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RESUMEN

La energia es considerada parte fundamental de los procesos de desarrollo como herramienta
mediatica en la satisfaccion de requerimientos esenciales. El incremento de demanda en
determinada zona estd estrechamente relacionado con el nivel de desarrollo observado. La
accesibilidad y disponibilidad de recursos energéticos en comunidades indigenas afecta el
desempefio del sector, al impactar sus procesos productivos, domésticos y de servicios. La
marginacion observada en estas localidades a nivel nacional, demanda metodologias
innovadoras para el mejoramiento en su nivel de vida.

El presente trabajo de tesis considera la elaboracion de un diagndstico estratégico
integrado en la comunidad ndhuatl de Cuatlamayan, con el objetivo de realizar un anélisis
holistico que involucra los ejes social, ambiental y econémico hacia el aprovechamiento de
alternativas energéticas de forma renovable. El diagndstico se encuentra construido a partir de
una sintesis descriptiva del sistema territorial, una matriz de diagnostico estratégico y una
propuesta energética para el desarrollo. Los andlisis del entorno, de situacién-posicién, por
sectores y energético son integrados dentro del documento para la presentacion de resultados.
Ademas, los enfoques metodoldgicos de investigacion accion participativa, desarrollo
comunitario sustentable, desarrollo local e implementacion de tecnologia de energia renovable
son relacionados y utilizados dentro del andlisis desarrollado. Con ello se pretende elaborar
una propuesta para el fortalecimiento y activacién de procesos productivos que generen
riqueza social y econémica, a través de instalaciones de energia renovable que alivie la
marginacion observada. Los resultados obtenidos arrojan fundamentos y bases viables para la
implementacion de metodologias fundamentadas en energia renovable. Las potencialidades y
oportunidades identificadas en Cuatlamayan son ampliamente relevantes para la construccion
de desarrollo, las cuales pueden ser fortalecidas al integrar la propuesta energética presentada.

Siendo asi, el trabajo de tesis busca sentar bases para la generacion de alternativas en la
satisfaccion de requerimientos energéticos domésticos y el fortalecimiento de procesos
productivos que mejoren el nivel de vida de la Huasteca Potosina. Todo esto con el proposito

de crear un desarrollo de manera sustentable.

Palabras clave: Sustentabilidad; Desarrollo Indigena; Energias renovables; Desarrollo local.



ABSTRACT

The energy is considered a fundamental part of the development processes as a tool for the
satisfaction of essential requirements. The increase in demand at a specific zone is highly
related with the observed level of development. The accessibility and availability of energy
resources in indigenous communities affect the sector performance, impacting their
productive, domestic and service processes. The observed marginalization on these localities
in a national context demands innovative methodologies for an improvement on their living
standard.

The current thesis considers the elaboration of an integrated strategic diagnostic for the
nahuatl community of Cuatlamayéan, in order to carry out a holistic analysis which involves
social, environmental and economic aspects for the optimal use of renewable energies
alternatives. The diagnostic is formed by a descriptive synthesis of the territorial system, a
strategic diagnostic matrix and an energy proposal for development. The environment
analysis, situation-position analysis, sector analysis and energy analysis, are integrated in the
document in order to present the results.

In addition, the methodological approaches used on the thesis, represented by the
participatory action research, sustainable community development, local development and
renewable energy implementation, are related on the analysis. The aim is to develop a
proposal for the strengthening and activation of productive processes which generate social
and economic wealth, through the installation of renewable energy technology. The obtained
results show viable basis for the introduction of methodologies based on renewable energies.
The potential and opportunities identified in Cuatlamayan are broadly relevant for
development, which can be strengthened by integrating the presented energy proposal.

Taking this into consideration, the thesis seeks to establish guidelines for the
generation of alternatives in meeting domestic energy requirements and strengthening
productive processes which improve the living standards of the Huasteca Potosina. The

objective is to create development in a sustainable way.

Keywords: Sustainability; Indigenous development; Renewable energies; Local development.



ZUSAMMENFASUNG

Energie ist ein fester Bestandteil der Entwicklungsprozesse als ein Instrument zur
Befriedigung der grundlegenden Anforderungen. Die gestiegene Nachfrage in einer
bestimmten Zone ist stark mit den beobachteten Niveau der Entwicklung stehen. Die
Zuganglichkeit und Verfligbarkeit von Energieressourcen in den indigenen Gemeinschaften
betreffen den Sektor Leistung, Auswirkungen auf ihre produktive, Haushalts-und Service-
Prozesse. Die beobachteten Marginalisierung auf diesen Lokalitdten in einem nationalen
Kontext verlangt nach innovativen Methoden flr eine Verbesserung auf ihren Lebensstandard.

Die aktuelle master thesis halt die Ausarbeitung eines integrierten strategischen
Diagnose fiir die nahuatl Gemeinde Cuatlamayan, um die Durchfuhrung einer ganzheitlichen
Analyse der sozialen, 6kologischen und wirtschaftlichen Aspekte fiir die optimale Nutzung der
erneuerbaren Energien Alternativen beinhaltet. Die Diagnose wird durch eine deskriptive
Synthese der territorialen Systems eine strategische Diagnose-Matrix und eine Energie
Vorschlag fir die Entwicklung gebildet. Die Umwelt-Analyse, Situation-Position-Analyse,
Sektor-Analyse un Energie-Analyse sind in das Dokument integriert werden, um die
Ergebnisse zu prasentieren. Darlber hinaus sind die methodischen Ansétze, die auf der
thesis, durch die partizipative Aktionsforschung, eine nachhaltige Entwicklung der
Gemeinschaft, die lokale Entwicklung und erneuerbare Energien Umsetzung vertreten
verwendet, auf die Analyse verwandt. Ziel ist es, einen Vorschlag fur die Starkung und
Aktivierung der produktiven Prozesse, die sozialen und wirtschaftlichen Wohlstand zu
schaffen, durch die Installation von Technologien flir erneuerbare Energien zu entwickeln. Die
erhaltenen Ergebnisse zeigen, tragfahige Grundlage fir die Einflhrung von Methoden auf
Basis erneuerbarer Energien. Die Potenziale und Chancen in Cuatlamayan identifiziert werden
grob relevant fur die Entwicklung, die durch die Integration der vorgestellten Energie
Vorschlag gestarkt werden kann. Wenn dies berticksichtigt wird, sucht die thesis auf,
Leitlinien flr die Erzeugung von Alternativen bei der Erfillung inlédndischen Energiebedarfs
und der Starkung der produktiven Prozesse, die den Lebensstandard der Huasteca Potosina

verbessern zu etablieren. Ziel ist es, eine Entwicklung auf nachhaltige Weise zu erzeugen.

Keywords: Nachhaltigkeit; Indigene Entwicklung; Erneuerbare Energien; Lokale Entwicklung.
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MAPA DEL DOCUMENTO

El presente trabajo de tesis se presenta en cinco capitulos y una seccién final, organizado a
partir de un seguimiento fluido que abarca puntos relevantes para su entendimiento. Los
capitulos uno, dos, tres, cuatro y cinco son presentados seguidos uno a uno, con el proposito
de contextualizar el objetivo del andlisis al area de estudio y asi justificar la propuesta descrita
en el documento. La interrelacion que cada capitulo presenta es relevante para el seguimiento
y entendimiento de los puntos, cuestiones y discusiones analizadas en el presente trabajo de

tesis.

A manera de introduccién, el capitulo 1 establece los puntos referenciales en la elaboracién
del estudio. El capitulo 2 proporciona informacion acerca de la relacion entre energia y
desarrollo rural indigena. El capitulo 3 contiene el marco metodoldgico del trabajo. En el
capitulo 4 se presenta el caso de estudio llevado a cabo. El capitulo 5 resume los resultados
encontrados en el trabajo de campo y destaca las propuestas mas importantes. Después en la
seccion final se proporciona las conclusiones, recomendaciones y agenda de trabajo a futuro.
Finalmente se presentan los anexos los cuales contienen informacion y figuras mas detalladas

de distintas cuestiones mencionada dentro del documento.

Capitulo 1

En el capitulo 1 se abordan temas generales del estudio a manera introductoria, tomando
puntos para la contextualizacion del trabajo a través de antecedentes para referenciar la
situacion encuadrando la linea que sigue el mismo. El marco de referencia, los alcances y la
definicién del problema son descritos para darle seguimiento a los objetivos para la

estructuracion que sigue el estudio.

Capitulo 2

En el capitulo 2 se presentan la conceptualizacion de las definiciones de energia y desarrollo,
teniendo como objetivo el entender su relacion reciproca y complementaria. Se abordan
cuestiones referentes a la energia, el desarrollo y la sustentabilidad comunitaria, abriendo asi

la panoramica hacia una contextualizacion dentro del enfoque local. También se incluye el
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analisis de experiencias globales y nacionales dentro de un marco institucional y practico; ello
abarca la revision de conceptos importantes referentes a la energia y el desarrollo rural

indigena, y su aplicacién en un contexto local.

Capitulo 3

Dentro del capitulo 3 se establecen aspectos especificos de la metodologia desarrollada, su
construccién y fundamentos. Se presentan las diversas fases realizadas dentro del trabajo, asi
como las herramientas y factores relevantes en su definicion. Ademas, contiene una
descripcion de la forma de abordar el disefio dentro del contexto de la comunidad. De igual
forma, la metodologia en la recopilacion de la informacién durante el trabajo de campo es
descrita, presentando las encuestas y entrevistas realizadas a manera de herramientas para la

investigacion.

