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RESUMEN
El propésito de la presente investigacion es analizar a los Biodigestores
como Estrategia para la ensefianza, en el &rea agropecuaria del IPREM,
dentro del marco de la sustentabilidad del medio rural e igualmente
establecer la vinculacion entre las practicas educativas a nivel superior que
se desarrollan en el Instituto Pedagdgico Rural EI Macaro, y el cumplimiento
de su mision institucional, la cual tiene como objetivos: (1) Caracterizar los
elementos tedricos conceptuales de los Biodigestores como herramienta para
el desarrollo rural sustentable; (2) Analizar el Disefio Curricular actual del
IPREM en el area agropecuaria, en base a la adopcion de los contenidos del
Biodigestor, para su ensefianza en el medio rural; (3) Reconocer los
beneficios del Biodigestor en la promocion y practica del desarrollo
sustentable del medio rural. Metodolégicamente, esta investigacién se ubica
en la modalidad de estudio monografico, con el cual se indagé y profundizo el
conocimiento del tema abordado, permitiendo dar respuestas a los objetivos
planteados. De tal forma que los aportes del estudio son producto de la
blusqueda sistemética y contintia del problema planteado. Para la recoleccion
de los datos, se acudio a las fichas resumen, mixta y para el andlisis se
acudié al método hermenéutico. Entre las conclusiones se pueden destacar:
El andlisis del Disefio Curricular actual del IPREM en el &rea agropecuaria,
en base a la adopcion de los contenidos del Biodigestor, para su ensefianza
en el medio rural; condujo a evidenciar la pertinencia de introducir esta
tecnologia cuyo aprovechamiento, sobre todo en las zonas rurales, se
muestra coherente con la condicion de sostenibilidad del desarrollo, al
considerarse una herramienta innovadora de desarrollo y de cooperacién que
favorece las actividades econdmico-productivas y comerciales en el medio



rural, que a la vez concilian con la conservacion y restauracion de los
recursos naturales y del medio ambiente.
Descriptores: Biodigestores, Desarrollo Sustentable.
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INTRODUCCION

El papel esencial de la educacion en las estrategias para el desarrollo
global rural, consiste en desarrollar los recursos humanos que deben
movilizar, combinar y orientar todos los factores productivos y, finalmente,
distribuir los beneficios en la sociedad. Ese papel lo desempefian las
instituciones especialmente creadas para enseflar lo que se sabe de
educacién rural, descubrir lo que no se sabe y difundir los resultados a todos
los participantes, especialmente a las comunidades rurales. Van Crowder et
al (citado por Maguaire y Atchoarena, 2005), dando cuenta de las
preocupaciones manifestadas en mesas redondas sobre la educacion

agricola y rural a nivel mundial, indican que:



Un andlisis de estas cuestiones muestra claramente que las
universidades, colegios universitarios y escuelas agricolas y
rurales afrontan retos importantes en el siglo XXI. Afrontar estos
desafios requerird nuevas estrategias educacionales, liderazgo
innovador y reformas institucionales que tomen en cuenta las
tendencias en curso y los factores que influyen sobre el
desarrollo agricola y rural (p. 357).

La educaciéon superior en general y la rural en particular, tienen sus
problemas. Estos son bien conocidos, pues durante la dltima década han
sido puestos a consideracion del mundo académico, los responsables de la
formulacion de politicas educativas, con el propdésito de crear una base para
la comprension y punto de referencia para medir la mejoria. Mucho de los
problemas mas descarnados se pueden encontrar en los paises en
desarrollo, pero problemas semejantes se manifiestan también en diversos
grados en los paises mas desarrollados.

Al respecto, Maguire y Atchoarena, (2005) afirman, que la lista de
problemas relacionados con la educacién rural presenta un panorama
sombrio especialmente para los paises como los de América Latina, quienes
segun el Instituto de Desarrollo Econémico (IDE), estos paises se encuentran
en situacion de crisis, con actividades de investigacion inadecuadamente
financiadas y de mérito cuestionable; mencionando entre los indicadores de
esa situacion critica “el deterioro de las instalaciones, inadecuada dotacion
de personal e insuficiente equipamiento cientifico. Siete afios después, el
panorama de la educacion superior no parece haber mejorado” (p. 360).

Asimismo, en una publicacion reciente del Instituto Internacional para la
Educacién Superior en América Latina y el Caribe (IESALC citado por
Gonzalez, 2009) se destacan las siguientes como las principales tendencias,
entre otras, que en la actualidad definen los escenarios de la educacion
superior:

A los cambios que han ocurrido desde una perspectiva
histdrica (...), habria que agregar los que se han sumado como
expresion del nuevo periodo en el que nos encontramos, tales
como el impacto tremendo que tienen las nuevas tecnologias que



redefinen los espacios de aprendizaje; el desarrollo de nuevas

areas de conocimiento de base interdisciplinaria que empiezan a

verse como sustitutivas de las tradicionales conformaciones

curriculares y de la oferta de carreras actual; la contraccion severa

de los recursos financieros provistos por los gobiernos, con una

mezcla de mecanismos de evaluacion, rendicion de cuentas,

aparatos de acreditacion que valoran el desempefio de
instituciones, programas y personas; la importancia que esta
adquiriendo la internacionalizacién de los procesos de aprendizaje

y de conocimiento, la aparicion de redes y asociaciones

académicas, la movilidad de estudiantes y los nuevos procesos de

transferencia de conocimientos y tecnologias.

Durante los ultimos afios y, de manera aun mas intensa en el presente,
la globalizacion y la sociedad del conocimiento implican en si mismas para la
educacion la emergencia de un nuevo paradigma cognitivo, pedagdgico y
didactico; una nueva concepcion del conocimiento y del papel de la
educacidn se hace presente. El conocimiento en su valor intrinseco y per se
ya no forma parte de los imaginarios hoy prevalecientes. La educacion, por
su parte, tanto en general como en el nivel superior; la investigacion
universitaria esta subrogada a los intereses rectores del conocimiento, con
ello, se produce, una tendencia diferente se abre paso. Es en este umbral de
transformaciones donde tiene lugar el actual proceso de disolucion de la
universidad: “Pureza y razon ilustrada por un lado, performatividad y razén
economica por el otro: la universidad se ve a si misma en ambos campos a la
vez. Asume la nueva postura de la performatividad, al mismo tiempo que se
niega a desinvertir en la vieja postura del desinterés.” Gonzalez (2009).

Traer a colacion lo anterior tiene basicamente la finalidad de indicar el
hecho de que, bajo cualquier perspectiva que se quiera mirar, en la
actualidad la educacion superior afronta una situacion estructural de
transformaciones, la cual esta caracterizada por una tensiéon medular que
define la emergencia de nuevas perspectivas para la educacion superior

publica.



Las instituciones de educacion superior necesitan efectivamente
programas académicos bien disefiados y una mision clara. Sin embargo, lo
que es mas importante para que tengan éxito es un personal docente
altamente calificado, estudiantes comprometidos y bien preparados, asi
como suficientes recursos. A pesar de notables excepciones, la mayoria de
las instituciones de educacion superior en los paises en desarrollo adolecen
de severas deficiencias en cada una de estas areas (World Bank, citado en
Maguaire y Atchoarena, ob. cit.).

Gonzéalez (2009) sefiala un nuevo paradigma cognitivo y pedagdgico:
innovacion, flexibilidad, inter y transdisciplinariedad, transversalidad
curricular, gestion del conocimiento y creacion de bases y redes de
informacion, virtualizacibn de la ensefianza/aprendizaje, redefinicion del
papel de la funcién docente.

Para Seijas (2009), el docente rural debe conocer por medio de la
investigacion los diferentes escenarios rurales del pais para que de esta
manera puedan abordar, durante su desempefio docente, las problematicas
que afectan estos escenarios y, en consecuencia se apliquen las
metodologias adecuadas, de tal manera que se contribuya relevante y
eficazmente a la formacién de las competencias de sus estudiantes, por
medio de un aprendizaje significativo para toda la vida, que a su vez
conduciran al desarrollo sustentable.

Sobre el impulso para el desarrollo rural y consecuentemente, para los
tipos de oportunidades de educacién que se necesitan, Bently y Mbithi
(citados por Maguire y Atchoarena, 2005) consideran que se debe provenir
de la misma poblacién. Para que esto suceda, las personas deben
desarrollar nuevas ideas acerca de si mismos y el mundo que las rodea,
nuevas actitudes y una nueva esperanza en el futuro. Este tipo de
transformacion de la persona es, en esencia, aquello en lo que consiste el
desarrollo rural. En contraste con la nocidon convencional que equipara

educacion con escolarizacion, la educacion debe equipararse con el



aprendizaje como un proceso a lo largo de toda la vida, que incluye una gran
variedad de experiencias. Sin embargo, pasar de una perspectiva
estrechamente escolar de la educacion a esta perspectiva mas amplia de a lo
largo de toda la vida exige un cambio en el foco de atencion que es muy
dificil de lograr para quien quiera cuyo pensamiento haya sido condicionado
por programas de educacion formal muy tradicionales; por lo que en el
mundo real actual, si se quiere que un marco de politicas para la educacion
en el marco del desarrollo rural sustentable tenga éxito, debe ser
multidisciplinar, incluir a personas y conocimientos que presuponen las
ciencias sociales, la economia y ahora la antropologia cultural, asi como las
ciencias agricolas, la nutricion y los recursos naturales.

En este contexto, se quiere significar dentro de las Universidades
nacionales transformadoras y vinculadas a la formacion de recursos
humanos en el medio rural, la consideracién de una de las mas importantes a
la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador , que tiene entre sus
nuacleos al Instituto Pedagdgico Rural “El Macaro” (IPREM), adscrito a la
UPEL, que se encuentra ubicado en la ciudad de Turmero, en el estado
Aragua y cuya evolucion histérica esta asociada desde sus inicios como
Escuela Normal Rural “El Macaro” en el afio 1938, hasta convertirse en 1988
en Instituto Pedagogico con la formacion de docentes para el area rural. El
cambio mas significativo y elocuente de la Upel-lprem, es probablemente la
actualizacion de su curriculo y la redefinicion del perfil de competencias de
sus egresados, orientadas a satisfacer las necesidades de la educacién rural
promoviendo el desarrollo sustentable, con un vinculo mas visible entre la
institucion y la comunidad rural, entre la institucibn y su entorno,
reconociendo su necesidad de mantener su pertinencia en un entorno
cambiante, con una perspectiva mucho mas amplia, trascendiendo sus
alcances mas alla de la educacion, y haciendo referencias especificas al
doble sentido de su mision como formadoras de educadores rurales: La

formacion integral de estos que les permita poseer una actitud critica positiva



y abierta a las posibilidades de cambio y de superacion permanente y, un
profesional competente para contribuir con el desarrollo integral rural.

Se reconoce pues la importancia de las instituciones formadores de
educadores rurales, en cuanto a que éstas pueden promover una agricultura
sostenible y asumir el liderazgo en la implementacion del proceso de
desarrollo rural; pueden difundir importantes mensajes del mundo agricola al
sistema de educacion en los niveles primario y secundario, asi como en la
educacion de adultos. Pueden satisfacer el deseo de las comunidades
rurales en particular y de la sociedad en general por el aprendizaje a lo
largo de toda la vida. Ser la voz de la razon y de la informacién factual en los
debates acerca de cuestiones relativas a la calidad y seguridad alimentaria
real o aparente. Puede equiparar a los profesores del sistema de educacion
rural con los conocimientos y competencias necesarias para que llegue el
mensaje del mundo rural a las personas matriculadas en ese sistema.
Pueden ser un recurso precioso para los responsables de la formulacion de
politicas.

También son elemento visible impulsor para lograr la educacion
secundaria no selectiva para el desarrollo rural, si puede contribuir a formular
argumentos claros y logicos, y sustentarlos con datos incuestionables, pero
no puede hacerlo sin una vision de las necesidades del desarrollo rural y si
no implementa los cambios organizacionales necesarios para ser eficaz.
Sobre todo, ella puede aportar importante contribucion para lograr el objetivo
del desarrollo rural, la reduccion de la pobreza y la seguridad alimentaria.

Lo anterior remarca una vision para las instituciones formadores de
educadores rurales en el marco de la nueva ruralidad y el desarrollo
sustentable; sobre lo cual el Ministerio de educacion y Deportes Republica
Bolivariana de Venezuela (2004), ha destacado que el proceso educativo
esta estrictamente vinculado al trabajo con el fin de armonizar la educacion
con las actividades productivas propias del desarrollo local, regional y

nacional a través de la orientacion a los escolares, formandolos(as) en, por y



para el trabajo creador y productivo con una vision humanista que les permita
satisfacer sus necesidades basicas, contribuir al desarrollo nacional y a su
formacion permanente.

Aunado a esta vision de la educacion, en relacion con el aspecto de la
nueva ruralidad, se considera fundamental: Articular el sistema educativo y el
sistema de produccién de bienes y servicios, con pertinencia social de
manera que la formacion contribuya a elevar la eficiencia productiva con
incorporacion de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion.
Integrar todos estos componentes educativos y sociales a través de las
unidades territoriales educacién-produccién, incorporadas como escuelas
productivas al gran programa nacional todas las manos a la siembra
(Ministerio de Educacion, ob. cit.).

Se habla de la Escuela Productiva, como proyecto que articulado a
otros organismos gubernamentales y no gubernamentales, apoye procesos,
facilite recursos y fortalezca la practica productiva escolar, con la filosofia de
“aprender haciendo y ensenar produciendo”. El propdsito es desarrollar un
sistema de accién pedagogica, que permita incorporar los diversos sectores
de la sociedad rural y urbana a la funcion educativa a objeto de impulsar la
Seguridad Alimentaria, como politica de Estado desde las Escuelas
Productivas y la agricultura urbana y periurbana del Estado que tienen
participacion en las politicas agroalimentarias.

El desafio mas importante, para las instituciones como el IPREM, es
pasar a una mision orientada a producir educadores con niveles de
excelencia en su area de especialidad quienes a su vez estan
comprometidos con la formacion de los futuros bachilleres con un fuerte
compromiso con el desarrollo sustentable de su comunidad.

El marco de estas reformas, alude ademas del conocimiento técnico y
la pertinencia socioeconOmica, el creciente reconocimiento de competencias
esenciales, donde la organizacion del curriculo es influida por una tendencia

hacia los esfuerzos para desarrollar enfoques multidisciplinarios de la



enseflanza, lo que sugiere la necesidad y posibilidad de agregar nuevos
programas al curriculo a fin de satisfacer nuevas necesidades; lo cual
ademas, contiene implicito el esfuerzo de la comunidad de profesores sobre
su formacion permanente y la produccién de investigaciones, necesarios
para su proceso intelectual y practico profesional, y su capacidad de
sistematizar sus experiencias en este sentido hacia el disefio de estos
programas bajo concepciones metodoldgicas y nuevas tecnologias con
creatividad y pertinencia con las situaciones que el mundo rural exige.

En este marco, y tomando en consideracion el tipo de sociedad actual
gue se caracteriza por una gran capacidad cientifico-técnica, asi como por la
aplicacion de esta capacidad al proceso productivo, la generacién constante
y cada vez mas rapida de nuevos conocimientos y su difusion en el conjunto
de la sociedad constituyen actualmente la base sobre la que se asienta la
competitividad internacional y, la concepcion del desarrollo sustentable. En
tal sentido, la educacion para el desarrollo sustentable debe preparar a las
generaciones futuras para hacer frente a los problemas que plantean los
progresos de la ciencia y la tecnologia y para determinar qué aplicaciones
seran beneficiosas y cuales pueden ser nocivas. Asimismo, debe propiciar
formar ciudadanas y ciudadanos criticos y capaces de examinar la naturaleza
de la ciencia y la tecnologia como actividades humanas encaminadas al
desarrollo individual y colectivo.

La educacion superior tiene una meta que alcanzar en cuanto a la
formacion de profesionales preparados para responder a las necesidades del
mercado de trabajo, pero debe también contribuir a la formacion integral de
las nuevas generaciones, respondiendo a sus aspiraciones de acceso al
conocimiento avanzado, individual y colectivo y garantizando, no tanto su
posterior empleo profesional, como una permanente igualdad de
oportunidades para desenvolverse en la vida (Urzia, De Puelles vy
Torreblanca, 1995).

10



De este modo la vinculacién entre los aportes de la Educacién superior
desde la educacion rural y un desarrollo econémico sustentable, es un
elemento de primer orden para lograr el progreso y la efectividad de las
labores que se ejecuten en diversas areas, en funcién de elevar los niveles
de calidad de vida en estas comunidades, y su repercusion en los ambitos,
socioeconémicos y ambiental a nivel mundial. Sobre esto es oportuno citar al
ICA (2004), cuando destaca como fundamental el crear y desarrollar
soluciones basadas en la capacidad de integrar recursos, actores,
actividades e instituciones, que respondan a la naturaleza multisectorial del
desarrollo sostenible de los territorios, en el marco de una estrategia
nacional. El producto y el medio de este proceso, es la construccion de una
nueva institucionalidad, que fortalezca las estrategias de desarrollo rural,
dotdndolas de instrumentos apropiados, para dinamizar la practica y la
cooperacion entre las instituciones y los actores sociales. Asimismo, Lacki
(2000), agrega como necesidad el proporcionar “una formacion mas
funcional e instrumental, con contenidos adecuados a las reales necesidades
de las comunidades rurales, contenidos que pueden utilizar y aplicar en la
solucion de los problemas que enfrentan en la vida cotidiana” (p.2).

Dentro de estas ideas expuestas y con el objeto de definir el campo
investigativo, la estructura curricular del Instituto Pedagdgico Rural “El

M

Macaro” “como instituto de educacién superior promotor de un desarrollo
sustentable” esta actualmente organizada en torno a Componentes de
Formacion, uno de los cuales es el de Formacién Especializada donde se
agrupan las catedras: Educacion para el Trabajo, Ciencias Industriales,
Comercio y Agropecuaria.

Especificamente, para el &rea agropecuaria se aborda la oportunidad,
qgue en el marco de la transformacién del curriculo, la redefinicién del perfil
del egresado, y, de la existencia de una descontextualizacion entre lo que se
imparte y lo que se desea promover en las areas rurales, de la consideracion,

estudio e inclusion oportuna en los programas de curso que la componen, de
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contenidos adecuados a las necesidades de las comunidades rurales, sobre
aplicaciones que incluyan variedad de experiencias para una formaciéon mas
funcional e instrumental enfocado en el paradigma cognitivo y pedagogico
que sefala Gonzalez (ob. cit.).

Una formacion que se sustente en la base de los progresos de la
ciencia y la tecnologia, inserta en los procesos de globalizacién, con
consideracion a los determinantes de la crisis econdmico y social que se
vive, cuyo propdsito es describir las oportunidades que existen para lograr el
crecimiento economico y la equidad social, como punto de partida para
superar la pobreza que aqueja a un extenso sector de la poblacién y que se
constituye en el factor crucial para avanzar en el marco del desarrollo
sostenible; sobre lo cual se pone especial énfasis en el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales competitivos y en la urgencia por lograr
consensos y compromisos entre las fuerzas sociales.

Es sobre estas bases, que se definen siete grandes proyectos
estratégicos de la Agenda Venezuela, en concordancia con los siete pilares
del Plan de Desarrollo Econémico y Social de la Naciéon (2007-2013): la
insercion inteligente en la globalizacién; equilibrios macro-econémicos con
equidad; competitividad con equidad; transformacién de la educacion y el
conocimiento; reforma del Estado; calidad de vida y solidaridad social v;
conservacion del ambiente y ordenacién del territorio.

Los dos ultimos proyectos y sus vinculaciones con los demas son de
particular importancia en el presente contexto, pues dan respuesta a las
inquietudes a nivel mundial y Nacional en torno a las vinculaciones que
deben existir entre el desarrollo y el ambiente. Asi pues, en el Convenio
sobre la Biodiversidad Bioldgica se exhorta a los paises a encontrar cauces y
medios para preservar la variedad de especies vivientes y velar por el
equitativo beneficio del aprovechamiento de la diversidad bioldgica. La
Agenda 21 explica que la poblacion, el consumo y la tecnologia son las

principales fuerzas determinantes del cambio ecoldgico. Deja claramente
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sentada la necesidad de reducir en ciertos lugares del mundo las
modalidades de consumo ineficaces y con elevado desperdicio, fomentando
simultdneamente en otras zonas un desarrollo mas intenso y sostenible. Se
proponen politicas y programas para la consecucion de un equilibrio
duradero entre el consumo, la poblacién y la capacidad de sustento de la
tierra. Asimismo, describe técnicas y tecnologias que han de fomentarse para
la satisfaccion de las necesidades humanas, combinadas con una cuidadosa
gestion de los recursos naturales.

Dentro de las técnicas y tecnologias desarrolladas bajo las
consideraciones anteriores, se tienen los biodigestores rurales, desarrollados
como modelos tecnoldgicos sin efectos nocivos para el entorno y que
favorecen el desarrollo sostenible. Segun Taylhardat (2006), los distintos
modelos de biodigestores disefiados son capaces de presentar como
ventajas ademas del hecho de eliminar la contaminacién del ambiente, el
generar energia eléctrica, energia para cocinar (gas metano) y producir
abono organico (solidos y liquidos).

Por su parte Marti (2008), sefiala que el acceso a fuentes de energia
moderna en &reas rurales se ha convertido en un prerrequisito para la
ejecucion de medidas llevadas a cabo en pos de la disminucién de los
niveles de pobreza. Muchos programas y proyectos, con el soporte de
organizaciones de cooperacion internacional, trabajaron y trabajan en esta
relacion de “Energia — Pobreza” con el uso de tecnologias alternativas en
basqueda de posibilitar el acceso a fuentes confiables de energia a hogares
rurales. Esta tecnologia se ajusta al trabajo ejecutado por las cuatro lineas de
accion del Componente Acceso a Servicios Energéticos.: energia para
iluminaciébn y uso doméstico, energia para cocinar, energia para
infraestructura social y energia para usos productivos. La propuesta de
modelos de biodigestores deben estar orientados a las necesidades y
peculiaridades geograficas de las distintas poblaciones rurales a los cuales

se dirijan y su construccion de bajo costo. Se considera que el biodigestor es:
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Un sistema natural que aprovecha la digestion anaerobia (en
ausencia de oxigeno) de las bacterias que ya habitan en el
estiércol, para transformar éste en biogas vy fertilizante. El biogas
puede ser empleado como combustible en las cocinas,
calefaccién o iluminacién, y en grandes instalaciones se puede
utilizar para alimentar un motor que genere electricidad. El
fertilizante, llamado biol, inicialmente se ha considerado un
producto secundario, pero actualmente se esta tratando con la
misma importancia, o mayor, que el biogas, ya que provee a las
familias de un fertilizante natural que mejora fuertemente el
rendimiento de las cosechas (p. 15).

De acuerdo a lo planteado, se cree pertinente analizar la realidad
educativa rural en Venezuela y las implicaciones sociales de la nueva
realidad mundial, para saber si la implementacion de modelos tecnoldgicos
como los biodigestores son viables para propiciar un desarrollo sustentable,
en nuestra dinamica nacional y; con base a esto, estudiar el disefio curricular
actual del IPREM en el area agropecuaria, para identificar, en funcion a sus
objetivos institucionales y contenidos curriculares, la oportunidad de
considerar los Biodigestores como herramienta para la ensefanza en el
medio rural dentro del marco de la sustentabilidad.

De este modo, se plantea la siguiente interrogante: ¢Los Biodigestores
como herramienta para la ensefianza en el area agropecuaria del IPREM
contribuirian al desarrollo sostenible del area rural?

Es precisamente sobre este planteamiento que trata la presente
investigacion cuyo proposito es analizar los Biodigestores como herramienta
para la ensefianza, en el area agropecuaria del IPREM, dentro del marco de
la sustentabilidad del medio rural, la cual tiene como objetivos: (1)
Caracterizar los elementos tedricos conceptuales de los Biodigestores como
herramienta para el desarrollo rural sustentable; (2) Analizar el Disefio
Curricular actual del IPREM en el area agropecuaria, en base a la adopcion
de los contenidos del Biodigestor, para su ensefianza en el medio rural; (3)
Reconocer los beneficios del Biodigestor en la promocion y practica del

desarrollo sustentable del medio rural.
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La importancia de la presente investigacion se basa en la necesidad de
establecer la vinculacion entre las practicas educativas a nivel superior que
se desarrollan en el Instituto Pedagdgico Rural EI Macaro, en el area
agropecuaria, y el cumplimiento de su mision institucional, enfocada a la
formacion de recursos humanos para el desarrollo de las areas rurales. Esto
contribuye con los lineamientos que se han establecidos en el marco de la
reforma curricular y la consecuente actualizacion de los componentes
curriculares, dejando ver su pertinencia con las préacticas pedagogicas
actuales.

La investigacion requiere establecer las ventajas en la incorporacion de
los biodigestores, en la Educacion Superior para la ensefianza en el medio
rural que contribuya al desarrollo sustentable. De alli, los resultados que se
esperan con este estudio, proporcionard aportes significativos para el
avance en la consecucion de la nueva vision en la especialidad de Educacién
Rural segun los lineamientos que orientan el proceso que se lleva a cabo
sobre la transformacion y modernizacion del curriculo para la formacion
docente de pregrado de la UPEL-IPREM, en los cuales se destacan el lograr
una mayor pertinencia social de la educacion superior en los distintos
ambitos territoriales, construyendo en el futuro docente un perfil que conjuga
ejes transversales como el de comunidad-ambiente-diversidad-tecnologia,
entre otras, por medio de un aprendizaje significativo. El analisis de los
documentos implicados constituye, de manera conjunta, un compromiso
expreso con la cultura de la calidad y con las politicas que sustentan a la
universidad.

A nivel institucional la investigacion, el producto de esta labor
investigativa, representa una guia para la toma de decisiones en cuanto a la
reorganizacion en el pensum de estudio de la especialidad de educacion
rural, asi como también en la consecucion de la nueva vision de la ruralidad a
partir del marco de la sustentabilidad que se promulga en el nuevo perfil

profesional de los egresados. De tal forma que el IPREM se muestra abierto
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a este cambio, debido a las dificultades que pueden estar motivadas por la
desvinculacion de su disefio curricular, y las tendencias socioeconémicas
actuales.

La investigacion basada en la realidad rural y la educacion en el marco
de las tendencias sobre el desarrollo socioecondmico actual, posibilita la
consideracion de técnicas y tecnologias competitivas, con énfasis en el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el mejoramiento de
la calidad de vida con base a consensos y compromisos entre las fuerzas
sociales, como estrategias de instruccion basada en este caso en la
experiencia con los biodigestores, tanto a nivel practico como a nivel
académico, utilizadas en beneficio del desarrollo de las comunidades rurales
y el ambiente.

