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DIAGNOSTICO SOBRE LOS SISTEMAS AGROENERGETICOS EN
GUATEMALA

INTRODUCCION

Guatemala, pafs de Centro América conocido tambié&n como
el "Pafs de la Eterna Primera", llamado asf por su potencial
natural, se enfrenta con las armas tradicionales de la América
Latina a los graves problemas que se originaron con las crisis
econ8mica, social, cultural y polftica de principios de década.
La crisis al igual que en los otros pafses tuvo su origen en un
modelo de economfa agroexportadora totalmente dependiente, en -
la mala distribucién de la riqueza, la poca cobertura de bienes
v servicios, en el crecimiento demogr&fico de su poblacién, el
incremento de bienes importados y la reduccibén de su capacidad
de compra y adquisicién de dichos bienes, en el deterioro de su
moneda y el desequilibrio en la balanza de pagos, los desaustes
por la falta de libertad, la censura a la libre expresién del
pensamiento y la transgresifn a los derechos humanos.

Estas causas generaron problemas, que afin con los cambios
operados en el pafs en materia constitucional, derecho pfiblico,
derechos humanos entre algunos, los problemas sociales colatera-
" les se tipificaron desde entonces en un déficit de tierras culti
vables, la escasez de alimentos, el desempleo, la falta de ener-
géticos, especialmente en el &rea rural y alin existiendo la deci
sién polftica de solucionarlos ha sido diffcil encontrar los re-
cursos para las soluciones que se pretenden implmentar.

Estos problemas a pesar de tener orfgenes estructurales
dentro de una sociedad antogbnica entre lo moderno y lo antiguo,
lo urbano v lo rural, también cuenta con causas fisicas derivadas
de una sociedad mal estructurada que ocasiona el mal uso de los
recursos naturales que conlleva a una disminucién de la producti-
vidad real del suelo, la atomizacién y meteorizacién del recurso
tierra al dividir las propiedades para los nuevos hijos, la ero-
sién por las pr&cticas agrfcolas con tecnologfas inadecuadas, es-
pecialmente en pendientes sin ninguna medida de conservacién de
suelos; la pérdida de la fertilidad en los lugares de alta preci-
pitacién y prfcticas inadecuadas de uso de tierras; sumado a es-
tos problemas se encuentra el uso de combustibles de origen vege-
tal, que disminuye la cubierta forestal con las consecuencias co-
nocidas sobre los recursos hfidricos, el suelo, el ambiente y la
economfa nacional. Asf pues no se pueden atacar solo los proble-
mas estructurales con la organizacién constitucional, sino al mis
mo tiempo se requiere de encontrar soluciones pragmfticas para
los efectos puramente fisicos del deterioro de la naturaleza.



El tamaro de la propiedad es un factor que afecta gran-
demente la posibilidad de produccién y la poblacibén afin no esta
preparada para los intentos de disminuir en lo posible el frac-
cionamiento de la tierra a través de soluciones colectivas que
no destruyan el potencial de la misma, la toma de decisiones con
las presiones sociales se dificultan y los recursos financieros
dque podrfan destinarse a sistemas de difusién masivos, asf como
entrenamientos tecnol8gicos se gastan en otras actividades emer
gentes derjivadas de esta misma nresién.

Por ello son muchas las instituciones pfiblicas y privadas
que se encuentran promoviendo la implementacifén de sistemas agro
energéticos, considerada como una de las alternativas para resol
ver dichos problemas. En el presente documento se realiza un
diagnéstico de la situacibn de los sistemas agroenergéticos en
el pafs y su implementacién.

Esto se debe a que Guatemala, como un pafs en vfas de de-
sarrollo, con un cambio substancial en su organizacibén constitu-
cional y un potencial prooio, busca modelos de planificacién,
aprovechamiento de los recursos naturales, como alternativas na-
cionales bajo las circunstancias que se apartan de los esquemas
tradicionales y que le permitan endogenizar las relaciones del
desarrollo entre las variables econbmicas, tecnol&gicas, socia-
les, culturales, polfticas y energéticas, ampliando asf el um-
bral hacia el desarrollo.

El manejo de sistemas agroenergéticos no es nuevo en Gua-
temala, por ello se retoma como una posible alternativa, se re-
monta a tiempos precolombinos, la historia agropecuaria y la do-
cumentacifén, especialmente religiosa de las tribus mayenses, re-
portan sistemas de equilibrio entre el manejo de los recursos na
turales, el uso del recurso forestal y los ciclos agrfcolas que
abarcan un perfodo de veintifin (21) afos. Sistema por el cual
se seleccionaba un 8rea de terreno, la cual era seccionada en
tres partes. La primera se limpiaba por el tradicional mé&todo
de tumba y roza, prepardndose para el cultivo, la quema de los
desechos vegetales se suvbone incorporaba en grandes cantidades
fésforo y nitr6geno al suelo, incrementando sus cosechas, el cul
tivo del terreno se realiza por un perfodo de siete afios, de las
otras dos secciones se extrafan combustibles, plantas medicinales
y otras plantas alimenticias de tipo silvestre, se cazaban anima-
les. Terminado los siete (7) afos, el terreno se dejaba cubierto
con el rastrojo de las cosechas para dar comienzo a la sucesibn
natural. Este terreno no se tocarfa por catorse (14) anos conse-
cutivos, pasando a cultivar la segunda y tercera seccibén respecti
vamente. Después de veintiGn (21) afos se dejaba el terreno,
siendo otro grupo familiar el que lo cultivaba y el que habfa es-



tado anteriormente se trasladaba a otra &rea cercana buscando
un nuevo terreno. El nuevo espacio comenzaba el proceso de 21
aros. Esto permiti6 la restauracibén del suelo, la biodegrada-
cibén de desechos org&nicos, restablecimiento del balance mine-
ral, regeneracibén de la microbiota y sucesién natural a mediano
v largo plazo.

Sin embargo, las pr&cticas de explotacibén de los recur-
sos naturales desde el inicio de la colonia hasta nuestros dfas,
vermitieron la expansifén del latifundio y del microminifundio,
el sistema de explotacidén se convirtid en ineficiente y depen-
diente energeticamente, ya que fueron necesarios mayores ingre
sos de energfa a través de insumos (fertilizantes, biocidas, her
bicidas, y otros) y menores egresos de oroductos (cosecha) con
grandes excedentes agrovecuarias del altiplano occidental han
llevado a la destruccibn de los ecosistemas de esa &rea son m8s
eficientes energéticamente porque requieren menos insumos para
lograr una cosecha. Sin embargo las prScticas de la costa sur
o de las grandes producciones, requieren una cantidad de insu-
mos adicionales para incrementar la cosecha con un alto vorcen-
taje de desechos agrfcolas no utilizados y lanzados al ambiente
como contaminantes.

Las ineficiencias de los sistemas agrornecuarios, han sido
encaradas por las agencias gubernamentales tratando de aumentar
la produccibén en las &reas dedicadas a cultivos alimenticios con
tecnoloans sofisticadas; se amplia la frontera agricola afo con
afio a través de la colonizacibn, que no ofrece los resultados es
perados porque como medida de desconcentracién poblacional pudie
ra ser efectiva, si también se modificaran las técnicas usadas,
mientras tanto se aplican tecnologfas de cultivos de suelos vol-
c&nicos en terrenos kfrsticos o de suelos agrestes y topogré&fica
mente quebrados en sabanas.

A pesar de haber intentado realizar una bioconversién en
estas zonas, se llevd a la degradacibn casi irreversible e irre-
versible en muchas 8reas de la biomasa y del suelo.

Los problemas que Guatemala ha enfrentado desde 1976 y
posteriormente con la crisis mundial, ha permitido que el pafs
desarrolle primero un alto grado de conciencia de los efectos
causados y de la necesidad de buscar soluciones viables a los
recursos naturales, poblacionales y econémicos con los que cuen-
ta Guatemala, por ello el desarrollo de una tecnologfa suave,in-
termedia o apropiada como se le denomina alcanz$ altos niveles.
Se considera cue los sistemas agroenerg@ticos que se apmlican a
las grandes plantaciores serin diferentes en escala, recursos y
tecnologfa a los gque se deben aplicar en las aldeas, caserfos, -
cantones y microminifundios de Guatemala.



Por ello es necesario realizar el diaanbstico v nosterior-
mente imnlementar nrogramas tendientes a mejorar la productivi-
vidad del vais, tomando en consideracibén los elementos varios.

SITUACION AGROENERGETICA DE GUATEMALA

El sector agropecuario y forestal se constituye como el
m&s imnortante en la economfa de Guatemala, nero paradfiicamente
emplea a la poblacibén mis pobre. La participaci6n directa de es
te sector en el Producto Interno Bruto es alrededor del 65%. Es
el principal generador de divisas, participan en mayor grado en
la generacién de impuestos, constituve al mismo tiempo la fuente
primordial de alimentos y energfa para alrededor del 60% en las
4reas urbanas v el 98% en las &reas rurales, y representa la Gni
ca fuente importante de ingresos va sea a través del comercio
v/o el trueque para la poblacibn rural.

El agro guatemalteco se caracteriza por su dualidad estruc
tural manifiesta en una economfa de subsistencia y una economfa
agroexnortadora, especialmente en &reas de exceso de concentra-
cibén de vpoder econémico, es marcado el contraste entre los peque
ros y medianos agricultores versus los grandes productores, el
empleo de tecnologfa es altamente sofisticada para la produccibn
v nrocesamiento de sus nroductos en el segundo grupo en contrapo-
sicibn con el primero que el desarrollo tecnol8gico es mfnimo y
la produccibn de alimentos es reducida, Los sistemas agroenergé
ticos con grandes ingresos de fuentes energéticas (petr6leo, fer-
tilizantes, insecticidas, maquinaria v mano de obra) es proporcio
nal a la produccién. Mientras que los sistemas con baja fuente
de ingresos energéticos son inversamente proporcional al resulta-
do, obtienen mis de lo que ingresan. Esto ha ocasionado un dete-
rioro real en el recurso natural. Lo ideal seria un equilibrio
en los insumos v en los productos de esa manera la degradacidn es
minima v no acelerada como actualmente.

El sector agrovecuario es como se indicé dual en su car&c-
ter, con un modelo de crecimiento similar, existe la economfa -
agrfcola de subsistencia conformada por los pequeifios vy medianos
productores; trabaiadores sin tierra, microparcelarios dedidados
a la produccibn de alimentos en las tierras no apntas para la agri
cultura, ‘con bajos niveles tecnolS6gicos vy con la limitante de fal
ta de recursos financieros nor no acceso a las fuentes tradiciona
les bancarias. Paralelamente existe la agricultura de agroexpor-
tacibn. integrada por grandes nroductores, con cultivos destina-
dos a la exportacibn,ubicados en tierras fértiles, cuentan con
fuentes financieras, las tecnologfas y un contingente de manos de
trabajo sin tierra en calidad de asalariados.




