlo para calentar agua
o alimentos sin necesidad de consumir lefia, gas u otros combustibles. La
unica condicién es que la luz solar esté presente varias horas durante el
dia, lo cual ocurre sobradamente en muchas de las comunidades que se
encuentran dentro del CBMM.

Las estufas solares cuentan con superficies que reflejan la luz y el calor
solar y lo concentran en el lugar en donde esti el recipiente con el agua o
la comida que va a calentarse.

En general, ademids de ser baratas tanto en su construccién como en su uso,
son de operacién y mantenimiento sencillos, por lo que resultan ideales en
la mayoria de las poblaciones y para practicamente cualquier familia.
Fresquera para conservacién de alimentos. Con una sencilla adaptacién a
la vivienda los alimentos pueden conservarse varios grados por debajo de
la temperatura ambiente y mantenerse en buen estado por un tiempo
prolongado, sin riesgo de que se descompongan.

Esta adaptacién consiste en una pequefia alacena, de alrededor de 50 cm
de lado, con un sistema de ventilacién que propicia la circulacién de aire
frio en su interior y desaloja el mds caliente.

Aunque no se trata de un refrigerador y por lo tanto no pueden conser-
varse aqui alimentos que requieran temperaturas de entre 4 y 8°C, es
muy util para frutas, verduras y otros productos menos delicados.
Sistemas de construccién alternativos. Estos incluyen una amplia gama
de técnicas, las cuales permiten tener una vivienda digna y aprovechar las
condiciones locales para lograr el confort de sus habitantes sin desgastar
el patrimonio natural.

Lo primero que puede ser revisado es el material de la vivienda, y aunque
parezca paradéjico algunos de los que ahora son considerados alternati-
vos tienen origenes en nuestra cultura ancestral, como el adobe, el baja-
reque o el tejamanil, los cuales pueden ser usados en la forma tradicional
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o de acuerdo con técnicas mas modernas, dependiendo de las condicio-
nes locales, principalmente el clima.

También es conveniente hacer una valoracién sobre la insolacién y los
vientos dominantes, pues una adecuada orientacién de la vivienda puede
traducirse en importantes ahorros energéticos y ofrecer mayor comodi-
dad a quienes la habitan.

* Secador de alimentos. Con este sencillo dispositivo es posible aprovechar
el calor del sol y el aire para extraer el agua a diversos alimentos sin alte-
rar sus propiedades nutricionales. Esto evita que se pudran y permite que
se conserven en buen estado para consumirlos atin cuando no sea su tem-
porada natural.

Por mencionar unos cuantos, en este dispositivo podemos desecar higo,
ciruela, manzana, calabacita o tomate. Algunos disefios sirven incluso
para secar carne y otros productos animales.

Hay modelos disponibles comercialmente y otros que pueden ser fabri-
cados en pequefios talleres.

Las descripciones anteriores ofrecen una perspectiva general sobre la for-
ma de mejorar las condiciones de vida, principalmente de quienes habitan el
medio rural, con el menor dafio posible al ambiente y a un costo generalmente
bastante mds bajo que con la tecnologia convencional.

Es preciso, sin embargo, abundar en cada tecnologia y evaluar sus proba-
bilidades de éxito en cada situacién. Recordemos que, por tratarse de opciones
no convencionales, son mds susceptibles a ser rechazadas si no dan los resulta-
dos esperados a sus usuarios en el corto plazo.

Secadora solar
en Chiapas.
Foto: Rodolfo Diaz Jiménez
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IMPACTO ESPERADO

La esencia de la TA es brindar bienestar a quienes la utilicen sin dafar el am-
biente y, de preferencia, sin crear una dependencia de técnicos o instituciones,
sobre todo a mediano y largo plazos.

Tomando en cuenta estas caracteristicas, presentamos el impacto que
tendria su uso en los estados donde trabaja el CBMM desde cuatro perspectivas
distintas: el impacto social, la recuperacién del ambiente, la disminucién del
uso de los recursos naturales, y los efectos benéficos sobre el ambiente y su
posible forma de medicién.

Impacto social

El primer aspecto que tomamos en cuenta es el social porque ademds de invo-
lucrar a los seres humanos directamente, los beneficios que las técnicas sugeri-
das pueden acarrear dependen de sus usuarios y de la forma en que los utilicen.