Tales beneficios, desde la perspectiva pedagdgica, se puede decir que
el basamento principal de un modelo educativo bajo estas caracteristicas de
estudio, podria abarcar desde la produccion primaria, pasando por una vision
pedagogica tomando en cuenta el aprendizaje significativo de los docentes,
estudiantes y poblacion rural en general, hasta formar una estructura
fundamentada, para la ensefianza, en areas de produccion significativa,
llevadas a un contexto real, y en donde, dentro de las comunidades rurales,
también se considere la formacion de los docentes, para la orientacion, y
realizacion pertinente de diversos tipos de proyectos donde se combinen
variables que implican una educacion para el desarrollo sustentable del
medio rural para ayudarla a reflexionar, comprender y actuar. hacia una
educacion para toda la vida, la apropiacion tecnoldgica, la proteccion del
ambiente, la productividad y la mejora de la calidad de vida.

Se considera ademas, que el presente estudio se convierte en un punto
de partida para otras investigaciones, que contribuyan con un nuevo tejido
curricular, que logre la actualizacion, la discusion de contenidos y el aporte
de conocimientos innovadores en la Educacién Superior vinculada a la

formacion de recursos humanos para las comunidades rurales.
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Desde la perspectiva metodoldgica, esta investigaciéon se ubica en la
modalidad de estudio monogréfico, con el cual se indagé y profundizé el
conocimiento del tema abordado, permitiendo dar respuestas a los objetivos
planteados. De tal forma que los aportes del estudio son producto de la
basqueda sistematica y continua del problema planteado para estimular el
proceso de transformacion del curriculo en el area agropecuaria del IPREM,
adscrito a la UPEL, acorde con el desarrollo sustentable en las areas
rurales, haciendo énfasis en el interés por la biotecnologia en materia de
biodigestores planteada en busqueda de reforzar las competencias del futuro
docente rural hacia el desarrollo de actividades pedagdgicas innovadoras,
flexibles, inter y transdisciplinarias, con transversalidad curricular, gestion del
conocimiento, entre otras, que permitan su vinculacién con el accionar en
demandas claras y concretas identificadas en poblaciones rurales pobres
para una mejor calidad de vida.

De acuerdo al Manual de Trabajos de Grado de la UPEL (2006), los
estudios monograficos “se aborda un tema o problema con sustento en los
procesos de acopio de informacion, organizacién, analisis critico y reflexivo,
interpretacion y sintesis de referencias y otros insumos pertinentes al tema
seleccionado” (p. 18).

Con base a lo expresado en el parrafo anterior, para la recoleccion de
los datos, se acudio a la observacion documental, con la cual se hizo uso de
técnicas e instrumentos para la revision de documentos y textos referentes a
la teméatica abordada. Explica Balestrini (2001) que la técnica de observacion
documental o bibliografica se apoya en los distintos tipos de notas de
contenido, informacion general, resumenes, parafrasis, comentarios o
confrontaciones, entrevistas personales con expertos en la temética, también
en las técnicas de citas, pie de paginas y en la bibliografia final del trabajo de
investigacion.

De acuerdo a la técnica, el producto de la lectura rigurosa, seleccion y

acopio de informacion pertinente al estudio, proveniente del arqueo en
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bibliotecas, trabajos de grado, informes, revistas, centros de documentacion,
Internet, se registré en fichas con citas de contenido textual, de resumen,
mixta y comentario personal, asi como en la elaboracion de Folder (fichas
electronicas). Para Ariemma, (2006), la elaboracién de fichas implica “un
procedimiento que permite almacenar informacion obtenida de diversos
autores, en formatos pequefios de facil ubicacién y manejo” (p. 56).

Para el analisis de la informacion recopilada, se acudié a la técnica
béasica de analisis en la investigacion documental, que consiste en el andlisis
del contenido de documentos con la cual se trata de hallar el significado o
valor del documento, que constituye la unidad de analisis, originando una
descripcion sustancial del mismo; para ello, se elaboraron hojas de
codificacion, que contienen las categorias, las unidades de analisis y las
frases claves. De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) “estas
hojas contienen las categorias y los codificadores, se anotan en ellas cada
vez que una unidad entra en una categoria o subcategoria” (p. 305).

Para la obtencion de toda la informacion mediante la revision
documental, se siguié un procedimiento contentivo de etapas operativas,
fundamentales y necesarias para llegar al fin mismo, estas etapas a su vez,
se pueden caracterizar por un conjunto de procedimientos. En este sentido,
dentro de la investigacion se describen las siguientes: (1) Busqueda de
informacion (localizacion fisica), en la cual se revisé la documentacion y
construy6 un inventario de las fuentes vinculadas a la problematica mediante
la técnica del fichaje; (2) seleccion de la informacién, en la que se clasifico el
material recopilado y valoré su pertinencia con el tema abordado, tomando
en cuenta los objetivos planteados; (3) registro de la informacion mediante
fichas con citas de contenido y; (4) andlisis de la informacion, en la cual se
realiz6 el andlisis de contenido para extraer la informacion relevante
expresada por los distintos autores y teorias consultadas, haciendo

comparaciones de ésta con los objetivos de la investigacion.
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Para la presentacion del informe monografico, éste se organizo
utilizando la estructuracién de la informacién en tres (3) partes:

Parte I. Contentiva de la introduccion, en la cual se expone la
problematica, el contexto de la investigacion, sus objetivos y la justificacion
de la misma.

Parte Il. Expresa la conformacién tedrica del estudio, conformandose
ésta en tres (3) capitulos de acuerdo a los objetivos planteados.

Parte Ill. En esta parte se expresan las conclusiones vy
recomendaciones derivadas del estudio, ademas de las referencias

bibliograficas consultadas y los anexos.

CAPITULO |

ELEMENTOS TEORICOS CONCEPTUALES DE LOS BIODIGESTORES
COMO HERRAMIENTA PARA EL DESARROLLO RURAL SUSTENTABLE

Conceptualizacion del Biodigestor

En la actualidad, la contaminacion ambiental constituye una de las

preocupaciones a nivel mundial mas importante; en este sentido por ejemplo,
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la basura debe ser depositada adecuadamente para evitar que la misma se
constituya en foco de infeccion y de enfermedades a la poblacién ademas del
mal olor que genera al ambiente.

Sobre lo anterior, Taylhardat (2006) explica que son muchos los
problemas ambientales existentes actualmente, provenientes de Ila
disposicién y acumulacién de grandes cantidades de desechos y residuos
provenientes de la actividad agricola y el crecimiento de la poblacion, cuyo
volumen excede la capacidad de los sistemas de tratamiento actualmente en
uso, traduciéndose en una situacion problematica que afecta a numerosas
comunidades en toda Venezuela. Los rellenos sanitarios (botes o vertederos)
estan colapsados, agotandose el espacio disponible para la disposicion y
tratamiento de la basura, lo que ha llevado a la busqueda y desarrollo de
nuevas areas para ejercer este tratamiento, el analisis de los impactos
ambientales y los efectos sociales que se presentan; surgiendo la
conveniencia de plantear alternativas que “permitan una gerencia mas
moderna hacia esos desechos, aplicando tecnologias de estabilizacion
basadas en procesos biolégicos que son mas ecoldgicos” (p. 13).

En congruencia con el autor antes mencionado, Sogari, Reuss y Busso,
(2002) afirman que los residuos existentes en la basura, pueden ser usados
como materia prima de donde extraer energia; para ello se requiere de un
biodigestor; el cual es definido como un sistema generador de biogas, siendo
una instalacion cuyo funcionamiento provee de energia. Asi los excrementos
de los animales y restos organicos agricolas proveen de energia mediante un
proceso de transformacion quimica con ayuda del proceso de Bio-conversion
como técnica portadora de energia.

Con el proposito de profundizar en la conceptualizacion del Biodigestor,
se examinaron las opiniones de varios autores quienes aportaron sus
definiciones al respecto, los cuales se presentan en el cuadro 1; en el cual,
de acuerdo a las coincidencias entre los planteamientos expresados, se

puede decir que los biodigestores constituyen una tecnolOgica cuyo
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aprovechamiento, sobre todo en las zonas rurales, se muestra coherente con
la condicion de sostenibilidad del desarrollo, al considerarse una herramienta
innovadora de desarrollo y de cooperacion que favorece las actividades

economico-productivas 'y comerciales en el medio rural, con

aprovechamiento de energias que a la vez concilian ese derecho al
desarrollo, con la conservacion y restauracion de los recursos naturales y del

medio ambiente ampliamente presentes en el medio rural y base

fundamental para el desarrollo de sus actividades econdmicas,

principalmente, la agricultura.

Cuadro 1

Conceptualizacion de los Biodigestores

Categoria Unidades de Analisis Frases Claves
Taylhardat (2006) alternativa para una
gerencia mas moderna hacia los desechos, | Tecnologia alternativa
tecnologia de estabilizacién basadas en
Biodigestor procesos biolégicos que son mas ecoldgicos. Tratamiento de
d Tecnolo_gla Sogari, Reuss y Busso, (2002) sistema desechos
escontaminante AP ; i
generador .de blqgas, siendo una mstalacpn Sistema
donde 105 xcrementos de 1os animaies y | (Proceso boldgico-
ecoldgico)

restos organicos agricolas proveen de
energia mediante un  proceso de
transformacion quimica con ayuda del
proceso de Bio-conversion como técnica
portadora de energia.

Huerta, D. (2010) Sistema sencillo de
conseguir  solventar la  problematica
energética-ambiental, asi como realizar un
adecuado manejo de los residuos tanto

Sistema Natural
Generador de energia
(Proceso de bio-
conversion)

Dispositivo
descontaminador
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humanos como animales.

Moreno, Romero y Marquez (2007)
dispositivo de descontaminacion de aguas
residuales agropecuarias, promueve el
reciclaje de nutrientes y facilita el
aprovechamiento de energias limpias. Su
instalacién debe atender los requerimientos
propios de cada finca.

Marti (2008) sistema natural que aprovecha
la digestion anaerobia (en ausencia de
oxigeno) de las bacterias que ya habitan en
el estiércol, para transformar éste en biogéas
y fertilizante.

Aprovechamiento de
energias limpias

Atiende a
requerimientos propios
(adaptable a las
necesidades)

Biodigestor para
acceder al mundo
sustentable

Gropelli 'y Granpaoli, (2007) tecnologia
socialmente apropiada que funciona y puede
ser adoptada, construida y mantenida por las
propias comunidades que la necesitan para
cubrir sus necesidades y mejorar sus
condiciones de vida.

Marti (2008) tecnologias hiodigestivas sobre
el ambiente, la productividad y la mejora de
la calidad de vida en las zonas rurales.

Guevara (1996) tecnologia que puede
beneficiar a la familia campesina tanto por la
produccién de gas como por la obtencion de
fertilizantes para uso agricola.

Tecnologia social

Satisface necesidades
sociales

Tecnologia biodigestiva
(ambiente,
Productividad,
Mejora de calidad de
vida

Tecnologia que
beneficia poblaciones

rurales.

Nota: Elaborado por Seijas, (2010)

De acuerdo a las definiciones aportadas por los autores consultados,
se infiere que los sistemas de biodigestores promueven el saneamiento de
efluentes organicos contaminantes por medio de un proceso natural de
descomposicion de la materia organica, que permite la produccion de gas, la
elaboracion de abono organico, asi como de energia eléctrica;
reconociéndose como una tecnologia social cuya funcionalidad en el medio
rural, es apropiada al desarrollo sustentable, por su capacidad para
satisfacer las necesidades basicas de energia y sostenibilidad a largo plazo,
permitiendo un mejoramiento significativo de la calidad de vida y la
generacion de nuevas actividades econdmicas-productivas especialmente en

el medio rural.
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Se puede decir que el biodigestor es un ejemplo de tecnologia
socialmente apropiada que funciona y puede ser adoptada, construida y
mantenida por las propias comunidades que la necesitan para cubrir sus
necesidades y mejorar sus condiciones de vida (Gropelli y Granpaoli, 2007)

Moreno, Romero y Marquez (2007) explican que el uso del biodigestor
como dispositivo de descontaminacion de aguas residuales agropecuarias,
promueve el reciclaje de nutrientes y facilita el aprovechamiento de energias
limpias. Su estructura y contenido permite capacitar al usuario en las
herramientas necesarias para realizar los calculos y la instalacion bajo los
requerimientos propios de cada finca (p. 1).

Sobre lo anterior, Guevara (1996) amplia en cuanto al disefio de los
digestores, que éstos deben responder tanto al lugar como el grado de
aplicacion y a la finalidad de la tecnologia. Conociendo la region, la localidad,
y el lugar donde va a estar ubicada la planta, y en funcién al material de
carga que se dispone y que se va a tratar, o de acuerdo a las necesidades de
produccion, se seleccionara el sistema de digestion mas adecuado, de
acuerdo a una secuencia o flujo que permitira tener una idea clara del

tamafio y forma del biodigestor necesitado.

El conocimiento sobre la construccion de sistemas de biogas ha tenido
un uso préctico en zonas rurales, donde existe materia prima para ponerlo en
funcionamiento. De esta manera, el conjunto de excremento animal puede
ser aprovechado y el resto puede ser usado como abono; constituyéndose en
un medio para contribuir al resguardo del ambiente ademas de generar
productividad; por ello, se considera que este sistema es una tecnologia
socialmente apropiada, lo cual se adecua al concepto de la sustentabilidad.

El camino hacia la sustentabilidad se construye hoy en pequefios
pueblos y ciudades, donde el horizonte todavia es visible. “Donde todavia se

conserva la cultura del trabajo, del amor propio, del respeto hacia el ambiente
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comun, del valor de lo que producimos con nuestras propias manos”
(Groppelli, citado por Gronda, 2001).

Son variadas las experiencias que sefialan la oportunidad de estas
tecnologias biodigestivas sobre el ambiente, la productividad y la mejora de
la calidad de vida en las zonas rurales, un ejemplo de ello, es sefialado por
Marti (2008), cuando explica que en Bolivia, se llevan a cabo programas de
Desarrollo Agropecuario Sostenible con el objetivo de aumentar el nUmero de
personas que puedan acceder a energia moderna para satisfacer sus
necesidades béasicas de energia y sostenibilidad a largo plazo, permitiendo
un mejoramiento significativo de la calidad de vida y la generacién de nuevas
actividades econdmicas. Dentro de este marco, se contemplan cuatro lineas
de accion: energia para iluminacion y uso doméstico, energia para cocinar,
energia para infraestructura social y energia para usos productivos. En este
sentido, y en el marco de la oferta de la linea energia para usos productivos,
es que se desarrollan actividades de cooperacion en la tecnologia de
biodigestores.

Como sistema natural los biodigestores aprovechan la digestion
anaerobia (en ausencia de oxigeno) de las bacterias que ya habitan en el
estiércol, para transformar éste en biogas y fertilizante. El biogas puede ser
empleado como combustible en las cocinas, calefaccién o iluminacién, y en
grandes instalaciones se puede utilizar para alimentar un motor que genere
electricidad. El fertilizante, llamado biol, inicialmente se ha considerado un
producto secundario, pero actualmente se esta tratando con la misma
importancia, o mayor, que el biogas, ya que provee a las familias de un
fertilizante natural que mejora fuertemente el rendimiento de las cosechas
(Marti, ob. cit.).

Es importante sefialar que aun cuando los biodigestores han sido
desarrollados y estan ampliamente implementados en paises del sureste
asiatico, y Europa, y que han demostrado que la descontaminacion es una

realidad; en América se estan desarrollando algunas experiencias en paises
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como Cuba, Colombia, Brasil, Costa Rica, Honduras y Bolivia, por ejemplo
en la forma de biodigestores familiares de bajo costo (Guevara, 1996; Marti,
2008, p. 15).

En Venezuela, asevera Taylhardat (2006), coincidiendo con Guevara
(1996), que dada la abundancia de recursos energéticos, tanto de hidraulicos
como de fosiles, se puede pensar el que no tenga relevancia el uso de
formas alternas de energia como la utilizacion de Biogas, sin embargo, para
el area rural y las zonas alejadas, donde existe una gran superficie que no
tiene acceso a la electrificacién por los altos costos de las redes y equipos
eléctricos, si tiene mucha importancia; asi lo han entendido los organismos
oficiales como las de la Energia Eléctrica, el Instituto Venezolano de
Investigaciones Cientificas (IVIC) y la Universidad Central de Venezuela
(UCV), dandoles relevancia a la cooperacion para aunar esfuerzos y recursos
para realizar investigaciones tendientes al mejor conocimiento de los
Biodigestores, asi como una mayor difusion técnica para lograr su

implementacion popular y rapida.

Proceso de Biodigestion Anaerdbica

La biodigestion anaerdbica es un proceso natural de descompaosicion
de la matera organica, que permite la formacion de gases inflamables,
desodorizacion y elaboracion de una materia rica en elementos nutritivos
para las plantas en forma de abono organico (Taylhardat, 2006).

Guevara (1996), propone el siguiente esquema del proceso de

biodigestion:
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Esquema del Proceso

Insumo Digestor Productos
Desecho organico Material liquido Biogas
atta dilucion - Microorgantsmos Bioabono liquido

Tiempo de Retencion

Nota: Tomado de Jacome (citado por Guevara, 1996).

Figura 1. Esquema del Proceso de Biodigestion para tratar residuos organicos

La digestion para degradar los residuos organicos y/o producir biogas
es un proceso microbiano, por lo que se necesita condiciones ambientales
propicias y un manejo adecuado para que funcione eficientemente el
sistema, desde que se carga el digestor hasta la produccion del gas y salida
del efluente. Existen muchos procesos para tratar los diversos residuos
organicos, los cuales dependen de las condiciones de disefio del sistema,
como de los propios digestores y del modo del sistema, asi como de los
propios digestores y del modo de presentacion de los substratos a ser
fermentados. En este sentido, los procesos pueden ser clasificados segun
Guevara (1996):

1. Por la forma de alimentacién y pueden ser:

1.1. Fermentacioén continua. Cuando la fermentacion en el digestores un
proceso ininterrumpido, el efluente que descarga es igual al material que
entra, la producciéon de gas es uniforme en el tiempo, este proceso se aplica
en zonas con ricas materias residuales y digestor de tamafio grande (mayor
de 15m?3) y mediano (entre 6.3 y 15m3).

La caracteristica mas importante es la alta dilucién de la carga, de 3a 5
veces agual/excretas y ademas su manejo es relativamente facil, pues lo que
se hace es un manejo hidraulico del sistema, que puede llegar a no requerir

mano de obra en la operacién si las condiciones topogréficas son favorables.
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El digestor se carga diaria o interdiariamente adicionando nuevas cantidades
de lodos frescos.

1.2. Fermentacidn semicontinua. La primera carga que se produce,
consta de gran cantidad de materiales, cuando va disminuyendo
gradualmente el rendimiento del gas se agregan nuevas materias primas y se
descarga el efluente regularmente en la misma cantidad.

El sustrato a degradar ocupa un volumen en el digestor (80%), mientras
que el resto del volumen (20%) es reservado para realizar cargas continuas
diarias o intermedias, a medida que va disminuyendo el rendimiento del gas.
Esta operacion relune las ventajas y desventajas del Batch, pero en el caso
del bioabono, por la adicibn continua de materia rica en nutrientes,
incrementa alin mas su calidad.

Una forma de operacion podria ser: se incorpora al digestor una carga
batch de pasto o restos de cosecha y la carga continua es con excretas de
porcinos 0 humanos. Debido a que el suministro de lodos frescos no es
constante el proceso se hace bastante largo, por esta razon en la practica se
acelera mediante la utilizacion y control de factores favorables.

1.3. Fermentacién por lotes. Los digestores se cargan con material en
un solo lote, cuando el rendimiento de gas decae a un bajo nivel, después de
un periodo de fermentacion, se vacian los digestores por completo y se
alimenta de nuevo. También se conoce como operacién Batch, todo adentro
todo afuera.

El material de carga se caracteriza por una alta concentracion de
solidos, el cual debe ser adecuadamente inoculado, sobre todo cuando se
fermentan materiales vegetales. Las ventajas operativas estan en que el
proceso una vez iniciado llega al final sin contratiempos, necesitando mano
de obra solo al momento de la carga y descarga. La desventaja es que al
tratarse de manejo de solidos sobre todo cuando son grandes volimenes
requiere mecanizarlo, no obstante hay gran produccion de gas por unidad de

volumen y un bioabono de buena calidad.
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2. Por la temperatura. Es de suma importancia puesto que la
temperatura determina la formacién de gas en un tiempo determinado, a
menor temperatura mayor tiempo de retencion, pudiendo inhibir la formacion
de gas.

2.1. Fermentacién termofilica. Necesita una temperatura de 51-55°C, se
caracteriza por una digestién rapida, alto rendimiento de gas y un corto
tiempo de retencion, tiene buenas caracteristicas de desinfeccion.

2.2. Fermentacion mesofilica. La temperatura va de 28 — 35°C, la
descomposicion de la carga es mas lenta que el anterior con menos
consumo de energia.

2.3. Fermentacion a temperatura ambiente. La produccién de gas varia
de una estacion a otra dependiendo de la temperatura atmosférica, tiene la
ventaja de que sus estructuras son simples y de baja inversion.

3. Por el nimero de etapas. Pueden ser:

3.1. Fermentacion en una sola etapa. Cuando la digestidon se realiza en
un solo deposito de fermentacion, su estructura es simple, facil operacion y
bajo costo, se usa mucho en las zonas rurales.

3.2. Fermentacion en dos 6 mas etapas. La digestién ocurre en dos 6
mas depositos de fermentacion. EI material de la carga primero se degrada y
produce gas en la primera etapa; luego el efluente de la primera etapa sufre
un nuevo proceso de digestion en la segunda etapa. Con este principio se
pueden construir digestores de 3 6 4 etapas.

Los digestores de etapas multiples se caracterizan por un largo periodo
de retencidn, buena descomposicion de la materia organica y una alta
inversion.

En correspondencia con el esquema del grafico 1, Taylhardat (ob. cit.),
sefiala que el proceso de la biodigestion anaerdbica es una fermentacion
mocrobioldgica, que se lleva a cabo en tres fases, la siguiente figura aporta

los elementos, los cuales se desprenden de cada una de las fases:
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Fases del Proceso

H {erafase
Hm2dafase

= 3era fase

Nota: Fuente tomada de Taylhardat, (2006). Elaborado por el Autor.

Figura 2. Fases del Proceso de la Biodigestion Anaerébica.

De acuerdo al grafico 2, las fases del proceso de la biodigestion
anaerdbica contemplan en sus fases lo siguiente:

1. La solubilizacion. La materia es atacada por un grupo de bacterias,
gue se encargas de descomponer los compuestos complejos que conforman
la materia organica.

2. La Acidificacion. El proceso es continuado por otro de
microorganismos que, utilizando compuestos simples dejados por los
anteriores, los convierte en acidos organicos, entre los cuales el acido lactico
es el de mayor importancia.

3. La Metano-Génesis. La tercera fase, realizada por otro grupo de
bacterias, genera el producto combustible conocido como biogas, que
consiste en una mezcla con aproximadamente 70% metano y 30% de Coa.

Este proceso de biodigestion se realiza a base de muchos materiales
de origen organico (insumos), rindiendo su mayor eficiencia con las excretas
de cerdos, vacunos y aves, entre otras; los restos de cosechas y el pasto
también son susceptibles de uso; de acuerdo a Chara y Pedraza (citados por

Moreno, Romero y Marquez, 2007) durante el proceso de la biodigestion “los
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compuestos son desdoblados dejando los nutrientes en formas simples
asimilables por las plantas” (p. 4), esto es conocido como el bioabono.

En relacion al tiempo de retencion, Marti (2008) sefiala que es
necesario estimar un tiempo de retencién segun la temperatura a la que se
trabaje. El tiempo de retencion es la duracién del proceso de digestion
anaerobia, es el tiempo que requieren las bacterias para digerir el lodo y
producir biogas. Este tiempo, por tanto, dependera de la temperatura de la
region donde se vaya a instalar el biodigestor. Asi, a menores temperaturas
se requiere un mayor tiempo de retencidn que serd necesario para que las
bacterias que tendran menor actividad, tengan tiempo de digerir el lodo y de
producir biogas. Este autor brinda un cuadro con los tiempos de retencion

segun las caracteristicas de la region y la temperatura.

Cuadro 2.

Tiempo de Retencion segun Region y la Temperatura

Regibén caracteristica Temperatura (°C) Tiempo de Retencidn
(dias)
Trépico 30 20
Valle 20 30
Altiplano 10 60

Nota: Tomado de Marti (2008).

Aumentar el tiempo de retencion implica un mayor volumen del

biodigestor y por tanto un mayor coste en materiales. El cuadro 3, ofrece

informacion al respecto.

Cuadro 3.

Tiempo de retencidén segun temperatura para mejor fertilizante

Regibén caracteristica Temperatura (°C) Tiempo de Retencién
(dias)
Trépico 30 25
Valle 20 37
Altiplano 10 75

Nota: Tomado de Marti (2008).
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Los digestores son las estructuras que se utilizan para el proceso de la
biodigestion, y esta constituida por un recipiente hermético, rectangular o
cilindrico, que puede construirse de concreto y otros materiales como el
polietileno “que permite la sustitucion de la estructura metalica, reduciendo
atractivamente los costos” (Moreno, Romero y Marquez, ob. cit.).

El proceso de la biodigestion anaerdbica de los desechos o efluentes es
mas eficiente por el aumento de temperaturas en digestores de elevada
eficiencia, conocidos como “reactores” (Taylhardat, ob. cit.). El incremento de
temperaturas en estos reactores genera gas combustible, que puede ser
utiizado en la granja para motores de combustion, a fin de generar

electricidad, bombear agua, entre otras.

Tipos de Biodigestores

La base fundamental para que se cumpla la digestion anaerobica es la
de mantener la suficiente cantidad de lodos activados dentro del reactor, para
gue al entrar en contacto con el material de carga, las bacterias que existan
en ellos puedan ayudar a la fermentacién y degradacion de la materia
organica. Dependiendo de la forma de contacto entre el material o sustrato
fermentante y la poblacién bacteriana dentro del reactor, se definen dos tipos
de estos digestores: el de mezcla completa y reactores de filtro anaerdébico,
lechos expandidos y fluidificados y las unidades UASB (Guevara, ob. cit.)

Es de destacar que entre estos tipos, el que ha tenido mas éxito en el
medio rural es el digestor con filtro anaerobico donde el agua residual al
entrar en el digestor se le hace pasar a través de una cama de soporte de
material poroso inerte, que contiene gravas, rocas, carbon activado, ladrillos
triturados, sepiolita, conchas marinas, o multitud de materiales plasticos
como anillos PVC o de poliuretano (espuma); silicatos: saponita,

mantmorillonita, entre otros.
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El filtro anaerdbico tiene la caracteristica de aumentar el tiempo de
residencia de los microorganismos en su interior, por estar formado por una
matriz que posee mayor superficie de contacto, donde se fijan las bacterias
metanogénicas.