Capitulo 4

El capitulo 4 contiene informacion acerca del caso de estudio presentado en este trabajo.
Describe puntos clave que representan la situacion histérica y actual de Cuatlamayéan, pasando
por antecedentes de la comunidad, hitos, condiciones socioeconémicas, aspectos ambientales
entre otros, los cuales estructuran un pre diagndstico para la elaboracion del diagndstico final
hacia la evaluacion. Este capitulo contiene una sintesis descriptiva del sistema territorial que
fundamenta las bases de los analisis presentados en el capitulo 5. Todo esto en base a la

construccion del analisis estratégico territorial.

Capitulo 5

El Gltimo capitulo resume los resultados obtenidos. Presenta su analisis e interpretacion para la
generacion de la propuesta basada en el diagnéstico final. Los analisis del entorno, de
situacion-posicion, por sectores y energético son explicados teniendo como fundamento la
sintesis descriptiva del sistema territorial. Con ello se presenta la matriz de diagnostico
estratégico para darle forma al desarrollo de los resultados. Al final se describe una propuesta
para la generacién de energia en base a una instalacién solar fotovoltaica justificada por los

analisis ya mencionados.
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Posteriormente se presenta una seccion dedicada a las conclusiones y recomendaciones
resultantes del analisis presentado de manera previa. Asi, se establece una agenda para trabajo

a futuro, teniendo el objetivo de establecer propuestas para la continuidad del proyecto.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La importancia para un pais en el manejo del conjunto de actividades en la cadena de
produccion energética tiene un efecto directo en el desarrollo y actuacion del mismo. Dia con
dia el asunto de la crisis energética aparece con mas frecuencia en los procesos politico-
econdémicos a nivel global. Las diversas ramificaciones del sistema capitalista meramente
econémico y de libre comercio, han creado conflictos de impacto ambiental cada vez menos
tolerables para la sociedad del siglo XXI. Asi, ciertos paradigmas econémicos son afectados
por aspectos energéticos para el crecimiento y funcionamiento de un pais. La constante lucha
por establecer un dominio sobre fuentes de energia de facil acceso, no renovables y hoy en dia
escasas, deja en claro la problematica en el control por parte de la hegemonia en la
arquitectura de la aldea global, donde el desarrollo e implementacion de energias renovables
(ER) podria ser una solucion viable. Por su parte, el escenario entre desarrollo y sistemas de
energia posee un enfoque interdependiente donde determinantes de nuestro futuro energético
son guiados en gran medida a partir de procesos meramente politicos. Desde actividades
econdmicas hasta acciones sociales, la infraestructura y esquema organizacional del sistema de
produccion de energia son altamente relevantes para el crecimiento de un region, otorgando
oportunidades para satisfacer necesidades primarias para mas poblacién, crear empleos, aliviar
la pobreza, impactar estilos de vida y generar un desarrollo socioeconémico en base a la
introduccion y mejor manejo de los recursos a partir de fuentes renovables.

Se dice que el aumento de la demanda energética en determinada zona, tanto en
cantidad como en calidad, esta estrechamente relacionado con el desarrollo socioeconémico de
la misma (Campen, Guidi & Best, 2000). Las decisiones tomadas politicamente para el
progreso, han excluido la participacion de las poblaciones rurales indigenas las cuales no ven
los beneficios del desarrollo nacional en su totalidad, ya que la mayor parte de la atencién
politica y econdmica se centra en el crecimiento econdmico que activa la industria. Y asi como
el sector industrial, las actividades domésticas, agropecuarias, productivas no agricolas y de
servicios en las sociedades rurales indigenas demandan insumos energéeticos para su
desempefio, donde una de sus principales fuentes de energia, la lefia, degrada aspectos
ambientales, de salud y de produccidn agricola (FAO/WEC, 1999).



Datos recientes demuestran que la biomasa representa el 28% de la energia total
consumida por el sector residencial en México (SENER, 2009), la cual encuentra su
fundamento principalmente en el uso de lefia. Por su parte el sector rural satisface sus
necesidades energéticas a través del uso de la misma, primordialmente para calentamiento
domestico y coccion de alimentos. Mientras que el 42.8% de la produccion de energia
primaria renovable corresponde a la lefia, teniendo un uso en condiciones no sustentables, la
misma representa el 2.6% de la produccion energética primaria del pais usada a partir de
fogones tradicionales por aproximadamente una cuarta parte de la poblacion (Sistema de
Informacion Energético, 2009). La lefia, como principal recurso energético para el sector rural
indigena, condiciona las acciones para el desarrollo, limitando las opciones en las
metodologias para obtener riqueza. Es decir, los procesos generadores de bienestar social y
econdmico impactan el nivel de vida de determinada region, los cuales requieren de recursos
energeéticos para llevarse a cabo. EI manejo de tales limita el desempefio y desarrollo de la
zona, donde la implementacion de alternativas en la produccién y consumo podria mejorar las
condiciones ambientales, sociales y economicas observadas. El acceso a la energia y la
disponibilidad de los recursos dentro de comunidades rurales indigenas influye el enfoque
tomado en el manejo de los mismos, definiendo en parte el estilo de vida llevado por los
involucrados. Las actividades domésticas y productivas en estas sociedades requieren recursos
energéticos gque sostengan la autonomia en la toma de decisiones por parte de los participantes,
los cuales se encaminan hacia una nueva transicion en su reconocimiento en la comunidad
nacional.

La alta marginacion presentada en la mayoria de estas localidades a nivel nacional
perjudica el nivel para su desarrollo humano. La falta en el acceso a servicios primordiales en
temas de salud, educacion e infraestructura contribuye al bajo desarrollo socioeconémico, el
cual puede ser activado al accionar los procesos productivos de la region en base a las
fortalezas y oportunidades encontradas en su ambiente. Debido a sus diferencias culturales y
ambientales, los diferentes proyectos para incrementar su nivel de vida, generalmente
realizados por instancias de gobierno, han tenido bajas repercusiones para su beneficio. Hoy
en dia, las comunidades rurales indigenas buscan una transicion para su desarrollo
demandando un mejor nivel de vida de acuerdo a sus costumbres y tradiciones, siendo asi

reconocidos como entes autobnomos dentro la dinamica nacional. La conjuncién de aspectos



enfocados en infraestructura tecnoldgica y participacion social para el acceso a energia, €s
relevante en el accionamiento de mencionados procesos, los cuales encaminen al sector a un
desarrollo basado en fundamentos sustentables. Tomando en consideracion lo mencionado, la
interaccion de todos estos factores podria contraer un equilibrio dinamico de acciones sociales
como ambientales para el desarrollo sustentable, basadas en la gestion e implementacion de
proyectos guiados por el correcto uso de fuentes de energia renovable en este sector indigena.

La falta de optimizacion en el manejo de los recursos naturales en la comunidad de
Cuatlamayan, dentro de la Huasteca Potosina, amenaza los procesos sociales, econémicos y
ambientales observados en la regién, la cual ofrece potencialidades relevantes para el
aprovechamiento de alternativas energéticas. Como ya se ha venido mencionando, la energia
es fundamental en la generacidn de oportunidades para el bienestar a través de la satisfaccion
de requerimientos energéticos que desarrollen riqueza econdémica y social. Su manejo y
disposicion por parte de los consumidores en estas comunidades se ve guiado por cuestiones
de disponibilidad, diversidad, potencialidad y accesibilidad, las cuales determinan el grado de
interrelacion social-natural de los involucrados hacia un desarrollo sustentable. El presente
estudio se enfoca en la determinacion de una propuesta para el manejo de los recursos
energeéticos en la comunidad de Cuatlamayan en base a la implementacion de tecnologia de
energias renovables. Con ello se busca establecer los fundamentos para la generacion de
alternativas en la satisfaccion de requerimientos energéticos domésticos y el fortalecimiento
de los procesos productivos existentes, asi como la creacion de nuevos, que impacten el nivel
socioeconémico de la zona a partir de la conjuncion de las cuestiones mencionadas. Un
analisis sustentado en los ejes social, econdmico y ambiental; de acuerdo a una perspectiva
holistica, participativa e interdependiente; se llevara a cabo a partir de un enfoque dado por la
investigacion accion participativa, orientada al mismo tiempo por el desarrollo comunitario.
Esto con la finalidad de generar un diagnéstico con resultados hacia una evaluacion inicial de
aspectos ambientales y socioeconémicos.

Siendo asi, la metodologia desarrollada busca la conjuncion e interaccion de aspectos
participativos, tecnol6gicos y ambientales para el disefio de una propuesta en el manejo de los
recursos naturales basada en eficiencia energética a partir de la introduccion de energias

renovables. De manera general, se pretende mejorar las condiciones de vida, proteger y



conservar los recursos naturales y establecer pautas para el desarrollo humano y natural de las

comunidades rurales indigenas en la Huasteca Potosina de manera sustentable.

Disefio de la investigacion

1.1.1 Marco de referencia
El papel de la energia dentro de las actividades humanas es de gran importancia para el
desarrollo y desempefio de las mismas. Es considerada como un insumo ampliamente
relevante para la satisfaccion de los requerimientos basicos humanos en complementacién con
el suministro de servicios primordiales en salud, educacién, alimentacion y comunicaciones.
Dentro del &mbito rural, es un factor determinante en actividades productivas representadas
por la preparacion de tierras, fertilizacion, riego, conservacion y transporte (Campen et al.,
2000). En la mayoria de las zonas rurales de México y Latinoamérica, dichas actividades se
satisfacen a través de trabajo humano y animal, pero sobre todo por medio de combustibles
fésiles y biomasa. La situacion que este escenario proyecta limita en gran medida la
posibilidad de ampliar las condiciones de vida de los participantes en base a un mejoramiento
de la productividad rural tanto doméstica como agricola.