Las diferencias entre ambas economias agrooecuarias se in-
crementa aceleradamente debido a la disminucibn sistem&tica de
las dimensiones y potencial de las microexplotaciones agrovecua-
rias, el aumento de la concentracibén de las tierras en las gran-
des explotaciones agropecuarias, el aumento de la concentracién
de las tierras en las grandes explotaciones y la pérdida del po-
der adquisitivo de los agricultores gue conforman la economfa de
subsistencia. Estos factores aunados al baijo grado de atenciébn
que el sector pGblico ofrecfa en el nasado, el inadecuado uso de
la tierra, la ausencia de recursos financieros v la pérdida del
valor adgquisitivo de la moneda, influyeron para que la brecha
entre ambos sistemas subsistencia-agroexportacién se ampliara.

Adem8s de ello, el sector agrfcola se ha debilitado por
los efectos de la crisis econbmica internacional al mismo tiem-
po se limita por la disponibilidad y los altos precios de los
insumos, provocando a$i la reduccién de la productividad y pro-
duccibn.

Actualmente Guatemala, enfrenta las consecuencias de un
proceso de recesién econbmica, junto con un proceso acumulativo
de desempleo, derivado de los desequilibrios del modelo de cre-
cimiento implantado con anterioridad. Tales desajustes se ori-
ginan fundamentalmente en la multiplicacién y atomizacién del
minifundio, del crecimiento del nGmero de campesinos sin tierra
que no pueden ser absorbidos por la economfa agropecuaria, lo
que se traduce en mayor migracibén a la metrbpoli, incremento de
los niveles de nobreza crftica, agudizacién de la inestabilidad
polftica y constantes tensiones sociales.

La actividad agropecuaria, principalmente la pecuaria, se
encuentra en un proceso de franco deterioro, debido al decreci-
miento de su produccién, a los bajos precios del mercado inter-
nacional, lo que ocasiona la baja productividad y el desestimulo
de la inversiébn.

La presién que la poblacién que vive de la economfa de -
subsistencia ejerce sobre el recurso forestal es elevada, ya que
el 98% de la poblacién rural y el 80% de la poblacibén urbana en
el interior del pafs dependen de este recurso. Su dependencia
se manifiesta en la necesidad de ampliar la frontera aqricola,
destruyendo el recurso para establecer su cultivo y el pastoreo
de su ganado por un lado v por el otro, es el finico combustible
que poseen, aunque en los Gltimos tres afos, el precio del petrd
leo ha bajado, cabe mencionar que nunca ha sido tradicién el con
sumo del petr6leo y sus derivados en Guatemala. E1l combustible™
por excelencia es la lera. Del bosque se extrae madera para vi-
vienda y mobiliario, lefa para coccibn de alimentos, calefaccibén
v alumbrado, plantas silvestres vara alimentacibn y curacién,pro
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tefna animal a través de la caza para el sustento.

Actualmente Guatemala cuenta con 43 226 sz de bosque o
sea 39.8% del territorio nacional. La produccién forestal se
destina en mds del 90% al suministro de lefa y el 10% para fi-
nes industriales, aunque es necesario indicar que la obtencién
de combustibles no es lo que pbrovoca mayor presibn sobre el re
curso forestal. La deforestacibén acelerada se debe a la amplia
cién de la frontera agrfcola anualmente, pues se recuiere habiZ=
litar tierras para satisfacer las necesidades mfnimas de subsis
tencia alimentaria por parte de las familias campesinas. -

La energfa forestal es la menos alentadora por el momento,
la regibn semifrida se ha triplicado en extensibén durante los
Gltimos quince (15) afos, provocando desequilibrio ecol8gicos y
disminucién de su existencia.

Adicionando a ello los modelos agricolas de colonizacién
durante los fGltimos veinticinco (25) afos hacia la regién del
norte (actualmente la regibén VIII Petén), han provocado un dafo
irreversible a una regibén fr&qgil en su equilibrio ambiental con
formada pnor'suelo k&rstico en formacién. -

Frente a la disponibilidad y uso de los recursos agrofo-
restales lo evidente es la falta de nlanificacibén, organizacibn
y visién integradora de todas las variables y sus consecuencias
esto le ha costado al vafs la pérdida de vfas alternas de desa-
rrollo.

Lo anterior no gquiere decir que no se realicen esfuerzos,
muchos de ellos han sido efectivos, pero los alcances reducidos.
Esto no tiene que ver con la voluntad del trabajo tanto del Sec
tor Privado, del Sector Pfiblico y de las Organizaciones Interna
cionales. La destruccibén ocasionada por modelos econémicos im-
plantados generalmente por gobiernos no democr&ticos, el desor-
den que imper6 en la administracién pfiblica al sufrir una reor-
ganizacién militar y ser responsabilidad de un ejército regular,
no son procesos que puedan ordenarse y sistematizarse en diez y.
ocho (18) meses. Los esfuerzos internacionales anteriores permi
tieron que existiera una base con la cual se pueda trabajar en
estos moémentos. Asf pues, cabe indicar que no es responsabili-
dad de ninguna persona en particular y no ha sido falta de es-
fuerzos, sin embargo, el proceso ha sido diffcil se pretende or-
ganizar una administracién pGblica que realice nrocesos en bene-
ficio de la mavorfa de la voblacién y no de un grupo reducido.

Asf pues los problemas del sector agroenergético y de la
administracibén pfiblica en su oraganizacién se ven afectadas por
la inestabilidad en los precios de los nroductos de consumo b&-
sico, siendo esto el resultado de la inapropiada polftica de




comercializacién, la falta de rotacibén de cultivos y la insu-
ficiencia de infraestructura y recursos humanos. El crédito
no ha cumplido con la funcién que le corresponde para impulsar
el desarrollo agropecuario y energético del pafs. La polftica
de créditos no ha sido coherente y la falta de una coordinacién
entre las instituciones de cré&dito y las que prestan servicios
de apoyo a la produccién se hacen evidentes.

El problema energético es serio, ya que la demanda es es
casa y la oferta poca y limitada. La falta del aprovechamiento
ordenado y adecuado del potencial biom&sico del pafs, asf como
del uso inmoderado e ineficiente de lefia hacen m8s compleja la
problemdtica del sector.

Los recursos biom8sicos tienen fines muy diversos, tales
como la coccibén de alimentos, la calefaccién ambiental, alum-
brado, energfa destinada a la pequefia y mediana empresa, pro-
cesamientos semi-industriales. De no encontrarse una respuesta
adecuada al planteamiento problemitico del sector, Gnicamente
se agudizar8n los problemas.

Al sector agroenergético debe afadirse la problem&tica
cientffica y tecnolSgica de Guatemala, la que se sintetiza que
existe una insuficiente capacidad como consecuencia de un siste
ma productivo dependiente, el que est§ orientado a la produc-
cibén y exportacién de productos que conllevan un alto componen-
te de insumos externos, lo cual obstaculiza el desarrollo de ca
pacidades autbctonas para generar alternativas, dado que la tec
nologfa se transfiere de canales tradicionales o por la accién
indiscriminada de proveedores comerciales que no cumplen o0 no
est&n de acuerdo con los intereses nacionales, el programa de
sistemas agroenergéticos requiere el uso de tecnologfa autécto
na, si se quiere resolver el problema de las grandes mayorfas
dedicadas a la agricultura.

La ausencia de una polftica de formacibén de recursos hu-
manos a nivel b&sico, té&cnico y superior no contribuyé en el
pasado a la implementacién de un programa de agroenergfa, sf
ello se suma la falta de institutos tecnolb6gicos en el pais,se
concluye que es virtualmente la investigacién, desarrollo y -
adaptacién de tecnologfas y sistemas como una de las tantas al
ternativas al desarrollo de una gran poblacién.

Cabe mencionar que la polftica actual v la estrategia del
sector piblico agrfcola podr& contribuir a implementar los sis-
temas agroenergéticos como una de las tantas alternativas para
grandes sectores poblacionales marginados a la fecha.



ANTECEDENTES [E LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE ENERGIA Y ALIMENTO O SISTEMAS
AGROENERGETICOS EN GUATEMAIA

El impulsar programas de sistemas agroenergéticos en Guatemala,sur-
ge como una inquietud de un grupo de profesionales del sector
pGblico agrfcola, catedriticos de la Universidad de San Carlos
de Guatemala y entidades nrivadas de desarrollo, quienes duran
te anos han estado en constante bfisqueda de alternativa que be
neficie a la poblacién rural del pafs en particular.

En Guatemala, el tema de los sistemas agroenergéticos no
es nuevo, una conceptualizacién coherente y una comprensién -
real tardé aros en tomar forma, en este capftulo se reealiza
una sintesis de los aspectos desarrollados durante los Gltimos
treinta y cinco (35) ahos en este campo.

En el pafs existen experiencias de desarrollo de los com
ponentes de un sistema agroenergéticos impulsados de manera -
aislada, se pueden resaltar dentro de las mis importantes las
siguientes:

1. En 1952, Billeb Vella en la Facultad de Agronomfa de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, desarrollS con
sus estudiantes experimentos similares a los realizados
por Ducellier e Isman en los afios de 1932 a 1938 en Arge
lia.

2, En 1953, el Ing. Mario Penagos construy$ la primera plan
ta piloto, con capacidad de 10 m3 por c8mara, siendo de
dos clmaras y un gasémetro, este era un sistema de los
denominados "batch" o discontinuos. B&sicamente los ob-
jetivos fueron dos: reciclar los desechos orgédnicos de
los mercados de la Ciudad de Guatemala (basuras) y la pro
duccibn de abonos orgénicos a partir de los desechos agro
pecuarios.

Durante este perfodo que abarca hasta el arfto de 1975, se
construyeron un nfimero relativamente bajo de plantas de
biodigestibén, dentro de una concepcibn de Sistemas Agro-
energéticos. Las plantas fueron convinadas de alguna -
forma con la produccién de café y ganado, procesamiento
de carne, produccién de abonos org&nicos apra la produc-
cién de flores y otros cultivos.

Se construyeron trece (13) biodigestores durante estos
afios en todo el pafs, algunos de los cuales especialmen
te en el &rea rural y después de pequenos ajustes pro-
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pios del deterioro natural funcionan afin. Los instala-
dos en la Ciudad de Guatemala para el reciclamiento de
basuras de los mercados fueron destrufdos.

Aunque se continu6 estudiando varios problemas relacio-
nados con el potencial energéticos de la tierra y las
fuentes alternativas, asi como los problemas relaciona-
dos con las producciones agrfcolas, la explotacién fo-
restal, el deterioro de la capacidad del suelo y otros
muchos problemas md&s, no fue sino hasta despu&s de 1976
cuando se avanz8 considerablemente en este campo.

Recién acaecido el movimiento telfirico del 4 de Febrero
de 1976, que afecto al setenta (70)% del pafs, se forma
ron equipos multidisciplinarios de técnicos y profesio-
nales que preocupados porque estos desastres afectan en
la mayor parte de las veces a la poblacién de escasos
recursos y en especial a la poblacién marginada del &rea
rural, comenzaron a buscar alternativas de modelos de de
sarrollo que permitieran a los habitantes de las &reas
rurales en particular, mejorar sus condiciones de vida

a través del uso de sus recursos naturales y la adecua-
cién de tecnologfa ficilmente comprensible, que cuanto
menos les garantice un incremento en las cosechas y se
permita la generacién auténoma de bienes y servicios,al
mencionar auténoma se hace referencia a no depender del
Gobierno Central.