Guevara aporta ademas una clasificacion de los digestores rurales

(ob. cit. p. 28), en el siguiente cuadro se ofrece esta informacion:

Cuadro 4.

Clasificacion de los Biodigesgtores Rurales

Clasificacién Caracteristicas Disefios
Almacenamiento Segun la forma de ggpa:: r/;givil
almacenamiento del gas b L .
- Con depdsito flotante o presiéon
constante

- Con gasOmetro de caucho o
material plastico en forma de
bolsa

- Camara vertical cilindrica
- Camara esférica

- Camara ovalada

- Camara rectangular

- Camara cuadrada.

Segun la forma
geométrica de su
construccion

Geometria

Materiales Los materiales utiIiza,dos Pue_derlw_:grr”(I:é)nstrwdos en.
para su construccion .
- Mamposteria
- Hormig6n armado
- Plastico

Pueden ser:
- Superficiales
- Semienterrados
- Subterraneos

Posicion _
Posicion respecto a la
superficie terrestre

Nota: Tomado de Guevara (1996)

El disefio de biodigestores, debe responder tanto al lugar como al grado
de aplicacién y a la finalidad de la tecnologia. Conociendo la regién, localidad
y, el lugar donde va a estar ubicada la planta, y en funcién al material de
carga que se dispone y que se va a tratar, o de acuerdo a las necesidades de

produccion, se seleccionara el sistema de digestion mas adecuado, de
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acuerdo a una secuencia o flujo que permita tener una idea clara del tamafio
y la forma del digestor necesitado.

El disefio abarca una serie de actividades, que van desde una etapa
preliminar hasta el célculo de materiales y gréfica. Esta informacion se
considera de gran utilidad dado que representa informacion esencial en la
elaboracion de los Proyectos que desde la escuela, los docentes pueden
emprender con las comundades rurales, en la como por ejemplo un PPP
para el disefio de un biodigestor, el cual puede ser destinado para beneficio
de la enseflanza y productividad de la escuela rural, y/o bien para la
sustentabilidad de las familias de la comunidad. En tal sentido, Guevara
(1996) y la Universidad Central de Venezuela (en Taylhardat, 2006) sugieren
la siguiente secuencia de actividades:

1. Recoleccion de informacion de la zona en estudio, informacion
socio-econdmica y del clima parfa hacer uso del sistema. Este punto abarca
recolectar informacion referida a:

- La ubicacion politica de la zona, sus caracterisiticas geograficas, las
condiciones climaticas de la region.

- Medios de vida de los habitantes, tipologia familiar, los servcios
publicos, las condiciones de vivienda, entre otros que existan en el lugar de
instalacion.

- Los servicios sanitarios, condiciones sanitarias generales de la
localidad, el abastecimiento de agua, la disposicién de basuras, excretas, etc.

- Demogréfia y catastro; o en su defecto nimero de personas que se
beneficiaran.

- Sobre, el suelo y subsuelo, la informacion referente a las
caracteristicas y calidad del terreno, la altura de la mesa de agua.

- Sobre las descargas y donde y como se descargaran las aguas
servidas

- Sobre la produccion agricola y pecuaria mas importante de la zona y

gue tenga relacion con el disefio.
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Toda esta informacién es indicativa, ya que depende del objetivo de la
tecnologia y de su ubicaicon.

2. Precisar el objetivo, el régimen de operacion y seleccion del tipo de
digestor més factible de realizar en la zona en estudio.

Para esta secuencia de actividades, es conveniente relacionar el
objetivo y el régimen de operacion, con los recursos técnicos, econdémicos y
de materiales con que se cuenta.

3. Especificaciones para el disefio de Biodigestores; esto incluye:

- Calculos de la camara de fermentacion

- Alternativas de la materia prima a utilizar, demanda, tipo, etc.

- Filtros anaerobicos, para el medio rural

- Volumen de la camara de carga y descarga

- Gasdémetro (conveniente su uso como complemento en el sistema del
biodigestion)

- Requerimientos de materiales de construccién (infraestructuras)

- Computos métricos de las instalaciones, espesor de pisos, hiumero de
columnas, altura, diametro de la cAmara de fermentacion, entre otros.

- Representacion métrica y dimensiones del modelo seleccionado

(planos).

Modelos de Biodigestores Rurales.

En cuanto a los modelos de biodigestores, los autores consultados
coinciden en sefalar que existen muchos modelos, entre los mas populares
estan el modelo Chino, el Indio o Hindu, los plasticos, el Olade-Guatemala (el
clasico y el difundido por la UCV).

En este marco, Taylhardat (2006), explica que la tecnologia de
biodigestores es ampliamente utilizada en China, India y Brasil, sitios en
donde se pone énfasis en el producto energético que genera el proceso

(combustible) y en el producto degradado que queda (liquido o semisolido),
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por tener caracterisiticas fertilizantes. En cuanto a los tipos mas comunes de
biodigestores, este autor sefiala lo siguiente:

Los digestores sin acumulacion de biomasa son los
digestores de “Flujo Directo” verticales u horizontales y los
denominados “Digestores Continuos Rurales” como los modelos
Chino, Indio, Plasticos, Xochicalli y Rectangulares. Estos
digestores sin acumulacibn de biomasa pueden utilizarse
perfectamente en efluentes con un elevado contenido de solidos,
como excfretas o efluentes semisolidos provenientes de cosechas
0 procesamientos agroindustriales, el mezclado del material
fermentado puede lograrse por agitacion mecanica, sencilla o con
mayor agregado tecnoldgico que puede incluir también bombeo e
inyeccion de gas (p. 2).

El digestor modelo Chino, es una de los biodigestores mas utilizados en
el medio rural, en estas estructuras se utilizan basicamente materiales
pétreos para su construccion (bloques de arcilla o concreto, arena, cemento,
aditivos hidréfogos y agua). Su construccidon es asequible a cualquier
personal que sepa de construccion después de un corto entrenamiento y
existe la posibilidad de estandarizar en tablas los valores de los calculos para
varios dimensionamientos lo que permite la difusion, extension y
aprovechamiento de la tecnologia. En la figura 3 se muestra el modelo de
biodigestor chino. Seguidamente, en la figura 4, se observa el avance

constructivo de este modelo.

Camara de carga Camara de

Fermentacion Camara de
/ Tuberia de gas p Hidropresion

,u\\w-t EEECERRICH)

Tuberia de
descarga

Tuberia de carga
— Nivel del

material
fermentante
liquido
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Nota: Tomado de Taylhardat (2006).

Figura 3. Vista Esquematica del Biodigestor “Modelo Chino”

S

Figura 4. Avance Constructivo del Biodigestor Modelo Chino.

En cuanto a los biodigestores rurales para residuos solidos, Taylhardat
(ob. cit.) afirma que el modelo rural mas clasico en América es el
denominado “Olade Guatemala”; estos biodigestores son de operacion
discontinua; se disefian bajo un sistema “digestor + gasémetro” dado que el
material de carga es solido. Se caracteriza en su concepcién original por
tener una relacion Diametro/Altura “D/H” de la estructura que le da una
geometria esbelta (D=1/3 H), esto debido a que se le incorpora una “boca de
visita” que es una tapa metalica sujetada a un marco empotrado en la pared
mediante pernos, para facilitar la labor de carga-descargan (p. 10).

La experiencia desde la Facultad de Agronomia de la UCV de evaluar el
OLADE en el Caribe apreciaron que la boca de visita ocasionaba problemas
de fuga y que la accién corrosiva agresiva de las excretas ocasionaban la

oxidacion de tornillos, tuercas, entre otras, por lo que decidieron eliminar la
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boca de visita en un planteamiento geométrico en la relaciéon D/H; lograr
construir estas estructuras con la abertura en la parte superior utilizando las
medidas pertinentes. La vida util de estas estructuras es larga, estimada en
mas de veinte afos.

Los modelos de operacién discontinua utilizan principalmente desechos
sélidos organicos, a los cuales se somete en el interior de la estructura a una
saturacion completa; se les denominan Modelos Batch. Se caracterizan por
generar biogas y abono sélido (saturado); la forma de ejecutar la operaciénen
si, es cargar el digestor con el desecho, inioculandolo con excretas de bovino
o porcino o con el lodo resultante de un proceso fermentativo anterior,
especialmente si este es de restos vegetales, los niveles de inoculo deberan
ser una proporcion entre el 10-25% del volimen de la estructura, siendo los
mayores valores los correspondientes al usar desechos vegetales o excretas

de aves. Las siguiente figura muestra el Biodigestor Batch “Olade

Guatemala”

Figura 5. Modelo Biodigestor Bach “Olade Guatemala” y su almacenador “Gasometro”
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Por otra parte, Moreno, Romero y Marquez (2007), propone una
comparacion de los modelos chino, hindu y plasticos, tomando en cuenta

variables relacionadas con: el costo, construccion, personal para su

construccion, mantenimiento y transporte; a continuacion se ofrece el cuadro

comparativo:

Cuadro 5

Comparacion de los Biodigestores Chino, Hindu y Plasticos

Aspectos

Biodigestor Placa
Fija (Chino)

Biodigestor Placa
Maovil (Hindu)

Biodigestor
Plastico

Econdémico

Alto costo por
materiales de
construccién y
mano de obra
especializada.
Alto riesgo por
fisuras, que incide
en los costos

Alta inversion por
cUpulas metalicas
y materiales de
construccion. Alto
costo en transporte
y colocacion de la
cupula.

Baja inversion
inicial, porque se
puede usar
material de
reciclaje. La inv.
Inicial representa
s6lo 70% de placa
fija.

Cosntruccioén

Requiere mano de
obra
especializada. Se
construye en el
sitio.

Mano de obra
especializada en
construccion y
metallrgica. La
cupula se
construye en
talleres y se
ensambla en el
sitio.

lo pueden instalar
cualquier persona
gue se capacite.
Se construye y
ensambla en el
lugar donde
funcionara

Personal para la

construccion

Albafiil experto y
sus ayudantes

Dependen de la
capacidad se
requieren mas de
2 personas, sobre
todo en la
colocacion de la
cupula metdlica.

Se requieren solo
2 personas

Mantenimiento

Solo por técnicos
especializados

Solo por técnicos
especializados.

Cualquiera que
conozca la técnica

Transporte

Se requiere
transportar
materiales para
construccién como
arena, bloques,
cemento, cabillas

Se requiere de
grua para
transporte e
instalacion de la
clpula.

El conjunto de
materiales y
accesorios,
pueden ser

transportados en
una caja, con
facilidad
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Nota: Fuente Tomada de Moreno, Romero y Marquez (2007).

Los autores al hacer la comparacion entre los modelos, de acuerdo al
cuadro, destacan al biodigestor plastico de flujo continuo, como el mas
conveniente por acarrear una baja inversion, al sustituir la estructura metalica
por materiales mas flexibles y econémicos como el polietileno; y puede ser
construido por cualquier persona con un entrenamiento corto respecto a la
técnica.

Estos biodigestores plasticos, consisten en un dispositivo hemético
construido basicamente por una bolsa de polietileno tubular doble, donde se
vierte material organica (animal o vegetal y de origen doméstico); el cual
brinda servicio ambiental, dismuniyendo la carga contaminante de las aguas
residuales y eliminando malos olores, conviertiéndolos a través de la
biodigestion anaerdbica, en gas combustible que puede ser empleado en la
coccion de alimentos, calefaccidon o reemplazo de combustible en motores.
Contiene aproximadamente 66% de metano (CH4) y 33% de bidxido de
carbono (Co2) y se llama biogas (Moreno, Romero y Marquez, ob. cit., p. 3).

En la siguiente figura se muestra una imagen del biodigestor modelo Plastico.

- " - —

Nota: Imagen tomada de Biosfera.org. Fuente: Bonfils (2006). Proyecto Biogas.
Figura 6. Biodigestor Modelo Plastico.
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Por su parte, Marti (2008) en relacion a los biodigestores plasticos, éste
le da una denominacion de modelo familiar para los asentamientos
campesinos; los cuales se han desarrollado en varios paises
latinoamericanos como en Bolivia, en tal sentido sefala que:

Los biodigestores familiares de bajo costo han sido
desarrollados y estan ampliamente implementados en paises del
sureste asiatico, pero en Ameérica Latina, solo paises como Cuba,
Colombia y Brasil tienen desarrollada esta tecnologia. Estos
modelos de biodigestores familiares, construidos a partir de
mangas de polietileno tubular, se caracterizan por su bajo costo,
facil instalaciébn y mantenimiento, asi como por requerir solo de
materiales locales para su construccion. Por ello se consideran
una “tecnologia apropiada” (p. 15).

El autor antes mencionado explica que son tres los limites basicos de
los biodigestores: la disponibilidad de agua para hacer la mezcla con el
estiércol que serd introducida en el biodigestor, la cantidad de ganado que
posea la familia (tres vacas son suficientes) y la apropiacion de la tecnologia
por parte de la familia. Este modelo de biodigestor consiste en aprovechar el
polietileno tubular (de color negro en este caso) empleado en su color natural
transparente en carpas solares, para disponer de una cdmara de varios
metros cubicos herméticamente aislada. Este hermetismo es esencial para

que se produzcan la reacciones bioldgicas anaerébicas. La siguiente figura

ofrece una fotografia del biodigestor familiar.
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Nota: Fuente tomada de Marti, (2008)

Figura 7. Modelo de Biodigestor “Familiar”

Estos sistemas adaptados para altiplano han de ser ubicados en ‘cunas’
enterradas para aprovechar la inercia térmica del suelo, o bien dos paredes
gruesas de adobe en caso que no se pueda cavar. Ademas se les encierra a
los biodigestores en un invernadero de un sola agua, soportado sobre las
paredes laterales de adobe de 40 cm de grosor. Estos tapiales de adobe
laterales acumularan el calor del efecto invernadero, de manera que en las
noches de helada mantendran al biodigestor, aun en funcionamiento, por su
gran inercia térmica. En el caso de biodigestores de trépico o valle, el
invernadero es innecesario y de hecho, hay que proteger el biodigestor de los
rayos directos del sol.

Los costos en materiales de un biodigestor pueden variar de 135
dolares para el tropico a 220 dolares para el altiplano, ya que en la altura
tienen mayores dimensiones y requieren de carpa solar.

El autor citado presenta tres modelos de biodigestores familiares para
tres regiones con temperaturas diferenciadas, que se pueden identificar de
forma general para paises andinos por ldentificacion de ecorregiones segun

temperatura ambiente y altura (ver cuadro 6).

Cuadro 6

Identificacién de eco-regiones segun temperatura ambiente y altura
Regidn Temperatura Temperatura de Altura sobre el

ambiente Trabajo nivel del mar
Altiplano -12 a 20°C 6-10°C 2900-4500
(con invernadero)
Valle 5a30 15-20°C 1800-2900

Trépico 13 a 38°C 25-30°C 0-1800

Nota: Fuente Tomada de Marti (2008).

En cada lugar del mundo se pude plantear una tabla diferente a la

anterior, ya que puede darse regiones con noches de helada en invierno por
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debajo de los 2000 metros de altura sobre el nivel del mar. En cada caso es
importante la temperatura ambiente y la temperatura con la que se va a
trabajar.

Estos modelos de biodigestores propuestos son ‘conservadores’ en
cuanto a su funcionamiento en un amplio rango de temperaturas, y han de
responder en todos los casos. Como criterio basico para un biodigestor
familiar se ha considerado, segun Marti (ob. cit., p. 45):

- Produccion de biogas para 4-5 horas diarias de consumo en cocina

- Produccion mejorada de fertilizante

- Para producir biogas para 4-5 horas de cocina es necesaria una carga
de 20 kg de estiércol fresco al dia mezclados con 60 litros de agua. La
produccion mejorada de fertilizante se establece porque se han considerado
tiempos de retencion amplios para que los biodigestores funcionen bien en el
abanico de temperaturas en el que han sido disefiados.

- Ademas, de los disefios de biodigestores para saneamiento basico de
bafos para una familia tipo, en cada ecorregion.

Estos disefios deben considerar mayores tiempos de retencidon
(normalmente el doble de lo considerado para estiércol animal), para tener
una mayor depuracion de las aguas negras. Es necesario reducir la cantidad
de agua de descarga de los bafios, de 5 a 3 litros (introduciendo una botella
de 2 litros llena de agua en el depoésito de descarga). El biogas generado se
puede emplear para una ducha de agua caliente por 30 minutos al dia.

Considerando lo anterior, el disefio de biodigestores para saneamiento
basico de los bafos, para una familia tipo formada por dos adultos y cuatro
nifos, seria:

- Familia: 2 adultos y 4 nifos
- Carga diaria: 1.4 kg de heces y 15.6 litros de agua de descarga del bafio
- Produccion de biogas diario: 75 (0.5 horas ducha de agua caliente)

- Produccion de fertilizante restringido diario: 17 litros
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La tecnologia de los biodigestores familiares de bajo costo permite
seguir desarrollando y mejorando el sistema. Esto no esta cerrado, nunca lo
ha estado, es una tecnologia que se puede y se debe, adaptar a las
diferentes situaciones y ecorregiones rurales, usos, y disponibilidades de

material.

Democratizacion de los Biodigestores. Sostenibilidad del Desarrollo
Rural.

Todos los paises de las Américas demandan avances en el desarrollo
de sus sociedades; pero no de cualquier desarrollo. La realidad econémica,
social y ecoldgica, principalmente, y el aumento de la conciencia
internacional en estas dimensiones del desarrollo y los avances conceptuales
y de la institucionalidad confieren cada vez mas un caracter definido de
desarrollo: satisfaccion de las necesidades y de los derechos de las
generaciones presentes y futuras sin poner en peligro los elementos
ecosistémicos sustentadores de la vida en la Tierra.

El reto para la sociedad en su conjunto es encontrar el necesario
balance que significa mejorar la calidad y el nivel de vida de los habitantes
dentro de los limites impuestos por los ecosistemas locales, regionales y
globales. Asi, el desarrollo rural sostenible materializado en la construccion
de una Nueva Ruralidad demanda la formulacion de alternativas innovadoras
de desarrollo y de cooperacion internacional que favorezcan las actividades
economico-productivas y comerciales en el medio rural suficientes para
financiar sin endeudamiento extremo, el desarrollo nacional y local, y a la vez
conciliar ese derecho al desarrollo, con la conservacién y restauracion de los
recursos naturales y del medio ambiente ampliamente presentes en el medio
rural y base fundamental para el desarrollo de sus actividades economicas,

principalmente, la agricultura (1ICA, 2004).
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Si bien el medio rural presenta desequilibrios importantes y urgentes de
solucionar, a la vez dispone de un notable contingente de capital fisico,
natural, cultural, humano y social. Mediante un enfoque de desarrollo
sostenible, acompafiado de iniciativas novedosas, se generan soluciones
viables aprovechando las oportunidades extraordinarias de dicho capital y del
entorno local, nacional e internacional.

En este sentido, el Instituto Interamericana de Cooperacion para la
Agricultura (IICA, 2004) refiere que la organizacion social, el conocimiento y
la tecnologia dentro de un marco de Desarrollo Sostenible, facilitardn el
transito al desarrollo rural centrado en el ser humano. Lo anterior implica el
empoderamiento de los actores sociales y econémicos del medio rural para
acceder a los espacios y mecanismos de formulacion de politicas de
desarrollo para las regiones rurales, que persigan un mejoramiento en la
distribucion del ingreso nacional y la superacion de la pobreza.

El empoderamiento o Empowerment significa potenciacion o
empoderamiento que es el hecho de delegar poder y autoridad a los
subordinados y de conferirles el sentimiento de que son duefios de su propio
trabajo (Robbins, 2000).

En el contexto de la ayuda al desarrollo econémico y social, el
empoderamiento hace referencia a la necesidad de que las personas objeto
de la accion de desarrollo se fortalezcan en su capacidad de controlar su
propia vida. Sélo se logra un cambio significativo en el desarrollo de las
sociedades si se cuestionan directamente los patrones de poder existentes.
Una definicion positiva concibe este término como el poder de hacer, de ser
capaz, asi como de sentirse con mayor control de las situaciones. Segun
este enfoque, el individuo tiene un rol activo y puede actuar en cualquier
programa de cooperacion gracias a la actitud critica que ha desarrollado.
Esta nocion rompe con la idea de que el individuo es un ser pasivo de la

cooperacion y pasa a convertirse en un actor legitimo.
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Esta acepcidon contextualizada del empoderamiento, actualmente se
equipara al término de democratizacion concebida con el proceso politico en
el que se garantizan los derechos humanos y justicia social a un grupo
marginado de la sociedad; en tanto a lograr la mayor participacion de los
ciudadanos, otorgando para ello poder desde la perspectiva de la legitimidad;
es decir, requiere un determinado grado de consenso respecto a los valores
fundamentales que sostienen, en el caso especifico sobre la democratizacion
de la tecnologia del biodigestor; visto de esta forma, se requiere de la
formacioén de los actores del proceso productivo y la educacién se considera
clave en la gerencia de este proceso, pero en el marco de un nuevo
paradigma cognitivo y pedagdgico, que segun Gonzéalez (2009) implica:
innovacion, flexibilidad, inter y transdisciplinariedad, transversalidad
curricular, gestion del conocimiento y creacidbn de bases y redes de
informacion, virtualizacion de la ensefianza/aprendizaje, redefinicion del
papel de la funcion docente.

Sobre esto vale resaltar a Vifias (2003) cuando afirma que en las zonas
rurales latinoamericanas, las respuestas educativas y tecnoldgicas parecen
concentrarse principalmente en dos sentidos; en el de proporcionar una
alfabetizacibn mas consistente con las nuevas exigencias del proceso de
transicion socioeconomica y en el de constituir un instrumento de preparacion
para la emigracién a las zonas urbanas 0 a otras zonas rurales de mejor
desarrollo.

La democratizaciéon de los biodigestores, sostiene Marti (2008) “se
produce cuando la transferencia tecnolégica sucede de campesino a
campesino” (p. 22). Explica el autor que, la sostenibilidad de un proyecto de
biodigestores pasa por democratizar la tecnologia. Esto es, hacer que el
conocimiento de la instalacion y mantenimiento de un biodigestor no dependa
de técnicos profesionales, y se convierta en conocimiento transmitido de
campesino a campesino, de cada familia. La capacitacion de personal

técnico especializado y profesional puede ayudar al inicio del proyecto, pero
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no es sostenible a largo plazo, porque los profesionales capacitados que
viven del trabajo con esta tecnologia, en cuanto no hay demanda durante
unos meses, éstos abandonaran y se dedicaran a otra actividad laboral.

El mayor interés esta en formar al personal local, en las ideas basicas
de manejo e instalacién, quizas no tan técnicos, pero que puedan instalar un
biodigestor. De esta manera ellos no abandonan su trabajo anterior, y haran
biodigestores a peticion de sus vecinos, cobrando un jornal a la familia
beneficiaria. Esto puede significar un ingreso monetario extra, pero nunca un
abandono de sus actividades laborales anteriores.

Para esto, es necesario divulgar “modelos” de biodigestores, y se
disponga de las dimensiones y medidas “comunes” de biodigestores que
satisfagan las necesidades.

De esta manera, la transferencia tecnologica en cuanto a adquisicion
de materiales, instalaciéon y manejo de un biodigestor, se puede lograr la
democratizacion de la tecnologia. Introduciendo el sistema de microcrédito
directo entre familias, escuelas o comunidades y financiadoras se asegura la
sostenibilidad a largo plazo.

Cabe agregar, la importancia de la divulgacién y diseminacion de esta
tecnologia, sobre lo cual una de las experiencias que se ha visto mas
acertada es a través de biodigestores demostrativos. Esto es, instalar
biodigestores por regién, en una granja municipal si hay interés de las
autoridades, en granjas o centros educacionales “modelo” que existan o en
familias interesadas, de forma que los vecinos vean su funcionamiento,
manejo y beneficios. Esta estrategia no es agresiva y se da a conocer una
tecnologia nueva, de modo que las familias tendran informacion y criterios
propios para decidir la conveniencia de introducir o no, un biodigestor en sus
viviendas y manejo agropecuario.

La difusion y diseminacién, genera un apoyo mutuo entre las familias de

una comunidad, en cuanto a trabajo, dudas y transmision de conocimiento.
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La participacibn en toda la instalacibn de un biodigestor ayuda a la
apropiacion y entendimiento de la tecnologia.

En todo este proceso, también se observa la importancia de la
cooperacion financiera de organismos publicos y privados por medio de
procesos de gestibn que pueden gestarse a través del vinculo escuela-
comunidad con los conocidos “proyectos productivos pedagogicos PPP”
(Seijas, 2009), considerandose la autogestion y cogestion necesaria de
generar con cada nuevo proyecto. Sobre esto Marti (ob. cit.) destaca que en
caso de existir subvenciones monetarias para adquirir los materiales, ya sea
por parte de ONGs, municipios o cualquier otro tipo de ayuda, nunca ha de
ser total y —por tanto- hay que hacer participe a la familia en los costos. Es
importante que la familia no solo ponga parte de la mano de obra para la
construccion de la “cuna”, sino que ademas aporte dinero. De esta forma las
familias que decidan instalar un biodigestor, lo haran en un grado muy
importante de apropiacion de la tecnologia, ademas que obliga a la
institucion o promotor a tener una responsabilidad y dar garantia en los
materiales empleados, y en el funcionamiento del sistema. De otro modo,
tanto la apropiacién de la tecnologia por parte de la familia asi como el
compromiso del buen hacer del instalador, pueden ser menores.

Aunado a los aspectos de importancia del proceso de democratizacion
de esta tecnologia, vale sefialar otro de gran relevancia, como lo es la
pertinencia de ésta con el término de agroecologia, que le coloca como una
de las técnicas que ha demostrado validez para generar procesos
participativos de transformacion social y sustentabilidad.

La Agroecologia es el manejo ecoldgico de los recursos naturales a
través de formas de accion social colectiva que presentan alternativas al
actual modelo de manejo industrial de los recursos naturales mediante
propuestas, surgidas de su potencial enddégeno, que pretenden un desarrollo
alternativo desde los ambitos de la produccién y la circulaciéon alternativa de

sus productos, intentando establecer formas de produccién y consumo que
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contribuyan a encarar la crisis ecoldgica y social, y con ello a enfrentarse al
neoliberalismo y a la globalizacion econdmica (Lépez y Guzman, 2008, p. 2).

Esta metodologia se ha desarrollado desde los afos ’'70
principalmente en Latinoamérica, ligada a procesos de transformacion social
y de recuperacién y validacion del manejo tradicional de los recursos
naturales; y como respuesta a las primeras manifestaciones de la crisis
ecologica en el campo. Dichos procesos han sido emprendidos,
principalmente, por comunidades campesinas e indigenas apoyadas por
técnicos e investigadores en un contexto de “dialogo de saberes”; siguiendo
distintas formas de intervencion y articulando diversas técnicas provenientes
de otras tantas metodologias.