El acceso y disponibilidad a la energia es significante para el desarrollo
socioeconémico de una zona, no como fin en si misma sino a través de la satisfaccion de la
demanda en servicios que generan riqueza social y econdmica. Dentro de los esfuerzos
encaminados para el desarrollo, las poblaciones rurales han sido opacadas dentro del proceso
de transicién hacia una accesibilidad, disponibilidad y consumo energético eficiente, teniendo
con frecuencia a la lefia, los combustibles fésiles y la traccion humana y animal como Unicos
recursos energeticos disponibles.

Para hacerle frente a esta situacion, a lo largo de los afios y ante la preocupacion de la
evolucion del sector rural, organizaciones a nivel internacional han desarrollado estrategias
para mejorar las condiciones de vida de tal. Dentro del marco institucional, derivado de la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo en Rio de Janeiro
en 1992, el Programa 21 fomenta una evolucion para la solucion de la problematica energética
rural, con el objetivo de mejorar las condiciones socioeconémicas en base a un incremento en
la productividad para la generacion de ingresos. Siendo organismo coordinador del capitulo 14

del Programa 21, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la



Alimentacién (FAO) promueve también la activacion de procesos benéficos para la agricultura
y el desarrollo rural sostenible (ADRS), en base a transferencia tecnoldgica fundamentada en
fuentes renovables de energia, teniendo un enfoque en la energia como medio y no como fin.
Los indigenas, siendo entes activos incluidos dentro de este sector, comparten
caracteristicas a fines dentro del desarrollo rural, teniendo aspectos de marginacion social y
econdmica derivados de la dinamica rural que se vive en diversas zonas de México y

Latinoamérica.

Desarrollo rural en América Latina

A lo largo de los afos, el desarrollo de la agricultura ha tenido un peso ampliamente
importante para el desarrollo latinoamericano, “...financiado gran parte del esfuerzo de
industrializacion de América Latina y los polos urbanos del hemisferio...” (Escudero, 1998).
Recientemente, los procesos agroindustriales y agroalimentarios asociados al sector rural
poseen una participacion significante en el Producto Interno Bruto (PIB) de los diversos paises
dentro de América Latina, aportando alrededor del 20% del PIB total promedio de los mismos
(Jiménez, 2008). Dichos procesos en conjuncion con la agricultura llegan a alcanzar niveles
que van de un 25% a un 50% del PIB nacional en la mayoria de los paises latinoamericanos
(Escudero, 1998). El sector rural, junto con sus recursos naturales y humanos, es considerado
como la piedra angular de la economia para los paises en desarrollo, por lo que las prioridades
de desarrollo deberian estar centradas en tal.

Con la evolucion de la dindmica del desarrollo rural en América Latina, nuevos
requerimientos en funcién del espacio rural y sus recursos naturales relacionados con la
biodiversidad de la region han ido en incremento, amenazando los procesos en la accesibilidad
y disponibilidad que activan el desarrollo del sector.

Durante varios afios, a partir de diversos enfoques, innovaciones significantes se han
suscitado en el medio rural resultando en nuevas orientaciones productivas. Tales han
generado ingresos a traves de cultivos orgénicos, artesanias, ecoturismo, entre otros basados
en una mejor integracion en la organizacién para el comercio agroindustrial. Esto ha
contribuido a la generacion de cambios en la estructura politica, econémica y ambiental rural
presentada de acuerdo al contexto de cada pais. Asi, en ocasiones, pequefios y medianos
productores agricolas han encontrado oportunidades para la generacion de un desarrollo



econdmico basado en la explotacion productiva a partir de transferencia tecnoldgica, apoyado
en recursos economicos derivados, en su mayoria, de instancias gubernamentales. Sin
embargo, como grupos vulnerables del medio rural, las poblaciones indigenas han sido
destituidas de los esfuerzos para la adquisicion de un mejor nivel de vida teniendo un grado de
marginacion relevante contextualizado a la situacién de cada pais, debido a su errénea
conceptualizacion de entes adversarios al desarrollo.

Las politicas de desarrollo rural en América Latina han evolucionado de acuerdo a una
modernizacion de la agricultura a partir de fendbmenos como lo son la industrializacion, el
intervencionismo, la globalizacidn, las reformas agrarias, revoluciones verdes, entre otras. A
finales de los afios 70’s y principios de los 80’s la propuesta del Desarrollo Rural Integral
(DRI) surgié como politica para el desarrollo de zonas rurales, presentando al sector como un
sistema complejo con una diversidad de elementos que trabajan entre si para el
funcionamiento de cierta estructura, tomando al ambiente y sus agentes externos como
factores determinantes para el desarrollo (Jiménez, 2008). Pasaron los afios y la entrada del
neoliberalismo favorecié politicas llevadas a cabo por diversos paises latinoamericanos
encaminadas al incremento de importacion de alimentos, recortes al presupuesto para
programas de desarrollo y a una eliminacion de subsidios para apoyos a zonas rurales
marginadas. Esto, con el objetivo de fomentar una competitividad dentro del sector. Una
competitividad desequilibrada resultante del libre comercio, con la que los sectores mas
pobres rurales no podian competir.

Recientemente con la expansidn de procesos sociales y econémicos de manera global,
la basqueda para la generacion de un desarrollo rural eficiente se encamina hacia la
reestructuracion del crecimiento econdémico-productivo basado en pactos para el bienestar
ambiental y social que sostengan un respeto por las diversidades culturales con el objetivo de
generar una igualdad de oportunidades en aspectos de salud, educacién, vivienda y
alimentacion de manera sustentable.

Derivado de la evolucion del desarrollo rural, de acuerdo a Jiménez Trejo (2008), el
desarrollo rural sustentable plantea la necesidad de estructurar politicas sobre las acciones y
prioridades del desarrollo nacional, regional y local tomando en consideracién los procesos
derivados de la cadena agro-productiva-comercial y demas eslabones de caracter politico que

inciden en la ruralidad. Sin embargo, dentro del contexto indigena rural, més alla de un perfil



reformista es necesaria una emancipacion social, ambiental y econdémica de los pobladores que
sostenga su autonomia de acuerdo a sus costumbres étnicas. Un empoderamiento
fundamentado en un desarrollo rural sustentable que incorpore las demandas y prioridades
indigenas dentro de las acciones para el crecimiento econdmico y social de acuerdo a los

procesos organizativos propios que resulten favorables para los participantes.

Desarrollo Indigena

En los diferentes paises latinoamericanos, los esfuerzos, estrategias y demas politicas
generadas para el desarrollo rural han favorecido a cierto sector de productores agricolas,
acrecentando la brecha entre las poblaciones con un nivel socioecondmico mas alto y aquellas
marginadas. Las comunidades rurales indigenas no han conocido la equidad y sustentabilidad
del desarrollo, y por el contrario han sido participes de proyectos que disfrazan la
sobreexplotacion de sus territorios y recursos naturales como el progreso del sector
degradando sus condiciones socioeconémicas.

Hasta ahora los enfoques dirigidos a una construccion de desarrollo indigena han
tenido sus soportes meramente en lo tecnoldgico, adquiriendo conocimientos y metodologias
en base a los perfiles cientificos y aspectos tedricos del pensamiento occidental. El bajo
aprovechamiento de las experiencias y vivencias resultantes de la préctica activa y
participativa ha causado un desarrollo desequilibrado, e inclusive degradante, para las
poblaciones indigenas rurales. La panoramica mono disciplinaria del desarrollo ha sido
descartada cientificamente y sin embargo dentro de las capas politicas existe aln una vision
excluyente que separa y discrimina la diversidad de conocimientos y atributos culturales para
la construccion del desarrollo. Asi como lo sefiala Bolafios (2008) “...los vicios derivados del
etnocentrismo occidental aun persisten en la actualidad en enmarcar las formas de desarrollo
indigena dentro de los sistemas oficiales preestablecidos.”. Estos modelos de desarrollo, los
sistemas productivos, las politicas organizativas dentro de los marcos juridicos, el sistema
educativo, las politicas publicas, las relaciones sociales y los patrones de comunicacion limitan
las posibilidades de potencializar las fortalezas y valores indigenas sin manipulacion alguna,
los cuales pueden resolver los problemas que afectan, no solo a las comunidades indigenas,

sino a las poblaciones en general (Bolafios, Arias, Lopez & Yumbay, 2008).



Las amenazas culturales que experimentan los pueblos indigenas, soportadas en una
invasion social, ambiental y econémica, conllevan aspectos que los llevan al borde del
etnocidio. Haciendo frente a tales, la identidad cultural indigena constituye un pilar
sumamente relevante para su desarrollo y avance hacia el progreso. Esta identidad cultural se
fundamenta en una diversidad de elementos que soportan sus acciones, emanados de su vision
cosmoldgica con una serie de valores, habitos, principios y costumbres que representan
alternativas eficientes en la solucion de problemas complejos generando asi cierto desarrollo
moderno (Bolafios et al., 2008).