Estos grupos nacionales de técnicos y profesionales fue-
ron coadyubados en su bfisqueda por equipos profesionales
internacionales. Algunas de las experiencias puntuales
durante este perfodo de post emergencia son listadas a
continuacién:

3.1 The Save the Children Alliance, trabaj6é conjunta-
mente con la organizacién no gubernamental Alianza
Juvenil para el Desarrollo Comunitario en la imple-
mentacién de tecnologfas tendientes al incremento
de la productividad agropecuaria. Los campos tra-
bajados fueron la produccién de abonos org&nicos,
incremento de las cosechas, pagquetes pecuarios y
otros.

3.2 VITA (USA), trabajé conjuntamente con el Centro Me
soamericano de Estudios sobre Tecnologfa Apropiada
(CEMAT), el Grupo CETA de la Facultad de Arquitec-
tura y el Centro de Investigaciones de Ingenierfa,
ambos de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
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para el desarrollo de sistemas de biodigestién,
reduccién en el consumo de lefia, energfa solar v
otros especialmente el apoyo al desarrollo de ma-
quinaria de combustion interna.

3.3 E1 ITDG (Londres) y el CIID (Canad4), trabajaron
coniuntamente con la Estacifn Experimental de In-
vestigaciones del Altiplano Occidental (ICADA-
CHOQUI) en el desarrollo de tecnologfas energéti-
cas que coadyuvaran al ahorro del consumo de lefa.
Estas tecnologfas al mismo tiempo trataron de con-
tribuir a la conservacibén de los alimentos por un
espacio mayor de tiempo, de esta cuenta se trabajé
en el campo de las estufas economizadoras de leia,
aprovechamiento de la energfa solar, a través de
secadores solares y produccién de abono orgénico
a través de biodigestores, tecnologfa que poste-
riormente fue abandonada por este grupo.

En 1978 la Direccién General de Servicios Agrfcolas
(DIGESA) y la Direccibn General de Servicios Pecuarios
ambas del Ministerio de Agricultura, Ganaderfa y Alimen
tacién (MAGA), comenzaron a desarrollar el concepto de
sistemas agropecuarios integrados motivando a los peque
fios productores a aceptar naquetes de semillas de nuevos
productos agricolas y las denominadas "bolsas pecuarias"
a nivel de produccién familiar.

Al mismo tiempo entraron en un convenio con organismos
no gubernamentales con el fin de recibir capacitacibn
en estos campos.

Para esa fecha, el Instituto Nacional Forestal (INAFOR)
del Ministerio de Agricultura, Ganaderfa y Alimentacién
venfa trabajando en conjunto con el Centro Agronbmico
Tropical de Investigacién y Enserfianza (CATIE), en la in
vestigacibén y aplicacién de especies forestales de rapI
do crecimiento asociados con cultivos tradicionales,con
el fin de abastecer a la poblacién de lefa, sin reducir
las &reas de cultivo.

A fines de 1981, se comenzaron a promover el estableci-
miento de los bosques comunales con fines de aprovecha-
miento mGltiples, esto se logrd con la asesorfa del CATIE
y el apoyo en herramientas y alimentos por trabajo de la
Cooperativa Americana de Remesas al Exterior (CARE),quien
al mismo tiempo que con voluntarios del Cuerpo de Paz,co-
menzaron también la difusién de estufas economizadoras
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de lefia y la implementacién de algunas otras tecnologfas tales cawo
aprovechamiento de energfa eflica para irrigacién,energfa
solar para el tratamiento de especies forestales y otros
més.

Simult&neamente desde 1978, el Instituto Centroamericano
de Investigacién y Tecnologfa Industrial (ICAITI), con el
apoyo financiero de ROCAP/AID(USA) y el de la GTZ/CATE -
(RepGblica Federal de Alemania), trabajo en el desarrollo
de las distintas tecnologfas que integran el sistema agro
energético, sin el concento central de sistema, sino de -
tecnologfas en lo individual, fue asf como se avanz§ en
varias técnicas entre las que se mencionan.

Se trabaj6é en el ICAITI en el desarrollo de estufas econo
mizadoras de lefia, sistemas de bioconversién a través de
biodigestifn normal biodigestién de alta revolucidn,biodi
gestidn agropecuaria, biodigestién industrial, utilizaci8n
briqueteada de la pulpa del café, cascarilla de café y el
arroz, bagazo de cafia de azficar para producir alcohol car-
burante, mejoramiento de tecnologfas industriales en el -
campo de las auditorfas energéticas y la conservacibén de
energfa, también se trabajé en el empleo de la energfa so-
lar y eblica para la preservacibn de cosechas.

Las experiencias y resultados han sido ampliamente difun-
didos a través de publicaciones y de seminarios de inter-
cambio entre las instituciones que han colaborado o se han
capacitado dentro del ICAITI a nivel Centro Americano.

En el concepto de sistema agroenérgetico integrado comenza
ron a trabajar alrededor del afio de 1984, cuando personal
de otros Centros de Investigacibn se trasladaron al ICAITI
y la creacibén de grupos de trabajo en este campo permitid
un intercambio constante que uniformizé criterios, como -
m&s adelante se explica.

En 1980 el Centro Mesoamericano de Estudios sobre Tecnolo
gfa apropiada (CEMAT), lanza a nivel nacional la idea del
Sistema Bioenergético Integrado, el cual consiste b&sica-
mente en una serie o un paquete de tecnologfas agropecua-
rias y energéticas que parten desde la utilizacién de los
recursos naturales de las comunidades hasta el reciclamien
to de los desechos para meforar la produccién agropecuaria
de grupos poblacionales y al mismo tiempo contar con fuen-
tes energéticas. El sistema se disefo b8sicamente en evi-
tar la pérdida de energfa natural en todas las etapas,ast
como la concentrada en los desechos para hacer mis eficien
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te el ovroceso de la naturaleza, que durante afos se ad-
ministro como ineficiente nor el concepto de exceso de
recursos naturales.

La idea o concepto del Sistema Bioenergético dib origen
a dos corrientes a saber:

7.1 La primera de ellas desarrollada por las organiza-
ciones no gubernamentales y entidades de investiga
cibn (Universidades) que comenzaron con la experi=
mentacién, establecimiento de plantas piloto y pro
vectos comunitarios del Sistema Bioenergéticos di-
sefiados bajo el siguiente esquera:

a)

b)

cl

d)

e)

f)

Organizacibn de la Comunidad en grupos asocia
tivos, la organizacién pudo ser de beneficio
colectivo a través de grupos promejoramiento,
grupos comunales; para la produccién a través
de microempresas.

Capacitacién para el diagnéstico de sus nece-
sidades, priorizacibén de las soluciones y al-
ternativas, para estas necesidades.

Estufas Mejoradas o Estufas Economizadoras de
Lera, con el fin de entrar al problema de re-
forestacibn y a la contaminacién por el otro.

Letrinas aboneras secas: con el fin de sanea-
miento b&sico, reduccibn de enfermedades gas-
trointestinales, reduccién de contaminacién
de fuentes de agua potable y produccibén de a-
bono org&nico, para lo cual se utilizaban los
desechos de las estufas (cenizas) para el se-
cado de los detritus humanos.

Huertos Familiares: en la vivienda sembrado
de hortalizas y plantas medicinales, emplean
do el abono org&nico producido en las letri-
nas después de los anflisis de laboratorios
respectivos que permitfan determinar la ausen
cia de par8sitos v enfermedades. -

Bosques Energéticos: a través de sistemas aso
ciados con cultivos como lo serfa con maifz,
bosques como cercos vivos y en las comunida-
des donde fuera factible bosques comunitarios.
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7.3

g)

h)
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Incremento de la productividad agropecuaria:
primer paso consisti en determinar que otros
cultivos después de los tradicionales podrfan
producirse en dicha 4rea. Despué&s construc-
cién de aboneras tradicionales y siembra de
cultivos tradicionales para lo que se aplica-
ron técnicas de siembra adecuadas a la topo-
graffa y conservacibén de suelos. Después se
construveron biodigestores en la mayor parte
de lugares comunales o microempresariales para
abastecer de abono a los usuarios.

Se instalaron los m6dulos pecuarios para faci-
litar asf parte de la materia prima para la
bioconversibén.

Después de ello otro de los problemas mds co-
munes consistid en la obtencibén de agua para
riego, para lo cual se construyeron cisternas
comunales o microempresariales para captar el
agua de 1lluvia.

Mientras se realizaba todo ello, se legalizaba
una organizacién microempresarial que les per-
mitiera la comercializacibn colectiva y alcan-
zar mejores precios a su produccibn.

La segunda corriente se desarroll§ b&sicamente con
el sector pfiblico, en el sentido de establecer cen-
tros demostrativos para la poblacién y para los pro
motores del gobierno, los cuales consistieron en -
biodigestor, cisternas de agua de lluvia y huertos
escolares.

Durante los Gltimos afos se ha continuado trabajan-

do en el Sistema Bioenergético anadieron nuevas tec
nologfas como lo serfan la gasificacién de carbén

de madera para la produccién de energfa eléctrica.

Entre los grupos que continuaron promoviendo el Sistema
Bioenergético Integrado se encontr6: el Comité Central
Menonita, Alianza para el Desarrollo Juvenil Comunitario,
la Fundacién del Centavo, por lo general el sector no gu-
bernamental, quién vosee capacidad de subsidio.

Algunas otras experiencias en la integracién de los siste
mas agroenergéticos se deben al CATIE, quién la ha promo-
vido dentro del Sector PGblico en el INAFOR especialmente.
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El Instituto Técnico de Cavacitacién y Productividad -
(INTECAP) con las tecnologfas transferidas por el ICAITI
y CEMAT, alcanzan un amplio sistema de difusién del sis-
tema, aunque con algunas fallas eminentemente tecnolégi-
cas. Actualmente desarrollan su trabajo con voluntarios
del Cuerpo de Paz,

El Ministerio de Energfa y Minas, obviamente con un enfo-
gue totalmente energético establecib6 grupos de trabajo -
para las siguientes tecnologfas Bioconversién, Bosques -—
Energéticos, Estufas Economizadoras de Lefia, Aprovecha-
miento de la Energfa Solar vy E6lica, Conservacién de Ener
gfa en la Industria. Estos grupos se integran con todos
los representantes del Sector PGblico y Sector Privado que
laboran en estos campos, para establecer programas de tra-
bajo conjuntos.