De acuerdo con otras experiencias, si los sistemas propuestos son utiliza-
dos correctamente los beneficios que acarrean a sus usuarios son al menos los
siguientes:

* Posibilidad de obtener mayor variedad de cultivos locales, en beneficio de
la dieta de los pobladores.

* Disponibilidad de algunos alimentos fuera de temporada.

* Mayor duracién de la comida sin echarse a perder antes de ser consumida.

* Acceso a suficiente agua limpia para las actividades domésticas cotidianas.

* Acceso a un servicio digno, higiénico y no contaminante para la disposi-
cién de excretas.

* Disminucién del indice de enfermedades gastrointestinales gracias al
adecuado manejo del agua y las excretas.

* Mejoria en el indice de nutricién de sus usuarios, gracias a una dieta mds
variada y balanceada y a la disponibilidad de agua limpia.

* Acceso a una vivienda limpia y digna, gracias al adecuado manejo de los
residuos sélidos.
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* Beneficios para la salud en lo relacionado con los ojos y los pulmones, al
disminuir la exposicién al humo producido por las estufas tradicionales y
convencionales.

* Menor riesgo de accidentes relacionados con el mal manejo de la basura,
como cortaduras con vidrios o metales oxidados.

* Mejores condiciones generales de la vivienda, incluyendo una tempera-
tura mds cémoda y estable.

* Mejora en la autoestima y en la salud emocional, al contar con mejores
condiciones generales de vida.

Recuperaciéon del ambiente

El segundo aspecto que tomamos en consideracién es la forma en que los
espacios naturales pueden recuperarse gracias al uso de las tecnologias propues-
tas. En este caso vemos los siguientes aspectos positivos sobre el ambiente:

* Recuperacién del suelo derivada del uso de abono orgénico y del terraceo
de laderas de cultivo o erosionadas.

* Recuperacién de la calidad de los cuerpos de agua naturales gracias a la
disminucién de la contaminacién por excretas y lixiviados, tanto de los
mantos fredticos como de las corrientes y cuerpos superficiales.

* Disminucién de la deforestacién por uso doméstico de lefia para cocinar
y para calentar agua.

* Contribucién a evitar el calentamiento global gracias al aprovechamiento
de fuentes alternas de energia, en lugar del consumo de combustibles
tésiles o lefia.

* Menor dafo ocasionado al suelo, el agua y el aire por la acumulacién de
residuos en tiraderos de basura descontrolados.

* Disminucién del riesgo para la fauna silvestre de ingerir desechos como
plasticos, metales o vidrios que confunden con comida, o a enredarse con
bolsas de pléstico u otros empaques que impiden su movilidad e incluso
su crecimiento.
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Disminucién de uso de recursos naturales

Uno de los principales efectos de la aplicacién de varias de estas tecnologias es
la disminucién en el uso del patrimonio natural, que actualmente es explotado
mis alld de los limites razonables en algunas de las zonas del CBMM.

El agua, el suelo y la vegetacion, tres elementos naturales fundamentales
para practicamente todos los ecosistemas del mundo, se ven claramente bene-
ficiados por las tecnologias aqui comentadas.

Acua

* El sanitario ecolégico no utiliza agua y se necesita una cantidad minima
para limpiarlo, por lo que el ahorro del liquido puede ser de entre 35% y
40% en relacién con el WC.

* Gracias al entramado de raices y al filtro de aguas grises es posible reuti-
lizar el agua doméstica con varios propdsitos, tanto en la vivienda como
en los cultivos, lo que ayuda a disminuir la presién sobre los cuerpos na-
turales de agua.

* Las técnicas alternativas de cultivo, como el riego eficiente y la hidropo-
nia, generan un importante ahorro de este elemento comparadas con los
cultivos convencionales.

SueLO

* El uso de abonos naturales y la conformacién de terrazas son herramien-
tas que evitan el desgaste causado por el monocultivo, el uso de agroqui-
micos y los cultivos en laderas. Desde un principio, pero sobre todo en el
largo plazo, se observa una importante recuperacién del suelo y de su
capa vegetal.

* El cultivo de alimentos por medios alternativos es una herramienta para
disminuir la utilizacién de tierras del bosque o la selva para obtener ali-
mentos.
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VEGETACION

* Se espera una importante disminucién en el consumo de lefia y, por lo
tanto, el derribo de drboles, gracias al aprovechamiento del calor solar y
al uso de estufas de lefia de alta eficiencia.