El desarrollo indigena ha sido tratado en diferentes circulos a niveles diversos,
generando inquietudes, conflictos y dificultades. En torno al tema se han llevado a cabo
variaciones en enfoques de trabajo, metodologias hasta teorias producidas por profesionales
qgue asumen un papel como expertos en temas indigenas. Los resultados obtenidos de
mencionados han desarrollado programas y proyectos encaminados al progreso de estas
poblaciones, dentro de los cuales algunos han tenido un peso importante en su reconocimiento,
sus derechos, capacidades y potencialidades. A pesar de ello, la falta de espacios, estrategias y
metodologias para que sean los mismos indigenas los que guien y construyan su camino al
desarrollo de manera protagénica, ha estado presente en la mayoria de las regiones de América
Latina. Los procesos de consulta realizados han sido débiles, siendo presentados como talleres
de socializacion entre los involucrados, al no tomar en cuenta la participacion indigena tanto
en recomendaciones como en oposiciones que los pobladores poseen. En otros y muy
frecuentes casos, los procesos para la toma de decisiones no poseen participacion indigena
alguna, ni en disefio o ejecucion. El desarrollo cultural, ambiental y econémico indigena no
podra ser activado en su totalidad mientras no sean los indigenas los que disefien, apruebe y
ejecuten las soluciones alternativas para resolver los problemas que les atafien. La violacion al
derecho indigena de libre determinacion y consentimiento previo libre e informado,
reconocido en el Articulo 1 de las Declaraciones de los Derechos Civiles y Politicos y
Derechos Sociales y Econdémicos de las Naciones Unidas dentro del marco juridico
internacional, se mantendra vigente hasta que soluciones tajantes, innovadoras y eficientes
sean impulsadas e implementadas por los participantes.

En vista que acciones econodmicas Yy politicas por si solas no resultan en un desarrollo

equitativo y sustentable, es necesaria la conjuncion de la participacion de los estados



nacionales latinoamericanos en la elaboracion de politicas rurales y la participacion social de
las poblaciones indigenas para su emancipacién que fundamenten una nueva estrategia de
desarrollo. El papel de los gobiernos nacionales es relevante para la generacion de
herramientas y condiciones necesarias para la activacion de los medios productivos,
tecnoldgicos y econémicos que focalicen acciones autbnomas productivas y comerciales en las
sociedades rurales para asi otorgar ventajas competitivas en base a una integracion y mejor

manejo de los recursos.

Acceso a la energia, impactos al desarrollo rural indigena
Aproximadamente la mitad de la poblacion mundial vive en areas rurales, la cual se distribuye
en un 90% en paises en desarrollo (World Energy Council and Food and Agriculture
Organization of the United Nations, 1999). La gran mayoria de los pobladores en este sector
mantienen una dependencia en fosiles tradicionales para sus diversos procesos energéticos,
siendo representados por lefia y residuos, tanto vegetales como animales, utilizados a partir de
tecnologias poco eficientes. Agregado a esto, cerca de 2 mil millones de habitantes en estas
zonas no tienen acceso a electricidad. La conjuncion de estos factores impide la satisfaccion
de requerimientos humanos en nutricion, calentamiento y luz en su totalidad, asi como la
satisfaccion en requerimientos productivos aliviadores de la pobreza. Diversos esfuerzos han
sido llevados a cabo con el objetivo de erradicar esta situacion, y en décadas pasadas el World
Energy Assessment, en base a estudios llevados a cabo entre los afios 1970 y 1990, estimo que
los diferentes programas de electrificacion rural realizados en distintas partes del mundo
beneficiaron aproximadamente a 800 millones de habitantes, resultando en alrededor de 500
millones de personas con un mejor nivel de vida a partir de la implementacién de mejores
metodologias para la coccion de alimentos y otras tareas rurales (World Energy Assessment,
2004). Aunque la mayoria de los programas de electrificacion rural fueron desarrollados en
base a conexion a la red, cerca de 25 millones de personas satisfacen sus necesidades
energéticas a partir de energias renovables dentro de los paises en desarrollo (Greenpeace/The
body shop, 2001).

Durante el afio 2009, el acceso a energia eléctrica en zonas rurales a nivel mundial
estaba representado por un 65.1%, resultando 1,441 millones de habitantes sin electricidad. En

Latinoamérica se alcanzo un nivel de electrificacion de 93.4%, con 31 millones de personas



sin acceso a energia eléctrica. Las zonas rurales de América Latina carecian en un 26% de
acceso a energia eléctrica, sumando 1,438 habitantes sin electricidad distribuida en los paises
en desarrollo (World Energy Outlook, 2010).

Globalmente, el acceso a la energia ha tenido efectos en el desarrollo rural a través de
la generacion de energia sustentada en sistemas solares domeésticos, escuelas y hospitales
energizados por sistemas edlicos y miles de sistemas fotovoltaicos asi como bombas de agua
edlicas para procesos productivos, principalmente. A pesar de ello, en los Gltimos 30 a 40 afios
el mejoramiento en el acceso, disponibilidad y servicios de energia no ha sido impulsado de
manera tajante. En la ultima década, cerca de 2 mil millones de personas en zonas rurales
utilizaban biomasa para procesos domésticos y combustibles fosiles para algunos productivos
(Greenpeace/The body shop, 2001), aunado a los 1.7 mil millones de habitantes sin
electrificacion alguna (World Energy Assessment, 2002). Por lo tanto, el acceso a la energia
en comunidades rurales continta siendo un problema fundamental a resolver. Los indigenas,
involucrados dentro de la ruralidad, experimentan este y deméas problemas, viéndose limitados
debido a la pobreza en las alternativas tecnologicas utilizadas, generalmente ineficientes y de
baja calidad, que propicien una generacion de mejores metodologias para la construccion de su
desarrollo. La complejidad de la problematica de las poblaciones indigenas se fundamenta en
la desigualdad e inequidad que enfrenten en aspectos sociales, econdémicos y politicos los
cuales afectan su empoderamiento y emancipacion, siendo el acceso a la energia un aspecto

dentro de tales.

Tabla 1.1 Acceso a electricidad en 2009

Poblacion Nivel de Nivel Urbano
sin electrificacion de Nivel Rural de
electricidad (%) electrificacion | electrificacion (%)
(millones) (%)
América Latina 31 93.4 98.8 74
Paises en
desarrollo 1,438 73 90.7 60.2
Mundial 1,441 78.9 03.6 65.1

Fuente: WEO, 2010

Existen numerosos y complejos nodos entre el acceso a la energia y el desarrollo rural
indigena. De acuerdo al grupo Energy and Mingin Sector Board del Banco Mundial las

conexiones estan representadas en base al desarrollo social y econémico en aspectos de
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productividad, ingreso, salud, educacion, genero, gobernabilidad y desarrollo humano (Energy
and Mining Sector Board, 2001). Dentro de las Metas de Desarrollo del Milenio (MDMs) el
acceso a la energia contribuye directamente a la emancipacion femenina, fomentando procesos
productivos para las mujeres en base a la utilizacion de servicios energéticos. Asi, las mujeres
indigenas podrian diversificar su tiempo en tareas que contribuyan a su desarrollo, al eliminar
actividades como la recoleccion de agua y lefia y reducir el tiempo de coccion debido a
tecnologias poco eficientes.

El mejoramiento en el acceso a energia en comunidades rurales indigenas contribuye
relevantemente a la diversificacion, sustitucion y ahorro en el tiempo consumido para trabajo,
teniendo impactos en aspectos ambientales y de salud. Ademas, el acceso energético es
favorable para el desarrollo indigena desde el punto de vista de equidad de género. Las
oportunidades para el desarrollo en este sector se amplifican al sustituir y/o reducir el tiempo
en tareas que demandan insumos tradicionales, humanos y energéticos, al generar ingresos en
base a la restructuracion de actividades productivas que guien su desarrollo de manera

sustentable.

México
El desarrollo rural indigena en México ha experimentado una evolucion en diversos campos
Ilevados a niveles politicos y ciudadanos, a partir de actores clave sustentados desde politicas
de desarrollo hasta procesos autdnomos para la emancipacion. Desde hace aproximadamente
tres décadas el gobierno ha desarrollado e implementado diversos programas para aliviar la
marginacion de los pueblos indigenas al mejorar servicios de salud, educacion, drenaje,
electricidad, comunicaciones y agua potable. Recientemente, la Secretaria de Desarrollo
Social ha emprendido programas en las comunidades indigenas mas pobres del pais, en los
estados de Chiapas, Oaxaca y Guerrero, otorgando proyectos productivos para el desarrollo en
infraestructura de la zona. Algunas otras organizaciones gubernamentales han disefiado, sin
tener éxito, politicas especialmente dirigidas a ellos en la busqueda de un beneficio para algin
otro sector. Sin embargo, la marginacion que estas poblaciones poseen no ha podido
solucionarse con las metodologias hasta ahora desarrolladas e implementadas.

Por muchos afios ha prevalecido la idea de que los pueblos indigenas representan un

problema para la nacion, pues sus diferencias culturales en sus formas de organizacion
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socioecondémica y estilo de vida no forman parte de la “cultural nacional” (Navarrete, 2008) y
atenta en contra del avance, desarrollo y desempefio del pais. Incluso han sido definidos como
sujetos degradantes del desarrollo. Por ello, el reconocer la gran pluralidad de las culturas
indigenas dentro del pais es reconocer su riqueza humana y cultural, logrando de esta forma
sentar las bases para su conocimiento a fondo dentro de la nacion mexicana. Los rasgos que
definen esta pluralidad estan representados por las diversas caracteristicas correspondientes al
entorno que les rodea, el cual delimita en cierta forma los estilos de vida y tradiciones que se
Ilevan a cabo. En consecuencia, tales patrones de su identidad autonoma indigena deben ser
incluidos dentro de las metodologias para su desarrollo, involucrando en su totalidad sus
intereses y prioridades de acuerdo a su forma organizativa y estructuras politicas.

Desde las sierras aridas de Oaxaca y el Bajio, los bosques tropicales de Chipas y la
Huasteca, Yucatan y los lluviosos sistemas montafiosos de Puebla y Veracruz, hasta los
desiertos del norte de Sonora y Baja California y las frias sierras de Chihuahua, los patrones
geogréficos y del ecosistema definen y diferencian a estos pueblos, afectando los modos de
produccién y formas de vida, y al mismo tiempo otorgando la pauta para sobrevivir en
ambientes tan distintos.

