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. INTRODUCCION

Es bien conocido en nuestra época que las tres
posiblemente mayores crisis de nuestro mundo son
la escasez de alimentos, la de lz energia y la de Ia
abundanciz de Ia contaminacién.

No stlo han marcado ef futuro, sino cada vez
més y en todas partes, condicionan el presente.

La tecnclogia de la digestién anaerébica de los
desechos organicos, es la tinica que sepamos, que lo-
gra combinar de tal manera estos tres factores con-
flictivos, para convertirlos en graves problemas mun-
diales, a una Importantisima solucidn, también sus
ceptible de aplicarse a escala planetaria,

II. DEGRADACION DE LA MATERIA ORGANE
CA
Digestion aercbia vs, Digestién anaerobia;

Es sabido que la materia organica, proveniente
de la vida, es una forma compleja de moléculas que
en ello Heva su rigueza y sus peligros. También es
conocido que al dejar de ser viva, se descompone ©
degrada hacia formas mds simples en su estructura
bioguimica, Io que les permite ser nuevamente asi-
miladas por los seres vivos gue de este modo se nu-
tremn.

Para que esta degradacidn ocurra, se requigre
Iz accién de los elementos como agua, calor, aire,
eto., y la de diversos microorganismos y sus enzimas,
gue completan este trabajo.

Ahora bien, existen dos clases de degradacidn:
la aerobia y la anaerobia; segtin si los microcrganis-
mos que la hacen son afines al oxigeno del aire, ¢ por
el contrario, no pueden actuar o vivir en su presencia,

Basicamente, ia aerobia ocurre en la atmosfera,
alcanza temperaturas altas de hasta mds de 70°C v
desprende bibzido de carbono y otros gases, Por ello,
puede considerdrsele una combustién, pues usa oxige-
no dsl zire para combinarse con virtuales “combusti-
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bles” gue aportz ls materia orgénica en esta descom-
posicién. ~ La anaercbia, por lo contrario, al ocurrir
sin oxigeno, no lo consume, ocurre a una temperatu-
ra muy infericr (35°C) v casi no produce COg, pero
en cambio si CH4, es decir metano (igual al gas naiu-
ral, combustible, también Hamado bio-gas),

Por ellc se considera que esta sequnda reaccidn
guimica, no gasta casi la energia quimica que la ma-
teria orgénica almaceno. FEllo lo prueba e que el
principal gas que genera si es combustible, es decir
un energétice directo, y el que las sustancias Hquidas
y semisdlidas que produce, tienen un potencial mu-
mucho mayor como fertilizantes y nutrientes para
planias y animales, que el de los residuos bio-degra-
dados en forma aerchia.

En slo reside la clave de las ventafas del pro-
ceso anaerobio v lo que ciertamente lo hace “renta-
hie”, es decir, gue disponiéndolo asf, el hombre pus-
de imterceptar y usar en su proveche, la energia acu-
mulada ent Ia materia orgénica por el sol y la vida. Di-
gamos por Eltimo, que ninguna forma de degradacion
agrobia compite con la anaerobia, por lo gue no se
fustifican las plantas de basura para hacer composta,
ni Ia pudricién tradicional del estidreol, ete., por mds
que es légica su divulgacién amplia, pues s la que
ocwrre espontineamente en la atmdsfera y estamos
acostumbrados a ella, - o

T, COMPOSICION QUIMICA DE 1OS EFLUEN-
TES DE DIGESTORES DE ESTIERCOL Y SO-
BRANTES AGRICOLAS, como caso tlpzco

Contiene ho s6lo los lamados "nutr:entes ma-
yores” (N,P,K), sino los menores, amén de vitaminas
¥ hormonas para el crecimisnto vegetal y animal. - No
solamente los contiene, sino que estdn en, o muy .cer-
ca de la dista dptima que en un sitio dado requiere el
suelo para el crecimiento de las plantas, Lo cual nin-
gun fertilizante quimico proporciona, por completo
¥ carc que sea, {ver cuadro 1)