* La vegetacién primaria también se ve beneficiada con los cultivos alter-

nativos propuestos, pues no es necesario cortar miles de plantas silvestres

para abrir tierras al cultivo.

Efectos benéficos sobre el ambiente esperados
y su posible método de medicién

Si se reduce la contaminacién y el uso excesivo e indiscriminado del patrimo-

nio natural, se observan beneficios tangibles e inmediatos sobre el ambiente.

Para evaluar la efectividad de todo el proceso de implantacién de tecnologias

alternativas es necesario contar con métodos de medicién adecuados.

Los beneficios para el ambiente deberdn notarse en relacién con el agua,

el suelo, la vegetacién y el aire. A continuacién se mencionan de manera gene-

ral algunos de éstos y la forma de medirlos:

Mejora de la calidad del agua de mantos
fredticos, y cuerpos y corrientes superficiales

Medicion de coliformes fecales y de sustancias
presentes en los lixiviados

Recuperacion de suelo

Estudios fisicos, quimicos y biolégicos
estandarizados

Recuperacion de la vegetacion primaria

Volumen de lefia utilizado per capita.
Disminucién del indice de deforestacion

Disminucién de los indices de contaminacion
del aire y de generacion de CO,

Mediciones estandar para monitoreo de la
calidad del aire.

Calculo de la disminuciéon de emisiones al
disminuir el uso de lefia
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COLABORACION INSTITUCIONAL

Asi como el deterioro del ambiente en las zonas de atencién del CBMM tiene
multiples causas, la solucién debe venir de diversas fuentes, incluyendo a la
sociedad civil que vive cotidianamente en los poblados y espacios naturales de
la region. Pero también es fundamental la participacién de las instituciones,
tanto publicas como privadas: las primeras por tener la responsabilidad de ve-
lar por la integridad de los ecosistemas y el bienestar de la poblacién; las se-
gundas porque aprovechan la riqueza natural de las zonas donde trabajan.

En esta seccién sugerimos algunas de las alternativas para coordinar accio-
nes de promocién de TA, asi como algunas dependencia puiblicas o fundaciones
privadas dedicadas a la proteccién del ambiente, las cuales podrian estar inte-
resadas en apoyar un proyecto de este tipo.

Presupuestos disponibles

Los gobiernos federal, estatales y municipales destinan todos los afios impor-
tantes sumas de dinero a diversos programas para la atencién de las comunida-
des rurales, muchos de los cuales, por su naturaleza, pueden reorientarse para
aprovechar las TA disponibles sin dejar de atender su propésito original. Entre
ellos se encuentran los destinados a los siguientes programas:

* Unidades hidrosanitarias

* Construccién de letrinas y fosas sépticas

* Construccién y ampliacién de redes de agua potable y drenaje
* Construccién de rellenos sanitarios

* Obras para conduccién y tratamiento de aguas negras

* Ampliacién de redes de distribucién eléctrica

* Mejoramiento de la vivienda

* Infraestructura urbana

Dependencias de gobierno

Como responsable de velar por la conservacion y restauracién del ambiente, el
)
gobierno en sus tres niveles puede participar en la promocién de las tecnolo-
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gias descritas. A continuacion se ofrece un listado de dependencias que, por la
naturaleza de sus funciones y responsabilidades, podrian aportar recursos eco-
némicos, facilitar el contacto entre las comunidades y las dependencias ejecu-
toras, o facilitar los trimites necesarios para realizar los proyectos sugeridos.

FEDERALES

Al menos las siguientes dependencias del gobierno federal podrian participar
en los diversos programas de promocién de TA en las comunidades del CBMM

en Campeche, Chiapas, Quintana Roo y Yucatdn:

* Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas
* Secretaria de Desarrollo Social (Estrategia Microrregiones)

* Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

* Secretaria de Salud

* Instituto Mexicano del Seguro Social

* Comisién Nacional Forestal

* Fideicomiso de Riesgo Compartido

* Comisién Federal de Electricidad

EstaTALES

Los gobiernos de los estados tienen programas y dependencias encargadas del
bienestar de la poblacién y de la conservacién del ambiente. Aunque su nom-
bre cambia en cada estado, sus atribuciones estin comprendidas en los siguien-
tes nombres:

* Comisién de Agua Potable y Alcantarillado

* Secretaria de Desarrollo Social

* Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente
* Secretaria de Desarrollo Rural

* Secretaria de Salud

¢ Instituto de la Vivienda
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MuniciPaLES