Actualmente el Sistema Agroenergéticos es un tema altamen
te cotizado por diversas entidades del Sector PGblico, ta-
les como el Ministerio de Agricultura,Ganaderfa y Alimen-
tacibn, Ministerio de Desarrollo Urbano y Rural, Presiden
cia de la RepGblica a través del Comité& de Reconstruccién
Nacional, el INTECAP, pero lamentablemente como este aspec
to ha sido altamente desarrollado por los Organismos Inter
nacionales como la Organizacibén Latinoamericana de Energfa,
el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, la AID,
la Organizacibén de Estados Americanos y diversidad de orga
nismos no gubernamentales, consideran que no se les debe
subsidiar, sino aue todas estas entidades tendrfan que sub
sidiar al sector pfiblico para desarrollarlo. La diferencia
estriba en que el Estado tiene m&s recursos que aplicar,
pero usados en forma indiscriminada, lo aue los convierte
en proyectos ineficientes, mientras que los organismos in-
ternacionales y organismos no gubernamentales, tienen po-
cos fondos, pero aplicados con racionalidad convierten la
eficiencia més rentable alcanzando un mayor beneficio para
la poblacién.

Actualmente todas las entidades arriba mencioandas se en-
cuentran implementando el Sistema Agroenergético o parte
del mismo, lo que se requiere finicamente es una organiza-
cibn y coordinacibén de estas entidades.

En el pasado la aplicacién de las tecnologfas en lo indivi

dual o en paquetes no fueron exitosas, debido a diversos factores
que son recomendables y conveniente estudiar para evitar cometer
los mismos errores. Algunos de los supuestos que los anilisis -
realizados durante los afos de 1980 a 1985 determinados son:



15

a) La experimentacién directa en las comunidades,desde
ningCn punto de vista es conveniente, provoc8 en mu-
chos de los casos descréditos hacia las tecnologfas
porque las expectativas desarrolladas sobre la tecno
logfa eran mayores que el potencial real de la misma,
lo que no satisfizo a los usuarios.

b) La experimentacién de los Sistemas Agroenergéticos o
bien parte de los mismos, se realiz6 al igual que la
implementacibén a través de dos formas:

- Técnicos con formacibén altamente especializada en
un campo cientffico.

- Promotores empiricos sin ninguna formacién siste-
m&tica y técnica sobre el tema, lo que impidi6é una
adecuada transmisifén de conocimientos a los usua-
rios.

Las decisiones sobre las tecnologfas que integrarfan
los diferentes sistemas agroenergéticos, fueron por lo
usual, seleccionadas por un equipo multidisciplinario
en las oficinas,

c) La transferencia de conocinmientos sobre el Concepto de
Sistema Agroenergético ha sido sumamente diffcil para
los distintos organismos, de esa cuenta fue mucho més
f4cil trabajar hacia la implementacién parcial del sis
tema o bien transferir tecnologfas individuales. -

Sin embargo, pese a lo anterior es conveniente indicar
que GUATEMALA se encuentra en CAPACIDAD DE AFRONTAR CON MADUREZ,
la implementacién del SISTEMA AGROENERGETICO. Actualmente se
han desarrollado con bastante perfeccibn distintas estufas eco
nomizadoras de leifa, sistemas de bioconversién, uso racional de
los recursos naturales, interé&s por desarrollar un programa de
bosques energéticos. Se sugirib a principio del afio de 1987 la
creacién de un grupo nacional de trabajo y coordinacién sobre
los sistemas agroenergéticos.
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POLITICA DEL DESARROLLO DEL SECTOR AGRICOLA Y ENERGETICO DE
GUATEMALA

Derivado de la dualidad de la Economfa Agropecuaria,
el crecimiento econémico gue existié en el pasado, no se re-
virti6 en desarrollo social de la poblacién.

El estilo tradicional de crecimiento del sector agrf-
cola, aunado a la crisis econfmica que ha persistido desde
1982, como consecuencia del deterioro de las demandas y pre-
cios de los productos tradicionales de exportacién y de 1la
dependencia de insumos importados para la agricultura, pone
de manifiesto que el pafs debe orientar preferentemente su
agricultura hacia el desarrollo del mercado interno y el for
talecimiento de sus exportaciones, fundamentalmente no tradil
cionales, con esto se contribuye a la consolidacién de la de
mocracia y al establecimiento de las bases para el desarrollo
sostenido del sector agrfcola.

El andlisis de las tendencias del Sector Agropecuario,
si los criterios de evaluacifén se mantienen como el pasado,
permite inferir que el desempleo agrfcola continuaré crecien
do como consecuencia de la agudizacifén del problema de la te
nencia de tierra y el aumento del nGmero de campesinos sin
tierra, asf como de las restricciones que confronta actual-
mente el pafs en los mercados externos para sus productos tra
dicionales de exportacién.

Las tendencias del crecimiento demogréfico y de la -
fuerza de trabajo, indican que la agricultura y pecuaria no
alcanzar§ a cubrir las necesidades alimenticias de los peque
fos productores, mucho menos del resto de la poblacién. Por
otro lado, el incremento de la disponibilidad de mano de obra
ampliarf la subocupacién y la desocupacién real. Paralelamen
te, la agricultura de exportacién disminuir8 progresivamente
su participacién en el mercado externo como consecuencia del
proteccionismo de los pafses industrializados.

En virtud de lo anterior, el sector agrfcola deber&
contribuir al desarrollo urbano industrial, mediante el abas
tecimiento alimenticio a bajo costo, para lo que se requiere
mejorar la produccibén y productividad en la cadena agroalimen
taria y mejorar substancialmente la capacidad operativa de las
instituciones pGblicas vinculadas a los sectores agrfcola e

industrial.
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La produccibén pecuaria est8 por debaio de su potencial.
En el caso de la produccién de bovinos, los niveles tecnol8gi-
cos son minimos con susceptibilidad de mejorar sf se prestan
eficientemente los servicios y se incrementa la produccién a
través del estimulo de la inversién y el beneficio fiscal.

En lo que respecta a la situacién forestal cabe indicar
que la extraccién actual de madera rolliza supera la capacidad
de crecimiento anual de los bosques y la reforestacién resulta
insignificante en relacién con los volGmenes aprovechados. Es
to determina un alto grado de sobre explotacidn del recurso fo
restal v una disminucién alarmante de la cobertura forestal to
tal del pafs, la degradacibn de este recurso con fines agrfco-
las y energéticos no compensa los resultados econfémicos de su
utilizacién.

Por ello el papel del sector agrfcola en la Estrategia
Global del Desarrollo enmarcada en el Plan Nacional de Desarro
llo 1987-1992 y en el Segundo Memorandum Presidencial al Pueblo
de Guatemala (Julio de 1987) se indica que es necesario modifi-
car las prioridades nacionales imperantes en el pasado para lo
cual se requiere la participacién de los habitantes de Guatema-
la en su totalidad. Lo esencial es garantizar el suministro de
alimentos al mismo tiempo que proveer de materia prima para la
agro industria y la industria para generar divisas y empleo que
permitan una capacidad adquisitiva del mercado interno. En es-
te contexto, los propbsitos fundamentales del desarrollo agrope
cuario estén orientados a aumentar la capacidad de crecimiento
del sector y a mejorar, en forma sostenida, las condiciones de
vida de la mayorfa de la poblacifn rural que depende de la -
agroenergfa. En este sentido el Sistema Agroenergético cuenta
con una excelente oportunidad para contribuir al desarrollo.

Lo anterior ser8 posible en la medida en que los benefi
cios derivados del crecimiento se distribuyan en forma mé&s jus
ta y equitativa, a fin de superar los problemas de pobreza ex-
trema y exclusibén social de las &reas rurales. El Gobierno de
la Repfiblica de Guatemala a través de un mandato de su Consti-
tucién Polftica de la RepGblica ha dado el primer paso, al dis
tribuir el ingreso de la nacibén. Esto se realiza a través de
un Artfculo Constitucional que indica que el 8% del Presupuesto
General de Ingresos de la Nacién ser8 distribufdo entre las mu-
nicipalidades de la repGblica para la construccibén de obras de
infraestructura y servicios b&sicos.

Los prop8sitos del desarrollo agrfcola estédn asociados
con la interdependencia sectorial, ya que sf la agricultura
experimenta crecimiento, esta lo traslada a otros sectores de
la economfa, por lo que la estrategia general es altamente de-
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pendiente del proceso de desarrollo agropecuario. Para la
consecusién de los propésitos del crecimiento ser& necesario
innovaciones tecnologfcas, las cuales forman parte de los
Sistemas Agroenergéticos, &stas deber&n ser utilizadas efi-
cientemente por los pequeros agricultores.

Tales innovaciones preferentemente ser&n de baja sofis
ticacién técnica, de bajo requerimiento de divisas, de impacto
favorable en el aumento del empleo, en la fabricacién local y
en la industria de servicios de apoyo. Lo anterior puntualiza
la importancia de la investigacién aplicada v de la difusién
tecnolégica, pero enmarcada dentro de una polftica amplia y -
flexible asf como a la itensificacién de la inversién para los

pequenos productores.

Los sistemas agroenergéticos, se basan en gran medida
en estas innovaciones tecnolbgicas y se da preferencia a la -
produccién de alimentos de consumo b&sico pretendiendo alcanzar
en un tiempo prudencial el autoabastecimiento nacional. E1 -
cual como estrategia del Sector Agrfcola, de la Polftica del
presidente de la Repfiblica, garantiza la Seguridad Alimentaria.

Con esta estrategia se pretende lograr un mejor equili-
brio en el mercado de trabajo mediante la organizacién de los
trabajadores y la accién tutelar del Estado.

Dentro del Plan Nacional de Desarrollo 1987 - 1992 y
que beneficia la implementacién de los Sistemas Agroenergéticos,
se especifica que es el Estado quién favorecer8 la ejecucibn de
proyectos que aprovechen los recursos naturales ociosos y sub-
utilizados. Adem&s destinari recursos financieros en cantidad
suficiente y ejecutarf recursos financieros en programas de or-
ganizacién campesina, capacitacién como soporte estraté&gico para

el desarrollo rural.

La estrategia del desarrollo pecuario dentro de la estra
tegia global del sector descansar8 en el mejoramiento de la efl
ciencia productiva pecuaria de los pequefios productores, en la
promocibén y adopcibén de incentivos que permitan incrementar la
produccibén animal comercial; con el establecimiento de condicio
nes y estimulos para prevenir, controlar las enfermedades que
inciden negativamente en la economfa de los productores, y en
el establecimiento de condiciones que favorezcan el aprovecha-
miento de los recursos naturales con vocacién para la oroduccién
pecuaria. E1l recurso forestal, ha sido considerado de importan-
cia vital, por lo que el Estado remover8 los principales obsticu
los legales e institucionales gue frenan el desarrollo racional
y aprovechamiento del recurso. La actualizacibén de la Ley Fores
tal, con la estrategia concertada de los organismos del Sector
PGblico y del Sector Privado, permitir&n un mejor aprovechamien-
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to, desarrollo y uso del recurso forestal. Asimismo, con el
fin de abastecer a las comunidades rurales y el mercado inter
no, y como una medida para reducir la deforestacién, se forta
lecerdn la formacibén de bosques de leifia.

Varias polfticas particulares que permitan encajar el
Programa de Sistemas Agroenergéticos han sido disefadas por el
actual Gobierno de la Repfblica.