W.f REQ-GAS COMO COMBUS’E‘EBLE

Como ya dzjzmos es préctwamente ¢l gas natu-
ral, {como el que vamos a exportar por el gasoducto),
© sea como el que va se usm como combustible en la
industria ¥ algunas unidades habitacionales, es decir,
un combustible comercial, mds limpio que el petro-
leo, gasolina, carbén o diesel,

Puede por tanio, ser usmdo como combustible
directo para cocinar, calentar agus, calderas, turbinas
de gas; o puede alimentar un motor de combustion
interna con ligeras modificaciones, Puede usarse en

la siderurgia, pues ademads, es reductor para el éxido
de fierro, y también podrfa comprimirse en los tan-
gues convencionales de gas L-P, para usarse en vehi'cu-
los © mejor, hacer metanol con él, con lo que se pue-
de Henar el tanque de gasolina de un auto.,

V. COMPARACION DE RENDIMIENTOS DE
PLANTAS INDUSTRIALES DE FERTILI-
ZANTES QUIMICOS CON UN SISTEMA DES-
CENTRALIZADO DE PLANTAS DE FERTY-
LIZANTES ORGANICOS Y BIO-GAS.

En Ja India (algin provecho habian de sacar 2
sus animales sagrados), se han evaluado estas dos al-
ternativas para resolver la dotacién de fertilizantes
como problema principal, con las obvias y enormes
ventajas de nuestro sistema (ver cuadro 2)

VL. COMPARACION ENTRE LA PRODUCCION
PECUARIA CONVENCIONAL DEL GANADO
VACUNO EN MEXICO, CONTRA SU POTEN-
CIAL PRODUCTOR DE FERTILIZANTES Y
ENERGIA. '

Segiin estadisticas oficiales, el reridimiento pro-
med:o diario de todas las vacas de vientre en el pars,
es de apenas alrededor de un litro de leche por ani-
mal Siademds se considera que en su término de vi-
da util se le sacrifique como carne, el promedio del
rendimiento anual por vaca es de unos § 2,000.00 ¢
menos. (Es cierto que la mayoria de éste no es gana-
do fino y estd en condiciones precarias, perc £so no
invalida nuestro promedio)

JQué les parece si ahora les informamos que
mediante el proceso de degradacién anaerobia de sus
desechos, cada vaca .de estas pusde fertilizar bien
4 & 5 veces la superficie de tierra que podria darle
de comer 0 qué tal si se vé gue el promedio estima-
do de bio-gas que puede tedricamente generar, equiva-
iz a Iz energra de mds de dos litros diarios de gasolina,

“En la naturaieza nada se pievde, todo se frangforma. . .7
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Y que estos resultados ya han sido evaluados en la
prdctica de nuestro pais y que los rendimientos por
concepto de fertilizantes y bio-gas producido, superan
los § 6.00.00/afio, contra los $ 2,000.00 menciona-
dos antes? :

VII. UTILIDAD DEL GANADO MAYOR EN
UNION DE LA TECNOLOGIA DEL DIGES-
TOR ANAEROBIO.

Mucho se ha dicho acerca de que el ganado ma-
yor (casi exclusivamente rumjantes), nc es tan renta-
ble econémicamente como las especies pequefias
{(aves, conejos, peces), en el sentido de que se requiere
proporcionarles mds alimentos y tardan mds tiempo
en rendir sus productos.

Ello, al ser solo parcialments cierto, es falaz:
Se deja de lado el que solo esos grandes animales son
Ios tinicos que pueden,

Hay 8.000 digestores anaerobios de aldea en
operacion. Triturar y asimilar enormes cantidades de
BIOMASA vegetal de la mds abundante en la natura-
leza: celulosa, gracias a su sistema digestivo. Por
cierto que de no “procederla” ellos, estas materias or-
gdnicas constituirian un problema de desecho,

Asi que la combinacion de rurniantes-digestor
es ideal para nuestros fines y de paso, eleva la renta-
bilidad de animales que de todos modos son necesa-
rios y ttiles como complemento de los ciclos ecold-
gicos naturales.