Es asi como, en el marco del desarrollo rural sustentable, con apoyo
en las metodologias de la agroecologia (como la investigacién accion
participativa IAP, el diagnostico rural participativo, entre otras), las escuelas
rurales por medio de sus docentes, como profesionales egresados de las
instituciones de educacion superior, competentes investigadores, promotores
sociales e innovadores, pueden apoyar a las comunidades rurales hacia la
democratizacion tecnologica del biodigestor para generar procesos
participativos de transformacion social y sustentabilidad. Sobre esto Lopez y

Guzman (ob. cit.) refieren:

En concreto, la Agroecologia bebe de los conceptos y
métodos de la Educaciéon Popular a partir de autores como P.
Freire u O. Jara; y de adaptaciones metodolégicas mas
especificas de esta misma escuela, como serian la Investigacion-
Accion Participante (IAP)... A su vez, también bebe de los
esfuerzos de conceptualizacion y sistematizacion de metodologias
de Desarrollo Rural Sustentable como el Diagnostico Rural
Participativo (p. 2).
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Conclusiones y Recomendaciones

El biodigestor es una tecnologia socialmente apropiada que funciona y
puede ser adoptada, construida y mantenida por las propias comunidades
rurales que la necesitan para cubrir sus necesidades y mejorar sus
condiciones de vida.

El proceso de la biodigestion anaerObica es una fermentacion
mocrobiologica, que se lleva a cabo en tres fases: Solubilizacion-

acidificacion-metonogénesis. Cmo insumo utiliza muchos materiales de
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origen orgéanico, rindiendo su mayor eficiencia con las excretas de cerdos,
vacunos y aves, entre otras; los restos de cosechas y el pasto también son
susceptibles de uso; estos compuestos son desdoblados dejando los
nutrientes en formas simples asimilables por las plantas” esto es conocido
como el bioabono.

El tiempo de retencibn es la duracién del proceso de digestion
anaerobia, el tiempo que requieren las bacterias para digerir el lodo y
producir biogas. Este dependera de la temperatura de la region donde se
vaya a instalar el biodigestor. El incremento de temperaturas genera gas
combustible, que puede ser utilizado en la granja para motores de
combustidn, a fin de generar electricidad, bombear agua, entre otras.

Esta tecnologia esta apenas siendo utilizada en Latinoamérica en el
mejoramiento de las condiciones sanitarias de poblaciones rurales, la
preservacion del medio ambiente y la produccién de gas, e Bolivia, chile,
Argentina y Venezuela son ejemplo de algunas experiencias desarrolladas.

Los modelos mas comunes son: el Chino, Hindld y los modelos
plasticos, estos ultimos son considerados mas conveniente por su fécil
construccion y bajos costos, asi como su pertinencia para las regiones
latinoamericanas, donde se ha demostrado su utilidad en regiones con
temperaturas diferenciadas, caracteristicas de los paises andinos.

Las condiciones climaticas tropicales, favorecen grandemente para la
implementacion de esta tecnologia, debido a que a mayor temperatura, se
produce una mayor degradacion de la materia organica y disminuye el
tamano de las estructuras que requiere el sistema.

A pesar de que la construccion de los biodigestores es sencilla, se
deben tomar precauciones para evitar dafios por la fuga o sobre presion de
los gases producidos.

El gas metano obtenido en el proceso de fermentacion es de alto poder
calorifico, por lo cual es de gran utilidad para satisfacer los requerimientos de

energia a nivel doméstico y a nivel de la unidad de produccion.
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Se considera que la familia campesina se podria beneficiar con esta
tecnologia tanto, por la produccién de gas, como por la obtencién de
fertilizantes, para uso agricola. En tal sentido, dentro del reto para la
sociedad de encontrar el necesario balance que significa mejorar la calidad y
el nivel de vida de los habitantes dentro de los limites impuestos por los
ecosistemas locales, regionales y globales, es decir en el marco del
desarrollo rural sostenible, se vislumbra la tecnologia del biodigestor dentro
las alternativas innovadoras de desarrollo y de cooperacion que favorezcan
las actividades econdmico-productivas y comerciales en el medio rural, que a
la vez permita conciliar ese derecho al desarrollo, con la conservacion y
restauracion de los recursos naturales y del medio ambiente ampliamente
presentes en el medio rural y base fundamental para el desarrollo de sus
actividades econdmicas-productivas.

De alli que se observe la necesidad de empoderamiento de los
habitantes de las comunidades rurales sobre esta tecnologia, por medio de
cooperacion tanto educativa como financiera, para su apropiacion y
democratizacion, que en correspondencia con las metodologias propias de la
agroecologia, se generen procesos participativos que contribuiran a la

transformacion social y sustentabilidad del medio rural.

CAPITULO II
ANALIZAR EL DISENO CURRICULAR ACTUAL DEL IPREM EN EL AREA
AGROPECUARIA, EN BASE A LA ADOPCION DE LOS CONTENIDOS

DEL BIODIGESTOR, PARA SU ENSENANZA EN EL MEDIO RURAL

El Biodigestor en la Educacion Rural
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En el marco de la realidad que vive la sociedad, donde la calidad del
ambiente; y la consideracion de la biodiversidad como factor ecoldgico y
econdmico de primer orden son instrumentos de primer orden para lograr el
desarrollo sostenible del pais, entendido como la satisfaccion de las
necesidades fundamentales de toda la poblacion, mediante el uso racional y
el mejoramiento de los recursos naturales, de forma tal que la generacion
actual y las futuras puedan disfrutarlos manteniendo su capacidad
reproductiva como medio para procurar la calidad de vida y la supervivencia
de la Humanidad sobre el Planeta; y partiendo del que los productores tienen
en su unidad de produccién los medios para mejorar su nivel de vida y el
medio ambiente al utilizar e integrar tecnologias accesibles y de bajo costo,
faciles de explotar, como la del biodigestor, dando como resultado un mejor
ambiente y desarrollo de la familia; se considera que las instituciones de
educacién superior han de formar profesionales, y particularmente las que
forman docentes de educacion rural, los cuales juegan un papel importante
en guiar y capacitar a esos usuarios.

En la escuela rural, durante las clases préacticas se desarrollan
actividades propias para las zonas rurales. Las mismas se llevan a cabo en
secciones didacticas-productivas ubicadas en el predio de la misma.
Igualmente, las escuelas donde se cria ganado y cerdo, se encuentran
diariamente mayor cantidad de aportes organicos que contribuyen a la
contaminacion ambiental, siendo muy oportuna la construccién de los
sistemas de biodigestores. Para su construccién se requiere como datos el
namero de animales con que se cuenta, el porcentaje de consumo, la
energia distribuida segun el uso y la cantidad de gas que se requerira para
cubrir las demandas de la escuela (Shulz, citado por Sogari, Reuss y Busso,
2002, ob. cit).

Para desarrollar el tema de la ensefianza de los Biodigestores en el

medio rural, se considera oportuno hacer una conceptualizacion de la
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educacion rural en el marco del desarrollo sustentable; en la cual se hace
hincapié en la transformacion de la educacién superior, donde entre sus retos
se perfila una nueva formacion del recurso humano como lideres promotores
del cambio social; esta concepcion formativa esta dirigida por las
universidades.

En Venezuela, al igual que en otros paises del mundo, el sector rural
constituye una preocupacion inevitable en el propésito de mejorar la calidad
de vida. Este complejo desafio es abordado por el conjunto de instituciones
que tienen presencia en el mundo rural, tales como organismos
gubernamentales, e instituciones sociales, entre ellas las Universidades
nacionales, que tienen un papel preponderante en el desarrollo de
conocimientos basados en la investigacion en areas rurales, o en el trabajo
socio-comunitario en ellas. Entre estas instituciones estan aquellas
dedicadas a la formacion a nivel de educacién basica rural. Este recurso
humano que aborda la realidad rural egresa de Universidades como el
IPREM, lo que constituye una escuela para la vida de muchos, con
repercusiones realmente significativas en la poblacion escolar que se
desarrolla en nuestros campos (Seijas, 2009).

Sin embargo, autores como Pacheco (1999) indica que las
caracteristicas actuales de la educacion en el ambito rural en conjunto
colocan a los jovenes rurales en desventaja ante los cambios en el mercado
de trabajo en virtud de que la cobertura educativa es insuficiente. Aun
cuando se ha avanzado en la expansion de los servicios educativos, la
organizacion de la escuela rural basica presenta deficiencias en cuanto al
acceso, carencia de infraestructura adecuada y carencia de medios
didacticos.

Por su parte, Vilas (2003), haciendo referencia a las transformaciones
que se sefalan para la educacion rural, sefiala que los programas y
problemas de la educacion agricola y rural en América Latina deberian ser

ofrecidos de acuerdo con nuevas politicas de accion a favor de ese sector
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poblacional. Los actuales sistemas educativos en el sector rural representan
y reflejan la dependencia econdémica, social, politica y cultural de ciertos
grupos minoritarios poderosos. En lugar de esto, deberian estar basados en
el concepto integral del hombre, en el desarrollo y en el papel de la
educacion en los cambios sociales. En tal sentido, se debe proyectar una
educacidn rural con base a politicas educacionales tendientes a:

1. Crear condiciones favorables para conseguir ese desarrollo integral,

2. Estimular a los campesinos y agricultores para que adquieran
actitudes criticas, creativas, y de hermandad no ruralizantes;

3. Recabar la participacion activa del sector rural en el diagnostico de
sus condiciones y para que tomen parte en la planificaciéon, realizacion y
evaluacion de los procesos educativos en sus diferentes areas y niveles.

Sin pasar por alto el impacto de las nuevas tecnologias, las cuales han
abierto una amplia gama de posibilidades no solo desde el punto de vista de
la formacion, sino ademas del acceso a la informacion del habitante del
campo.

En correspondencia con estos requerimientos de la educacion rural, se
hace necesaria la formacion de profesionales universitarios, con perfiles
adecuados a estas exigencias; particularmente en el caso que nos concierne,
se debe formar docentes rurales con perfiles ajustados a los efectos de la
globalizacion y la modernidad sobre las diversas realidades rurales, y el rol
gue ha cumplido la Educacién Rural ante estos cambios.

Sobre esto Yasushi Kikushi (citado por Winter y Hernandez, 2005)
sefiala que el impacto de los fendmenos de la globalizacion tiene efectos
importantes para los procesos educativos que se dan en los diversos
ambitos rurales en la actualidad. Un hecho significativo que ha sido abordado
por las ciencias antropolégicas en América Latina, se refiere al impacto de
los fendmenos globalizadores sobre las culturas locales y las identidades de
las poblaciones rurales. Las consecuencias de estos fendmenos se

expresan en movimientos reivindicativos de sus culturas y patrimonios

54



locales a nivel de los campesinos criollos, y de movimientos de reetnificacién
de los campesinos indigenas en la region latinoamericana. La experiencia
de los paises de la region demuestra que la irrupcion de la modernizacion en
la agricultura y su reorientacion capitalista, la presencia cada vez mas
creciente 'y hegemodnica de una agroindustria, ha provocado un
desplazamiento de los sectores campesinos de las mejores tierras agricolas
y su exclusiéon de los sistemas agroalimentarias mundializados. A esta
situacion se suma una Educacion Rural que no ha sido capaz de responder
ante las nuevas necesidades y problemas de los sectores campesinos en un
mundo rural globalizado, contribuyendo a cerrar las posibilidades de un
camino que conduzca a una desarrollo social pertinente a nivel de cada
poblacién rural, y que sea armonico con los contextos culturales y
medioambientales locales, para mejorar sustantivamente la calidad de vida
de estos sectores sociales.

El sistema educativo, a pesar de los intentos de renovacion propiciado
por la Reforma Educacional, sigue apegado a los esquemas tradicionales
caracterizados por lo rigido, vertical, jerarquico y impositivo. Estos rasgos
evidentemente, imposibilitan para poder responder con eficiencia ante la
velocidad y complejidad de los cambios en el mundo rural, el excesivo
volumen de informaciones y ante las nuevas tecnologias cada vez mas
sofisticadas para lograr una mayor competitividad. La educacioén rural ha sido
incapaz de comprender las nuevas realidades rurales e incorporarlas a su
curriculum, a fin de capacitar a los educandos ante los requerimientos de la
nueva ruralidad. Se puede afirmar que la educacion rural esta “haciendo
agua” ante los embates de la globalizacién A esto se suma el hecho que la
dinAmica de la globalizacion y el funcionamiento interno del sistema
educativo no permite crear espacios de reflexibn para poder enmendar
rumbos hacia una educacion renovadora y comprometida con los procesos

de endodesarrollo de las poblaciones locales (Winter y Hernandez, ob. cit.).
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En consecuencia, es tarea comun de las instituciones de educacion
superior, las escuelas rurales, organismos oficiales, organizaciones
comunitarias, entre otras, el deber de orientar hacia una renovacion de la
educacion formal, para conectarla con las nuevas realidades rurales, con sus
problemas y proyectos de desarrollo que tengan una pertinencia a cada
realidad local. Se trata de construir proyectos educativos con el concurso
activo de todos los agentes sociales que intervienen en una comunidad. Para
esto, es fundamental revisar y redefinir el nuevo rol del docente rural, como
un animador, orientador, promotor y coordinador de todas las acciones
conducentes al desarrollo social y humano de las poblaciones locales. Con
esto, la escuela deberéa transformarse en el centro de discusion y promocion
de todas las acciones y proyectos que se generen en cada localidad, en pro
de un desarrollo sustentable en lo sociocultural.

Una condicion necesaria para la empresa que se propone al docente
rural pasa por una renovacion a fondo de los contenidos curriculares, tanto
de su formacion profesional como de su desempefio en la escuela rural, que
incorpore los elementos principales de la cultura local y las problematicas de
su poblacion, lo que destaca la importancia de plantear un esquema de
Educacion- Investigacion. Esta investigacion debe estar a cargo de los
centros académicos pertinentes, para retroalimentar los procesos de
renovacion educativa. Las lineas de investigacion deben orientarse hacia los
culturas locales y los cambios en el agro, y hacia los procesos educativos en
relacion al disefio y ejecucibn de curriculum pertinente, préacticas
pedagogicas, nuevos agentes educativos y estilos de aprendizaje. Asimismo,
se deben potenciar espacios para lograr un intercambio de experiencias
pedagogicas que permita elevar la calidad de la educacion rural.

El perfil del profesor rural y sus roles frente a la gran empresa de
renovacion de la Educacion Rural debe considerarlo como un lider y un
articulador de los diversos agentes y proyectos que se gestan adentro y

afuera de las comunidades rurales para un desarrollo local. Este profesor
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debe ser capaz de imaginarse los escenarios futuros de la comunidad y
concebir el tipo de ensefianza pertinente en términos reales y Uutiles, para
apoyar a las poblaciones locales en sus intentos de endodesarrollo en un
contexto global. Debe apoyar las actividades productivas novedosas, Yy
replicar en la escuela los proyectos comunitarios exitosos, a fin de que las
nuevas generaciones se involucren en los nuevos procesos productivos.

El perfil del profesor rural se concibe como un docente no apegado a la
rutina que impone el sistema educativo, mas bien explorando nuevos
caminos pedagdgicos, creando nuevas actividades educativas, evaluando los
resultados de su procesos ensefianza-aprendizaje, y reconsiderando sus
objetivos y metas propuestos inicialmente. Sus cursos deben tener una alta
dosis de curiosidad y originalidad, apoyar las iniciativas innovadoras,
fomentar un ambiente de cooperacién reciproca sin desconocer las
individualidades, incentivar la apertura de la mente, alentar la confianza en si
mismo, e inculcar valores humanos que posibiliten a los educandos poder
desarrollarse como personas diferentes pero integrados bajo un principio de
respeto de la diversidad.

Estas transformaciones requeridas, desde la educacion superior que
forma docentes rurales, para lograr la renovacion de la educacion rural; han
sido reconocidas en la estructura curricular del Instituto Pedagdgico Rural “El
Macaro” objeto de este estudio, siendo este un instituto de educacion
superior promotor de un desarrollo sustentable, estd actualmente en un
proceso de transformacion y modernizacion del Curriculo del pregrado de
esta institucion, se llevé a cabo un diagnéstico del curriculo de Educacion
Rural y se establecié un conjunto de exigencias a la propuesta de formacion
de formadores en escuelas técnicas agropecuarias para adaptarlos a las
nuevas tecnologias y favorecer su desempefio profesional; con base a la
conceptualizacion de Educacion Rural en Venezuela, entendida como: “Parte

de un subsistema de la Educaciéon Técnica, incentiva el manejo de las
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herramientas tecnoldgicas y propone incorporarlas al proceso de formacién
del docente rural mediante talleres de actualizaciéon” (p. 12).

Es en este marco de las reformas al curriculo, la redefinicion del perfil
del egresado, y, de la existencia de una descontextualizacién entre lo que se
imparte y lo que se desea promover en las areas rurales, que se considera
de total pertinencia el estudio e inclusién oportuna, en los programas de las
asignaturas que la componen, de contenidos adecuados a las necesidades
de las comunidades rurales, sobre aplicaciones que incluyan variedad de
experiencias con tecnologias socio-economicas alternativas, como la de los
biodigestores, para una formacién mas funcional e instrumental enfocado en
el paradigma cognitivo y pedagogico que sefala Gonzalez (2009).

Una formacion que se sustente en la base de los progresos de la
ciencia y la tecnologia, inserta en los procesos de globalizacion, con
consideracion a los determinantes de la crisis econdmico y social que se
vive, cuyo propdsito es describir las oportunidades que existen para lograr el
crecimiento econdémico y la equidad social, como punto de partida para
superar la pobreza que aqueja a un extenso sector de la poblacion y que se
constituye en el factor crucial para avanzar en el marco del desarrollo
sostenible; sobre lo cual se pone especial énfasis en el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales competitivos y en la urgencia por lograr
consensos y compromisos entre las fuerzas sociales.

Lo anterior coincide con los siete grandes proyectos estratégicos de la
Agenda Venezuela, en concordancia con los siete pilares del Plan de
Desarrollo Econdmico y Social de la Nacion (2007-2013): la insercion
inteligente en la globalizacion; equilibrios macro-econdmicos con equidad;
competitividad con equidad; transformacibn de la educacion y el
conocimiento; reforma del Estado; calidad de vida y solidaridad social vy;
conservacion del ambiente y ordenacion del territorio.

Los dos ultimos proyectos y sus vinculaciones con los demas son de

particular importancia en el presente contexto, pues dan respuesta a las
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inquietudes a nivel mundial y Nacional en torno a las vinculaciones que
deben existir entre el desarrollo y el ambiente. Asi pues, en el Convenio
sobre la Biodiversidad Biologica se exhorta a los paises a encontrar cauces y
medios para preservar la variedad de especies vivientes y velar por el
equitativo beneficio del aprovechamiento de la diversidad bioldgica.

Por su parte, la Agenda 21 explica que la poblacion, el consumo vy la
tecnologia son las principales fuerzas determinantes del cambio ecoldgico.
Deja claramente sentada la necesidad de reducir en ciertos lugares del
mundo las modalidades de consumo ineficaces y con elevado desperdicio,
fomentando simultdneamente en otras zonas un desarrollo mas intenso y
sostenible. Se proponen politicas y programas para la consecucion de un
equilibrio duradero entre el consumo, la poblacion y la capacidad de sustento
de la tierra. Asimismo, describe técnicas y tecnologias que han de
fomentarse para la satisfaccion de las necesidades humanas, combinadas
con una cuidadosa gestion de los recursos naturales.

Dentro de las técnicas y tecnologias desarrolladas bajo las
consideraciones anteriores, se tienen los biodigestores rurales, desarrollados
como modelos tecnoldgicos sin efectos nocivos para el entorno y que
favorecen el desarrollo sostenible. Segun Taylhardat (2006), los distintos
modelos de biodigestores disefiados son capaces de presentar como
ventajas ademas del hecho de eliminar la contaminacién del ambiente, el
generar energia eléctrica, energia para cocinar (gas metano) y producir
abono organico (sélidos y liquidos).

Es precisamente bajo estos preceptos que autores como Guevara
(1996), IICA (2000) y Taylhardat (2006), entre otros, coinciden en sefalar la
necesidad de que las instituciones de educacion superior y de investigacion
de nuestros paises (Latinoamericanos y del Caribe), especialmente las
relacionadas con el sector agropecuario y agroindustrial, propicien la
generacion de conocimientos sobre la biodigestion, asi como para el disefio y

construccion de biodigestores anaerdbicos, como alternativa de desarrollo
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sostenible de las comunidades rurales; y ademas ser centros de
investigacion difusores y extensionistas de esta tecnologia.

Por su parte, el Ministerio de Educacion y Deportes Republica
Bolivariana de Venezuela (2004), considera fundamental, a nivel del curriculo
de educacion basica, entre otras:

- Desarrollar un curriculo abierto, flexible, coherente, con una vision
compartida que atienda a las necesidades e intereses del sector rural, que
permita la integracion de la escuela, la familia y la comunidad a través del
fortalecimiento de los valores necesarios para la formacién del ciudadano
activo.

- Implementar en las escuelas rurales la prosecucion escolar como una
alternativa para mejorar la calidad de vida de los miembros de la comunidad.

- Transformar los nucleos escolares rurales en unidades pedagodgicas
productivas, con incorporacion de las nuevas tecnologias.

- Integrar todos estos componentes educativos y sociales a través de
las unidades territoriales: educacion-produccion, incorporadas como escuelas
productivas al gran programa nacional todas las manos a la siembra.

Es de resaltar que a nivel de los Planes de la Nacion, como en el IX
Plan, la Agenda 21 y el de la Agenda de Venezuela del actual proceso
revolucionario que lleva en nuestro pais, se sefialan como aspectos
esenciales a la estrategia de apoyo a las politicas de desarrollo: el soporte a
la estrategia agroalimentaria; el cuidado de la relacion del comercio
internacional con la calidad del ambiente; y la consideracion de la
biodiversidad como factor ecoldgico y econdmico. Para el logro de estos
propositos, en el Informe presentado por el Gobierno de Venezuela ante la
Comision de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas (1997),
se establecieron tres principios rectores referidos a la participacion nacional e
internacional en las inversiones, la participacion comunitaria y la accién
rectora, promotora y facilitadora del Estado (ejerciendo su funcién educadora

por ejemplo), incluyendo la definicion y aplicacion de reglas de juego en torno
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a la ocupacion del espacio, el uso de los recursos y la relacion tecnologia

productiva-ambiente.

La Mision Social de la Educacion Superior

Hace una década, la Conferencia Mundial sobre la Educacién Superior
de la UNESCO (CMES 1998) atribuy6 a la educacion superior una especial
condicion institucional y cultural en la sociedad: “poder opinar sobre los
problemas éticos, culturales y sociales, con total autonomia y plena
responsabilidad, por estar provistos de una especie de autoridad intelectual
gue la sociedad necesita para ayudarla a reflexionar, comprender y actuar.”

Evidentemente, en lo anterior est4 contenida la perspectiva de que la
universidad es el lugar donde el desarrollo del pensamiento reclama la mayor
amplitud posible, con base en la heuristica de la reflexion critica, la
honestidad intelectual y el compromiso con la construcciéon de un mundo
mejor, plural, democratico, respetuoso de las diferencias culturales, étnicas,
de género y de toda otra indole.

De igual manera, se solicita a la educacion superior “utilizar su
capacidad intelectual y prestigio moral para defender y difundir activamente
valores universalmente aceptados, y en particular la paz, la justicia, la
libertad, la igualdad y la solidaridad.” La vinculacion de la universidad con el
desarrollo estratégico nacional y con el fortalecimiento a profundidad y en
todas sus dimensiones de la institucionalidad democratica.

La universidad publica es una institucion inscrita en la sociedad y con
una participacion sustantiva en ella. La relacion de la universidad con la
sociedad nunca se produce como si se tratase de una relacién de
exterioridad. Por la naturaleza de su propia identidad institucional, las
actividades de la universidad nunca pueden estar situadas al margen de la

sociedad ni de las realidades que cada coyuntura histérica establece.
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Ademas de poner todos sus recursos a disposicion de las soluciones
que los problemas del pais requieren, de igual manera la universidad
contribuye a construir una vision de pais, de sociedad y de mundo. En esto
consiste la mas esencial de las caracteristicas que definen su labor
pedagdgica y su proyeccion institucional en la sociedad. En esto consiste lo
fundamental.

En este marco, Gonzalez (2009), resalta un nuevo paradigma cognitivo
y pedagdgico: innovacion, flexibilidad, inter y transdisciplinariedad,
transversalidad curricular, gestion del conocimiento y creacion de bases y
redes de informacidn, virtualizacién de la ensefianza/aprendizaje, redefinicion
del papel de la funcion docente.

Tal paradigma tiene sus bases en, segun una publicacion reciente del
Instituto Internacional para la Educacion Superior en América Latina y el
Caribe (IESALC citado por Gonzalez, 2009) en las principales tendencias,
gue entre otras, en la actualidad definen los escenarios de la educacién
superior:

A los cambios que han ocurrido desde una perspectiva
histérica (...), habria que agregar los que se han sumado como
expresion del nuevo periodo en el que nos encontramos, tales
como el impacto tremendo que tienen las nuevas tecnologias que
redefinen los espacios de aprendizaje; el desarrollo de nuevas
areas de conocimiento de base interdisciplinaria que empiezan a
verse como sustitutivas de las tradicionales conformaciones
curriculares y de la oferta de carreras actual; la contraccion severa
de los recursos financieros provistos por los gobiernos, con una
mezcla de mecanismos de evaluacion, rendicion de cuentas,
aparatos de acreditacion que valoran el desempefio de
instituciones, programas y personas; la importancia que esta
adquiriendo la internacionalizacion de los procesos de aprendizaje
y de conocimiento, la aparicion de redes y asociaciones
académicas, la movilidad de estudiantes y los nuevos procesos de
transferencia de conocimientos y tecnologias.

Este nuevo paradigma exige una reestructuracion de las relaciones con

la sociedad y con el mundo del trabajo: desarrollo de una mayor interaccion
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con los agentes externos y con los contextos de la vida econOmica y
productiva; replanteamiento de la misién de la educacion superior.

La necesidad de contar con sistemas nacionales de ciencia y
tecnologia bien estructurados, articulados en triangulacion dindmica con las
universidades y con las diversas entidades del sistema productivo. Podria
decirse que en alguna medida esta necesidad busca atender la iniciativa de

la Estrategia Siglo XXI.

lgualmente, el fortalecimiento de la relacién universidad/sociedad,
mediante la generacién de politicas institucionales y de la apertura de
espacios multiples de interaccion, a través de la investigacion, la accion
social.