La POLITICA DE ACCESO A LOS RECURSOS TIERRA Y AGUA pro-
piciar8 la transferencia de fincas del Estado, fincas abandona

das y fincas subutilizadas a campesinos sin tierra a través de

la compra y en caso necesario por expropiacién cumpliendo con
lo especificado en la Constitucién Polftica en esta materia.
Se pretende que esta transferencia promoverf "el aprovechamien

to racional de la Tierra disponible en 8reas de transformacién

agraria y colonizacién”.

E1l Memorandum No. 2 del Presidente de la Repfiblica al
Pueblo de Guatemala (Julio 1987) que comprende las actividades
concretas del Gobierno de Guatemala para 1987 y 1988, organiza
en Consejos con participacién de todos los sectores la resolu-
cién de diversos problemas.

CONRIEGO tiene como meta promover la irrigacifén que be-
neficie a 10 000 pequefios y medianos productores con el fin de
promover la diversificacibén de la produccién, multiplicar el
nGmero de empresarios, generar empleo y ampliar el espacio de
los mercados nacionales e internacionales en el corto plazo.
El Sistema Agroenergéticos permitir& el desarrollo de pequeias
irrigaciones a través de tecnologfas y energfa no tradicional.

EL CONTIERRA conjugarf mecanismos financieros para la
adquisici6én de tierras, educacibén productiva y organizacién
de la produccifén, fundamentalmente para dar inicio a un proce
so real que permita al campesino con o sin tierra, en propie-
tario o socio de las unidades de produccibén que se generen.
Congruentemente con estos criterios, el Gobierno se propone
iniciar un proceso de compra de tierras y formacién de empre
sas agrfcolas que al incluir las tierras del Estado que se -
aporten a este proceso, representa la incorporacién a este -
nuevo esquema empresarial de aproximadamente 100 caballerfas
de tierra.

La POLITICA DE APOYO A LA ORGANIZACION DE LOS PEQUEROS
AGRICULTORES es central para la implementacibén de los Sistemas
Agroenergéticos, poraque la organizacibn permitir§ encarar pro-
blemas con un nGmero mayor de soluciones, se beneficiar&n de
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las economfas de escala, derivadas de la utilizacifn en conjun-
to de sus propios recursos, podré&n aprovechar efectivamente los
servicios pfiblicos de apovo a la produccién y comercializacién.
Todas estas actividades previstas son importantes para la imple
mentacibén de los sistemas agroenergéticos. -

La organizacién planteada en el Memorandum No. 2 indica
que la poblacibén se organizar& en forma horizontal a la actua-
cién del Gobierno y ser&n las encargadas de hacer narticipar a
cada uno de los habitantes para amoyar el desarrollo de los pro
yectos comunitarios. -

Asf el CONCAMINOS ejecutar8 a corto plazo caminos vecina
les de apoyo a la produccibn de las comunidades del interior de

la Repfiblica.

Mientras que la POLITICA DE REORIENTACION DE LA GENERA-
CION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA HACIA AGRICULTORES ORGANIZA
DOS A NIVEL REGIONAL es una meta necesaria para el cumplimien-
to del sistema agroenergético es una de las alternativas de -
transferencia tecnol6gica que permitir8 establecer el subsiste
ma Nacional de Ciencia y Tecnologfa Agricola. Dentro del Memo
randum No. 2 se indica también en la organizacibn Participativa
de Apoyo al desarrollo tecnolégico para su aumento de la produc
tividad, mediante una adecuada negociacién de la tecnologfa im-
portada y la generacién y difusibén de tecnologfas propias adap-
tadas a la realidad del pafis.

La POLITICA DE APOYO FINANCIERO PREFERENCIAL A ORGANIZA-
CIONES AGRICOLAS PARA LA PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE LOS
ALIMENTOS busca la integracién de los procesos productivos y
distribucién de productos agrfcolas. Las acciones encaminadas
en este campo se encuentran en el establecimiento del Fondo de
Inversiones Sociales destinado en alguna medida a las microem-
presas rurales, flexibilizando el crédito.

CONALIMENTOS pretende garantizar que los consumidores
dispondr§n de los recursos alimenticios b&sicos en la cantidad
suficiente y en forma permanente. De igual manera se estimula
r& la produccibén nacional de alimentos mediante precios esta-
bles que retribuyan el esfuerzo de campesinos y empresarios a-

gricolas.

También se apoya en la POLITICA DE INTERMEDIACION FINAN
CIERA que movilizar§ el ahorro interno y externo hacia activi-
dades productivas, sujetas de crédito y transferir recursos al
interior del pafs, a través de instrumentos adecuados de inter
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mediacibén financiera.

La POLITICA DE FOMENTO DE LA INFRAESTRUCTURA PRODUCTIVA
con fines de ofrecer prioridades a las inversiones dirigidas al
pequefo y mediano riego, acomparado de la asesorfa para la cons
truccibébn de caminos vecinales, se contard con CONRIEGO y CONCA-
MINOS, por otro lado las instituciones del Sector PGblico Agri-
cola deber&n dar asesorfa en pequeras obras de infraestructura
de apoyo al agricultor, tal como la construccibén de establos,
cisternas de agua de lluvia, invernaderos y otros.

La POLITICA DE FORTALECIMIENTO DEL SISTEMA ALIMENTARIO
tendr& como ejecutor al CONALIMENTOS orientando sus acciones
al logro de la autosuficiencia alimentaria del pafs v al forta
lecimiento de los patrones autfctonos asociados a la disponibil
lidad de la produccibén en las distintas regiones del pafs. En
tanto se logra la autosuficiencia alimentaria la CONALIMENTOS
procurar8 la consecusifén de ayuda alimentaria externa que los
palses amigos est&n dispuestos a brindar.

Lo anterior se refuerza con el establecimiento de un -
programa especffico para el mejoramiento de patrones alimenta-
rios asociados a la produccibén nativa.

La POLITICA DE DESARROLLO PECUARIO se orientard al mejo
ramiento de los fndices de productividad pecuaria por unidad
de explotacién a través del empleo eficiente de los recursos
productivos disponibles, fortalecimiento de la investigacién,
ampliacién del crédito y transferencia tecnolbgica. Tiene -
asignada como prioridad principal la produccién de ganado menor
a fin de aumentar las fuentes de protefna animal para la fami-

lia campesina.

Los sistemas agroenergéticos no pueden funcionar adecua
damente sin impulsar el desarrollo pecuario y menos el fores-
tal, siendo que este recurso provee el 63% de la energfa total
consumida en el pafs. Asi la POLITICA DE DESARROLLO FORESTAL
se orientar8 a la produccibn, conservacién, fomento, restaura-
cién y aprovechamiento forestal a fin de que el subsector con-
tribuya efectivamente al fortalecimiento de la economfa rural.
Se proporcionard la utilizacién racional de los recursos fores
tales y su aprovechamiento sistemitico y permanente, de tal ma
nera que se asegure a la poblacién guatemalteca el suministro
de materia prima forestal con fines energéticos e industriales.

La filtima polftica est§ en fntima relacibén con los pro-
p8sitos y estrategias del sector energético para contribuir al
desarrollo de cualquier actividad productiva y al mejoramiento
de las condiciones de vida del guatemalteco.
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En tal sentido la estrategia del sector energético esta
sustentada en la ejecucién de un conjunto de politicas que bus
can el mejor aprovechamiento de los recursos generadores de
energfa. Se apoya en acciones que tiendan al aprovechamiento
eficiente de fuentes no convencionales de energfa, tales como
la solar, la eflica y la biomfsica. Para tales fines se mejo
rar8 el sistema de comercializaci6n de energia.

Con el propb6sito de apoyar la incorporacibén de &reas ru-
rales y de regiones tipificadas como &reas de desarrollo poten
cial, se dar8 prioridad a la ejecucibén de proyectos que logren
una mavor eficiencia en la transformacién de enerqgfa, asf como
la conservacién y el fomento del uso racional de los recursos

energéticos.

Existen dentro del sector energético polfticas especffi-
cas que beneficiarin el establecimiento de los Sistemas Agroe-
nergético tales como la POLITICA DE PRESERVACION Y MEJORAMIENTO
DE LA CAPACIDAD INSTALADA DEL SECTOR Y DE PROTECCION Y CONSERVA
CION DE PECURSOS ENERGETICOS por medio de la cual se ejecutarén
proyectos tendientes a la conformacién de programas integrales
de matenimiento y conservacifn de la infraestructura de energfa
y del equipo ejecutando programas y proyectos para la conserva-
cién de la biomasa, difundir estufas economizadoras de lera
que permitan lograr un uso mds racional y efectivo del recurso

lena.

Sin embargo el sector agroenergético y su implementacién
requerida de una planificacién del Sector PGblico y su real -
funcibén como un Estado Promotor apoyadas con una Clencia y Tec
nologfa adecuadas que permitan a las comunidades su desarrollo.

Se prevee que un documento adicional al Segundo Memoran-
dum est8 siendo preparado con todas las actividades al manejo
de los recursos naturales.
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DIAGNOSTICO TECNOLOGICO DEL SISTEMA AGROENERGETICO EN GUATEMALA

El Sistema Agroenergético es un conjunto de tecnologfas
organizadas para la produccién, manejo, utilizacién y conser-
vacién de alimentos y energfa, que enlazadas entre sf tiendan
a satisfacer las necesidades b&sicas de los pequefios y media-
nos campesinos, en una forma que permitan ante todo garantizar
la sobrevivencia de los mismos y posteriormente elevar los ni-
veles de vida hasta llegar a crear condiciones aceptables de
vida.

Los sistemas agroenergéticos pretenden atacar de manera
integrada los problemas de la crisis de produccibén agropecuaria,
la energética, el degradamiento ambiental, las crisis econ8émica
y alimentarias a través de una visibén global de los problemas y
las soluciones posibles.

Los sistemas agroenergéticos implican paquetes de fuentes
no convencionales de energfa y produccién de alimentos, tales
como el aprovechamiento de la energfa solar, reciclamiento y reu
tilizacién de desechos agropecuarios, captacién, uso y conserva-
cibén de agua de lluvia, instrumentos para la economfa de leia,
integracién de la casa-hogar en la produccién de alimentos y au-
mento de la produccién agrfcola y minipecuaria.

Este nuevo enfoque del desarrollo de poblaciones rurales
principalmente parece ser mds eficiente y garantiza una participa
cién m8s decidida de los grupos de base, aunque requiere una ins
tancia de seguimiento y control técnico y una asistencia cred1t1
cia.

La interaccién entre los componentes del Sistema Agroener-
gético provorcionar8 las caracterfsticas estructurales oropias
de cada sistema.

El sistema agroenergético produce mayor cantidad de bioma-
sa que los cultivos solos o los pastos solos porque aprovechan
mejor el espacio vertical tanto aéreo como subterr&neo, lo que
supone una mayor captura de los recursos materiales y de la ener
gfa.

Desde el punto de vista agronémico y energético el sistema
es una posibilidad para que los medianos y pequefios agricultores
puedan continuar produciendo cultivos b&sicos dentro del marco -
de la agricultura de subsistema en qué se localizan y ademis pu-
dieran autoabastecerse del energético tradicional y obligado para
la coccibén de sus alimentos, la lefa.
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En términos generales pueden aplicarse los sistemas. agro
energéticos a un amplio rango de combinaciones de uso de la t1e

rra.