VI PLANTAS MIXTAS AGUAS NEGRAS-BASU-
RA, EN EL MEDIO URBANO,

Por todas las razones mencionadas, otro caso

particularmente ttil de la aplicacion de la degradacion

anaerobia via digestores, es la “simbiosis” de basura y
aguas negras con ¢l digestor anaerobico.

De esta manera convierten un problema grave
de contaminacidn ambiental, salud publica y deterio-
ro ecologico, vy una fuente de recursos energdticos,
nutrientes y fertilizantes y por ende, econdmicos.

Estas plantas mixtas aguas negras/basura, no
solamiente 1o requieren las cuantiosas y permanentes
erogaciones qie para su isntalacion, operacién y man-
tenimiento, - requisren. otras de tecnologia {ficeibn)
convencional, que realmente solo transfieren la conta-
minacibn, aumenténdola,”de un lado a otro, emplean-
do grandes insumos de_.'eﬁerg‘z’a ¥ capital, sinc ademds,
nuestras alternativas, mds baratas y simples, rdpida-
mente se amortizan en la inversidn inicial {alrededor
de un afio), sino gue empiezan a ser fuente de recur-
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sos, de empleo y limpieza; descentralizadas, autofi-
nanciables, autosuficientes. Su rentabilidad es del
orden del 100 ofo anual :

I CONCLUSION

El sistema y tecnologias propuestas, son asf
una PRIORIDAD ESTRATEGICA PARA EL
ECODESARROLLO.

Resumamos aqul las ventajas, separando sus
dos dmbitos de aceidn: El imedio rural y el urbano.

a) MEDIO RURAL

Es un sistema asequible para los campesinos
en autoconstruccidén y con tecnologra intermedia,
adecuada, como lodo, malla y ferrocemento, tierra
compactada, etc. Por ser su rentabilidad aqui mds
del 100 ofc anual, corresponde al ciclo campesino
de una temporada a otra, y pueden afrontarlo bien,

—  Constituye una alternativa de manejo para el
estiércol y otros sobrantes agropecuarios que
resulta mds facil en su manejo que lo normal-
mente usual,

- Contribuye al ahorro y reciclaje del agua.

El estiercol de una vaca adulta es capaz de generar el equiva-
lente a tres cuartos litras de gasolinag y un volumen similar
de bioabono. :
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—  Proporciona excelentes fertilizantes, mejores
que los artificiales por ser més completos, fi-
cilmente asimilables y no deteriorantes del sue-
lo, antes bien, mejoradores y conservadores de
la humedad,

—  La aplicacién de estos fertilizantes significa un
riesgo fertilizado de auxilio, que atin para regio-
nes temporaleras, permite aumentar ura cose-
cha mds por una siembra adelantada y un creci-
miento Optimo de las plantas cuando ya llegan
las Huvias, '

—  El biogas combustible libera a los drboles de Ia
presién directa para hacerlos lefia, ahorrando
trabajo a los campesinos en su consecucisn.

—  Preserva al bosque por lo anterior y porque
una mayor productividad por buena fertiliza-
cién de la tierra, hace innecesaria la agricultura
extensiva y nomada, ya que al promover la

—  estabulacién del ganado, impide el sobrepasto-
reo y la mejor utilizacién del forraje disponible,

—  Libera a la poblacién campesina del desembolso
para fertilizantes y combustible, dindole auto-
suficiencia,

—  Descentraliza Iz produccién de fertilizantes v
energia.