Los procesos del desarrollo y de la organizacién de la sociedad adoptan
también una nueva racionalidad y nuevas regulaciones, con base en los
esquemas Yy dinamicas de la sociedad del conocimiento y de la economia
globalitaria de libre mercado. La educacion superior publica se ve inscrita con
ello en una compleja red de desafios que reclaman acciones inmediatas y
gue ponen en perspectiva de andlisis critico la pertinencia del quehacer
académico institucional, de la misma manera que la forma en que debe
llevarse a cabo el cumplimiento de los compromisos institucionales con la

sociedad y con las necesidades del desarrollo nacional.

Traer a colacion lo anterior tiene basicamente la finalidad de indicar el
hecho de que, bajo cualquier perspectiva que se quiera mirar, en la
actualidad la educacion superior afronta una situacion estructural de
transformaciones, la cual esta caracterizada por una tension medular que
define la emergencia de nuevas perspectivas para la educacion superior
publica.

Las instituciones y, en particular las educativas, son formaciones

sociales y culturales complejas en su multiplicidad de instancias,
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dimensiones y registros. Sus identidades son el resultado de procesos de
interrelaciones, oposiciones y transformaciones de fuerzas sociales y no de

una identidad vacia o tautolégica de la institucion “consigo misma”.

Disefio Curricular Actual del IPREM en el Area Agropecuaria, en el

Marco de un Desarrollo Sustentable del Medio Rural.

El Instituto Pedagogico Rural “El Macaro” (IPREM), adscrito a la
Universidad Pedagogica Experimental Libertador (UPEL) se encuentra
ubicado en la ciudad de Turmero, en el estado Aragua y su evolucion
histérica esta asociada desde sus inicios como Escuela Normal Rural “El
Macaro” en el afio 1938, hasta convertirse en 1988 en Instituto Pedagodgico
con la formacién de docentes para el &rea rural.

El objetivo del programa de Educacién Rural, como lo establece UPEL
(1999) es:

Liderizar la formacion de un profesional que garantice el
desarrollo de la poblacion en el sector rural y la incorporacion de
estas areas al desarrollo productivo de nuestro pais”. (s/n).

Definiendo en el programa de la especialidad que el egresado de

la misma “estara capacitado para desempenar los roles de

investigador, orientador, promotor social, y especificamente

facilitador en Educacion Basica de acuerdo a las caracteristicas

del sector rural (s/n).

Asimismo, el objetivo general del IPREM, es “formar, capacitar,
perfeccionar y actualizar los recursos humanos especializados para el
ejercicio de la docencia, en el contexto de una estructura curricular
sincronizada con la demanda del Estado, del entorno social y econémico de
la Universidad” (UPEL-IPREM, 2009).

Ambas definiciones, evidencian que para lograr los fines de la
educacion rural, se requiere que la estructura curricular esté en armonia con
el entorno y las politicas del estado. En la IPREM, la estructura curricular se

organiza en torno a Componentes de Formacién, uno de los cuales es el de
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Formacion Especializada donde se agrupan las catedras: Educacion para el
Trabajo, Ciencias Industriales, Comercio y Agropecuaria. La revision de tales
programas evidencio, especialmente los de la catedra de agropecuaria, una
fuerte inspiracién agrondmica centrando sus contenidos al conocimiento de
aspectos teéricos del cultivo de diferentes rubros agricolas y de la cria de
diversas especies de corral y pastoreo, sin embargo, no abordan la manera
como estos se pueden vincular en el area rural de manera productiva y en el
marco de las nuevas corrientes derivadas del modelo de la sustentabilidad y
el desarrollo enddgeno (Seijas, 2009).

Lo expresado por Seijas, coincide con la UPEL (2008), la cual, con base
al diagnéstico que se realizara al curriculo de Educacion Rural, encontré un
conjunto de exigencias a la propuesta de formacion de formadores en
escuelas técnicas agropecuarias para adaptarlos a las nuevas tecnologias y
favorecer su desempefio profesional, de tal forma que se ajustara a la actual
conceptualizacién de la Educacion Rural en Venezuela, entendida como:
“Parte de un subsistema de la Educacion Técnica, incentiva el manejo de las
herramientas tecnoldgicas y propone incorporarlas al proceso de formacion
del docente rural mediante talleres de actualizacion” (p. 12).

El diagnéstico arrojo, entre otras, las siguientes caracteristicas que
definen el actual curriculo de Educacion Rural:

- El problema principal en Educacion Rural es mirar hacia donde va
dirigida y a quién esta enfocada segun la dinAmica que se desea impartir.

- La Educacién Rural no entra en correspondencia con la realidad que
se esta viviendo en el pais.

- El diagnéstico del contexto y las necesidades educativas no son
congruentes con la especialidad, no estan contextualizados con la realidad
actual que se evidencia en las aulas de clases.

Con base a estas necesidades, se reconocieron exigencias actuales
necesarias para la transformacion y modernizacion del curriculo en el area de

educacion rural, destacando, entre otras, la contextualizacion de la
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Educacion Rural, principios que rigen las especialidades de la UPEL- IPR “El
Macaro” y las especialidades que aqui existen; la especificidad en cuanto al
perfil de competencias de la especialidad de Educacion Rural; el docente en
Educacién Rural debe estar preparado para satisfacer las necesidades del
empleador que es el estado.

Asimismo, se revisaron los tépicos considerados de mayor relevancia,
destacandose, entre otros el Modelo productivo, debe tomar en cuenta el
perfil; en consecuencia, se debe crear dentro de los ejes otros que ayuden al
desarrollo integral; buscar la realidad de lo que se estable para la Educacion
Rural enfocandose en el perfil pre establecido; revalorizar el sentido de
pertenencia; asi como también la Seguridad alimentaria e inquietud de la
poblacién. Todo esto condujo a considerar un conjunto de adecuaciones
dentro del plan de Educacion Rural, que permitiera adquirir los conocimientos
bésicos de lo rural en Venezuela.

Con base a esto y a los principio de la ruralidad, se planted la inclusion
de ejes transversales, al perfil especifico de la especialidad rural del Instituto
Pedagodgico Rural “El Macaro” (UPEL, 2008), tales como: Investigacion;
Identidad Nacional;, Pedagogia y Didactica; Comunidad, Ambiente;
Diversidad y Gerencia; en el siguiente cuadro se ofrece una explicacién de
estos ejes transversales propuestos.

Cuadro 7

Ejes Transversales: Investigacion; Identidad Nacional; Pedagogia y
Didactica; Comunidad, Ambiente; Diversidad y Gerencia; del Perfil
Especifico de la Especialidad Rural del IPREM.

Ejes Transversales | Perfil Genérico | Aportes para el Perfil Especifico
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Investigacion

Posee actitud de busqueda
permanente para investigar
la realidad socioeducativa
de manera
transdisciplinaria
haciendo uso de
metodologias y técnicas
inherentes a la elaboracién
de proyectos dirigidos a
solventar probleméticas de
impacto educativo

- Se deben apoyar los métodos
investigativos para fomentar habilidades
en la elaboracién y ejecucién de planes
de accion.

- Sentido de pertinencia con la
comunidad (practicas educativas in situ
— instituciones rurales)

- El impacto de la investigacion debe ser
diseccionado en lo social, politico y
econdmico.

- Conocimientos de los fundamentos
epistémicos y filoséficos que rigen las
diferentes metodologias y técnicas.

- Es necesario conocer los diferentes
escenarios rurales del pais para que de
esta manera puedan abordar las
problematicas que afectan estos
escenarios y, en consecuencia se
apliquen las metodologias adecuadas.

Identidad
Nacional

Conoce el patrimonio
histérico, cultural y social
del pais, con el fin de
generar acciones para su
valoracion y defensa;
desarrollando el sentido de
pertinencia y el
compromiso de la profesion
docente con la identidad
nacional

- Demuestre sentido de pertinencia con
el entorno local y regional.

- ldentificacién, reconocimiento y
conocimiento  especifico del area
geogréfica hacia donde esta dirigida la
Educacion Rural.

- Fomentar y fortalecer los valores
locales y regionales propios de los
escenarios del pais.

Continuacién Cuadro 7
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Construye conocimientos
pedagogicos mediante la
integracion de la teoria y la

- Maneja magquinas, herramientas,
equipos e instrumentos inherentes al
trabajo en el sector rural (sub é&reas
industrial, comercial y agropecuario)

Pedagogiay | practica, en la planificacion, . e
Didactica mediacion y evaluacion de | Elabora medios d|d3ct|fos para el
o procesos e ensenanza | IS0 coninue do jos poceses
y aprendizaje, valorando el Educacion Rural y ap J
pensamiento critico y '
reflexivo en el quehacer - Realiza préacticas en instituciones de
docente contexto rural partiendo de la
conceptualizacion.
- Debe tener las herramientas para
articular e integrar a los estudiantes con
necesidades educativas especiales.
- Conocimiento de los modos propios de
ensefianza de la cultura rural.
Demuestra conciencia - Demuestra el compromiso de apoyar a
civicay compromiso para | las comunidades rurales para la
C . la transformacion de la transformacion de la realidad
omunidad : ) i . : . -
realidad socioeducativa, socioeducativa través de la educacion
emprendiendo en colectivo | para el trabajo y desarrollo productivo.
proyectos comunitarios que .
coadyuven a la - Asu_me los valores y preocupaciones
participacion ciudadana y al mundiales de los problemas ecoldgicos.
desarrollo enddgeno - Desarrolla el sentido de pertenencia y
pertinencia de la realidad rural.
- Estimula la cooperacion en la
comunidad para afianzar el desarrollo
econdmico.
- Se integra a la comunidad y se
compromete a conocer las necesidades
de esos espacios para promover
proyectos productivos, sociales 'y
educativos acorde a las exigencias del
sistema educativo venezolano.
Asume una cosmovision
Ambiente ecolbgica expresada en

conocimiento, habilidades y
valores para la
construccion de sociedades
sostenibles y sustentables
a través de su accion
pedagdgica

Cuadro 7 (Continuacion).
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Expresa conocimiento y - Propiciar el mejoramiento de la calidad
Diversidad valoracién positiva hacia la | de vida
diversidad sociocultural, . Aplicar estrateqias  ecoléai
multiétnica, pluricultural, plicar, 9 cologicas  y
plurilingiie, asi como me_to_dologlcas en Iq ejecucion de
también de las actividades agropecuarias.
capacidades diferenciales | - Estimula el mantenimiento del
para generar la integracion | equilibrio entre el ecosistema y la
social a través de la accion | actividad de produccion de la
educativa comunidad rural.
Gestiona procesos - Administra recursos humanos Yy
socioeducativos a nivel . .
. adlico, institucional y materiales relativos al contexto rural.
Gerencia comunitario, considerando | - Demuestra habilidades para la gestion
acciones que favorezcan la | comunitaria (calidad de vida)
?jljet%?gzgaggi (I,)?] Ccirl)s g;lt\jlzd - Establece alianzas e§tratégicas con
proyectando la escuela Iqs sectores productivos de las
como centro del quehacer diferentes zonas rurales.
local, regional nacional,
latinoamericano y mundial

Nota: Fuente Tomada de Seijas (2009)

El perfil son las distintas caracteristicas que los egresados deben
poseer, traducidas éstas en habilidades y destrezas; en este sentido, la
propuesta en el perfil del egresado del IPREM, pretende su adecuacion en
cuanto a la pertinencia y calidad de la educacion como elementos
interdependientes que originan el desarrollo integral rural. Destaca la
promocion de una formacion profesional y académica e integral en el marco
de un nuevo paradigma cognitivo-pedagdégico, que potencie el sentido de
pertenencia para considerar la concepcion de la ruralidad en las distintas
especialidades de la UPEL IPREM. Destacandose la reconocida
importancia a los ejes de investigacidn-comunidad-gerencia-ambiente y
diversidad, en un claro esfuerzo hacia la formacién de un docente rural
investigador innovador, promotor social, trabajador social, extensionista
agricola, facilitador, instructor comunitario, dirigente, cuadro operativo,
maestro rural, asesor, capacitador, animador rural, promotor cultural, agente

de cambio, profesionista comprometido y organizador de la comunidad rural.
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La consecucion de tales competencias propuestas en el perfil, lleva
consigo la necesaria evaluacion y organizacion del curriculo influida por una
tendencia hacia el desarrollo de enfoques multidisciplinarios de la
ensefianza, lo que sugiere la consideracion e inclusion de nuevos programas
al curriculo a fin de satisfacer las nuevas necesidades; lo cual ademas,
contiene implicito el esfuerzo de la comunidad de profesores sobre su
formacion permanente y la produccion de investigaciones, ineludibles para
su proceso intelectual y practica profesional, y su capacidad de sistematizar
sus experiencias en este sentido hacia el disefio de estos programas bajo
concepciones metodoldgicas y nuevas tecnologias con creatividad vy
pertinencia con las situaciones que el mundo rural exige.

De este modo la vinculacion entre los aportes de la Educacion superior
desde la educacion rural y un desarrollo econémico sustentable, es un
elemento de primer orden para lograr el progreso y la efectividad de las
labores que se ejecuten en diversas areas, en funcion de elevar los niveles
de calidad de vida en las comunidades rurales, y su repercusion en los
ambitos, socioeconémicos y ambiental a nivel mundial. Sobre esto es
oportuno citar al ICA (2004), cuando destaca como fundamental el crear y
desarrollar soluciones basadas en la capacidad de integrar recursos, actores,
actividades e instituciones, que respondan a la naturaleza multisectorial del
desarrollo sostenible de los territorios, en el marco de una estrategia
nacional. El producto y el medio de este proceso, es la construccion de una
nueva institucionalidad, que fortalezca las estrategias de desarrollo rural,
dotandolas de instrumentos apropiados, para dinamizar la practica y la
cooperacion entre las instituciones y los actores sociales.

Asimismo, Lacki (2000), agrega como necesidad el proporcionar “una
formacion mas funcional e instrumental, con contenidos adecuados a las
reales necesidades de las comunidades rurales, contenidos que pueden
utilizar y aplicar en la solucion de los problemas que enfrentan en la vida

cotidiana” (p.2).
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En el marco de todas las consideraciones expresadas, en las cuales se
fundamenta el proceso de transformacién y modernizacion del curriculo en el
area de educacion rural que transitan las universidades que forman
profesionales del medio agricola y rural, y especificamente el IPREM de
Maracay, se concibe la ensefianza de tecnologias como la de los
biodigestores, como herramienta para el desarrollo rural sustentable.

Una enseflanza que combine procesos de investigacion con
metodologias participativas en las que el estudiante como investigador pase
a ser dinamizador de los procesos de Transicion Agroecoldgica, al
acompafar a la poblacion rural en ellos, mas que dirigirla. Propiciar la
intervencion mediante una combinacibn de técnicas cuantitativas vy
cualitativas de investigacion social y de tecnologia agronémica, sumadas a
otras herramientas participativas. A este respecto GOmez y Gonzélez,
(citados por Lopez y Guzman, 2008), afirman que este tipo de experiencias
de acompafiamiento a iniciativas agroecolégicas han sido pocas hasta el
momento, y en general han estado ligadas a grupos sociales relativamente
singulares, que presentan altos grados de conciencia social y de
organizacién interna o de persistencia de las formas campesinas de manejo
de los recursos naturales, lo cual no es el caso mayoritario en el sector
agrario.

De esta forma, se estaria contribuyendo relevante y eficazmente a la
formacion de las competencias de los estudiantes, por medio de un
aprendizaje significativo; con contenidos tedrico-practicos que propicien la
vinculacion a la comunidad con su realidad local, con una herramienta que
conecte los contenidos curriculares con las actividades productivas, para la
mejora de la calidad de vida sin detrimento del ambiente, encontrando
correspondencias entre contenidos y actividades, tal como lo ha sefialado
Seijas (2009) cuando cita a Morin (2001):

La educacion, tiene que estar arraigada en el medio, tiene
que ser flexible y viva, tiene que ser motivadora y critica, debe ser
impartida por gente plural, en ella deben tener lugar la
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improvisacion y la creacion, tiene que ser una tarea artesanal, se
tiene que alimentar, debe partir del entorno mas inmediato para,
en fases posteriores, poderlo ampliar y superar, tiene que
fomentar la democracia participativa y otros valores, como la
justicia, la honradez, la autoestima, la confianza, la
responsabilidad, etc., tiene que derribar las barreras artificiales y
limitadoras, se tiene que basar en la interdisciplinariedad y, sobre
todo, en la complejidad (p. 73).

Se quiere asi significar el papel primordial de la educacién superior
formadora de docentes rurales y de por supuesto de las escuelas rurales,
con la sociedad y con las necesidades del desarrollo nacional, desarrollando
una mayor interaccién con los agentes externos y con los contextos de la
vida econOdmica y productiva; que en correspondencia con los principios de la
Biodiversidad Bioldgica expresados en la Declaracion de Rio sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo (1992) se conviertan en instrumentos para preservar
la variedad de especies vivientes y velar por el equitativo beneficio del
aprovechamiento de la diversidad biolégica, con la amplia participacién de
todos los sectores.

Cabe agregar el Principio 21 que destaca el deber de movilizarse la
creatividad, los ideales y el valor de los jévenes del mundo para forjar una
alianza mundial orientada a lograr el desarrollo sostenible y asegurar un
mejor futuro para todos. Asimismo, el principio 22 que sefala que las
poblaciones indigenas y sus comunidades, asi como otras comunidades
locales, desempefian un papel fundamental en la ordenacion del medio
ambiente y en el desarrollo debido a sus conocimientos y practicas
tradicionales. Los Estados deberian reconocer y apoyar debidamente su
identidad, cultura e intereses y hacer posible su participacion efectiva en el
logro del desarrollo sostenible.

"La Agenda 21" (Declaracion de Rio, ob. cit.) explica que la poblacion,
el consumo y la tecnologia son las principales fuerzas determinantes del
cambio ecoldgico. Deja claramente sentada la necesidad de reducir en

ciertos lugares del mundo las modalidades de consumo ineficaces y con
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elevado desperdicio, fomentando simultineamente en otras zonas un
desarrollo mas intenso y sostenible. Propone en consecuencia politicas y
programas para la consecucion de un equilibrio duradero entre el consumo,
la poblacion y la capacidad de sustento de la tierra; y describe algunas de las
técnicas y tecnologias como la de la biodigestion que han de fomentarse
para la satisfaccion de las necesidades humanas, combinadas con una
cuidadosa gestion de los recursos naturales.

De acuerdo a lo planteado, se requieren escuelas que derribe los muros
aparentemente infranqueables entre ésta y la sociedad, hace falta una
escuela para la vida y que, al mismo tiempo, sea vida en si misma;
necesitamos una escuela con docentes que ensefien a aprender; hace falta
una educacion en la que cada uno sea artifice de su propio crecimiento; hace
falta una educacion que fomente los valores de la democracia, la critica y la
participaciéon; la identidad nacional, la biodiversidad y la hace falta una
escuela colaborativa que nos comprometa a todos.

En este marco, la escuela rural, que exprimen al maximo sus
potencialidades hace todo lo que acaba de decirse y probablemente mucho
mas. Por ello, el IPREM debe ser el ente educativo, por definicién,
responsable de generar conocimiento para desarrollar, en cuanto a la
ensefianza y aprendizaje, nuevas técnicas de produccion agroecoldgicas
sustentables, que luego seran utilizadas desde las escuelas rurales para el
proceso de apropiacion tecnoldgica por parte de los habitantes rurales para

su desarrollo sustentable.

Papel de la Educacion Superior en la Integracion del Medio Ambiente y

el Desarrollo.

La escasez y dispersion de conocimientos sobre los recursos naturales
renovables y sobre su relacion con las tecnologias de produccién constituye
una seria dificultad para la planificacion y la gestion de la conservacion del

ambiente, en muchas partes del mundo, incluyendo a Venezuela.
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Consecuentemente, la investigacion al respecto ha sido considerada como
importante durante los Ultimos veinte afios, como lo demuestran algunos
logros altamente significativos sefialados a continuacion:

Desde la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro (1992) se
penetra rotundamente en el desarrollo social, destacando los criticos
problemas de los asentamientos y el hombre y sus diferencias entre unos
grupos sociales y otros y la extrema inequidad que caracteriza el mundo de
hoy, hechos considerados como ambientales y de importancia semejante al
del deterioro de la capa de ozono, la desertificacion, la contaminacion, entre
otros. Los principales resultados de esta conferencia se concretaron en la
Declaracion de Rio, en los Convenios sobre Diversidad Biologica y sobre
Cambio Climatico, en los Principios sobre Bosques y en la Agenda 21. Este
ltimo instrumento consiste en un programa para el desarrollo sostenible.

Durante los afios 80 se replantea el concepto de desarrollo y se
profundiza en su sentido humano. A partir de 1990 el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), inicia la publicacion de un
informe sobre la dimensiéon humana del desarrollo como intento de medir y
comprobar el desarrollo en su integralidad con ello se difunde el término
desarrollo humano (Valdés, Chassagnes, Muester, 1999). Segun este
concepto el ser humano debe ser el destinatario del desarrollo, su bienestar
debe ser el objetivo central de las politicas nacionales y las relaciones
mundiales, el desarrollo humano es visto como el proceso mediante el cual
se amplian las oportunidades de los individuos, las mas importantes de las
cuales son las de una vida saludable y prolongada, el acceso a la educacion
y el disfrute de un nivel de vida decente, otras entre las cuales se incluye la
libertad politica, la garantia de los derechos humanos, ademas del respeto a
si mismo (PNUD, 1992).

Los problemas ambientales que afectan al mundo contemporaneo, se
originan en los sistemas de desarrollo que han asumido un grupo de paises,

teniendo como base patrones de produccidon y consumos irracionales asi
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como la existencia de politicas de dominacion y explotacion colonial y
neocolonial que han dado por resultado el hambre y la pobreza que hoy
azotan a la mayoria de la humanidad. Los actuales patrones de produccion y
consumo estan causando una seria degradaciéon del medio ambiente y
conjuntamente una marginacion social de grandes masas, el hombre
sometido a pobreza extrema se convierte en depredador del medio ambiente.

Se consolida de esta forma la necesidad de un compromiso por
preservar el ambiente natural y social del hombre. Es en la Cumbre de Rio
que el término desarrollo sostenible alcanza su verdadera dimensién y es
aceptado por todos. El concepto desarrollo sostenible concibe el desarrollo
COmo un proceso armonico, como mejora constante de todo y de todos,
como garantia de que las actuales generaciones puedan satisfacer sus
necesidades sin afectar a las futuras generaciones y puedan también
disfrutar del medio ambiente y de los recursos que disponemos.

El resultado de este cambio de mentalidad a nivel mundial ha sido el
creciente interés por la creacion e implementacion de instrumentos de
planificacién y control ambiental que faciliten la toma de decisiones logicas y
racionales y garanticen una eficiente gestion ambiental. En este sentido, en
1997, en la sesion especial de la Asamblea General denominada Rio+5, se
adopt6 un "Programa para la Aplicacion de la Agenda 21" y se identificaron
los principales déficits en el camino hacia la sostenibilidad. Por su parte, la
Cumbre de Johannesburgo 2002, estuvo orientada a lograr la concreciéon de
las recomendaciones del Programa 21. Abordando nuevos retos vy
oportunidades; y reiterar el compromiso politico y apoyo al desarrollo
sustentable.

En la actualidad el gran desafio que enfrentan los gobiernos es el saber
coémo disefar y utilizar sistemas de gestion capaces de fomentar y conciliar
los tres grandes objetivos que en teoria llevaria el desarrollo sustentable: el
crecimiento econdémico, la equidad, la sustentatabilidad ambiental (Valdes,

Chassagnes, Muester, 1999).
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En Venezuela, segun el Informe Conservacién y Desarrollo Sostenible
en Venezuela (1992-2002), diversos asuntos ambientales y su integracion
con la educacion adquieren rango constitucional al ser contemplados en la
CRBV en mas de treinta articulos, regulando derechos humanos inherentes
al tema de la educacion, donde se reafirma la transversalidad de la materia
ambiental, asi como los desastres naturales al prever los estados de
excepcion, calificando expresamente como tales las circunstancias de orden
social, econémico, politico, natural o ecoldgico, que afecten gravemente la
seguridad de la nacion, de las instituciones y de los ciudadanos y la
responsabilidad contractual del dafio ambiental, entre otros.

Asimismo, en materia de ordenacion del territorio, la CRBV en su
articulo 128 dispone el desarrollo de una politica de ordenacion del territorio
atendiendo a las realidades ecolégicas, geogréficas, poblacionales, sociales,
culturales, econdémicas y politicas, de acuerdo con las premisas del
desarrollo sustentable, que incluya la informacién, consulta y participacion
ciudadana.

Ademas, en atencién al Principio 22 de la Declaracion de Rio la
participacion de los pueblos indigenas, también adquiere rango
constitucional y en la actualidad se dispone de la Ley de Demarcacion de
Habitats y Pueblos Indigenas.

Sobre este principio 22, en el Informe sobre Desarrollo Humano para
Mercosur (2009-2010), se presenta a los jovenes como medios Yy fines del
desarrollo. La nocion de juventud no sélo se relaciona con el ciclo de vida
comprendido entre 15 y 29 afios, sino con un concepto socio-cultural que
identifica rasgos especificos que van cambiando junto con los distintos
contextos socio-historicos. Por tal motivo, a la presente generacion se la ha
denominado como “generacion de la tecno-sociabilidad”.

Dentro de estas ideas esbozadas sobre los esfuerzos para lograr la
integracion del ambiente y el desarrollo y la importancia de la educacion en

este proceso, Urzua, De Puelles y Torreblanca (1995), sefiala que desde la
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Educacion Superior, se insta al fortalecimiento de centros de investigacion y
docencia como el Centro Interamericano de Desarrollo e Investigacion
Ambiental y Territorial (CIDIAT), en la ciudad de Mérida; la existencia de la
Ingenieria de Recursos Naturales como carrera a nivel de pre-grado en la
Universidad Nacional Experimental de los Llanos Ezequiel Zamora
(UNELLEZ) y la Universidad de Yacambu, que ofrece carreras similares; o
las numerosas tesis de maestria en planificacion del desarrollo, en gestion
ambiental y en ingenieria ambiental que generan los postgrados vinculados a
la materia ambiental que se dictan en las principales Universidades
Nacionales.

Los cada vez mas abundantes estudios de impacto ambiental que se
realizan y la avalancha de dictamenes técnicos ligados al otorgamiento o
negacion de permisos para la ocupacién de espacios y la afectacion de
recursos, van conformando un importante acervo de conocimientos, que
empieza a demandar sistematizacion, publicacién y difusion.

Se comienza a dar especial atencion a la investigacion sobre las
relaciones economia-ambiente. Un primer gran esfuerzo a este respecto ha
sido el trabajo titulado Ajuste estructural, ambiente y desarrollo sostenible.
Caso Venezuela, realizado por el Centro de Estudios del Desarrollo de la
Universidad Central (CENDES), con la colaboracién del Harvard Institute for
International Development (HIID) y bajo los auspicios del Fondo Mundial para
la Naturaleza (WWF) como parte de una investigacion que cubre a catorce
paises. Los resumenes de los resultados alcanzados en dichos paises han
sido publicados en Venezuela bajo el titulo Ajuste estructural, ambiente y
desarrollo sostenible (citado en Urzla, De Puelles y Torreblanca, ob. cit.).