El sistema agroenergético si bien es cierto no es la so-
lucibén para las zonas con broblemas sociales de escasez de tie-
rra laborables, ni en las zonas tradicionales utilizadas con a-
gricultura migratoria, sf puede ser una alternativa en zonas de
suelos de mala calidad o en climas con deficiencias hidricas pa
ra la produccibén de cultivos alimenticios.

El sistema agroenergético se caracteriza por:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

Hacer uso intensivo de mano y de obra intensiva

Emplear tecnologfas relativamente simples, concientes
de que los procesos tecnol8gicos nunca son simples;

Aplicar en unidades productivas de pequena a mediana
escala '

Disminuye los costos de produccibén a través de la
utilizacién de materiales locales, reduccibn de ele
mentos importados

Minimizan los danos ambientales
Hace acopio y uso del acervo cultural autb8ctono

Compatibiliza patrones socio-culturales con las tec-
nologfas.

El Estado Técnol8gico Actual se describe a continuacifn:

1. Tecnologfas Agroenergéticas

1.1 Biodigestores

a) Los biodigestores han sido aceptados como una al-
ternativa en la produccién de abono orgfnico a
partir de los desechos agropecuarios, con lo cual
al mismo tiempo lo combierte en un instrumento
descontaminador. Uno de los subproductos margi-
nales de los biodigestores es la obtencibén de gas
metano para su combustibén directa.
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c)

d)
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El desarrollo de esta tecnologfia se remonta en

Guatemala al arfo de 1958 cuando se inicid, pero
no fue sino hasta 1978 cuando se comenz6 a com-
prender el funcionamiento de la misma, alcanzan
do importancia agroenergética a partir de 1986.

Los biodigestores exitosos han sido instalados
en unidades agropecuarias existentes a nivel de
medianos productores (fincas) o bien en unidades
de caracter asociativo. A nivel de unidades de
subsistencia, esta tecnologfa no es rentable.

Los biodigestores a nivel demostrativo colocados
en instituciones del sector pGblico tales como -
escuelas o centros de salud y otros, funcionan
técnicamente bien, pero no son lugares ad hoc pa
ra su instalacién, debido a que no existe materia
prima para abastecerlo y responsable que lo haga
operar por lo que no fue posible hacerlos funcio-
nar S8ptimamente a nivel de demostracién.

Los biodigestores construfdos en Guatemala (Anexo
1, ver modelos), son de los siguientes tipos:

- Carga S6lida o semi-sflida:
. Tipo Guatemala Primaria (1953)
. Tipo OLADE-Guatemala (1980)

- Biodigestores Rect&ngulares: carga alta delu-
cién semicontinua:

. Tipo Alemania Reinhold-Darmstadt (1950)
. Tipo Chino Primario, Canal de Desplazamiento
Horizontal (ICAITI)

- Plantas Biol6gicas Agroindustriales:
. Tipo Penagos-Guatemala (1958 - 1085)

- Plantas Biodigestores Circulares Chinos:
carga alta dilucibdn semicontinua:

. Tipo Chino de Cfipula (1975)
. Chino con acceso (1973)
. Bolsa Pl&stica (Taiwan, 1980)

- Biodigéstores Circulares Indues: carga de
alta dilucién, semicontinua:

. Tipo Esquema TiIpico (1964)
. Tipo con Tabique Interior



26
- Digestor CEMAT-Guatemala, Prefabricado
- Digestor Discontinuo Tay-Guatemala

Los tipos de biodigestores construfdos en
Guatemala hasta 1986 son los siguientes:

Chino 43.2 %
ICAITI 33.5 %
Tay-Guatemala 11.4 ¢
Penagos—-Guatemala 3.4 ¢
HindG 2.3 %
OLADE-Guatemala 1.1 ¢
CEMAT-Prefabricado 5.1 %

El estado actual de los biodigestores en Guate-
mala es el siguiente:

Operan adecuadamente 62.1 ¢
Operan irregularmente 25.4 %
En construccién 5.6 %
En reparacibn 4.0 8
Abandonado 1.1 ¢
Nunca Funcionb 1.1 ¢
No reportado 0.6 &

Las instituciones que trabajan en biodigestién
son las siguientes:

Instituto Centroamericano de Investigacién y
Tecnologfa Industrial -ICAITI-, (Institucién
Regional de Investigacién)

Instituto Técnico de Capacitacién y Productividad
-INTECAP- (Institucibén semi estatal)

Oficina Profesional de Ingenierfa Agrfcola
-OPINA- (Entidad Privada)

Centro Mesoamericano de Estudios sobre Tecnologfa
Apropiada -CEMAT- (Entidad Privada)

Direccifn General de Servicios Pecuarios -DIGESEPE-
(Entidad pGblica)

Cuerpo de Paz (Entidad Internacional)



h)

i)

27

Los productos del biodigestor b&sicamente consis
ten en Biolodo: empleado como abono foliar en
plantaciones frutficolas, de café y hortalizas.

Abono Org&nico S61l1lido principalmente para mezclar
lo con la tierra y proveerle de materia org&nico.
al suelo, al mismo tiempo reitegrar al suelo el
fésforo y nitr6geno que fue extrafdo por cosechas
anteriores. En el mercado actual existen tres
marcas comerciales de abono org&nico, uno de -
ellos es enriquecido con piedra volcdnica pulveri
zada.

El gas metano de baja entalpfa sirva para combus-
tién directa en la coccibén de alimentos, alumbra-
do, tambié&n puede funcionar de manera similar al

kerosene para hacer funcionar refrigeradores y mo
tores, sin embargo ha sido a nivel piloto y demos
trativo para lo que se ha empleado.

La rentabilidad de los biodigestores es baja si no
se cuenta con los otros elementcs, tales como el
ganado establulado, cultivos. La recuperacién de
la inversién actualmente es de diez afos debido a
qgue los costos se han incrementado con la moneta-
rizacibn sufrida por Guatemala. Cuando se emplea
en unidades productivas agropecuarias existentes

y la aplicacién de los productos principales se -
efectfian en suelos sumamente deteriorados ha demos
trado un incremento en la cantidad de materia orgE
nica que posee el suelo, mayor porosidad y mejor
drenaje. Al mismo tiempo las cosechas han dismi-
nuido su brillo, lo que redunda en la no atraccién
de plagas de insectos, disminuyendo asf el uso de
insecticidas.

El otro empleo del abono org&nico en suelos erosio
nados y topogrificamente quebrados ha demostrado
'su efectiva restauracién y el aumento de la capa
del suelo. AsfI como después de tres anos de apli-
car abono org8nico y técnicas de conservacién del
suelo, dejando que se inicie la sucesibn natural,
al cuarto ano se comienza a preparar el suelo para
las siembras, aplicando técnicas de conservacién v
la produccibn es buena, afin debe continuarse el -
proceso de restauracibn.



3)

k)

28

1os costos de los biodigestores actualmente oscilan entre
US$400 a US$2,500 lo que es sumamente costoso pa
ra los pequeifos agricultores y como alternativa
se ha planteado la agrupacifén de pequefios produc
tores con parcelas continuas que permitan la cons
truccién de los biodigestores. -

Actualmente el Gobierno de la Repfblica de Guate-
mala cuenta con varios programas de plantas de es
ta naturaleza. E1 Banco Nacional de Desarrollo
Agrfcola ha puesto una lfnea de crédito a disposi
cién de los agricultores de el Petén. E1 Ministe
rio de Desarrollo Urbano y Rural tiene el Progra-
ma de Plantas Biodigestoras en la Periurbana de
Guatemala para restaurar los barrancos que circun
dan la ciudad. La Direccién General de Servicios
Pecuarios -DIGESEPE- continua con su programa de
difusién de biodigestores asociados a unidades pro
ductivas agropecuarias. El Instituto Técnico de -
Capacitacibn y Productividad capacita a los media
nos agricultores en la construccibn, uso, opera-
cién y mantenimiento de biodigestores con el fin
de contribuir a incrementar la productividad de

la respectiva unidad agropecuaria.

1.2 Gasificacién

a)

b)

c)

El gasificador surge como una respuesta a la cri-
sis econbmica de inflacién y recesibén que ha priva
do a los campesinos de combustibles para sus peque
fios motores, que principalmente accionan molinos -
de nixtamal y bombas hidr&ulicas para irrigacién.

Después de afos de experimentacifén (1,980 - 1985)
con asesorfa de varios expertos mundiales se lo-
gran hacer funcionar motores de 16 HP que mueven
molinos de nixtamal (molienda de mafz) asf como
bombas de irrigacifn en algunas que otra poblacién
del Altiplano Occidental.

El gasificador funciona a base de carbfn vegetal
que produce metano, las poblaciones que emplean
este instrumento han aprendido a producir el car-
bén con varias especificaciones propias.
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La tecnologfa se encuentra a nivel piloto o de
efectc demostrativo, aunque se esta promoviendo
todavia no encuentra aceotacién por parte de los
posibles usuarios. La comprensién de la misma
hace diffcil su utilizacién.

La tecnologfa ha sido perfeccionada sin embargo,
el potencial de utilizacibén aGn no ha sido explo
tado y difundido.

La rentabilidad de la misma se encuentra relacio

‘nada al tiempo de uso al dfa de la misma. Mien-

tras m4s horas funcione la rentabilidad es mayor
y la recuperacién de la inversién se reduce en -
tiempo (Ver Anexo No. 2, detalle de planos).

Actualmente s6lo el Centro Mesoamericano de Estu
dios sobre Tecnologfa Apropiada _CEMAT organiza
cibén privada de desarrollo, promueve la ga51f1ca
cién como una alternativa energética para incre-
mentar la produccién agrfcola, irrigacién o bien
para procesar los alimentos cultivados por ellos.

El costo de un gasificador actualmente se prome-
dfa en US$10,000,00

Cultivos Rgroforestaies

Ampliamente extendidos en el pais, es una précti-
ca ancestral, transmitida de generacibfn en genera
cién en varias de las comunidades indIgenas del
pafs. Durante los iltimos quince anos el Centro
Agronfmico Tropical de Investigacibén y Enseifanza,
(CATIE), en coordinaci6n con el Instituto Intera-
mericano de Cooperacifn para la Agricultura ha -
tecnificado a profesionales y técnicos de las cien
cias agrfcolas para sistematizar este sistema de
siembra agroforestal.

Denominados por varios nombres, entre los que se
mencionan:

Sistemas agroforestales secuenciales de agricultu
ra migratoria.
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Asociaciones de Arboles con cultivos; &rboles
plantaciones comerciales (café, té&, cacao):
drboles para materia org8nica y cobertura de
hojarasca con cultivos anuales; &rboles nara
soporte de especies trepadoras de valor comer-
cial; huertos familiares; cultivos perennes -~

Sistemas Agrosilvopastoriles; &rboles en pastu
ras; pasturas con bosques de regeneracifn natu
ral; &rboles forrajeros; plantaciones agrfcolas
(caucho, frutales) con cultivos y pasturas.