- Distribuye empleos, ingresos y benef:c;os donde
mds se necesitan,

—  Libera recursos de energia, de dmsas por costos
de tecnologria importada ya no necssaria, y per-
mite su uso en otros renglones o su exporta-
cién,

—  Por diltimo, contribuye a Ia sanidad rural, huma-
na y animal Como se verd el medio rural es
idéneo para esta tecnologia.

b) MEDIO URBANO

Las plantas mixtas aguas negras-basuras, son lo
mejor opeion para cualquier ciudad, pues:

—  Resuelven realmente, no transfieren, la conta-
minacion por desechos orgdnicos.

— Lo hacen no sélo con pocos recursos sino que
a diferencia de otras, obteniendo recursos a cor-
tisimo plazo.

—+  Excelentes fertilizantes para un mercado que ja-
mds se satura, en el campo cercano a la ciudad
v gue la provee de sus alimentos,

—  Proporciona toda la energia que la planta con-
summa y le permiten “exportar” bio-gas combus
ble a otros usos cercanos como calderas, peque-
fas 0 medias industriales, unidades habitaciona-
les, ete.

—~  Hace autofinanciable la “pequenia”, afiadiéndo-
le venta y reciclaje de otros desechos industria-
les, Ahorran y reusan el agua de desechos, una
vez tratada.

X, APENDICE

Queda probada Iz tesis de que Iz digestidn
anaerobia de desechos orgdnicos es una prioridad
estratégica para el ecodesarrollo.

Paor su muy alia rentabilidad, gran utilidad y
amplitud de rango de aplicacién, esta sola tecnolo-
gia constribuiria muy significativamente al mejor
uso de los recursos sin detrimento y hasta con la
mejoria del medio ambiente, constituyendo de este
modo una infrasstructura base, sobre la que se puede
fincar solidamente posterfores pasos de ecodesarro-
lio, logrando esto en forma autofinanciable, autosu-
fieciente y hasta por ello, creciente por. st misma.

Sélo deseamos mencionar, que con su gran te-
rritorio y mar patrimonial y la gran insolacién que
cae sobre él, México tiemen una gran produccidn
anual de bio-masa de toda clase, que ast tratada,
constituye quizds nuestro recurso mds valioso, pues
aparte de todo, es renovable para slempre,

En nuestro pars, ademds se ha logrado avanzar
en estas tecnologias de manera muy significativa, y
creemos estar en una posicién de avanzada en przme—
ra Iinea en el mundo,

Como muestra, dos botcnes )

El primer digestor de carga y d esaarga continua,
por medios simples y naturales del continente ameri-
cano, desde 1972-73, Y ahora, el digestor de carga y
descarga coniinua por medios simples y naturales,
mds grandes de¢l mundo. Enird en operacidn inicial
en noviembre de 1977. Ambos por el PROYECTO
XOCHICALLI, Casa Ecolégica Autosuficiente,

NOTA: Conira lo gue mds impresiona de los digesto-
res , qgue es el gas metano combustible, diremos que a
los costos subsidiados y ficticios actuales para el gas
natural, pero también, con mucho para los fertilizan-
tes, el principal valor economiceo de los productos del

Entrada de la materia orgdnica al digestor
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digestor, con el 75 o/o aproximadamente, es el de los
efluentes nutrientes y fertilizantes, dejando el biogas
come sub-producto con el 25 ofo, Aungue esto ha-
bria que juzgarse en cada caso con valores y requeri-
mientos locales v sus cambios en el futuro.

Recilentes investigaciones muestran que el cre-
ciente nivel del CQ4 en Ia atmdésfera, que es una grave
vy potencial amenaza al clima y a través de él, a la agri-
cultura del planeta; dichas evaluaciones muestran que
contra lo que se crera, la degradacién aerobia de los
restos de biomasa provenientes de lag basuras urbanas
y de las intensivas prdcticas de Ia agriculiura y la sil-
vicultura modernas con las principales responsables
en grado levemente mayor que la querna de commbus
tible en la atmdsfera. Lo anterior da a Ia degradacion

. Gasémetro de almacenamiento,

Utilizacidn del fertilizante
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anaerobia propuesta el enorme potencial de ser ia
unica sohicion viable al tal problema del planeta.
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