En cuanto a acceso energético se refiere, las poblaciones rurales indigenas de México
mantienen niveles altos no 6ptimos para su desarrollo de manera eficiente. EI manejo de los
recursos energéticos en dichas localidades, carece de metodologias que favorezcan su
progreso. Las fortalezas y oportunidades encontradas en su ambiente ofrecen alternativas para
la generacidn energética sustentable ampliamente relevantes. Sin embargo, la expansion en la
aplicacion de procesos soportados en energias renovables dentro del pais ha sido subvalorada,
principalmente debido a intereses politicos y de poder.

La situacidén energética nacional estd representada por una dependencia alarmante
hacia el petroleo y los hidrocarburos. Tan es asi, que desde el afio 2004 el pais ha tenido una
produccion de energia primaria alrededor de los 10,500 PJ, donde su principal producto
energético es el petroleo crudo seguido por el gas natural y la electricidad (Sistema de
informacidn energética, 2009). En el 2008, los combustibles fésiles representaban un 91% del
total de energia primaria producida en el pais, con una participacién del 62% de petréleo y
27% de gas natural. Actualmente, la demanda energética del pais busca cubrirse al menor
precio posible, sin embargo el riesgo asociado a la baja diversidad del portafolio, la volatilidad
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en los precios de combustibles y costos ambientales involucrados dificultan significantemente
la planeacion en la satisfaccion de dicha demanda. Después de alcanzar un maximo de
produccién en 2004 de 3.4 millones de barriles diarios, con una tasa de decremento del 5.1%
anual en la produccion de crudo entre 2004-2009 (Estrategia Nacional de Energia, 2010), la
alta dependencia hacia los hidrocarburos dentro del pais hace probable el desencadenamiento
de conflictos para el desarrollo del mismo.

La panordmica que esta situacién proyecta afecta seriamente el desarrollo rural
indigena el cual se encamina hacia una emancipacion de sus procesos ambientales, culturales,
sociales, politicos y econdmicos, teniendo al acceso y disponibilidad energética a travées de

tecnologia basada en energias renovables como medio para alcanzarlo.

1.1.2 Alcances y definicion del problema
La marginacion observada en las comunidades rurales indigenas dentro de la Huasteca
Potosina posee una tendencia interdependiente entre aspectos socioecondmicos y ambientales
de acuerdo al manejo, acceso y disponibilidad de recursos energéticos. Las fuentes de energia
actualmente utilizadas degradan el ambiente social y natural del entorno, teniendo
implicaciones ecoldgicas y econémicas. Su limitacion en cuanto a su disponibilidad crean
conflictos en el alza de precios para su obtencién y/o transformacién del ambiente para su
produccién. La dinamica entre estos y otros conceptos que giran alrededor del Desarrollo
Rural Sustentable Indigena (DRSI), mantienen mecanismos reciprocos que funcionan
interdependientemente de acuerdo al vinculo social natural del proceso.

El DRSI es activado en gran parte por las actividades generadoras de riqueza social y
econdmica, las cuales requieren de insumos energéticos y de capital social para ser llevadas a
cabo. Los insumos energéticos estan fundamentados en la demanda y consumo por parte de
los involucrados, que a su vez observan una limitante en la disponibilidad y acceso a tales. Por
otra parte, los procesos socioeconomicos mantienen una relacion con el capital social al
crearse factores en la autonomia y empoderamiento de la comunidad, basados en acciones
autogestivas que beneficien el desarrollo comunitario de la unidad. La conjuncién de estos
aspectos soporta la obtencion de la toma de control por parte de los involucrados que

enriquezca su desarrollo de manera sustentable y autonoma.
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Todos estos puntos constituyen el problema objeto del estudio de tesis al explorar y
analizar los puntos comparativos en lo que es y lo que se busca obtener. La problematica
objeto del trabajo gira alrededor de la disponibilidad y manejo de los recursos energéticos a
partir de su impacto en niveles sociales, econémicos y ambientales que afectan el desempefio
para el desarrollo sustentable de la comunidad. Dichos factores varian el estilo de vida de los
involucrados afectando a su vez el indice de Desarrollo Humano (IDH) el cual se mantiene en
niveles considerablemente bajos.

El sector rural, principalmente aquel ocupado por habitantes indigenas, vive una
situacion de marginacion donde sus procesos productivos estan siendo opacados por la falta de
innovacion tecnoldgica, aunado al desabasto de recursos debido a un mal manejo de tales,
dando pauta a una degradacién social y natural en las actividades econdmicas, sociales y
ambientales. El uso de energias renovables constituye un gran paso para el posible desarrollo
de los pueblos indigenas, fomentando proyectos autogestivos a favor de la sustentabilidad, en
base a la generacion de procesos que beneficien la obtencidn de riqueza social y econdmica la
cual contribuya al reconocimiento de su autonomia como participantes activos de la
comunidad nacional.

La complementariedad y relacion de los conceptos mencionados representa el enfoque
considerado a partir de factores tecnoldgicos que construyan una metodologia encaminada
hacia las prioridades de los involucrados. Los ejes rectores que representan la
conceptualizacion realizada estdn constituidos por aspectos sociales, econémicos Yy
ambientales los cuales representan a su vez los factores delimitantes hacia el desarrollo rural
sostenible (DRS) basados en la implementacion de tecnologia de ER. EI DSR involucra la
participacion de procesos energéticos para el progreso hacia la estructuracion de actividades
econdmicas productivas y domesticas que generen bienestar y riqueza socioeconomica,
Optimamente guiadas por la satisfaccion energética basada en tecnologia de ER. Esto
contribuir hacia la emancipacion y reconocimiento de la autonomia de los involucrados en la
autogeneracion de las actividades mencionadas que activen su desarrollo a partir de un perfil
de innovacién. La energia como herramienta mediatica para el DSR crea vertientes hacia el
mejoramiento del nivel de vida de la zona al impactar las actividades generadoras de ingresos
asi como aquellas llevadas a cabo para la realizacion de procedimientos domésticos que

alivien la marginacion social y econdémica observada. El papel de los procesos productivos es
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de vital importancia para su desarrollo socioeconémico, donde sus requerimientos energéticos
delimitan en cierta forma el estilo de vida dado. La disponibilidad energética y su acceso
proveen herramientas relevantes para el desempefio de la region, donde la energia no
representa un fin, sino un medio para generar oportunidades que favorezcan el crecimiento de
la comunidad de manera sustentable.

Analizando e interpretando la conceptualizacion de los puntos previamente
mencionados, el estudio busca construir un conocimiento enfocado hacia la problematica rural
desde el punto de vista indigena a partir de la disponibilidad y acceso a recursos energéticos
que se tiene, el cual aporte bases para el desarrollo de actividades que arrojen riqueza social y
econdmica. Todo esto basado en la implementacion de tecnologia en energias renovables que
alivien su marginacién hacia una equidad nacional en la aportacién de oportunidades similares
para el incremento en el nivel de vida dado. De igual forma se pretende aportar en el
conocimiento para la generacion de metodologias en la creacion de proyectos energéticos
nacionales basados en energias renovables, estableciendo un parte aguas para el desarrollo de
nuevos modelos en la gestion y expansion de edificaciones sustentables, ya sea en sectores
urbanos o rurales, que eviten el cometer los mismos errores dados en el manejo de los recursos
en la baja o nula administracion de la expansion de la mancha urbana y sus implicaciones

observada en las ciudades.

Justificacion
La energia y todas las actividades que giran a su alrededor son consideradas como un insumo
importante para el desarrollo, no como finalidad, sino como un medio para alcanzarlo a través
del suministro de diversos servicios para la satisfaccion de los requerimientos primordiales. Su
impacto en comunidades rurales indigenas es fundamental para erradicar la marginacion
social, econdémica y ambiental presentada. La transicion hacia el desarrollo social integrado de
tales, requiere de una evolucidn en sus procesos domésticos y productivos que satisfagan sus
requerimientos primordiales de manera sustentable.

La historia de los pueblos indigenas a nivel nacional, ha experimentado diversas
transformaciones demandando su derecho al desarrollo como ente autdbnomo. Los cambios
politicos, sociales y econdmicos como aspectos dentro de temas en migracion, educacion,

productividad y servicios publicos han tenido repercusiones diversas en los pueblos indigenas,
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fortaleciendo el uso racional de sus derechos para mantener y modificar sus estilos de vida de
acuerdo a sus necesidades y prioridades.

Con ello se exige la restructuracion hacia una nueva perspectiva en la nacion mexicana,
dejando por detras el caracter de minoria marginada y atrasada, abriendo la panoramica hacia
una posicion activa de reconocimiento en la comunidad nacional, con sus propios derechos y
formas organizacionales y, sobre todo, con la capacidad de gobernarse a si mismos en base a
su identidad, cultura y tradiciones. “Los pueblos indigenas demandan una nueva posicion en la
nacién mexicana como miembros activos y reconocidos de la comunidad nacional, con derechos y con
la capacidad de gobernarse a si mismos de acuerdo con sus culturas y tradiciones” (Navarrete,
2008: 20).