La importancia de este esfuerzo internacional estriba en que ha
permitido analizar sistematica y objetivamente los posibles impactos de la
aplicacion de las tesis neoliberales dominantes en el mundo, sobre la calidad

del ambiente tanto natural como social, abriendo la posibilidad de rechazar
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algunos aspectos especificos de esas tesis, la de proponer alternativas de
accion y la de prepararse para minimizar los impactos negativos inevitables.

Es igualmente importante destacar la investigacion titulada Una
aproximacion al establecimiento de indicadores de desarrollo sostenible para
Venezuela (MARNR. Centro de Informacion y Estadisticas Ambientales.
1996.) Fueron analizados 351 de estos indicadores, de los cuales 121 se
consideran pertinentes a la realidad nacional y pueden ser agrupados en 74,
facilitando enormemente la calificacion y seguimiento de impactos
ambientales de todo tipo y, consecuentemente, la investigacion, la
planificacién y la gestibn ambiental.

Asimismo, deben sefalarse los esfuerzos del Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas (CONICIT), por fomentar la
investigacion en ambiente y diversas areas relacionadas, entre los cuales
destacan recientemente el Programa de Agendas de Innovacion, la Agenda
de Agroambiente en Amazonas, la Agenda Guayana, la "Agenda de Salud en
Fronteras" y la Agenda de Biodiversidad, actualmente en preparacion, todas
ellas elaboradas con una amplia participacion de numerosos actores
sociales.

Como puede verse, sobre la sostenibilidad, en el sentido de integracién
de la busqueda de la calidad ambiental, con la equidad y la justicia social
como criterios y valores, es preciso contemplar en los procesos de formacion
e investigacion que den cabida a la busqueda de soluciones y avances sobre
estas cuestiones; las cuales aparecen reflejadas como prioridades en la
planificacién de los programas y actividades que se deben desarrollar para
conseguir los objetivos de la “década de la educacion para el desarrollo
sostenible” promulgada por la ONU (2002) y gestionada por la UNESCO
entre 2005-2014 (citados por Aznar y Ull, 2009), tales como: reduccion de la
pobreza, igualdad de sexos, promocion de la salud, proteccion del medio

ambiente, transformacion rural, derechos humanos, comprension cultural y
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paz, produccién y consumo responsables, respeto a la diversidad cultural y
acceso igualitario a las TIC.

En esta Declaracion, la UNESCO caracteriza la sostenibilidad como una
categoria sistémica compleja que incluye e interrelaciona los aspectos
econdmicos, sociales, culturales y ambientales del desarrollo humano que se
deben contemplar en los procesos de formacion. El enfoque de la UNESCO
es comprensivo e inclusivo, facilita la aplicacion de metodologias sistémicas
e interdisciplinares, atiende a la comprension de la complejidad de la realidad
y conecta con las innovadoras tesis socioeducativas de formaciéon de una
ciudadania responsable con propuestas de estructuracién en diversos ejes
(Imberndén, 2002): ciudadania democratica; social; paritaria; intercultural; y
ciudadania ambiental.

Ante el reto de la sostenibilidad, la educacién para el desarrollo
sostenible, en cuanto teoria referida a la practica, tiene su campo de accion
en los ambitos de la educacién formal, no formal e informal, aplicando
distintos tipos de racionalidad: la racionalidad tedrica “Saber”, la racionalidad
practica “saber hacer” y la racionalidad ética “Saber Ser y Valorar” (Aznar,
2006).

En el ambito universitario, la educacion para la sostenibilidad como
proceso continuo de produccion cultural, dirigido a la formacion de
profesionales comprometidos con la busqueda permanente de las mejores
relaciones posibles entre la sociedad y el medio ambiente para la pervivencia
de ambos, teniendo en cuenta los principios explicitos en los modelos éticos
coherentes con un desarrollo humano ambiental y socialmente sostenible,
tales como justicia, solidaridad, equidad, o el respeto a las diversidades tanto
biol6gicas como culturales; incluye decisiones politicas de la institucion que
permitan generar los espacios necesarios para la participacion democrética
de los diversos estamentos internos en la definicion de las estrategias
institucionales, en el fomento de normas de convivencia que respondan a los

objetivos y valores mencionados (Capdevila y Pefia; Lozano; citados por
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Aznar y Ull, ob. cit.) y en el compromiso docente para la incorporacién de
criterios sostenibles en los procesos de formacion.

Todos los estudiantes universitarios en general y los relacionados con
el ambito agricola y rural en particular, tendrian que formarse de acuerdo con
criterios y valores relacionados con la sostenibilidad. La formacién
universitaria deberia facilitar una comprensién central de la sostenibilidad,
para transferir esta perspectiva en las futuras actividades profesionales de
los titulados.

Asimismo, los disefios curriculares habrian de incluir contenidos -
cognitivos, procedimentales y actitudinales—, metodologias y préacticas que
preparasen explicitamente en las competencias sostenibilizadoras que se
puedan especificar en el perfil de los titulos de las diferentes carreras. Implica
la formacién de profesionales que puedan vivenciar situaciones reales que
propicien la reflexion sobre las dimensiones afectivas, estéticas y éticas de
las relaciones interpersonales y con el medio natural y socio-cultural. Y
requiere la realizacion de trabajos que faciliten el contacto con los problemas
socio-ambientales en el propio escenario en el que ocurren; estas vivencias
habrian de contemplar el analisis y la reflexién critica sobre las alternativas
de intervencion en las relaciones entre la sociedad y el medio, orientando,
propiciando y defendiendo un desarrollo humano ambiental y socialmente
sostenible.

Si bien desde la éptica de una actuacion integral la sostenibilizacién
institucional tendria como finalidad la conformacion de una Agenda 21 para la
Universidad, en correspondencia con el desarrollo de las Agendas 21 locales,
y coherentemente tendria que atender acciones a diferentes niveles, tales
como: gestion; Formacion; Investigacion y Participacion..La integracion
efectiva de estos diferentes niveles de actuacion en las instituciones de
educacion superior depende de una amplia gama de factores ubicados en

tres ambitos amplios de concrecion (Aznar, 2006):
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1. Ambito macroscopico, aqui son factores fundamentales el apoyo
institucional y el desarrollo de politicas educativas orientadas a fomentar la
educacion para el desarrollo sostenible, lo cual comporta directrices basicas
y una estructura de soporte de personal y de materiales (coordinadores,
recursos, herramientas...) y apoyo al disefio y desarrollo de planes de
ambientalizacion (sostenibilizacion) institucional. Estos factores se deberian
dar a su vez en tres niveles: internacional, estatal y autonémico.

2. Ambito microscopico: hace referencia a acciones desarrolladas en el
nivel de centro o facultad; involucra a los centros y facultades que a través de
comisiones pertinentes disefian las nuevas titulaciones universitarias y es-
tablecen las competencias generales y especificas que tienen que
desarrollar, entre las cuales estan las competencias para la sostenibilidad,;
las innovaciones confluyen en un contexto desde el que desarrollar e
implementar las competencias especificadas en las titulaciones de dicho
centro o facultad.

3. Ambito estratégico, este involucra al factor docente; hace referencia
a la implicacion de los equipos docentes en el disefio y aplicacién de
acciones relacionadas con la sostenibilizacion curricular. Requiere la
disponibilidad de coordinadores bien formados y comprometidos con el
proceso de aplicacion de dichas acciones, y el compromiso de los profesores
(Cotton et al., 2007); en cualquier innovacion que se quiera introducir en la
Universidad, el profesor es el eje central del proceso; es el motor del cambio.
Ello requiere facilitar su labor mediante la disponibilidad de tiempos y
espacios para configurar recursos y herramientas que contribuyan a la
promocion de la sostenibilidad en sus materias especificas y propicien el
intercambio de experiencias, sobre todo teniendo en cuenta que en este
ambito se otorga generalmente mas relevancia a la actualizacion cientifica e
investigadora que a la formacion continua para la docencia (Tomas, 2001).

Lo anterior se explica desde el enfoque de una Universidad 21, en el

cual la consecucion de un desarrollo humano ambientalmente sostenible
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presupone cambiar de forma significativa las pautas actuales de produccién,
consumo Yy comportamiento. Y estos cambios implican compartir la
responsabilidad a escala mundial, comunitaria, regional, local y, por
supuesto, personal. Asimismo, en el hecho de que la Universidad no es
Unicamente un espacio de formacion; es también un lugar de
experimentacion de nuevas propuestas educativas, y una plataforma de
difusion de cambios en las percepciones, actitudes y comportamientos hacia

nuevas formas de vida mas sostenibles (Aznar y Ull, 2009).
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Conclusiones y Recomendaciones

Los biodigestores constituyen una tecnoldgica cuyo aprovechamiento,
sobre todo en las zonas rurales, se muestra coherente con la condicion de
sostenibilidad del desarrollo, al considerarse una herramienta innovadora de
desarrollo y de cooperacion que favorece las actividades econdmico-
productivas y comerciales en el medio rural, con aprovechamiento de
energias que a la vez concilian ese derecho al desarrollo, con la
conservacion y restauracion de los recursos naturales y del medio ambiente
ampliamente presentes en el medio rural y base fundamental para el
desarrollo de sus actividades econdmicas, principalmente, la agricultura.

En Venezuela, instituciones como la Energia Eléctrica, el Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC) y la Universidad Central de
Venezuela (UCV), le han dado relevancia a la cooperacion para aunar
esfuerzos y recursos para realizar investigaciones tendientes al mejor
conocimiento de los Biodigestores, asi como una mayor difusion técnica para
lograr su implementacion popular y rapida en las comunidades rurales.

Por su parte, en cuanto a las instituciones de Educacién Superior que
forma docentes rurales, tal como la IPREM, la cual resalta en su mision y
objetivos la importancia de la estructura curricular para lograr los fines de la
educacion rural, el cual debe estar en armonia con el entorno y las politicas
del estado; para lo cual emprende un proceso de reformas al curriculo y, la
redefinicion del perfil del egresado, producto de la existencia de una
descontextualizacion entre o que se imparte y lo que se desea promover en
las areas rurales; estableciéndose la consideracion, estudio e inclusion
oportuna en los programas de las asignaturas que la componen, de
contenidos adecuados a las necesidades de las comunidades rurales, sobre
aplicaciones que incluyan variedad de experiencias para una formacion mas
funcional e instrumental enfocado en el paradigma cognitivo y pedagogico;

en este sentido, se observa la pertinencia de concebir la ensefianza de
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tecnologias como la de los biodigestores, como herramienta para el
desarrollo rural sustentable.

Una enseflanza que combine procesos de investigacion con
metodologias participativas en las que el estudiante como investigador pase
a ser dinamizador de los procesos de Transicibn Agroecoldgica, al
acompafar a la poblacion rural en ellos, mas que dirigirla. Propiciar la
intervencion mediante una combinacidon de técnicas cuantitativas y
cualitativas de investigacién social y de tecnologia agronémica, sumadas a
otras herramientas participativas.

Una formacion que se sustente en la base de los progresos de la
ciencia y la tecnologia, inserta en los procesos de globalizacion, con
consideracion a los determinantes de la crisis econémico y social que se
vive, cuyo proposito es describir las oportunidades que existen para lograr el
crecimiento econdémico y la equidad social, como punto de partida para
superar la pobreza que aqueja a un extenso sector de la poblacion y que se
constituye en el factor crucial para avanzar en el marco del desarrollo
sostenible; sobre lo cual se pone especial énfasis en el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales competitivos y en la urgencia por lograr
consensos y compromisos entre las fuerzas sociales.

Lo anterior, se visualiza en la inminente vinculacion entre los aportes de
la Educacion superior desde la educacién rural y un desarrollo econémico
sustentable, siendo un elemento de primer orden para lograr el progreso y la
efectividad de las labores que se ejecuten en diversas areas, en funcién de
elevar los niveles de calidad de vida en estas comunidades, y su repercusion
en los ambitos, socioecondmicos y ambiental a nivel mundial

En el andlisis de tal vinculacion desde el enfoque de una Universidad
21, fundamentada en los documentos referidos a los asuntos ambientales y
su integracion con la educacién tanto a nivel mundial como la Declaracion de
Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, la Conferencia de las Naciones

Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo; la Declaracion promulgada
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por la ONU y gestionada por la UNESCO sobre la educacién para el
desarrollo sostenible; como a nivel nacional como la Constitucion de la
Republica de Venezuela, asi como el informe sobre la Vision de la Sociedad
Civil en la Implementacién de la Agenda 21, para Venezuela, todas ellas
perfilan la consecucion de un desarrollo humano ambientalmente sostenible,
que presupone cambiar de forma significativa las pautas actuales de
produccion, consumo y comportamiento; y que se deben contemplar en los
procesos de formacién. Estos cambios implican compartir la responsabilidad
a escala mundial, comunitaria, regional, local y, por supuesto, personal.
Asimismo, en el hecho de que la Universidad no es Unicamente un espacio
de formacion; es también un lugar de experimentacién de nuevas propuestas
educativas, y una plataforma de difusion de cambios en las percepciones,
actitudes y comportamientos hacia nuevas formas de vida mas sostenibles.

De acuerdo a lo planteado se considera que las instituciones de
educacién superior y de investigaciones del pais, especialmente las
relacionadas con el sector agropecuario y rural, se propicien lineas de
investigacion, relacionadas con las tecnologias de apropiacién social como la
de los biodigestores como herramienta para el desarrollo sustentable en el
medio rural.

Propiciar en sus docentes la actualizacion cientifica e investigadora
para desarrollar competencias para la sostenibilidad, como innovaciones que
confluyen en un contexto desde el que desarrollar e implementar las compe-
tencias especificadas en las titulaciones de dicho centro o facultad.

Asimismo, promover la sistematizacion de sus producciones producto
de la actualizacion cientifica e investigadora sobre el tema de la
agroecologia; de tal forma que se favorezca el disefio de programas, para la
enseflanza y aprendizaje, que incluyan contenidos —cognitivos, procedimen-
tales y actitudinales—, metodologias y practicas que preparen explicitamente

en las competencias sostenibilizadoras en sus estudiantes, orientando,
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propiciando y defendiendo un desarrollo humano ambiental y socialmente
sostenible.

De esta forma, se contribuye con la formacion de un profesional
agricola y rural, que se desempefiara competentemente durante su
formacion en la universidad y, posteriormente desde las escuelas rurales,
actuando con innovacién, flexibilidad, inter y transdisciplinariedad,
transversalidad curricular, gestion del conocimiento, creacion de bases y
redes de informacion, virtualizacion de la ensefianza/aprendizaje, entre otras,
lo cual favorecera:

La formacion de ciudadanas y ciudadanos criticos y capaces de
examinar la naturaleza de la ciencia y la tecnologia como actividades
humanas encaminadas al desarrollo individual y colectivo.

La preparacion a las generaciones futuras para hacer frente a los
problemas que plantean los progresos de la ciencia y la tecnologia y para
determinar qué aplicaciones seran beneficiosas y cuales pueden ser nocivas.

La dotacion de instrumentos apropiados, para dinamizar la practica y la
cooperacion entre las instituciones y los actores sociales.

Una formacién mas funcional e instrumental, con contenidos adecuados
a las reales necesidades de las comunidades rurales, contenidos que
pueden utilizar y aplicar en la solucién de los problemas que enfrentan en la
vida cotidiana.

El estudiante como docente rural se convierte en un dinamizador de los
procesos de Transicidn Agroecoldgica, propiciando la intervencién mediante
una combinacion de técnicas cuantitativas y cualitativas de investigacion
social y de tecnologia agrondmica, sumadas a otras herramientas
participativas; con las cuales podra emprender investigaciones, asi como la
union de fuerzas vivas: (escuela, comunidad, organismos oficiales y demas
especialistas que se requieran) para:

Realizar investigaciones en cuanto al proceso y produccion de biogas a

partir de diferentes substratos.

86



Establecer plantas pilotos de experimentacion sobre la digestidon
anaerobica, para poder generar conocimientos sobre la fermentacidon
metanogénica.

Evaluar el funcionamiento del sistema de tratamiento y produccion de
gas mediante la digestibn anaerdbica para diversas condiciones, asi como
para diversos usos, lo que permitird avanzar en el apropiado conocimiento de
esta tecnologia.

Realizar estudios méas exhaustivos referentes al disefio de
biodigestores, especialmente para zonas rurales apartadas de los centros
urbanos.

Instalar digestores experimentales en diferentes regiones y paises, para
evaluar los diferentes parametros que influyen en el proceso.

El estudio de posibles instalaciones de plantas de tratamiento y
produccion de biogas a partir de la descomposicién anaerodbica de las aguas
negras en zonas rurales del pais, basados en un andlisis econémico de la
zona y de los recursos a utilizar por entidades gubernamentales o

particulares.
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CAPITULO Il

BENEFICIOS DEL BIODIGESTOR EN LA PROMOCION Y PRACTICA DEL
DESARROLLO SUSTENTABLE DEL MEDIO RURAL.

Experiencias de Biodigestores en Latinoamérica

Llegar al hombre de campo y a su familia con la energia necesaria para
que pueda disfrutar de una vida digna, haciendo uso de la misma mediante:
iluminacién, calefaccion, conservacion de alimentos, agua caliente,
comunicaciones, resulta a veces muy dificil y en la mayoria de los casos casi
imposible, debido a caracteristicas topograficas y climaticas desfavorables de
cada lugar, o bien por falta de rentabilidad economica de las lineas
energeéticas convencionales que pudieran existir en la zona.

Alternativamente existen otros tipos de energia que por su costo
accesible y la disponibilidad de materia prima local, pueden dar a este tema
una solucion préactica y eficaz. El Biogas que se obtiene por fermentacion de
materia organica, ofrece grandes posibilidades a la pequeiia familia e
inclusive a los pequefios vecindarios tipicos de la zona rural.

Emprender alternativas de esta naturaleza son factibles por medio de la
educacion rural en el marco del desarrollo sustentable; las instituciones
educativas del nivel superior deben promover iniciativas de apropiacion de
estas tecnologias socialmente apropiadas por parte de las comunidades
rurales; sus medios, principalmente su recurso humano, con acciones
efectivas de gestion, formacion, investigacién y participacion, para una

actuacion integral la sostenibilizacion institucional.
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Las experiencias sobre biodigestores emprendidas por distintas
Universidades o de éstas integradas en grupos de trabajo multidisciplinario,
en Latinoamérica, dan cuenta de los beneficios que acarrean tanto a
escuelas educativas rurales, como a las familias de estas comunidades. Para
reconocer los beneficios de los biodigestores, en para la promocion y practica
del desarrollo socioeconémico y ambiental sostenible y armonico de las
areas rurales, se encontraron un conjunto de experiencias, las cuales se
sefialan a continuacion. Se destacan en tal sentido, la construccion e
instalacion de los distintos modelos de biodigestores, con sus metas y
resultados logrados como aportes al desarrollo sustentable en areas rurales.

En los aportes sefalados como resultados de las experiencias
encontradas, resaltan el que para llevarlas a cabo se combina la educacién
formal e informal de nifios, jovenes y adultos de todos los géneros como
pobladores del sector rural para aportarle conocimientos tedérico-practicos
adecuados a su realidad local los cuales son aplicables “en sus propios
terrenos y transmitir los nuevos conocimientos a sus familias” (Foro
Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, 2008).

Es de sefalar también, que los proyectos de desarrollo sobre
biodigestores que se mencionan, resaltan en sus resultados la capacitacion
técnica a facilitadores como dinamizadores del desarrollo y cambio; en este
sentido, se aborda la responsabilidad directa de las instituciones, como la
universitaria, de formar a los futuros educadores para hacer frente al
desarrollo rural sostenible, por medio de metodologias que accedan a la
capacitacion comunitaria que los identifique con su entorno y posibilite su
intervencion efectiva en el proceso de transicion de esta tecnologia
agroecologica para ejercer influencia en el desarrollo local sostenible.

Asimismo, se pueden observar en detalle los beneficios directos al area
rural donde son aplicados, en este sentido, entre otros, se puede afirmar que
el uso de los biodigestores son de gran interés ecolégico, ya que por medio

de ellos se disminuye la deforestacion, la contaminacion de los rios y los
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campos Yy se contribuye a proteger la salud publica y ambiental ademas de
obtener productos como fertilizantes y biogas que pueden ser aprovechados

por las comunidades rurales para la mejora de su calidad de vida.

Experiencia en Argentina

En el camino de hallar una solucién al problema de la basura y
simultdneamente producir energia limpia, dos puntos clave para acceder a un
mundo sustentable, Groppelli para el afio 1993 (citado por Gronda, 2001)
instalé un biodigestor en la escuela rural de Los Cerrillos, que alimenta las
hornallas de la cocina del comedor escolar. Otro tanto hizo en Alto Verde
para 1995, donde el biodigestor instalado permite cocinar la comida para 400
chicos por dia, ahorrando innumerables tubos de gas envasado y el
consiguiente gasto de recursos economicos. Otro biodigestor, instalado en
Monte Vera, empieza a utlizar por primera vez residuos urbanos
recolectados en forma selectiva por los vecinos que separan la parte
organica de la basura; el biogas usado para el criadero avicola, permitio
ahorrar dinero antes destinado a comprar gas en garrafas.

Desde entonces mas de veinte instalaciones demostrativas han sido
colocadas en guarderias infantiles, hogares, centros comunitarios y
comedores escolares en las provincias de Santa Fe, Buenos Aires, Cérdoba
y San Juan.

Para 1999, se construyd un biodigestor para procesar la basura
organica de los 800 pobladores de Emilia, inaugurado en el afio 2002,
produciéndose biogads con destino a la elaboracibn de alimentos en la
escuela agrotécnica de esa comuna tipica del campo santafesino.

Groppelli (citado por Gronda, 2001) sefiala en su experiencia un
ejemplo practico de que la tecnologia socialmente apropiada funciona y
puede ser adoptada, construida y mantenida por las propias comunidades

que la necesitan para cubrir sus necesidades y mejorar sus condiciones de
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vida. “Acabamos de entrar en el siglo de la escasez. Los que despilfarran
irresponsablemente no podran hacerlo por mucho mas tiempo, como no
podran aferrarse a los actuales estilos de hiperconsumo insostenible. El
camino hacia la sustentabilidad se construye hoy en pequefios pueblos y
ciudades, donde el horizonte todavia es visible. Donde todavia se conserva
la cultura del trabajo, del amor propio, del respeto hacia el ambiente comun,
del valor de lo que producimos con nuestras propias manos”. Destaca este
autor la necesidad de motivar a méas personas y comunidades para construir
e instalar biodigestores e interesarse por la tecnologia socialmente
apropiada.

Otra experiencia lograda, es la de la Direccidén de la Escuela Romulo
Giuffra quien se presentd a un concurso del PRISE (Ministerio de Educacién)
con un proyecto de Biomasa, realizado en forma conjunta (la directora y los
profesionales del Departamento de Energias No Convencionales de la
Direccion de Recursos Energéticos: Ing. Luis Enrique Cernuda, Ing. Aldo
Enrique Giuliani e Ing. Carlos Alberto Serpa y demas técnicos), el cual fue
seleccionado y obtuvo los fondos necesarios para la construcciéon de veinte
(20) Biodigestores a ser instalados en las viviendas de la localidad de Las
Chacras Departamento de Caucete Provincia de San Juan.

El principal objetivo de este proyecto fue el desarrollo comunitario rural
de la localidad de Las Chacras Departamento Caucete, enclavada en la falda
suroeste de la Sierra de La Huerta; con el propésito de establecer el
afianzamiento humano en la localidad rural de referencia, que no cuenta con
servicios. Este proyecto es dirigido a proporcionar a la misma
abastecimiento de gas metano que les permita mejorar la calidad de vida, por
medio de iluminacion por farol incandescente y coccién de alimentos
mediante la provision de un anafe de una hornalla. Se pretende asi evitar el
éxodo de estos habitantes hacia los centros urbanos de la Provincia, con sus

secuelas de incremento de la poblacion marginal (villas miseria),
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proporcionandoles los medios para que desarrollen una economia de
autosostenimiento mediante un trabajo comunitario.

De acuerdo a un relevamiento de la zona la comunidad beneficiada por
este emprendimiento es un agrupamiento humano aislado de 75 habitantes,
insertado en el ambiente semidesértico sanjuanino, que esta integrado por 19
viviendas, sede de Union vecinal, Puesto Sanitario y escuela Romulo Giuffra.

El sistema de generacion instalado esta formado por dos Biodigestores
Discontinuos (tambores de 200 Its. De volumen) y un Gasémetro (tanques de
asbesto-cemento) de 300 Its. De capacidad funcionando a una presion
maxima de 40 grs./cm2, controlada por un mandmetro diferencial, que
ademas de medir la presion sirve de valvula de seguridad. Los biodigestores
son del tipo discontinuo, se cargan y descargan alternativamente cada 45
dias. La materia organica que se utiliza es estiércol animal (caprino, ovino,
equino), que se mezcla con una adecuada proporcién de agua.

El biodigestor (tambor de 200 Its.) se llena con 90 lIts. de estiércol y 90
Its de agua. El tanque inferior del gasometro se llena con agua para producir
el sello hidraulico que evita el escape de gas almacenado en la campana
colectora.

Los veinte equipos de Generacidén de biogas fueron construidos en su
totalidad por personal de la Direccion de Recursos Energéticos comisionado
en el Obrador Central de la Provincia y luego transportados e instalados en
cada casa. Las Obras de Infraestructura ejecutadas en la totalidad de Las
Chacras fueron ejecutadas por seis (6) personas del lugar que fueron
entrenadas por los profesionales de la Direccion.

Resulta importante destacar que la poblacion recibié con beneplacito la
nueva tecnologia observandose buena predisposicion a colaborar, a
comprender el proceso y seguir las indicaciones dadas por los técnicos, los
cuales han realizado charlas a los pobladores para interiorizarlos del manejo

de los equipos y aprovechamiento del gas producido.
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Entre los resultados obtenidos en funcion del modelo de Biodigestor
desarrollado en el proyecto (modelo unifamiliar BD200), se sefialan los
siguientes parametros:

- Una hornalla de 1.500 Kcalorias/hora abierta en maximo consume
230 Its. de biogas/hora (a una presion de 40 grs./cm2).

- Un farol con mantilla, incandescente de 250 bujias consume 80 lts.
de biogas/hora (a una presiéon de 40 grs./cm2).

- Un (1) litro de agua hierve a los diez (10) minutos.

- Como beneficio residual se obtienen 50 Kg. de bioabono seco, por
cada biodigestor.