Los sistemas agroforestales est&n ampliamente
difundidos en el pafs. Sin embargo a nivel de
los medianos y pequeiios agrfcultores se realiza
de manera empfrica, no son sino las unidades -
productivas grandes las que se encuentran en ca
pacidad del disefo, de estos sistemas. -

En algunos casos organismos gubernamentales y
los organismos paraestatales de desorrollo se
han tomado la molestia de disefar los sistemas
para algunas poblaciones o comunidades que por
razones puramente desarrollistas y al azar han
sido seleccionados.

Los sistemas son ampliamente rentables y la in-
versibn se recupera en corto tiempo. Esta tec-
nologfa se ha arraigado entre la poblacién que
se dedica a la agropecuaria. Es corto el tiempo
que alguno de cualguiera de los productos aso-
ciados conmience a producir, subsidiando mientras
tanto a los productos a largo plazo.

La tecnologfa estd altamente desarrollada como

sistema y lo m&s importante es quiz§ el nivel
de aplicacién que ha alcanzado en el pais.

Letrinas Aboneras Secas Familiares

Otro elemento que conjuntamente con la abonera
tradicional ha encontrado aceptacifén dentro de
la poblacién guatemalteca. Se ha difundido y
la tecnologfa est8 lista para ser aplicada, Gni
camente debe revisarse el enfoque de promocién
realizado a la fecha.



b)

c)

d)

e)

f)

g)

31

Bisicamente el instrumento tecnolbgico desarro-
llado denominado Letrina Abonera Seca Familiar
fue disefado como una tecnologfa sanitaria y
tiene su origen en la letrica vietnamita puesta
en pr8ctica por los Estados Unidos de América -
en dicho pafs.

El principio de funcionamiento consiste en la
separacibn de las heces y la orina. La orina
se deposita en unos tambos pldsticos reemplaza
bles. Esta orina es dilufda en agua, una par-
te de.orina y 5 partes de agua, puede ser em-
pleado como abono liquido con un alto conteni-
do de nitr6geno, disminuyendo el uso de la urea.

En el caso de las heces el proceso es mds largo
lento, después de cada disposicién de heces, se
deben cubrir con algfin producto b&sico, en Gua-
temala se ha empleado la cal hidratada y la ce-
niza proveniente del fuego directo de lefa. La
descomposicibn en seco de esta materia tarda en
tre 4-a 6 meses. Cada c8mara de la letrina pro
porciona 6 quintales de abono org&nico. -

Este proceso tecnol8gico ha sido ampliamente
aceptado vor los habitantes del altiplano gua-
temalteco, quiénes tienen también tradicién en
usar los ditritus humanos como abono, especial
mente en el cultivo del mafz. No asf por parte
de los habitantes del oriente del pafs, a quié-
nes les causa repulsién esta accién.

Existen dos instituciones en Guatemala que desa
rrollan y promueven dicha tecnologfa, ambas son
privadas pero han sometido al Ministerio de Sa-
lud PGblica y Asistencia Social el instrumento
para su evaluacién y aprobacién. Las institu-
ciones que promueven las letrinas, son el Cen-
tro Mesoamericano de Estudios sobre Tecnologfa
Apropiada v Alianza Juvenil para el Desarrollo
Comunitario.

Actualmente se estd realizando una evaluacién
del funcionamiento de las letrinas y del control
de los rnar8sitos. También se centra el trabajo
en una evaluacibén financiera porque el costo be
neficio esta alrededor de 0.11 y la inversién

se recupera en nueve arfos y ocho meses; sin em
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bargo los beneficios a nivel sanitario y ambien
tal no pueden ser cuantificados y es alll en -
donde se centra su accién.

Tecnologfas Solares

Existen varias ampliaciones de la energfa solar
en los sistemas agroenergéticos. Los cuales se
encuentran en diversos grados de desarrollo.

1.5.1

1.5.2

Celdas Fotovolt8icas

Sistema comercial impulsado por el Labora
torio de Los Alamos, Nuevo México, la AID
(USA) v la Organizacibén de Estados Ameri-
canos para provorcionar energfa que permi
ta el calentamiento del agua, alumbrado,
refrigeracién y otros, especialmente en
edificaciones del sector pGblico ubicadas
en el &rea rural.

Aunque en los Estados Unidos de América,
la tecnologfa es comercial v su funciona-
miento es sencillo en Guatemala se encuen
tra a nivel de unidades demostrativas en
el &rea rural, instal&ndose el presente
afio (1987) las tres primeras unidades.

Secadores Solares

son de varios tipos, tienen como fin eva-
porar el contenido de agua de alimentos
frescos y prevenir su descomposicifn. a1l
mismo tiempo la deshidratacién de los mis
mos sirve para diversos fines, especial-
mente de exvortacién.

Estos secadores son empleados para el se-
cado de granos b&sicos, fruta deshidrata-
da para su almacenamiento y también para

su exportacién, también es empleado para
el secado de plantas medicinales, con fi-
nes directos o de industrializaci6n.

.Estos secadores se emplean como complemen

to en el procesamiento y conservacién de”
alimentos.
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1.5.3 Invernaderos

Una de las tecnologfas m&s antiguas em-
pleadas en todos los pafses del tercer
mundo. Sin embargo, en Guatemala su uso
se remonta a la produccién de plantas or
namentales con fines comerciales. -

A partir de 1976, se trat6 de impulsar el
desarrollo de los invernaderos en las po-
blaciones con una altitud de mds de 2000
m.s.n.m., contribuyendo de esa forma a -
evitar las pérdidas de pl&ntulas que des
pués deben ser trasladadas a la tierra,
por el frfo y las denominadas "heladas"
fuera de temporada.

Los usos de invernadero en Guatemala son_

a) Produccién de plantas ornamentales y
comerciales;

b) Producciones vegetales tales como el
tomate, chiles y muchas hierbas, que
para evitar su destruccibn por las he-
ladas o los enfriamientos se conserven
durante todo el ciclo de vida.

c) Proteccibn de pléntulas desde su siem-
bra como semilla, hasta su traslado a
tierra firme,

La energfa eflica alin no es empleada en Guatemala, con fi-
nes agricolas. Esto incluye que los sistemas de riego con
molinos de viento o reiletes son poco difundidos y poco em
pleados.

Tecnologfas Forestales

En este aspecto una finica tecnologfia se ha impulsado: 1la
siembra de especies forestales de r8pido crecimiento con
fines energéticos.
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Con anterioridad se indic6 que uno de los problemas de la
disminucién de la cubierta forestal, es la tala para el
consumo de lefa, sin embargo con el establecimiento de -
plantaciones energéticas gue puedan a la vez abastecer de
energfa a la poblacién y los excedentes de lefia o de otros
productos forestales tales como semillas, frutos, taninos,
etc., pueden establecer un ingreso adicional.

Desde el momento que el bosqgue se trabaja como un cultivo
m&s la rentabilidad agrfcola atiende a aumentar. Es tam-
bién cierto que durante los primeros arfos, se deben tener
ingresos complementarios para subsistir, mientras el bos-
que comienza a producir.

En el caso de Guatemala, ha sido a través del CATIE con-
juntamente con INAFOR, quiénes se han preocupado de difun
dir esta tecnologia. -

El pafs ha sido atravesado por parcelas forestales, que
actualmente se encuentran en produccién. Cada dfa es ma-
yor el ntmero de personas que comprenden la importancia
del bosque y su potencial econémico.

La tecnologfa no requiere de ninguna evaluacifn ma$, esté
lista para ser impulsada como uno de los Programas de Go-

bierno.

El1 costo de siembra y mantenimiento de un bosque forestal
se encuentra alrededor de US$1000 por hectfirea. Los cos-
tos disminuyen considerablemente después de la siembra.

Las especies forestales de répido crecimiento para los di
ferentes ecosistemas que conforman Guatemala, han sido es
tudiadas y desarrolladas. Actualmente el CATIE y el INAFOR,
cuentan con viveros establecidos segfin las variedades loca

les.

El Ministerio de Energfa v Minas se dedica a promover el

establecimiento de bosques energéticos. En sus programas
para 1987 cuentan con la promocién de 12 bosques de esta

naturaleza. Pero para el pr6ximo perfodo presuouestario

(1988) , han establecido que podrén promover con el sector
pGblico m&s de 25 bosques varios.

Tecnologfas Agropecuarias

En este campo los avances que se realizan tienden no al in
cremento tanto de la técnica, sino de cambios de actitudes,
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especialmente en lo referente al estabulamiento del gana-

.‘dO. )

Mientras el ganado no cuente con lugares apropiados para
el pastizaje, se corre el riesgo de la pérdida de anima-
les por el alejamiento de su &rea de residencia; el gasto
de mayor nGimero de energfa en la bfisqueda de su propio
alimento.

Es asf que los esfuerzos se han realizado en:

Disefio de gallineros
Disefio de cochiqueras
Disefio de establos para ganado de engorde

Por otro lado estas tecnologfas también tendieron al estu
dio de los h8bitos para darle alimentos a los animales.
Es asf como preparan con materiales locales concentrados
alimenticios que disminuyen asf los costos.

Las té&cnicas m&s desarrolladas se encuentran en el manejo
de aves de corral (gallinas, patos), cerdos y ganado ovino
también el ganado cunfcula. No asf{ con el ganado caprino,
que es diffcil estabular.
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CONCLUSIONES

El Sistema Agroenergético es un conjunto de actividades
tendientes al mejoramiento y desarrollo de la poblacibén
rural especialmente con resguardo y conservacibn del me
dio ambiente.

El sistema agroenergético es un conjunto de ecotécnicas
integradas que con base en la biomasa alcanza un estilo
propio de desarrollo.

En el proceso de aculturacibén y transculturacién, la tec
nologfa agroenergética se presenta como un sistema de
transferencia con retroalimentacién, que transciende a
la autogestién.

La autogestifn se manifiesta como la participacibn y el
control por los usuarios de un beneficio tecnolégico,
donde la creatividad e iniciativa son imoulsados en ba-
se a sus valores decidiendo sus acciones en base a su
propia nocibén de Desarrollo.

Los procesos tecnolégicos no son simples. La transferen
cia que no se acompaifa de seguimiento fracasa.

Las opciones tecnol8gicas requieren de aptitudes v habi-
lidades.

Los sistemas agroenergéticos funcionan adecuadamente y
est8 demostrado en Guatemala, sin embargo debe impulsar-
se con mayor énfasis va que a la fecha se alcanza finica-
mente pnroniciar parte de él.

Debe contribuirse por varte del Estado con apoyo financie
ro a través de lineas de cré&dito cue le permitan al peque
fio y mediano agricultor disponer de los recursos para su
desarrollo tecnolSgico. Al mismo tiémpo proveer una asis
tencia técnica profesional sin costo alguno cue haga acce
sible el sistema agroenergético al grueso de la poblacibn.

Dentro de los sistemas agroenergéticos impnlementados en
otros paises se contemplan diferentes alternativas, aguf
en el caso de Guatemala, ain no se puede hablar del empleo
de las minicentrales hidroeléctricas para uso de una uni-
dad agropecuaria grande. Esto se debe a que la produccién
de energfa segfin la legislacién Guatemalteca, sea la fuen-
te utilizada, finicamente la puede proveer el Instituto Na-
cional de Electrificaci6n -INDE-.