En 1991 la Conferencia FAO/Paises Bajos sobre Agricultura y Medio Ambiente,
introdujo el concepto Agricultura y Desarrollo Rural Sostenible (ADRS) como marco para el
involucramiento de los procesos de desarrollo agricola y rural dentro de los aspectos hacia la
sustentabilidad en los paises desarrollados y en desarrollo. Como parte de sus diversos
objetivos para mejorar las condiciones de las zonas rurales la FAO considera al marco de la
ADRS:

... la ordenacion y la conservacion de la base de recursos naturales y la orientacion del cambio
tecnoldgico e institucional de modo tal que se asegura la continla satisfaccion de las
necesidades humanas para las generaciones presentes y futuras. Este desarrollo viable (en los
sectores agricola, forestal y pesquero) conserva la tierra, el agua y los recursos genéticos
vegetales y animales, no degrada el medio ambiente y es técnicamente apropiado,

econdémicamente viable y socialmente aceptable. (Citado por Campen et al., 2000:3)

El Programa 21, resultante de la Cumbre para la Tierra celebrada en Rio, demanda una
“transicion a la problematica energética rural” (Programa 21, 1992) donde la FAO establece la
necesidad de dicha transicion para el mejoramiento de las condiciones socioecondémicas de las
comunidades rurales para lograr un incremento de la productividad y para generar ingresos.
Siendo asi, la problematica rural indigena fundamentada en el manejo y acceso a los recursos
energéticos es considerada como parte significante dentro de las prioridades para su
desarrollo, otorgando oportunidades importantes en el accionamiento de tareas que

enriquezcan su ambiente socioecondmico a partir de un enfoque sustentable.
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1.1.3 Objetivos y preguntas de investigacion

Objetivo general: Analizar las oportunidades y alternativas en el aprovechamiento de energia

solar y biomasa dentro de la comunidad de Cuatlamayan para el desarrollo rural indigena

sostenible en la Huasteca Potosina.

Obijetivos especificos:

1.

Desarrollar una propuesta para el manejo de recursos en base al uso de energias
renovables aplicadas al sector rural indigena, que satisfaga sus necesidades productivas
y domeésticas.

Fortalecer y crear nuevos procesos en la generacion de riqueza socioecondémica y bien
estar comun entre los involucrados tomando en cuenta los factores sociales,
ambientales, econémicos y politicos del medio para la construccion de vinculos y
bases para un desarrollo social integrado.

Crear elementos autogestivos para la emancipacion cultural y social indigena que
sostenga su autonomia y establezca puntos de referencia para el desarrollo humano y

ambiental de la zona de manera sustentable.

Productos a Obtener:

1.

Andlisis para la generacion de energia eléctrica a partir de un sistema fotovoltaico
aislado para aplicaciones en procesos productivos, servicios sociales/comunales y/o
requerimientos energéticos domésticos.

Anadlisis para la generacion de biogas como insumo de entrada para la coccion de

alimentos y calentamiento a partir de biomasa para uso domestico.

Hipdtesis del estudio:

H1: Existe potencial en el ambiente para el aprovechamiento sustentable de los recursos

energéticos renovables en la comunidad rural indigena bajo estudio.

H2: La disponibilidad y accesibilidad a recursos energéticos en la comunidad bajo estudio

afectan el nivel de vida observado de acuerdo a la activacion de los procesos socioecondémicos

generadores de riqueza social y econdmica.
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Tomando en consideracion lo anteriormente planteado, se han desarrollado los siguientes

cuestionamientos para la investigacion:

i.  ¢Cuéles son los procesos socioecondmicos demandantes de energia que elevan el nivel

de vida de la comunidad?

ii.  ¢Qué relevancia tienen los requerimientos energeéticos en los procesos realizados por la
comunidad de acuerdo a su ambiente y estilo de vida?

iii.  ¢Es necesaria la implementacion de nuevas tecnologias energéticas para la creacion de
procesos que mejoren el nivel de vida observado?

iv.  ¢Cudles son las posibles repercusiones (sociales, ambientales, econémicas) que tienen
las tecnologias de energias renovables dentro del contexto indigena?

V.  ¢Qué ventajas y desventajas tienen los sistemas fotovoltaicos en comparacion con otras
tecnologias?

vi.  ¢Qué ventajas y desventajas tiene la generacion de energia a partir de biomasa en

comparacion con otras tecnologias?

vii.  ¢Cual es la disposicion hacia la aceptacion de tecnologias de energias renovables por
parte de la comunidad?
viii.  ¢Cual es la viabilidad econdmica para el desarrollo de la propuesta?

A continuacion se presenta un cuadro en forma resumida de los objetivos especificos, su
marco epistémico, la forma para proceder y su perspectiva esperada.

PrRODUCTO
ESPERADO

METODOLOGIA A
SER USADA

PREGUNTAS DE
INVESTIGACION

OBJETIVO

ESPECIFICO (OE)

Desarrollar una | (Existe ya alguna | Planeacion Propuesta

propuesta para el | metodologia 0 | estratégica. metodoldgica para

manejo de recursos en | Proceso  para el | Analisis energético | el manejo de los

base al uso de | Manejo de  los | de la comunidad. recursos de manera
. recursos? sustentable.

engrglas renovables ¢Cuéles son las Recopilacion de

apllcad.'als ,al E0 potencialidades para | datos por fuentes

rural indigena, QUe | |5 implementacion | documentales.

satisfaga SUS | de tecnologias

necesidades basadas en energias Anélisis de las

productivas V| panmvasilaes potencialidades del

domeésticas entorno para el uso
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¢Cual es la demanda
energeética en la
zona?

de energias
renovables.

Fortalecer 'y crear
NUevVoS Procesos en
la generacion de
riqueza

socioecondémica y
bien estar comun
entre los involucrados

¢Cuales son los
procesos
socioeconémicos
demandantes de
energia que elevan el
nivel de vida de la

Identificacion de
procesos
energéticos que
alivien la
marginacion social
y generen riqueza

Anaélisis en la
implementacion e
instalacion de
tecnologia para la
satisfaccion de
requerimientos

tomando en cuenta los | comunidad? econdmica. energéticos que

factores sociales, ) o impacten el nivel

ambientales, ¢ Es necesaria la Analisis o

eccl),r:_omlc(;)sl ; y | creacion de nuevos Isomoecor?gn;lco de basada en energias

oliticos del medio.

p procesos - a comunidad. -
socioeconémicos?

Crear elementos | ¢Cual es el nivel de | Desarrollo Nexos y

autogestivos para el | marginacion comunitario vinculaciones

- f) -

empoderamiento obsprvado : sustentable. sociales que

¢Como es la favorezcan la

cultural y  social
indigena que sostenga
su autonomia Yy
establezca puntos de
referencia para un
desarrollo humano y
ambiental de la zona
de manera
sustentable.

organizacion
politico-social de la
zona?

¢Existe participacion
comunitaria?

¢Cuél es el grado de
autonomia que se da
en la zona?

Participacion
comunitaria.
Analisis
organizacional del
capital social.

organizacion
comunitaria para el
capital social que
facilite la
identificacion  de
potencialidades
para la toma de
decisiones en los
desafios a enfrentar.

1.1.4 Fundamentos, bases y ejes de investigacion

Los ejes rectores del trabajo de investigacion del presente estudio establecen conceptos
importantes a ser definidos para su interpretacion dentro del contexto observado, con la
finalidad de crear un esquema conceptual en su interrelacion. Tales, fundamentan la
metodologia a llevarse a cabo en base a la ramificacion de los ejes econdmico, social y

ambiental. La conjuncién en la interrelacion de mencionados, caracteriza el perfil a ser
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manejado a partir de factores referentes a transferencia tecnoldgica que construyan una

metodologia complementada por la innovacion.

El disefio e implementacion de la metodologia contempla un desarrollo participativo
comunitario con soluciones fundamentadas en el involucramiento de los pobladores a través
de un manejo de los recursos energéticos para su eficiente acceso y disponibilidad. Ademas, la
incorporacion de aspectos para el empoderamiento de la comunidad de manera sustentable
incluye la toma de control de los perfiles social, ambiental, politico y econdémico. La
aportacion de las tecnologias apropiadas para el acceso energético como medio para el
desarrollo, en conjuncién con la participacion comunitaria, considera la aplicacion de criterios,

principios y puntos sustentados en la investigacion accion participativa.

Figura 1.1 Ejes rectores para la conceptualizacion metodoldgica, basados en tres perfiles de
analisis e investigacion de forma holistica.

Social

>

e Capital Social
* Procesos que alivian la marginacién social
* Autonomia/ Emancipacion

Ambiental

Social
|

e Manejo de Recursos
e Aprovechamiento de alternativas energéticas

Econdémico

* Procesos productivos generadores de riqueza
econdmica

* Tecnologia

Fuente: elaboracién propia del autor, 2011

La investigacidon accion participativa como modelo para el disefio comunitario hacia la re-
estructuracion de los sistemas productivos domésticos y agricolas, puede contribuir a la
obtencion del “objetivo ultimo” de integracion comunitaria y cohesion social de las
comunidades rurales indigenas (Bru & Basagoiti, 2001). Asi como lo apunta Paloma Bru y

Manuel Basagoiti (2001), la participacion es un medio relevante para mejorar la calidad de
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vida, siendo complementada por acciones externas comprometidas con el medio local en
términos de calidad en la optimizacion de recursos y procesos.

Por lo tanto, el disefio metodoldgico considera i) la implicacion del tejido social de
manera informal, evitando una excesiva reglamentacion que conlleve un dificil acceso al
consenso comunitario, ii) el fortalecimiento y creacion de nuevos espacios de participacion
para la equidad hacia un desarrollo permanente y iii) un proceso de conocer-actuar con el fin
de realizar una transformacion basada en analisis, intervencion y movilizacion. Ademas, la
metodologia utilizada propone involucrar las problematicas y fortalezas del entorno y sus
involucrados, para mejorar la accion y llevar la investigacion a una movilizacion social.