- La campana del gasdmetro recupera el volumen de gas al menos
una vez al dia, por lo que se puede utilizar al mediodia la cocina y en la
noche cocinay farol.

- La produccién de biogas es de 300 a 500 Its./dia.

- El costo de materiales necesarios para la construccion del Sistema
de Generacion exclusivamente es del orden de Pesos Doscientos sesenta
($260;00) Valor actualizado a junio de 2000.

En relacion al impacto ambiental en Las Chacras, con el proyecto
emprendido, se destaca el que tradicionalmente el combustible que siempre
se ha usado para coccion y calefaccion ha sido la lefia de la zona, generando
deforestacion, pero debido a que son pocas las familias que habitan el lugar,
sumado a que este es un paraje muy fértil, el impacto ambiental no ha sido
muy notable como en otras localidades.

La lefia es usada como materia prima para la calefaccion y por los
recursos economicos de la zona su reemplazo es imposible; sin embargo,
hoy en dia el biogas logré reemplazar a la coccion por combustion de
madera, pero solo en periodos donde la temperatura propicia su
funcionamiento, inclusive en invierno cuando no disponen del biodigestor,
algunos consiguen garrafas de gas envasado y contindan usando la cocina a

gas, por supuesto que los menos favorecidos no lo pueden comprar. El
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biodigestor de las Chacras puede contener un maximo de 480 litros de
biogas, y puede ser llenado completamente con un dia muy célido, por ello el
biogas producido es usado mayoritariamente para coccion de alimentos y el
sobrante para iluminacion.

Cuando se instald el ultimo de los 20 digestores los habitantes
transformaron su modo de vida, la comodidad habia llegado y ademas como
si esto fuera poco preservando el medio ambiente, mediante el uso de la
biomasa como recurso energético limpio.

En ambos lugares (Las chacras y Nacufian) a pesar de encontrarse
muy distantes, la reaccion de los pobladores fue la misma adaptandose de
forma inmediata a esta tecnologia para su uso diario, difundiendo esta idea
mas en Mendoza que en San Juan debido a su mayor énfasis en su difusion.

Lo ideal es que la difusion llegue a todas las comunidades para que
comprendan que el uso de ambos emprendimientos seria provechoso porque
pueden complementarse mutuamente y lo que es mejor no acarrea costos
adicionales mensuales sobre todo en comunidades carenciadas. La
tecnologia solar puede usarse hasta para calefaccionar una casa, cocinar,
calentar agua (calefones solares) hay maquinas simples que usan al sol para
obtener energia y refrigerar alimentos o ambientes, también, en cuanto a los
Biodigestores existen muchas variantes; los hay para potabilizar agua o
generar abono organico de gran calidad, por ello no es de extrafiar que en la
India existan 3 millones y en China 10 millones, eso nos lleva a la siguiente
pregunta ¢,Por qué no tener 1 millon en Argentina?

Por otra parte, vale citar a Huerga (2010) quien ofrece una secuencia
de pasos a seguir en el desarrollo de la actividad de implementar el biogas
en escuela rural en la Municipalidad de Venado Tuerto. Santa Fe. Argentina

A la actividad la denomin6é “Biodigestor como fuente alternativa de
energia y tratamiento de desechos en escuelas rurales”. El propdsito de la
misma es implementar el biogas como forma alternativa de energia en

escuela rural de la pampa humeda; de forma de poder evaluar en conjunto
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con los alumnos, docentes y personal del colegio, la adaptacion de esta
tecnologia en establecimientos de este tipo, analizando ventajas y
desventajas para su potencial expansion de la misma hacia otros colegios
ubicados en diferentes partes del pais.

A continuaciéon se listan las fases o0 pasos, con el periodo de tiempo

estimado, que contempla dicha actividad:

Aio 1.

1. 1. Formulaciéon del equipo de trabajo y lineamientos técnicos del
proyecto: Se formara el equipo de trabajo integrado por INTA, equipo de
trabajo especializado en energias renovables de municipio de la zona; y
empresa privada (SAMPER). En conjunto se formularéan la ingenieria basica
del proyecto, seleccionando aquellos materiales que se adapten a las
condiciones climaticas de la zona, a los requerimientos del proyecto, sean de
bajo costo y puedan implementarse en diferentes regiones del pais. También
se realizara la eleccion del colegio en donde se instalara el biodigestor (notar
que el personal del municipio involucrado tiene vasta experiencia en la
aplicacion de energias renovables en establecimientos rurales)

1.2. Reunién en escuela rural: El equipo de trabajo realizara jornadas
de trabajo con el personal del colegio para consensuar las pautas de
implementacién del proyecto. También se realizar4 una charla informativa a
los alumnos sobre las energias alternativas y el biogas como fuente
renovable, haciendo especial hincapié en la separacién de residuos y en el

uso eficiente de la energia.

Afo 2
2.1. Desarrollo y armado de biodigestor: El equipo de trabajo llevara a
cabo el proyecto en la escuela rural seleccionada, realizando el armado,

carga y puesta a punto del biodigestor. En reunion entre las partes se
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definirdn las responsabilidades de cada uno, de forma de no superponer
actividades y poder trabajar en conjunto.

2.2. Seguimiento del sistema: Se realizara un seguimiento diario de la
produccion de biogas en funcion de la carga de residuos y la composicién de
la misma (heces de animales, restos de comida, residuos organicos, etc).
Esta actividad la llevara a cabo personal de la escuela capacitado para tal fin.
La empresa llevara a cabo el mantenimiento del biodigestor, y el equipo de

trabajo el analisis de datos.

Ao 3

3.1. Evaluacion: En conjunto con el grupo de trabajo y la escuela, se
realizara la evaluacion del funcionamiento del biodigestor, la produccion de
biogas y la cantidad de desechos que fueron tratados por esta tecnologia. Se
comparara la misma con otras experiencias realizadas en otras partes del
pais.

3.2. Formulacion de informe técnico: Se realizara el informe técnico que
incluird: datos técnicos del proyecto, analisis y evaluacion por parte del
equipo de trabajo, costos del proyecto, potencial reemplazo de fuentes fésiles
de energia, etc. Este informe sera difundido a través de jornadas en
diferentes colegios de la zona.

3.3. Charla — Evaluacion por parte del colegio: Maestros, personal y
alumnos del colegio seran quienes determinen si es viable instalar este tipo
de tecnologias en otros establecimientos, determinando sus principales
ventajas y desventajas y cuales son los aspectos en los que se debe mejorar
para poder explotar al biogas como fuente alternativa de energia. Se
colaborard para el armado de una jornada donde los alumnos comentaran la
experiencia de implementar un biodigestor como fuente alternativa de
energia.

3.4. Convenio: En caso de que el proyecto cumpla con los objetivos y

se logre formar el equipo de trabajo, se firmara un convenio entre las partes,
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como compromiso para poder desarrollar nuevas actividades en otros
emprendimientos, utilizando la experiencia de este proyecto especifico como

prueba piloto para la generacion de nuevas actividades.

Actividades Complementarias

- Pruebas de produccién de biogds en una escala menor (mini-
digestores) en el colegio.

- Pruebas de produccion de biogas a escala laboratorio, de forma de
medir el rendimiento real del sistema (condiciones ideales del sistema)

- Charlas en otros establecimientos durante el desarrollo de la
experiencia.

Las actividades complementarias podrian desarrollarse siempre y
cuando los recursos economicos alcancen para desarrollar las actividades

anteriormente mencionadas.

Experiencias en Bolivia

Marti (2008), sefiala que en Bolivia, la Cooperacion Técnica Alemana -
GTZ lleva a cabo este Programa a través del Componente Acceso a
Servicios Energéticos, el cual es parte del Programa de Desarrollo
Agropecuario Sostenible (PROAGRO), con una duracion de cinco afios
(Octubre de 2005 - 2010). El objetivo del Componente es aumentar el
namero de personas que puedan acceder a energia moderna para satisfacer
sus necesidades bésicas de energia y sostenibilidad a largo plazo,
permitiendo un mejoramiento significativo de la calidad de vida y la
generacion de nuevas actividades econdmicas. Es asi que mas de 570 mil
personas se benefician con el acceso a tecnologias modernas gracias a esta
cooperacion.

Dentro de este marco de accion, la oferta del Componente contempla

cuatro lineas de accion: energia para iluminacion y uso domeéstico, energia
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para cocinar, energia para infraestructura social y energia para usos
productivos. En este sentido, y en el marco de la oferta de la linea energia
para usos productivos, es que se desarrollan actividades de cooperacion en
la tecnologia de biodigestores.

El Proyecto brinda no soOlo apoyo financiero, sino también
asesoramiento técnico y operativo a sus beneficiarios, al mismo tiempo que
trabaja en temas relacionados a la gestion del conocimiento y el
fortalecimiento de redes de actores privados y/o gubernamentales.

Dentro de este dUltimo, se trabaja directamente con demandas
generadas en la gente, con una adaptacién continua a sus necesidades y
capacidades en el marco de la oferta, con una gran flexibilidad
concentrandose en proyectos visibles y concretos.

Un ejemplo de esto ha sido la implementacion del proyecto piloto en el
afio 2007 en una de las areas mas complicadas, como es la region de Palca
del departamento de La Paz, la cual se encuentra a una altura de mas de
4.200 metros sobre el nivel del mar. Posterior a los tres meses, la respuesta
positiva de las familias y la adaptacion de biodigestores en zonas de
caracteristicas extremas consolidaron su propuesta.

Conjuntamente con esta iniciativa, se ha continuado trabajando en mas
regiones con todo el apoyo del equipo. Cabe resaltar, que una de las
herramientas exitosas, fue la organizacién de talleres de capacitacién en la
construccion de biodigestores familiares de bajo costo, con el concepto
“‘democratizando la tecnologia”. A principios del 2008 se consiguié que mas
de 200 técnicos de municipios, asociaciones, ONG’s y grupos sociales fueran
capacitados. Gracias a la creciente demanda, tenemos previsto alcanzar a
beneficiar a 1.000 familias para que introduzcan biodigestores hasta el afio
2010.

Por otra parte, Campero (2006), sefiala sobre la implementacion del
proyecto: Biogas En Bolivia inserto en el Programa “Viviendas

autoenergéticas” Una nueva forma de ver el futuro energético-ambiental del
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pais, en area rural. Proyecto que se inicio en el afio 2001 y en el cual se han
construido unos 300 biodigestores que proveen biogas a familias rurales en
el Altiplano y en el Valle en Bolivia.

Este proyecto se desarrolld6 en comunidades campesinas de Bolivia.
Esta iniciativa ha servido de experiencia piloto de aplicar los biodigestores de
polietileno tubular de bajo costo, fuera de ecoregiones tropicales a nivel
internacional, y ha significado el principio de difusion de esta tecnologia
apropiada en Bolivia. Tanto la aceptacion y participacién de los campesinos
como la viabilidad de estos sistemas fuera del tropico ha sido un éxito.
Actualmente se instala sistemas de biodigestion anaerobia en Altiplano a
4000msnm y temperaturas por debajo de los 10 °C centigrados, con 6ptimos
resultados. Las condiciones de vida en la zona del area rural y periurbana
que el proyecto pretende afectar es eminentemente muy deprimida y se corre
el peligro de:

- Continuar con la intoxicacion de la poblacién circundante en especial
las mujeres y niflos en la zona del proyecto, al realizar la cocina de
alimentos, usando estiércol seco (Altiplano) o lefia y otros (trépico y valles),
generando humos y gases toxicos.

- Un mayor deterioro del medio ambiente, por el uso irracional de los
recursos naturales en este caso la poca lefia existente en la zona, los
pajonales, y los efectos sociales y ambientales que ello conlleva.

- Aumentar la inequidad del sector rural, por la falta de servicios basicos
(saneamiento basico y energia).

- Continuar con la extrema pobreza y sus factores colindantes en la
calidad de vida.

- Peligro de deforestacion y por ende la pérdida de biodiversidad en la
zona.

- Deterioro de la calidad de vida en la zona, debido fundamentalmente

al sistema de recoleccion de recursos que tiende a ser muy exigente en
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cuestion de tiempo y trabajo fundamentalmente de las mujeres y nifios
principalmente.

- No gozar de fuentes energéticas economicas y de facil obtencion para
la coccidn de alimentos y en algunos casos de iluminacion

- Aumento de los costos erogados con el uso de las actuales fuentes
energeéticas.

- Alta contaminacion al medio ambiente, generando GEl's a la
atmésfera, y su efecto en el calentamiento global; también la contaminacion
de acuiferos superficiales y subterraneos.

Se puede afirmar que sin la implementacion del proyecto, los aspectos
anteriormente vistos - aquellos intangibles — como la salud, comodidad,
seguridad y simplificacion del trabajo se ven seriamente afectados y por tanto
la calidad de vida seguird en detrimento.

Los beneficios directos de la tecnologia de biodigestion anaerobia,
afirma Campero (ob. cit.) son:

- Produccion energética econdmica, dando por resultado ahorros del
efectivo.

- Mejora del sistema de cultivo reciclando el abono con biodigestores
para producir el gas para cocinar y efluente para el biofertilizante

- Una reduccion de la carga de trabajo fisica especialmente de las
mujeres y los nifios.

- Una reduccion de la presion en los recursos naturales como lefia y
carbon vegetal, con mucha humedad en la zona.

- Todo esto haciendo uso de los residuos que causaria de otra manera
la contaminacion, especialmente en areas urbanas.

- Coadyuvando a la salud de la poblacién beneficiaria con la instalacion
de letrinas ecoldgicas conectadas a los sistemas de biodigestion.

- Mejorando la eficiencia energética de las cocinas tradicionales
denominadas Q'onchas (en Valles), y Kiris (altiplano) respetando el

tradicional uso de esta forma de cocinar, sobre todo en area rural.
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La utilizacion de los biodigestores y letrinas conectadas en serie
ademas de permitir la produccion de biogas ofrece enormes ventajas para la
transformacion de desechos:

- Mejora la capacidad fertilizante del estiércol. Todos los nutrientes tales
como nitrogeno, fésforo, potasio, magnesio asi como los elementos menores
son conservados en el efluente. En el caso del nitrégeno, buena parte del
mismo, presente en el estiércol en forma de macromoléculas es convertido a
formas mas simples como amonio (NH4+), las cuales pueden ser
aprovechadas directamente por la planta. Debe notarse que en los casos en
gue el estiércol es secado al medio ambiente, se pierde alrededor de un 50%
del nitrégeno.

- El efluente es mucho menos oloroso, peligroso y contaminante que el
afluente, siendo aun mucho mas rentable econémicamente, hablando el
efluente al entrar en un mercado de productos organicos, que es la vision de
sostenibilidad econdmica de estos sistemas.

- Control de patdégenos. Aunque el nivel de destruccion de patdgenos
variara de acuerdo a factores como temperatura y tiempo de retencion, se ha
demostrado experimentalmente que alrededor del 85% de los patdgenos no
sobreviven el proceso de biodigestion.

- Produccion de Biofertilizantes, producto de la biodigestion anaerobia.
“Tecnologias En Desarrollo” esta impulsando la utilizacién de biodigestores
plasticos tubulares de flujo continuo, para la generacién de biogas a partir del
estiércol de los animales de granja, principalmente porcinos y bovinos. Se
han utilizado diferentes tamafos de biodigestores, divididos en dos grupos
denominados familiar e industrial respectivamente. La longitud de los
biodigestores se establece de acuerdo a las necesidades de cada
explotacion pecuaria (Campero, ob. cit.).

Los biodigestores estan disefiados para ser de bajo costo, tanto en su
instalacion como en sus materiales y repuestos, ya que va dirigido a

comunidades rurales que carecen de medios econémicos. Son materiales
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gue pueden ser encontrados en cualquier comercio especializado de las
principales ciudades de Bolivia.

El grupo meta de “Tecnologias En Desarrollo, lo constituyen:

- Las familias campesinas con demandas insatisfechas en términos de
servicios basicos, energia y condiciones inadecuadas para su productividad;
y manejo de residuos (medio ambiente).

- La poblacién rural y urbano marginal que puede beneficiarse de
tecnologias apropiadas, al hacer un uso racional de la misma y maximizar el
uso eficiente de recursos locales.

El trabajo con los grupos meta, se coordina con los Municipios y
sindicatos, buscando una participacion activa de estos niveles institucionales,
y buscando que en el desarrollo de los diferentes proyectos se guarde
coherencia con las politicas de desarrollo nacionales, regionales vy
municipales.

El proyecto ha generado la instalacion de Biodigestores de bajo costo
de tecnologia intermedia, de manera pionera en Bolivia y en condiciones de
valle, altiplano y tropico es en ese sentido que los resultados de este
proyecto nos da la posibilidad de poder extrapolar los resultados obtenidos
de la difusién y replica de esta tecnologia, los resultados hasta ahora
logrados por el proyecto son satisfactorios, actualmente se tiene instalados
sistemas en diferentes eco-regiones.

El uso de nuevas tecnologias que logren mejorar la calidad de vida de
la poblacién rural ha sido siempre el fin de casi todas las instituciones de
desarrollo, ahora nosotros podemos afirmar que es hora que logremos la
aplicacion de nuestra tecnologia (Biodigestores y letrinas-duchas), adaptada
a Bolivia y que sea para toda la nacién, es asi que vemos con muy buen
agrado el poder difuminar este esfuerzo logrado por “Tecnologias En
Desarrollo” en las tres eco-regiones caracteristicas de Bolivia, altiplano

(4000msnm), Valles (2500msnm) y tropico (500msnm).
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El proyecto plantea el manejo adecuado de los residuos humanos y
animales, por medio de acciones sostenibles y acordes al equilibrio ecologico
mejorara la calidad de vida de la poblacion en la zona del proyecto. Los
biodigestores contribuiran de manera considerable a mejorar las
explotaciones en pequefa escala, facilitando el control de la contaminacién y
afadiendo el mismo tiempo valor agregado a la excreta del ganado y
humano, mediante la produccién de Biogas y la mejora del valor como
nutriente del efluente utilizado como fertilizante. El biodigestor de pelicula
tubular de polietileno despierta atractivo entre la poblacion rural debido al
bajo costo de la instalacién y la produccion de gas. Se puede aplicar en
zonas tanto rurales como urbanas.

El éxito logrado hasta el momento en la adopcién de esta tecnologia y
los resultados conseguidos que dependen de factores como el lugar
(disponibilidad de combustible tradicional- estiércol) y la manera de introducir
y modificar la tecnologia a fin de adaptarla a las condiciones locales. La
tecnologia se ha probado suficientemente para justificar su introduccion en
gran escala en Bolivia. La decidida participacion de los agricultores, en los
proyectos anteriores nos muestra la replicabilidad para que esta tecnologia
pueda seguir evolucionando y mejorando. Dentro las eco-regiones que el
proyecto pretende alcanzar, las comunidades Bolivianas a las que se quiere
llegar estan catalogadas de extrema pobreza llegando a un margen de
pobreza promedio de 90% (censo nacional, 2002). Y no cuentan con

servicios basicos, y los sistemas de energia son precarios.
Experiencia en Chile
Gutiérrez (2006), llevd a cabo un proyecto para la municipalidad de

Empedrado (2006-2008) en la Region Del Maule-Chile, para el fomento de

energias renovables a nivel comunal.
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El proyecto llevé como propdésitos la mejora de las condiciones de vida
de la poblacion rural otorgando los servicios basicos que por ubicacion
geografica y costo no pueden obtener. El uso de energias renovables en
zonas dispersas geograficamente permite crear las condiciones necesarias
para que la poblacién rural no migre y deje sus viviendas y terrenos.

El proyecto incorpora la participacion activa de la comunidad del sector
rural y la cooperacion intersectorial (publico-privado). La cobertura del
proyecto se extiende para las poblaciones de las comunidades de Proboste,
Porvenir, La Quebrada, Las Risqueras, Rari y Pueblecillo.

Las areas de accion del desarrollo territorial en las cuales trabajo la
iniciativa fueron:

En lo social, se aborda la educacién de los pobladores, la equidad y la
cobertura y calidad de los servicios.

En el Ordenamiento y Ambiente, la proteccibn de los recursos
naturales.

La estrategia nace por la necesidad de suministrar energia (eléctrica y
gas) a viviendas dispersas y alejadas de los centros de distribucion, a las
cuales por factibilidad técnica y costos no se les podia proveer de energias
para uso domestico. Considerando esta situacion el municipio defini6 como
estrategia incursionar en nuevas soluciones distintas a las tradicionales que
no fueran afectadas por la distancia y costo.

Los métodos de trabajo utilizados para desarrollar la estrategia
consistieron en primer lugar en la electrificacion para todas las viviendas a
través del sistema tradicional (redes conectadas al SIC), sin embargo
guedaron muchas sin suministro por dispersion y costo.

Se elabor6é ademas un diagndstico por medio de entrevistas a todas las
familias en funcion a sus requerimientos de suministro de energia y se
expuso las posibles soluciones al problema; elaborando también un sistema
de informacion geografica (SIG) de las viviendas sin suministro,

georeferenciando y encuestando a todas las familias.
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Con esta informacion se creé un equipo de trabajo en conjunto con la
C.N.E. Y se postul6 el proyecto de energia fotovoltaica al gobierno regional
posteriormente se obtuvo financiamiento y el municipio ejecuto el proyecto en
conjunto con una empresa privada del rubro de energias renovables

En el periodo de ejecucion se capacit6 a los usuarios en el
conocimiento del tipo de energia, uso y mantenimiento del sistema.

Los principales resultados y logros obtenidos en la ejecucion de este
proyecto, sefiala: El suministro a familias rurales con energia eléctrica en sus
viviendas. Asimismo, el costo de la energia renovable 75% més barata que
energia tradicional, asi como el lograr mas incentivo en los pobladores a
seguir viviendo en su localidad.

Se sefiala también entre los principales cambios (impactos) resultantes
de la experiencia en la gestion publica:

1. Conocimiento de nuevas fuentes de energia y promocioén en el sector
privado local del uso de residuos domiciliarios e industriales para producir
energia, mediante exposiciones y reuniones con inversores nacionales (SK
ecologia) y extranjeros (mas uno - valencia, Espafia)

2. Incentivo para implementar nuevos proyectos, como la ejecucion del
proyecto de calefaccion de un liceo de 3000 m2 mediante el uso de biomasa
forestal y ademas de la construccion de un biodigestor que produce biogas
mediante las excretas de los animales para uso domestico en una vivienda
rural (gas para cocinar y refrigerador)

3. Uso de residuos actualmente contaminantes (excretas y residuos
forestales) en generacion de energia para uso domiciliario

4. Gran interés del sector publico y privado por los proyectos para
replicarlos (visita de empresarios espafioles, exposicion del proyecto en
seminario nacional de municipios, visitas de empresas nacionales del rubro,

etc.)

105



5. A todos los proyectos del municipio se les estd incorporando el
requerimiento que a lo menos un 15% de su demanda energética provenga
de energias renovables.

Finalmente expresa Gutiérrez (ob. cit.) que la contribucién especifica de
esta experiencia en la légica del Desarrollo Territorial, se encuentra en el
uso de las energias renovables en el territorio es factible, considerando las
tres iniciativas ejecutadas en nuestra comuna: energia fotovoltaica para 64
viviendas, biodigestor para produccién de gas de uso domiciliario y
generacion de energia para calefaccion mediante el uso de biomasa en liceo
técnico profesional. Estas experiencias estan permitiendo diversificar las
fuentes de energia, bajar costos y contribuir al mejoramiento ambiental del
territorio a través del uso de materias primas actualmente considerados
contaminantes y de alto costo para transportar y disponer en rellenos
sanitarios.

Ademas de lo anterior, actualmente se encuentran trabajando con una
empresa en el tema de biodigestor para utilizar residuos solidos domiciliarios

organicos en la produccion de energia eléctrica.

Experiencia en Guatemala

Los recursos naturales renovables tienen un gran potencial eléctrico. En
Guatemala la cobertura forestal es un 37% de la superficie nacional y es la
lefia la fuente energética de mayor demanda con un 63% del consumo final
de energia, esto se debe a que la mayor parte de la poblacion vive en el area
rural y es de escasos recursos. Después de la lefia sigue el Diesel con 12%,
las demas gasolinas 8% y la electricidad el 4% y finalmente el bagazo de
cafa y el gas licuado de petréleo (gas propano) con el 3%.

En materia de biodigestion anaerdbica, en el area rural se han
construido alrededor de 800 biodigestores tipo familiar, pero éstos no han

sido operados correctamente, y se ha aprovechado los beneficios del
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bioabono mas que los propiamente energéticos. La mayoria de estos
biodigestores son de tipo chino.

La Unica fuente bioméasica que se ha utilizado para la produccion de
energia eléctrica en Guatemala, ha sido el bagazo de cafia de azucar.

En Guatemala la electricidad se genera basicamente por medio de las
centrales hidroeléctricas, con un porcentaje de capacidad instalada del 52%,
las centrales térmicas con un 40% y los cogeneradores con el restante 8%.

Una experiencia reciente encontrada es la del Proyecto Biogas
Alotenango (2007), este proyecto Sacatepéquez, Guatemala, es avalado por
la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), y es todavia un
proyecto piloto.

Sobre los avances en esta materia, la Direccion General de Energia
(2008), Ministerio de Energia y Minas de Guatemala, sefiala sobre los
avances del Sector Energias Renovables; en tal sentido menciona su
participacion en el grupo de Dendroenergia, cuyo objetivo es hacer estudios
para el aprovechamiento de siembras energéticas para produccion de
energia eléctrica. Se obtuvo aprobacion de perfil de proyecto para
construccion de un biodigestor para produccion de biogas en una granja
porcina.

Asimismo, afirma que se gestioné ante la Alianza en Energia y
Ambiente con Centroamérica, el financiamiento del proyecto: “Construccion
de biodigestor para produccion de biogas. Proyecto de aproximadamente
€45,000, usara desechos organicos de una granja de Escuintla. Servird
ademas para cumplir en parte el Convenio realizado entre el MEM vy la
Asociacion de Porcicultores de Guatemala-APOGUA (gestionando los

fondos).
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Experiencias en Nicaragua

De acuerdo a la Universidad Nacional Agraria (2005), institucion de
educacion superior, autbnoma, que promueve el desarrollo y fortalecimiento
de la sociedad nicaraguense, que forma profesionales en el campo
agropecuario y forestal y genera conocimientos cientificos, pone en manos
de la sociedad nicaragiiense la Guia Técnica: Construccion y Uso de
Biodigestores Tubulares Plasticos.

La informacién que presenta esta guia, es producto de la experiencia
desarrollada por profesionales y técnicos de la Universidad, de los resultados
de investigaciones realizadas por docentes y estudiantes de los
departamentos de Sistemas de Produccion Pecuaria de la Facultad de
Ciencia Animal y de Ingenieria Agricola de la Facultad de Agronomia y del
intercambio de experiencias con instituciones afines que realizan
Investigacion en el Campo Agropecuario y Forestal.