Otras tecnologfas como la utilizacién de combustibles de-
rivados de la carfa de azficar, se est8 produciendo a nivel
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comercial v separados de los productores de cara de azfcar,
pués ha sido la asociacibén de azucareros, quiénes han pro-
movido esta accién. ©Una finica nlanta destiladora de alco-
hol carburante existe, el cual esfa siendo destinado a la

exportacibn.

La produccibn de alcohol etflico a nivel domiciliar, es
una actividad ampliamente difundida entre el campesino
guatemalteco, empleando una gran variedad de métodos y
plantas. Este alcohol es para consumo familiar.
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ANEXO 1






PLANTAS DE BIODIGESTION 1

Carga SEMI-SOLIDA o SOLIDA
(Periodicamente programadas)

FRANGIA

Sistema Ducellier et Isman (1942)._
(Con temperatura acondicionada ).

GUAT 2

[N .
N e P . a@
bl

GUATEMALTECA PRIMARIA (1953)_
(Patentes Internacionales No. 763-1958)_
REFERENCIAS:

@ Vepdsito o boca de carga;@ﬂiodigcstor o camara de fermentacion;
? Gasémelro o depdsito de gas; @ocpésito 0 compuerta de vaciado:
S

)Tuber fa de gus o manguera;@Pat'io de Jdecantacion de Tiquidos v silo,
m Sello hidrdulico y tapadera; (ﬂ Cimara de controles, hordia y moton e,






PLANTAS DE BIODIGESTION

Carga SEMI-SOLIDA o SOLIDA
(Periodicamente programadas)

GUATEMALA

PLANTA OLADE-GUATEMALA (1980).—

(Disefio y derechos otorgados por M.D.Penagos G.)

REFERENCIAS:

@ Depdsito o bnca de carga;@ﬁiodigestor o cédmara de fermentacion;
Gasémetro o depbsito de gas; @Depésito 0 compuerta de vaciado;

S) Tuberfa de gas o manguera ;@Pctio de decantacion de liquidos o silo,
@ Sc¢llo hidvdulico y tapadera; @Cémra de controles, bonba y motores,






4

BICAGESTORES RECTANGULARES
Carga ALTA DILUCION — SEMI-CONTINUA

ALEMANIA

Reinhold,
Darmstadt.(1950) »

®.

CANAL de DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL
(LYOUIDOS Y SOLIDOS)

Q}):*‘ : N @
W
NECINEY

CHINO PRIMARIO (1970s). Esquema Tipico

-—

w0 ) L N

ICAITI. Rectanguiar-trapezoidal (1982). -
(Desplazamiento liquidos).—

REFERENC WAS:
Depos 350 0 bora de mrga;@)“i')diquslor 0 dmara de termentacion,
g Gasdnn:t 10 0 depdsitn de gas, @) Oepbsito o compuerta de vad iado;
S

)) Tuber fa de gas o manguet s ;q’&)l'.-lio de Jecantacién de Tiquidos o silo,
@ Sello hidrdulico y tapadera; (QC.Smara de controles, bomba y motare:,,






o~
S

PLANTAS BIOLOGICAS
AGROINDUSTRIALES
PENAGOS —GUATEMALA (1958-65)

S

REFERENCIAS:

@ Depdsito o boca de carga ;@Biodigestor o cémara de fermentacion;

3) Gasémetro o depdsito de gas; @Depésito o compuerta de vaciado;

5) Tuberfa de gas o manguera ;@Patio de decantacion de liquidos o silo;
@ Sello hidrdulico y tapadera; @Cémara de controles, bomba y motores;






BIODIGESTORES CIRCULARES CHINOS

Carga ALTA DILUCION — SEMI-CONTINUA

con acceso (1973). BOLSA PLASTICA.

TAIWAN (1980).

REFERENCIAS:

@ Ueposito o buca de carga ;@Biodigcstor 0 <éamara de fermentacion,
Gasdmetro o depésito de gas; @uupésito o compucrta de vad iado,
S

Tuber fa de gas o manquera ;@Pulio de decontacion Je liquidos o sile:
@ Sello hidrdulico y tapadera; (BJCémam de controles, bonba y

——

1LY ST TN
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BIODIGESTORES CIRGULARES INDUES

Carga ALTA DILUCION — SEMI- CONTINUA

Esquema Tipico (1964)

Con tabique interior E squema Tipico

RLFERENCIAS:

@ UVepdsito o boca de carga ;@lnndiqcslm 0 €imara de Fermentacion,
Gasém:tro o depdsito de gas; (4) Deposito o compuct Lo de vadialdo,

$5) Tuberia de gas o manguera ;(@Put io de Jdecantacion Jde Tiquidos o silo;
(7) Sello hidrdaulico y tapadera, (9(:6::»01'... de controles, bomba y motores
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ANEXO 2
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GASIFICADDA MODELD SI'GAS 51
9so:
Transforma el carbén en gas para usar en motores y quemadores de
gasolina. Se puede conectar a motores de 5 a 20 H.P., los cuales
pueden accionar:
Bombas de agua.
Generadores eléctricos.
Molinos de Nixtamal y granos varios.
Otros aparatos de carga relativamente constante.
Junto a una fuente de madera, es completamente autonomo, por lo
que es ideal para lugares sin red eléctrica o sin gasolinera.
Con un motor de 16 H.P. consume S Lbs. de carbon por hora, lo que
sumado a su bajo costo de mantenimiento, lo hace sumamente
econdmico. En la zona rural, con el ahorro de gasolina, se paga en
aprosimadamente en un afio. Se otorga garantia por un aiio.
Con un ventilador motorizado, puede usarse como generador de gas
inoloro para quemadores de secadoras de productos, que como el Té y
el cardamomo, no deben contaminarse con alquitran.

BESCRIPCION FISICA

DIMENSIONES:

35 % 35 # 120 centimetros

PESO:

220 libras = 100 kilos

MATERIALES:

Tuberia de hierro galvanizado Cd. 40. Bastidor y cilindros de lamina de
acero de 1/8" de espesor. Fuelles de madera y cuero. filtro de carton
normal intercambiable. Valvulas de acero.

RCRDRDOS:

Pintura a prueba de calor.

ACCESORIOS INCLUIDOS:

Filtro de aire de esponja; filtro de gas de carton; cepillo limpiador y
boquilla de admision.

ACCESORIOS OPCIONRALES:

Dentilador eléctrico para uso con secadoras.

DESCRIPCION FUNCIONAL

El carbon se descompone en Metano, Hidrogeno y Monosido de
carbono a 1200°C , dentro del horno; después el gas se enfria en un

condensador; se limpia en un filtro y por ultimo se mezcla con aire
antes de ingresor al motor.
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ANEXO 3






V3 ANLAWD T

NV
WORC MNANOQN  MNINLZT

=

ﬁleqwlllJ







54

ANEXO 4






55
. PLANO FARA UNAS SECADORAS SOLARES
ESTE_DISERO ORIGINO DEL "BRACE RESEARCH INSTITUTE" DE QUESEC, CANADA. ES
UNA CAJA AISLADA, CON DOS CAPAS DE VIDRIO Y UNOS HOYOS PARA VENTILACION.
DA BUENOS RESULTADOS CON VARIOS TIPOS DE FRUTA Y VERDURA--COMO BANANO,
MANZANA, DURAZNO, PINA, CTBOLLA, AJO, PAPA, TAMBIEN SIRVE PARA SECAR.CAFE,

CEREALES Y PESCADO.

2 MARCOS
CON VIDRIOS

HOYOS PARA
SALIDA DE AIRE

ATSLANTE
(BERRIN)
oI~ IRADOR

HOYOS PARA ESTANTE

ENTRADA DE AIRE MOVIBLE
VISTO DE FREW

-T-

10S LADOS SOX

Y EL FONDO Et
. 70 CM8







QUE ES EL lICA

B Insituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA) es el organismo especializado en
agricultura del Sisiema Inferamericano. Sus origenes se remontan al 7 de octubre de 1942 cuando
ol Consejo Direcivo de la Unién Panamericana aprobd la creacién del instituto interamericano de
Ciencias Agricolas.

Fundado como una institucion de investigacién agronmica y de ensefianza de posgrado para los
frépicos, el HCA, respondiendo a los cambios y las nuevas necesidades del hemisferio, se convirtié
progresivaments, en un onganismo de cooperacidn técnica y fortalecimiento institucional en el campo
agropecuario. Estas fransformaciones fueron reconocidas formaimente con la ratificacion, el 8 de
diciembre de 1980, de una nueva convencién, la cual establecié como los fines del lICA los de
estimuiar, promover y apoyar los lazos de cooperacion entre sus 29 Estados Miembros para lograr el
desarrollo agricola y bienestar rural.

Con un mandato amplio y flexible y con una estruciura que permite la participacion directa de los
Estados Miembros en la Junta interamericana de Agricultura y en su Comité Ejecutivo. el lICA cuenta
con una extendida presencia geogrdfica en todos los paises miembros para responder a sus
necesidades de cooperacion técnica. '

Los aportes de los Estados Miembros y las relaciones que el IICA mantiene con 12 Paises Observa-
dores, y COn NUMErosos organismos internacionales, le permiten canalizar importantes recursos
humanos y financieros en favor de! desarrolio agricola del Hemisferio.

El Plan de Mediano Plazo 1987-1991, documento normativo que sefiala las prioridades del instituto,
enfatiza acciones dirigidas a la reactivacion del sector agropecuario como elemento central del
crecimiento econémico. En funcidn de esto, el Institulo concede especial importancia al apoyo y
promocion de acciones tendientes a la modemizacion tecnoldgica del agro y al fortalecimiento de los
procesos de integracién regional y subregional.

Para lograr estos objetivos el IICA concentra sus aclividades en cinco 4reas fundamentales que son:
Andiisis y Planificacién de ka Politica Agraria; generacion y Transferencia de Tecnologia; Organizacién
y Administracién para el desarrofio Rural; Comercializacion y Agroindustria, y Salud animal y Sanidad
Vegetal.

‘Estas dreas de accién expresan, de manera simultinea, las necesidades y prioridades fijadas por los

mismos paises miembros y los ambitos de trabejo en los que el IICA concentra sus esfuerzos y su
capacidad ¥cnica, tanto desde el punto de vista de sus recursos humanos y figancieros como de su
relacidn con oros organismos internacionales.

PAISES MIEMBROS

Argentina, Barbados, Bolivia,Brasil, Canad4, Colombia, Costa Rica, Chile, Dominicana, Ecuador, El
Saivador, Estados Unidos de América, Grenada, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica,
México, Nicaragua, Panam4, Paraguay, Penli, Rep. Dominicana, Santa Lucia, Suriname, Trinidad y
Tobago, Uruguay, Venezuela, San Vicente y las Granadinas y Antigua y Barbuda.

PAISES OBSERVADORES

Alemania, Austria, Béigica, Corea, Egipio, Espafia, Francia, talia, Israel, Japon, Paises Bajos,
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