El diagnostico estratégico integrado utilizado dentro del modelo metodolégico
favorecera la obtencidn de una vision del conjunto del territorio para orientar las propuestas de
intervencion. Tal mantiene sus fundamentos en la elaboracion de i) una sintesis descriptiva
del sistema territorial derivado del analisis estratégico territorial, ii) la composicion de una
matriz de diagnostico estratégico representada por un analisis FODA vy iii) una propuesta
de un modelo para el desarrollo (Méndez & Menéndez, 1995).

El analisis social y econdmico mantendra un soporte en criterios establecidos por el
desarrollo comunitario sustentable y el desarrollo local. Estos, confluyen entre si al poseer
aspectos convergentes dentro de su propia metodologia. EI modelo de desarrollo local
considera una serie de fundamentos con caracter genérico clasificados en: i) Territorial, ya que
construye a partir de un enfoque establecido por el territorio especifico, ii) estratégico, porque
plantea acciones a futuro para el desarrollo, iii) participativo, basado en un compromiso
comunitario de colaboracion, iv) integral, siendo multidisciplinario para conjuntar todas las
dimensiones del desarrollo, v) sostenible, ya que fundamenta sus acciones en la conservacién
cultural y ecologia del medio, vi) enddgeno, sustentado en reconocimiento, valorizacion y
movilizacién de los recursos y potencialidades locales, vii) local, referente a la movilizacion
de los recursos propios de la comunidad rural y viii) activo, proponiendo actividad, innovacion
y dinamismo (lzquierdo, 2002).

Con el proceso comunitario propuesto, se pretende fortalecer las condiciones sociales
de los indigenas en la toma de decisiones para su desarrollo, reconociendo y vigorizando su
concepto de autonomia como comunidades soberanas interdependientes dentro de una nacion.

Asi, se promueve el uso de la capacidad que tiene una persona o comunidad para tomar sus
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decisiones con cierta independencia de fuerzas y poderes externos. Dentro del contexto
indigena, esto significa el tener la capacidad de toma de decisiones en asuntos politicos
internos y formar parte del control de los recursos naturales que se encuentran en su superficie
territorial. Diversas practicas de autonomia indigena alrededor del mundo han permitido que
estos pueblos tengan una mejor capacidad de decisidn sobre sus propios procesos futuros para
el progreso, pudiendo defender su cultura sin separarse de la nacion perteneciente. Todo esto
hace de este concepto un factor relevante dentro de la metodologia para la concepcion de
procesos autogestivos que manifiesten una transicion hacia un sistema que satisfaga sus
requerimientos energéticos de manera social, econdmica y ambientalmente eficiente.

Como parte del anélisis econémico se consideran variables de i) costo de acceso, ii)
ingreso Y iii) costo de oportunidad/inversién dependiendo en cierta forma de las condiciones
ambientales y de la cohesidn social en su estructura organizacional. A su vez, el perfil
ambiental energético del estudio se fundamenta en tres criterios: i) plantear estrategias
eficientes para un acceso y disponibilidad de la energia desde un enfoque holistico en base a
las fortalezas y oportunidades encontradas en el medio, ii) proponer un manejo optimo de los
recursos que satisfaga sus necesidades sustentablemente vy iii) utilizar materiales y tecnologias
alternativas adecuadas a su entorno a partir de un perfil de innovacion.

De manera general, la metodologia desarrollada encuentra sus bases en cuestiones
establecidas por el desarrollo comunitario sustentable, el desarrollo local, la investigacion
accion participativa, la innovacion y el manejo de recursos a partir de la implementacion de
energias renovables. Con ello se pretende alcanzar un desarrollo socioecondmico alto que
considere criterios sustentables en base a la activacion de sus procesos productivos y
satisfaccion de requerimientos domésticos, dando pautas para su empoderamiento que
beneficie el desarrollo humano indigena. Asi, la construccion de la metodologia para su
desarrollo involucra una transformacion que mantenga una direccion hacia el progreso, no

desde arriba, sino desde y con la base social (Bru et al., 2001).
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CAPITULO II. LAS ENERGIAS RENOVABLES PARA EL
DESARROLLO RURAL SUSTENTABLE INDIGENA (DRSI)

Con el paso de los afios la evolucion de nuestro entorno se ha dado drasticamente. Las
fluctuaciones en factores politicos, econdmicos y ambientales han afectado la situacion global
contribuyendo a la problemética en la adquisicién, manejo y administracion de los recursos
naturales. La constante bldsqueda de fuentes energéticas que satisfagan los requerimientos
necesarios para el ser humano, ha desarrollado diversos avances en los campos cientifico y
tecnoldgico con el objetivo de garantizar tranquilidad y cierto sentido de bien estar en las
diferentes actividades diariamente realizadas. A pesar de esto, la escasez de recursos, la mala
asignacion y el dificil acceso de los mismos estan presentes en la sociedad dominante del
homo oeconomicus (Dieterich, 2004) y sus efectos abarcan tanto areas urbanas como rurales.

El bajo apoyo en el desarrollo econémico y social existente en el sector rural,
contribuye a la degradacion socio-ambiental de estas regiones, las cuales tienden a buscar sus
necesidades esenciales en las grandes metropolis. La problemaética en cuanto a la disposicion
de desechos organicos, sistemas de drenaje, generacion de energia, acceso a la energia y
manejo de recursos, afecta diversos aspectos sociales, culturales y econdmicos involucrados
en el proceso. La marginacion y falta de servicios necesarios para los pobladores de
comunidades rurales indigenas contribuyen al mal manejo de recursos naturales disponibles
en la zona. Estos y demas factores se suman al deterioro social y ambiental asociado al control
de recursos energéticos.

La disponibilidad y el fécil acceso a suministros de energia crean vertientes en el
camino hacia el desarrollo social integrado, dando la posibilidad de emprender acciones
econdmicas y sociales para la ejecucion eficiente de los procesos que delimitan el estilo de
vida de los participantes. El desempefio del sector rural indigena mantiene niveles bajos que
dificultan la activacion de los procesos generadores de riqueza social y econdmica, los cuales
satisfagan los requerimientos optimos dentro de su desarrollo. EI manejo de sus recursos esta
limitado por la falta de opciones en la metodologia para su aprovechamiento de manera
sustentable, agregado a la falta de procesos organizacionales y participativos dentro de la
comunidad. El desarrollo del sector carece de acercamientos apropiados para la satisfaccion de

las necesidades demandadas. La marginacion en cuestiones de infraestructura y acceso a
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servicios basicos (educacion, salud, vivienda) mantienen una relacién con la activacién
eficiente de los procesos productivos y domésticos. La solucion en la conjuncion de
mencionados puntos se fundamenta en la introduccion e implementacion de tecnologia
apropiada basada en términos renovables, la cual contribuya al eficiente aprovechamiento de
los recursos para asi facilitar su acceso, disponibilidad y consumo.

El DRSI demanda insumos para la toma de control en factores relevantes para su
emancipacién, donde las energias renovables contribuyen a tal aportando eficiencia y
autosuficiencia energética para la realizacion de sus actividades. El facil acceso a electricidad
e insumos energéticos para la coccion de alimentos y calentamiento doméstico es ampliamente
relevante para la obtencidn de tal objetivo.

La energia eléctrica contribuye al desarrollo, en base al cumplimiento en
requerimientos domésticos, de servicios y productivos que influyen en el estandar de vida y
desempefio tanto individual como comunitario del sector. La importancia de la energia
eléctrica para las comunidades rurales indigenas reside en la expansion de las oportunidades
en las metodologias utilizadas para las actividades que generen ingresos y bienestar social.
Con ella se abre un abanico de posibilidades para elevar el nivel de vida del sector, evitando
asi fendmenos migratorios a las ciudades.

A su vez, siendo la lefia una de sus principales fuentes de energia para uso doméstico,
el aprovechamiento eficiente de diversos tipos de biomasa en forma de residuo animal y/o
vegetal podria significar impactos energéticos, econdmicos y de salud. Mediante la produccién
y consumo de biogas a partir de biodigestores, los requerimientos energéticos domésticos en la
coccion de alimentos y calentamiento podrian ser satisfechos afectando positivamente
aspectos ambientales, economicos y sociales. Esta alternativa afectaria de igual forma los
procesos de autogestion de la region, construyendo bases para una autoproduccion de propio
consumo evitando roces sociales y/o econdmicos con intermediarios, por ejemplo. En otras
palabras, la marginacion dada en estas zonas podria ser aliviada con la implementacion de
factores tecnologicos en la accesibilidad a recursos energéticos que beneficien el manejo de
los mismos a partir de fuentes renovables de energia. Tales impactaran el nivel de vida al ser
utilizadas en procesos para el desarrollo social integrado hacia la generacion de riqueza social

y economica.
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Todos estos conceptos, en conjuncion con los de energia y desarrollo, mantienen una
relacion reciproca en las tareas llevadas a cabo en el medio rural, teniendo aplicaciones
ampliamente significantes para el sector indigena al agregarles a la vez el termino

sustentabilidad rural.

2.1 Energia, desarrollo y sustentabilidad comunitaria

El uso de la energia ha acompafiado al desarrollo humano desde tiempos antiguos. El
concepto, segin Max Planck, puede ser definido como la habilidad de un sistema para causar
alguna accion externa. Con la evolucion de la especie humana, las necesidades energéticas
para su desarrollo fueron incrementando debido a nuevos requerimientos en sus actividades
realizadas. Desde las 2,600 kcal dia™ del hombre primitivo, hasta las 224,000 kcal dia™ que en
promedio necesita hoy en dia el hombre tecnoldgico (Gonzélez, 2009); el desarrollo ha
evolucionado de acuerdo a la capacidad del mismo para el manejo de los recursos y
transformacion del medio.