También los gobiernos municipales pueden participar en algunas de las accio-
nes, a través de las siguientes dependencias:

* Direccién Municipal de Desarrollo Social
* Direccién Municipal de Obras Puablicas
* Direccién Municipal de Proteccién al Ambiente

* Direccién Municipal de Salud

Otras organizaciones que pueden participar

La importancia de los estados en donde trabaja el CBMM como depositarios de
una riqueza natural valiosisima, representada por su gran biodiversidad y la
enorme extension de sus selvas y bosques, ha atraido el interés de multiples
organismos y fundaciones nacionales e internacionales dedicadas a conservar y
restaurar el ambiente y a promover un estilo de vida adecuado en las comuni-
dades.

Es posible aprovechar este interés mediante la estructuracién de progra-
mas de promocién e instalacién de TA en las localidades de las zonas de aten-
cién del CBMM en Campeche, Chiapas, Quintana Roo y Yucatan.

Entre las organizaciones internacionales que han participado en proyec-
tos relacionados con las TA propuestas y que mantienen interés en estos temas,
se encuentran:

* Agencia Alemana de Cooperacién Técnica (GTZ)

* Agencia de Cooperacién Internacional de Jap6n (JICA)

* Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo
(AECID)

* Agencia Internacional para el Desarrollo (USAID)

* Agencia Sueca de Cooperacién Internacional para el Desarrollo (ASDI)

* Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

* Banco Mundial (BM)

* Fondo Mundial de la Naturaleza (WWF)
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Por dltimo, al menos las siguientes fundaciones nacionales tienen interés
en la conservacién del ambiente y el bienestar de las comunidades de nuestro
pais, por lo cual apoyan proyectos relacionados con las TA que hemos propues-
to, aunque es conveniente consultar con otras instituciones o con el Centro
Mexicano para la Filantropia (Cemefi), que mantiene un registro actualizado
de la mayoria de las instituciones de este tipo con presencia en México:

* Fondo EcoEmpresas (The Nature Conservancy)

* Fundacién Modelo (Grupo Modelo)

* Fundacién Pfizer (Laboratorios Pfizer)

* Kellogg Foundation

* Mitsubishi International Corporation Foundation

* National Geographic Society

* Reforestamos México (Grupo Bimbo)

* Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacién (Sagarpa)

* Toyota Environmental Activities Grant Program
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LECTURAS SUGERIDAS

Existe un creciente nimero de autores interesados en el uso de la tecnologia
alternativa para la preservacién y restauracién del ambiente, asi como para al-
canzar el bienestar de las comunidades.

En la bibliografia que se muestra a continuacién se incluyen publicacio-
nes de algunos de estos autores, muchas de las cuales fueron consultadas para
la elaboracién de este documento.

Asimismo se incluyen algunas fuentes de informacién sobre la situacién
que guarda el ambiente, o sobre los dafios que el mal manejo que hacemos de
nuestro patrimonio natural causan sobre la naturaleza. La mayoria de estos
documentos estdn disponibles en México, ya sea en librerias o en bibliotecas
para su consulta.

Otras obras hacen una revisién critica de la tecnologia y del uso que le
damos actualmente, principalmente en la sociedad occidental, analizando sus
repercusiones no sélo sobre el ambiente, sino sobre el bienestar real de las per-
sonas y sobre las relaciones sociales.

También estdn algunas referencias a los datos que han servido de base
para las ideas planteadas en este trabajo, los cuales fueron obtenidos principal-
mente de fuentes oficiales.

Recomendamos ampliamente consultar estas publicaciones y obtener
puntos de vista complementarios a los expresados aqui, ya que esto enriquece-
rd enormemente la perspectiva de quienes estin interesados en realizar este
tipo de proyectos, y les ayudarin a tener mayores probabilidades de éxito en las
iniciativas que emprendan.

Aforve, César. 2002. Captacion de agua de lluvia. Ced. México.
Aforve, César. 2004. E/ ABC del saneamiento ecoldgico. Conaculta. México.
Calvillo Unna, Jorge. 1999. La casa ecoldgica. Tercer Milenio. México.

Centro de Informacién sobre Tecnologia Alternativa. Las fichas técnicas del CITA.
Centro de Informacién sobre Tecnologia Alternativa (Mimedg.). México
Cinvestav, Unidad Mérida. La estacion marina Telchac. Una ventana al mar. Cinvestav,

Unidad Mérida. México
Colli Misset, José. Paguetes tecnoldgicos para el tratamiento de excretas y aguas residuales
en comunidades rurales. Manual de diserio de agua potable, alcantarillado y sanea-
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miento. Libro II 3a. Seccién. Tema 3.3. Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua. México.