La publicacion de guias técnicas como esta se constituye en una de las
estrategias con las que cuenta la Universidad para la difusion de su quehacer
universitario. Estas se unen al Centro Nacional de Documentacion
Agropecuaria (CENIDA), asi como a la infraestructura y equipo para la
investigacion, (laboratorios y personal técnico), a los medios de divulgacion
de los resultados, Eventos Cientificos y la Revista Cientifica La Calera.

Esta guia sefiala entre otras cosas, destaca como beneficios que se
obtienen al utilizar los biodigestores plasticos; lo siguiente:

Los costos de instalacion de los biodigestores plasticos son mucho
menores que el establecimiento de otros tipos de biodigestores; como los de
concreto. De alli que la recuperacion de los costos tiene lugar en un periodo
mas corto de tiempo y su rentabilidad sea mayor.

Son mas eficientes que los biodigestores de cemento, ya que requieren

menor volumen liquido para producir una unidad de gas.
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Una vez instalados los biodigestores plasticos son de muy facil manejo
y mantenimiento lo que garantiza una larga vida util. Segun la experiencia
propia, la vida util de este tipo de biodigestores se puede prolongar mas alla
de los diez afos, bajo buen mantenimiento y cuido.

Se ahorra mano de obra, pues la misma persona que atiende los cerdos
puede atender el biodigestor sin utilizar tiempo extra.

Promueve una mayor integracion de la mujer a las labores productivas.

Mejora el nivel de vida en general del componente humano de las
fincas.

En cuanto a experiencias emprendidas en este pais, se encontré el
articulo de Alvarez (2005) quien sefiala la construccion de 160 biodigestores.
Este proyecto promete la generacion de energia a base de desechos
organicos vegetales y animales. Se prevé con ello reducir la contaminacion y
la deforestacion.

Al menos 160 pequefios y medianos productores de Ledn y Chinandega
seran beneficiados con la instalacion de biodigestores para producir energia
de desechos orgéanicos, en el marco de un proyecto de promocion y
proteccion al medio ambiente que impulsa la Cuenta Reto del Milenio
Nicaragua (CRM) en el occidente del pais.

El propdsito del proyecto es “ayudar a los pequefios productores a
incrementar la rentabilidad de sus negocios que tienen en sus fincas,
mediante la produccion de energia renovable a través de los biodigestores”.

La construccion de cada biodigestor tiene un costo promedio de entre
300 y 400 dolares.

En cuanto a los resultados y logros esperados del proyecto se sefala
que él mismo va a tener un efecto muy importante, tanto en el
aprovechamiento de los desechos organicos, como en la proteccién del
medio ambiente.

Los beneficiarios corresponden a los 160 productores, los cuales seran

capacitados sobre el manejo y aprovechamiento de los mismos. “Este
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proyecto contribuird a potencializar los negocios rurales y mejorar el nivel de
vida de los productores”.

Los productores a ser beneficiados pertenecen a los municipios de
Somotillo, Villa Nueva, San Juan de Cinco Pinos, Santo Tomas, San
Francisco, San Pedro del Norte, El Viejo, El Realejo y Posoltega, en el
departamento de Chinandega.

Mientras que en el departamento de Ledn los municipios incluidos en el
proyecto son El Sauce, Achuapa, El Jicaral, Santa Rosa, La Paz Centro,
Nagarote, entre otras.

Con la instalacion de los biodigestores “los productores podran mitigar
hasta cierta medida el problema de energia que afecta a algunas de estas
comunidades rurales”.

Sefial6 también el autor que esta forma de produccién de energia
renovable también estd siendo utilizada en otras zonas del pais, cuyo
resultado ha sido favorable, tanto para la proteccién y conservacion del
medio ambiente, como para el mejoramiento de la calidad de vida de las
familias de escasos recursos.

La construccién de estos biodigestores esta en proceso de licitacion.
Sobre el avance en la implementacion de este proyecto, solo se encontré el
documento del Plan Ambiental de Chinandega (2008) en el cual se sefiala la
insercién del Proyecto Cuenta reto del Milenio (CRM) para su inclusion en el
presupuesto municipal. Destaca ademas el que este grupo contribuy6 con la
vision del plan en cuanto a asesoria y financiamiento del proceso de
planificacién. Sin embargo, en el Plan de Desarrollo Humano (2008-2012),
solo se hace mencion, entre las acciones politicas para la energia eléctrica
como parte del objetivo principal del plan de expansién de generacion, el
cambiar la matriz energética en el mediano y largo plazo por medio de la
explotacion de los recursos energéticos renovables, entre los cuales se

sefiala la biomasa, como medida para el uso mas eficiente de los
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hidrocarburos, y motivar la cultura del ahorro de energia eléctrica en toda la
poblacion.

Asimismo, en la estrategia presentada por el Ministerio de Energia y
Minas (MEM) se considera el apoyo de la generacion de energia a pequefa
escala en fuentes renovables de energia (biomasa, edlica y biocombustibles),
asi como lograr un mejor nivel de eficiencia de uso de los hidrocarburos;
impulsar la electrificacion rural, y promover la cultura del ahorro y uso
eficiente de la energia en la poblacion. Sin embargo, en el plan de inversion a
mediano plazo de generacion de energia eléctrica se le da preferencia a la
energia producida con fuentes renovables (hidroeléctrica, geotérmica, edlica

y solar) el cual se ha puesto en marcha y culmina en 2014.

Experiencias en Venezuela

Guevara, (1996), hace mencién a la experiencia realizada en la UCV
con su planta piloto generadora de Biogas; asi como de trabajos de grado
que representan iniciativas en cuanto a investigacion para conocer el tema
de biodigestores por parte de estudiantes de la Facultad de Agronomia (UCV
Maracay); en este sentido, menciona las tesis sobre: Evaluacion tedrico
econdmica de estanques de Biogas; Evaluacion de productos de Biogas a
partir de desechos organicos; Disefio y construccion de un Gasémetro y
formulacién de programas de computacion para el Disefio de un Biodigestor
Chino.

Asimismo, sefiala este autor que existen experiencias sobre tratamiento
de efluentes porcinos que han demostrado la eficiencia del sistema;
mencionando los primeros trabajos al respecto realizados en 19991, el de
Luna sobre el tratamiento de efluentes porcinos utilizando un reactor de flujo
ascendente con filtro anaerobico; y el de Silva, sobre la evaluacién de un
digestor horizontal para efluente porcino con fines de saneamiento y

produccion de energia.
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En afio mas reciente, se encontro la iniciativa emprendida por Moriones
(2009), quien presento el biodigestor que produce biogas.

El profesor Pablo Moriones trabaja en una huerta comunitaria de dos
hectareas en Villa Diamante, con gente de ese barrio y de Los Zorzales. Alli
puso en practica el biodigestor, que convierte estiércoles de animales en gas
gue se puede utilizar para calefaccion.

Respecto al disefio del biodigestor, sefala el autor que éste es un
prototipo maovil, que hace las veces de educacién. El biodigestor aprovecha la
biomasa tanto vegetal como animal, mediante ese aprovechamiento uno
genera el biogas. Esto tiene una cAmara de gestion por debajo del tanque, en
la parte superior hay una campana fija, donde se forma el biogas. Tiene una
entrada de la biomasa, un agitador que provoca la fermentacion, un
manometro que nos marca la presion interna; una salida para aprovechar el
gas metano, que puede utilizarse para cocinar o para generar energia
eléctrica. También tiene dos cafierias para que cuando se pasa de nivel se
auto-descargue solo, y otro abajo, donde se hace una renovacion total entre
4y 6 meses.

Agreg6 sobre el biodigestor que pondra en practica en la huerta que él
mismo posibilita en estos momentos la transformacion que se puede dar
mediante el aprovechamiento de todo lo que se tira, y como el efecto
invernadero, en vez de ir al medio ambiente y provocar toxicos, se
aprovecha. Esto es un prototipo; pero en la huerta de dos hectareas piensa
hacer uno en tierra, de 30 metros cubicos, donde va a posibilitar “que toda la
gente pueda cocinar al mediodia, porque ese gas metano es energia y se
puede aprovechar, no industrializarlo; pero si se puede practicar”.

El profesor afiadié que “el biodigestor es bueno porque cuida el medio
ambiente, aprovecha todos los deshechos, tanto de cocina como toda clase
de estiércoles, y es una educaciéon mas que debe darse en este momento.

Y es renovable...”
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Recalc6 que a diferencia del petréleo, que no se renueva, esto es
renovable, mediante el aprovechamiento de todo esto, se genera este gas.
Por ello el autor invita a todas las escuelas a que vean el biodigestor, el cual
voy a enviar al IPAF, porque se mostraron interesados, y otro va a quedar en
el Centro de Educacién Agraria N° 8 de Ibarra; pero el grande que vamos a
hacer en las 2 hectareas va a posibilitar que el bolivarense que esté

interesado vaya a ver de qué se trata.
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Conclusiones y Recomendaciones

Las investigaciones y experiencias encontradas a nivel de
Latinoamérica, se han logrado por iniciativas de Instituciones de Educacion
Superior, escuelas rurales, organismos oficiales destinados a la proteccion
de ambiente y ce las distintas municipalidades rurales a lo largo de la Regién.
A pesar de que esta tecnologia se observa incipiente en la Region, los
logros hasta ahora, demuestran que el uso de biodigestores es de gran
interés ecoldgico ya que por medio de ellos se disminuye la deforestacion, la
contaminacion de los rios y los campos y se contribuye a proteger la salud
publica y ambiental ademas de obtener productos como fertilizantes y biogas.

Es un sistema de tratamiento de residuos organicos de alta rentabilidad
economica, ya que su inversion inicial es baja, sus gastos de operacion
escasos Yy la materia prima que utilizan tiene un valor cero.

En las comunidades rurales, para cubrir sus necesidades energéticas
cada familia, o comunidad puede disponer de un biodigestor.

Al producir la mayor parte del combustible necesario para el hogar, su
uso se convierte en un apoyo a la economia familiar por el ahorro en
combustible y la produccién de abono orgéanico.

Ademas de la produccidon de biogas, ofrece enormes ventajas para la
transformacion de deshechos, tales como mejorar la capacidad fertilizante
del estiércol ya que todos los nutrientes tales como nitrégeno, fosforo,
potasio, magnesio asi como los elementos menores son conservados en el
efluente. En el caso del nitrégeno, buena parte del mismo, presente en el
estiércol pueden ser aprovechadas directamente por la planta.

Permite el control de patdgenos. Aunque el nivel de destruccion de
patdgenos variard de acuerdo a factores como temperatura y tiempo de
retencion, se ha demostrado experimentalmente que alrededor del 85 % de

los patdgenos no sobreviven al proceso de biodigestion.
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También se obtienen beneficios sociales de esta tecnologia, ya que
disminuye las enfermedades provocadas por la contaminacion ambiental.

Un beneficio adicional es el control de los excrementos de los animales
en los alrededores de las viviendas.

También, se evita la tala de arboles para ser utilizados en la coccion;
los biodigestores son una de las grandes posibilidades para evitar la tala
desmedida que se estd dando. No se produce humo; que es uno de los
males que afectan la salud de las amas de casa que cocinan con lefa,
liberando gran cantidad de CO2 a la atmosfera.

La produccién de fertilizante organico; es una opcién para cambiar la
agricultura tradicional por una organica, el afluente del biodigestor es una
excelente alternativa.

Se puede decir que la mayoria de los beneficios de los biodigestores se
resumen en que el mismo representa una herramienta para contribuir al
desarrollo sustentable del medio rural; su investigacion y difusion por parte
de las instituciones que forman docentes rurales posibilita la adquisicion de
competencias para el desarrollo rural sustentable; ademas de posibilitar la
promocién y practica de esta tecnologia socialmente apropiada durante el
desempefio de estos profesionales en las escuelas rurales.

Por todas las ventajas expresadas se recomienda al IPREM la
inclusién de la tecnologia de Biodigestores como herramienta para la
ensefianza, en el area agropecuaria, dentro del marco de la sustentabilidad

del medio rural.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Como producto de la revision exhaustiva de la bibliografia y
documentos de diferentes autores y de experiencias llevadas a cabo en
relacion a la tecnologia sobre los Biodigestores en el mundo vy
particularmente en Latinoamérica; y de acuerdo a los conocimientos
adquiridos por el autor de este estudio durante sus investigaciones en el
campo de la educacién superior en la busqueda continua hacia el
mejoramiento de la formacion de formadores dirigida al desarrollo rural
sustentable; se llegaron a las siguientes conclusiones.

Los elementos tedricos conceptuales de los Biodigestores indican que
efectivamente estos representan una herramienta para el desarrollo rural
sustentable; diversos autores han coincidido en que el biodigestor es una
tecnologia socialmente apropiada que funciona y puede ser adoptada,
construida y mantenida por las propias comunidades rurales que la necesitan
para cubrir sus necesidades y mejorar sus condiciones de vida.

Los digestores son reactores que realizan un proceso de biodigestion
anaerobica, es decir, una fermentacion mocrobioldgica, que se lleva a cabo
en tres fases: Solubilizacion-acidificacion-metonogénesis; como insumo
utiliza muchos materiales de origen organico, rindiendo su mayor eficiencia
con las excretas de cerdos, vacunos y aves, entre otras; los restos de

cosechas y el pasto también son susceptibles de uso; estos compuestos son
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desdoblados dejando los nutrientes en formas simples asimilables por las
plantas conocido como el bioabono.

Este bioabono es un gas metano de alto poder calorifico, por lo cual es
de gran utilidad para satisfacer los requerimientos de energia a nivel
doméstico y a nivel de la unidad de produccion.

Durante el proceso de digestién anaerobia, el tiempo de retencién que
requieren las bacterias para digerir el lodo y producir biogas dependera de la
temperatura de la regién donde se vaya a instalar el biodigestor, a mayor
temperatura se genera gas combustible, que puede ser utilizado en la granja
para motores de combustion, a fin de generar electricidad, bombear agua,
entre otras.

Esta caracteristica de la temperatura en el tiempo de retencion para la
generacion de biogas es lo que hace muy favorable el uso de estas
tecnologias para las zonas rurales de la Region latinoamericana,
particularmente en Venezuela cuyas condiciones climaticas tropicales,
ayudan grandemente en la produccion de una mayor degradacion de la
materia organica y disminuye el tamafio de las estructuras que requiere el
sistema de biodigestion.

Asimismo, resalta otra caracteristica favorable referida a la sencillez en
su construccion, sin embargo, se debe brindar capacitacion para evitar
posibles dafos por la fuga o sobre presién de los gases producidos.

Estas bondades han llevado a distintas organizaciones, incluidas las
universidades del area agricola y rural, a emprender esfuerzos para lograr la
introduccion y utilizacion de esta tecnologia en Latinoamérica, tanto por los
pobladores de comunidades como por escuelas ambas del medio rural en el
mejoramiento de las condiciones sanitarias, la preservacion del medio
ambiente y la produccién de gas; en Bolivia, chile, Argentina y Venezuela se
han desarrollado algunas experiencias al respecto.

Se pudieron establecer como modelos mas comunes son: el Chino,

Hindd y los modelos plasticos, siendo estos ultimos considerados mas
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conveniente por su facil construccion y bajos costos, asi como su pertinencia
para las regiones latinoamericanas, donde se ha demostrado su utilidad en
regiones con temperaturas diferenciadas, caracteristicas de los paises
andinos.

Se considera que la escuela y familia del medio rural se podrian
beneficiar con esta tecnologia tanto, por la produccion de gas, como por la
obtencion de fertilizantes, para uso agricola; pudiéndose mantener el
necesario balance que significa mejorar la calidad y el nivel de vida de los
habitantes dentro de los limites impuestos por los ecosistemas locales,
regionales y globales, es decir en el marco del desarrollo rural sostenible,

En consecuencia, se vislumbra la tecnologia del biodigestor dentro las
alternativas innovadoras de desarrollo y de cooperacion que favorezcan las
actividades econdmico-productivas y comerciales en el medio rural, que a la
vez permita conciliar ese derecho al desarrollo, con la conservacién y
restauracion de los recursos naturales y del medio ambiente ampliamente
presentes en el medio rural y base fundamental para el desarrollo de sus
actividades econdmicas-productivas.

Por otra parte, el analisis del Disefio Curricular actual del IPREM en el
area agropecuaria, en base a la adopcion de los contenidos del Biodigestor,
para su ensefianza en el medio rural; condujo a evidenciar la pertinencia de
introducir esta tecnologia cuyo aprovechamiento, sobre todo en las zonas
rurales, se muestra coherente con la condicion de sostenibilidad del
desarrollo, al considerarse una herramienta innovadora de desarrollo y de
cooperacion que favorece las actividades economico-productivas vy
comerciales en el medio rural, que a la vez concilian con la conservacion y
restauracion de los recursos naturales y del medio ambiente.

En Venezuela, instituciones como la Energia Eléctrica, el Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC) y la Universidad Central de
Venezuela (UCV), le han dado relevancia a la cooperacion para aunar

esfuerzos y recursos para realizar investigaciones tendientes al mejor
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conocimiento de los Biodigestores, asi como una mayor difusion técnica para
lograr su implementacion popular y rapida en las comunidades rurales.

Por su parte, en cuanto a las instituciones de Educacion Superior que
forma docentes rurales, como la IPREM, resaltan en su mision y objetivos la
importancia de la estructura curricular para lograr los fines de la educacion
rural, el cual debe estar en armonia con el entorno y las politicas del estado;
emprendiendo para ello un proceso de reformas al curriculo y, la
redefinicién del perfil del egresado, estableciéndose la consideracion, estudio
e inclusién oportuna en los programas de las asignaturas que la componen,
de contenidos adecuados a las necesidades de las comunidades rurales,
sobre aplicaciones que incluyan variedad de experiencias para una formacion
mas funcional e instrumental enfocado en el paradigma cognitivo y
pedagodgico, es decir que combine procesos de investigacién con
metodologias participativas en las que el estudiante pueda ser un
dinamizador de los procesos de transicidn agroecoldgica, acomparfando a la
poblacion rural en ellos, asi como el propiciar la intervencion con base de los
progresos de la ciencia y la tecnologia, inserta en los procesos de
globalizacion, mediante una combinacion de técnicas cuantitativas y
cualitativas de investigacion social y de tecnologia agronémica, sumadas a
otras herramientas participativas.

Lo anterior, se visualiza en la inminente vinculacion entre los aportes de
la Educacion superior desde la educacion rural y un desarrollo econémico
sustentable, siendo un elemento de primer orden para lograr el progreso y la
efectividad de las labores que se ejecuten en diversas areas, en funcion de
elevar los niveles de calidad de vida en estas comunidades, y su repercusion
en los ambitos, socioeconémicos y ambiental a nivel mundial.

En el andlisis de tal vinculacién desde el enfoque de una Universidad
fundamentada en los documentos referidos a los asuntos ambientales y su
integracion con la educacion tanto a nivel mundial como la Declaracion de

Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, la Conferencia de las Naciones
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Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo; la Declaracion promulgada
por la ONU y gestionada por la UNESCO sobre la educacién para el
desarrollo sostenible; como a nivel nacional como la Constitucion de la
Republica de Venezuela, asi como el informe sobre la Vision de la Sociedad
Civil en la Implementacién de la Agenda 21, para Venezuela, todas ellas
perfilan la consecucion de un desarrollo humano ambientalmente sostenible,
que presupone cambiar de forma significativa las pautas actuales de
produccion, consumo y comportamiento; y que se deben contemplar en los
procesos de formacién. Estos cambios implican compartir la responsabilidad
a escala mundial, comunitaria, regional, local y, por supuesto, personal.
Asimismo, en el hecho de que la Universidad no es Unicamente un espacio
de formacion; es también un lugar de experimentacion de nuevas propuestas
educativas, y una plataforma de difusion de cambios en las percepciones,
actitudes y comportamientos hacia nuevas formas de vida mas sostenibles.

De esta forma, se contribuye con la formacién de un profesional
agricola y rural, que se desempefiard& competentemente durante su
formacién en la universidad y, posteriormente desde las escuelas rurales,
actuando con innovacién, flexibilidad, inter y transdisciplinariedad,
transversalidad curricular, gestiéon del conocimiento, creacion de bases y
redes de informacion, virtualizacion de la ensefianza/aprendizaje, entre otras,
lo cual favorecera:

- La formacion de ciudadanas y ciudadanos criticos y capaces de
examinar la naturaleza de la ciencia y la tecnologia como actividades
humanas encaminadas al desarrollo individual y colectivo.

- La preparacion a las generaciones futuras para hacer frente a los
problemas que plantean los progresos de la ciencia y la tecnologia y para
determinar qué aplicaciones seran beneficiosas y cuales pueden ser nocivas.

- Ladotacion de instrumentos apropiados, para dinamizar la practica y

la cooperacion entre las instituciones y los actores sociales.
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- Una formacibn méas funcional e instrumental, con contenidos
adecuados a las reales necesidades de las comunidades rurales, contenidos
que pueden utilizar y aplicar en la solucion de los problemas que enfrentan
en la vida cotidiana.

- El estudiante como docente rural se convierte en un dinamizador de
los procesos de Transicion Agroecoldgica, podra emprender investigaciones,
asi como la unién de fuerzas vivas: (escuela, comunidad, organismos
oficiales y demas especialistas que se requieran) para:

- Realizar investigaciones en cuanto al proceso y produccién de
biogas a partir de diferentes substratos.

- Establecer plantas pilotos de experimentacion sobre la digestion
anaerGbica, para poder generar conocimientos sobre la fermentacién
metanogénica.

- Evaluar el funcionamiento del sistema de tratamiento y produccion
de gas mediante la digestion anaerdbica para diversas condiciones, asi como
para diversos usos, lo que permitira avanzar en el apropiado conocimiento de
esta tecnologia.

- Realizar estudios mas exhaustivos referentes al disefio de
biodigestores, especialmente para zonas rurales apartadas de los centros
urbanos.

- Instalar digestores experimentales en diferentes regiones y paises,
para evaluar los diferentes parametros que influyen en el proceso.

- El estudio de posibles instalaciones de plantas de tratamiento y
produccion de biogas a partir de la descomposicion anaerobica de las aguas
negras en zonas rurales del pais, basados en un analisis econdmico de la
zona y de los recursos a utilizar por entidades gubernamentales o
particulares.

En el marco de lo explicado, se pueden reconocer los beneficios del
Biodigestor en la promocioén y practica del desarrollo sustentable del medio

rural. Asimismo, las investigaciones y experiencias encontradas a nivel de
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Latinoamérica, las cuales se han logrado por iniciativas de Instituciones de
Educacion Superior, escuelas rurales, organismos oficiales destinados a la
proteccion de ambiente y de las distintas municipalidades rurales a lo largo
de la Region; demuestran que el uso de biodigestores es de gran interés
ecoldgico ya que por medio de ellos se disminuye la deforestacion, la
contaminacion de los rios y los campos y se contribuye a proteger la salud
publica y ambiental ademas de obtener productos como fertilizantes y biogas;
estos Ultimos como resultantes de un sistema de tratamiento de residuos
organicos son de alta rentabilidad econdémica, ya que su inversion inicial es
baja, sus gastos de operacion escasos Yy la materia prima que utilizan tiene
un valor cero.

Estos productos resultantes sirven a las comunidades rurales, para
cubrir las necesidades energéticas, al disponer de un biodigestor. Al producir
la mayor parte del combustible necesario para el hogar, su uso se convierte
en un apoyo a la economia familiar por el ahorro en combustible y la
produccion de abono organico. Ademas de la produccion de biogas, ofrece
enormes ventajas para la transformacién de deshechos, tales como mejorar
la capacidad fertilizante del estiércol cuyos nutrientes pueden ser
aprovechados directamente por la planta. Un beneficio adicional es el control
de los excrementos de los animales en los alrededores de las viviendas.

También la produccion de fertilizante organico; es una opcién para
cambiar la agricultura tradicional por una organica, el afluente del biodigestor
es una excelente alternativa.

Se puede decir que la mayoria de los beneficios de los biodigestores se
resumen en que el mismo representa una herramienta para contribuir al
desarrollo sustentable del medio rural; su investigacion y difusion por parte
de las instituciones que forman docentes rurales posibilita la adquisicién de
competencias para el desarrollo rural sustentable; ademas de posibilitar la
promocion y practica de esta tecnologia socialmente apropiada durante el

desempenfo de estos profesionales en las escuelas rurales.

122



Recomendaciones

Dadas las condiciones favorables encontradas en el uso del
biodigestor dentro de la condicién del desarrollo sustentable del medio rural,
se observa la necesidad de empoderamiento de los habitantes de las
comunidades rurales sobre esta tecnologia, por medio de cooperacién tanto
educativa como financiera, para su apropiacién y democratizacion, que en
correspondencia con las metodologias propias de la agroecologia, se
generen procesos participativos que contribuiran a la transformacion social y
sustentabilidad.

Se considera que la IPREM como institucion de educacion superior del
medio rural, debe propiciar acciones de gestidn, investigacion, formacion y
participacion, sobre las tecnologias de apropiacion social como la de los
biodigestores como herramienta para el desarrollo sustentable en el medio
rural. Acciones tales como:

- La actualizacion cientifica e investigadora de sus docentes para
desarrollar competencias para la sostenibilidad, como innovaciones que
confluyan en un contexto desde el que desarrollar e implementar las
competencias especificadas en las titulaciones de dicho centro o facultad.

- La sistematizacion de las producciones, producto de la actualizacion
del profesorado, cientifica e investigadora sobre el tema de la agroecologia;
de tal forma que se favorezca el disefio de programas, para la enseflanza y
aprendizaje, que incluyan contenidos, metodologias y practicas que preparen
explicitamente en las competencias sostenibilizadoras en sus estudiantes,
orientando, propiciando y defendiendo un desarrollo humano ambiental y
socialmente sostenible.

- La cooperacibn de organizaciones publicas y privadas
(internacionales, nacionales, regionales y locales) del ambito ambiental y

educativo, para el apoyo institucional y el desarrollo de politicas educativas
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orientadas a fomentar la educacion para el desarrollo sostenible, y apoyo al
disefio y desarrollo de planes de ambientalizacion institucional.

- El diagnostico rural participativo para fortalecer la vinculacion de la
universidad con la comunidad rural, asi como las lineas de investigacion para
la contribucion al desarrollo sustentable de dichas comunidades.

- La inclusion de la tecnologia de Biodigestores como herramienta para
la ensefianza, en el area agropecuaria, dentro del marco de la

sustentabilidad del medio rural.
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VIDEO INSTALACION DE UN BIODIGESTOR EN ALTIPLANO BOLIVIANO
(RESPALDO CD)
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Este video fue sugerido por Jaime Marti Herrero y es acerca de la
construccion de un biodigestor de altiplano en Bolivia a mas de 4000msnm
(metros sobre el nivel del mar). Al final del video aparece el biodigestor mas

alto del mundo en funcionamiento, a 4221 msnm.
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