Comisién Mexicana de Infraestructura Ambiental, Agencia de Cooperacién Técnica
Alemana. 2003. La basura en el limbo: desemperio de gobiernos locales y participacion
privada en el manejo de residuos urbanos. Agencia de Cooperacién Técnica Ale-
mana. México.

Comisién Nacional del Agua. 2008. Estadisticas del agua en México. Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales. México.

Corrado, Mauricio. 2004. La Casa Ecolégica. Manual de arquitectura bioclimdtica.
Vecchi Espaia.

Corredor Biolégico Mesoamericano México. 2007. Propuestas para la adopcion de tec-
nologias alternativas que promueven la sustentabilidad en el CBMM. Corredor Bio-
l6gico Mesoamericano México. México.

Defhlis Caso, Armando. 1999. Energia. Fuentes primarias, utilizacion, ecologia. Arbol
editorial. México.

Deffis Caso, Armando. 1994. La basura es la solucion. Arbol editorial. México.

Deftis Caso, Armando. 1987. La casa ecoldgica autosuficiente para climas templado y frio.
Concepto editorial. México.

Defhis Caso, Armando. 1989. La casa ecoldgica tropical. Concepto editorial. México.

Departamento de Sanidad del Estado de Nueva York. 2005. Manual de tratamiento de
aguas. Limusa. México.

Espacios Culturales de Innovacién Tecnoldgica, S.C. 1992. Fichas técnicas de tecno-
logia alternativa. Espacios Culturales de Innovacién Tecnolégica (Mimedg.).
México.

Espacios Culturales de Innovacién Tecnoldgica, S.C. 1995. Lo bésico del saneamiento
bésico. Espacios Culturales de Innovacién Tecnolégica (Mimedg.). México.

Espacios de Innovacién Tecnoldgica, S.C. 2009. Catdlogo de tecnologia alternativa. Di-
rectorio de productos y empresas. Comisién Naciona para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad-Corredor Biolégico Mesoamericano Mexico. Serie Didlo-
gos / nimero 2. México.

Esrey, Steven A., Jean Gough, Dave Rapaport, Ron Sawyer, Mayling Simpson-H¢-
bert, Jorge Vargas, Uno Winblad. 2001. Saneamiento ecoldgico. Asdi (Agencia
Sueca de Cooperacién Internacional para el Desarrollo). México.

Fraga, Julia, Daniel Robledo y Ana Cristina Gavaldén. Dzilam de Bravo. Cultivo co-
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Muchos de los proyectos para el impulso de tecnologia alternativa no
han alcanzado los resultados esperados, tanto en materia ambiental
como desde la perspectiva de las necesidades de sus usuarios.

El documento elaborado por Espacios para la Innovacién Tecnold-
gica, S.C., nos ofrece un diagnéstico de las tecnologias alternativas
que han sido introducidas por diversas instituciones en comunidades
rurales de los cuatro estados en los que opera el Corredor Bioldgico
Mesoamericano México, andlisis que contempla tanto las experien-
cias exitosas como las que no lo han sido. La intencién es contribuir
al éxito de futuros proyectos en donde tiene presencia el corredor,
pues la adecuada integracién de estas tecnologias constituye una de
las vias para que muchas comunidades indigenas y campesinas alcan-
cen mejores niveles de bienestar, al tiempo que sus usuarios contribu-

yen a la conservacién y restauracién del ambiente.

Conocimientos, Acciones y Didlogos son los cuadernos en los que el
Corredor Biolégico Mesoamericano México va dejando constancia
del trabajo realizado en favor de la conectividad entre dreas de gran
riqueza biolégica en nuestro territorio. Son referentes, huellas de uti-
lidad para orientar los empefios de la gran diversidad de actores que
trabajan en torno al uso o manejo sustentable de nuestros recursos y
la conservacién de la biodiversidad.

La serie Conocimientos contiene algunos de los diagnésticos e inves-
tigaciones que van teniendo lugar. Acciones, retine experiencias que
van cristalizando alrededor del uso sustentable y la conservacién, y
Didlogos alimenta el intercambio de saberes, son guias, inventarios

y manuales de utilidad para los actores involucrados.
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