Hace méas de 230 afios, con la entrada de la Revolucion Industrial, los procesos
energéticos conocidos hasta la fecha suscitaron cambios radicales al explorar innovadoras
técnicas para la realizacion de trabajos que requerian una cantidad mayor de energia. La
utilizacion de combustibles fdsiles para la activacién de procesos que demandaban altas
concentraciones energéticas, permitié un desarrollo continuo e importante a lo largo del siglo
XX (Gonzalez, 2009). Con estos avances, cierto nimero de personas alcanzaron un nivel de
vida elevado, logrando asi un desarrollo un tanto desequilibrado. En base a la generacion de
energia en grandes cantidades fundamentada por combustibles fosiles, conflictos en cuanto a
la disponibilidad, acceso y agotamiento de tales portadores energéticos se fueron presentando,
opacando los resultados previamente obtenidos.

Segun Gonzalez Velasco (2009), la cantidad de energia consumida por una sociedad y
su relacién en la eficiencia para transformarla y asi utilizarla, fundamentan hoy en dia criterios
para diagnosticar su grado de desarrollo. A traves de correlaciones establecidas entre el
consumo energético y nivel de vida, Gonzélez Velasco (2009: v) afirma que “...el incremento

en el nivel de desarrollo de una nacion estd asociado a un mayor consumo energético y a una mayor

capacidad en el uso y transformacion de la energia de forma eficiente.”
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Actualmente, el desarrollo del sector rural mantiene su motor energético en base a
trabajo animal y/o humano asi como en combustibles de biomasa en condiciones no
sustentables, (Campen, Guidi & Best, 2000). Su nivel de desarrollo asocia un consumo
energético bajo con una nula capacidad eficiente para la transformacion y posterior uso de la
energia. Esta situacion limita el nivel de vida de los pobladores ademas de la posibilidad de
mejorar sus actividades productivas para el desarrollo.

La energia posee un papel importante dentro del desarrollo como un insumo relevante
dentro del mencionado proceso, siendo un medio para satisfacer los servicios basicos
demandados e impactar el nivel de vida observado. Su relacidn, historia, conceptos y
definiciones son parte aguas encaminados a la conjuncion y entendimiento del DSRI
fundamentado en tecnologias de ER. Con ello, la estructuracién hacia la sustentabilidad
comunitaria toma formas viables en complementacion con acciones participativas que

favorezcan el desemperio y desarrollo de la comunidad.

2.1.1 Energia, conceptos y definiciones
Los cuerpos, de acuerdo a su constitucion, posicion o estado de movimiento, tienen la
capacidad de realizar trabajo a partir de la existencia de fuerzas interiores y exteriores dentro
de un sistema. Dicha capacidad, cualquiera sea su causa, es denominada energia (Gonzélez,
2009). Esta es visible al ojo humano de acuerdo a la habilidad para desarrollar un trabajo a
partir de fuerza, calor o luz. La energia varia en diversas formas, como pueden ser la potencial,
cinética, quimica, electromagnética, quimica, eléctrica, entre otras.

Segln el grado de conversion que poseen, existen diversos portadores de energia
categorizados en portadores de energia primarios, secundarios o finales (Kaltschmitt, Streicher
& Wiese, 2007) los cuales definen el flujo energético fundamentado en una correspondiente
conversion. Segun Kaltschmitt (2007), la cantidad total de energia disponible para la
satisfaccion de los requerimientos humanos se define como base energética. Tal, se compone
de la energia de los recursos energéticos y de las fuentes de energia. Wolfang Streicher,
Martin Kaltschmitt y Andreas Wiese (2007) sefialan la importancia en la diferencia de
mencionados conceptos, haciendo hincapié en su origen y dinamica a través del tiempo. Los
recursos energéticos tienen la caracteristica de ser predominantemente agotables,

distinguiéndose entre ellos los recursos fosiles y recientes. Los recursos energéticos fosiles
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son reservas de energia formadas varias eras geoldgicas atras a partir de procesos geologicos
y/o bioldgicos. Por otro lado, los recursos recientes son recursos energéticos que son
generados actualmente a partir de procesos bioldgicos, por ejemplo la biomasa.
Contrastantemente, las fuentes de energia proveen corrientes de energia durante un largo
periodo de tiempo, siendo en cierta forma inagotables en términos de dimensiones humanas
(Kaltschmitt et al., 2007).

Para efectos de la investigacion, los recursos energéticos fosiles estan definidos a partir
de la conceptualizacion del uso de diesel y/o gasolina para la activacion de los procesos
productivos, no productivos y domésticos dentro de la unidad bajo estudio. A su vez los
recursos recientes estdn fundamentados por la cantidad de biomasa observada en base a los
desechos vegetales y animales, asi como el uso de lefia el cual se da en condiciones no
sustentables.

Las denominadas energias renovables han sido categorizadas por varios autores en
base a su disponibilidad y restablecimiento. Las energias renovables son definidas como
energias primarias clasificadas inagotables en dimensiones humanas, ya que son
continuamente generadas por fuentes de energia solar, geotérmica y mareomotriz (Kaltschmitt
et al., 2007). Para Twidell y Weir (1986) las energias renovables son aquellas que se obtienen
a partir de corrientes de energia continua y recurrente en el mundo natural. Sorensen establece
que todo “...flujo energético que se restablece al mismo ritmo al que se utiliza.” €S categorizado
renovable. Por otra parte, las energias no renovables son aquellas que se obtienen por
acumulaciones estéaticas de energia, las cuales se mantienen fijas hasta ser liberadas por accion
del ser humano (Gonzélez, 2009).

La energia producida por el sol es la responsable de la diversidad de otras energias
renovables (edlica e hidraulica) y portadores de energia renovable (biocombustibles). A pesar
de la diversa variedad de energias renovables en términos de densidad energética,
disponibilidad y variaciones en sus portadores secundarios o finales, las tres fuentes de energia
renovable generalmente conceptualizadas son la energia solar, energia geotérmica y energia
mareomotriz. Los flujos de energia disponibles en el planeta son resultantes directos o
indirectos de estas energias renovables, destacando entre si mismos la radiacion solar, la
energia edlica, la energia hidraulica, la energia fotosintéticamente arreglada y la energia

geotérmica.
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2.1.2 Desarrollo Indigena dentro del marco institucional
Institucionalmente el concepto energia ha ido evolucionando dentro del concepto de desarrollo
de manera complementaria al proceso de concientizacion global. A lo largo de los afios, la
preocupacion ambiental ha venido a formar parte importante dentro de los aspectos clave a
nivel mundial. En los afios 80°s, con la entrada de la Estrategia Mundial para la Conservacion,
se acordo una interdependencia entre el desarrollo y el ambiente, confirmada por la Comision
Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo establecida en 1983, la cual definié al
desarrollo sostenible como un desarrollo que compensa en su totalidad las principales
necesidades del ahora, sin perjudicar la acciones para hacerlo en el mafiana.

Por su parte, Nuestro futuro o Informe Brundtland presenta al desarrollo y ambiente
como uno solo ente, ubicando conceptos de desarrollo sustentable en un ambito politico y
econdmico del crecimiento internacional al mantener una solucién de forma multilateral, para
asi darle pauta a la gestion ambiental dentro de estos temas.

En 1992 en Rio de Janeiro dentro de la Cumbre para la Tierra, se incorpora el concepto
de ADRS dentro del Capitulo 14 del Plan de Accion para el siglo XXI, siendo la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) el organismo
coordinador de tal. En 2002 en la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, el Capitulo
14 se reafirma como un marco valido de accion hacia la ADRS, asumiendo nuevos
compromisos de caracter internacional para adoptar acciones orientas a cumplir con el
objetivo de mencionado concepto. Con ello, el marco institucional se introdujo con un peso
significativo para elevar el desarrollo de las comunidades rurales dentro de un nivel global,
facilitando el mismo proceso de desarrollo al abrir la panordmica hacia otros factores
igualmente importantes.

De acuerdo al Fondo para el Desarrollo de Los Pueblos Indigenas de América Latina y
el Caribe, en su documento Debates sobre desarrollo: La vision de la ONU y la cooperacién
internacional (Fondo Indigena, 2007), el desarrollo indigena se define como un desarrollo con
identidad siendo diferente de la vision meramente tecnoldgica y moderna que practican los
paises industrializados en la nueva era de globalizacion. Por el contrario, los pueblos indigenas
demandan un desarrollo sustentando su organizacion social, politica y modelo econémico en
la participacion comunitaria, la colectividad y en la armonia con el ambiente natural. Siendo

asi, el desarrollo indigena se encuentra fundamentado en el pluralismo para la convivencia al
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promover un enriquecimiento mutuo entre las diversas culturas sin amenazar las relaciones
con la naturaleza. De igual forma, este desarrollo considera la eliminacién de la apropiacion
del trabajo y riqueza de otros pueblos y Estados (Zufiiga & Morawietz, 2007).

El desarrollo indigena es un desarrollo con identidad (Cardenas, 1997) cuyo capital
inicial mantiene sus bases en la riqueza cultural, social y politica de los mismos, el cual debe
ser impulsado con nuevas estrategias, mecanismos y recursos. Ello, con el propdésito de
potencializar un nuevo desarrollo manteniendo un respeto hacia sus practicas desde cualquier
enfoque. El desarrollo indigena es autdbnomo, implicando la construccidn y reconocimiento de
la capacidad de los pueblos para manejar su sistema organizativo en la toma de decisiones
hacia la gestion de su desarrollo, otorgando un grado razonable de competencia para
autorregularse (Zufiiga et al., 2007). Una viabilidad ecoldgica, econémica, sociocultural y
politica hace del desarrollo indigena un desarrollo sustentable. Tales soportan el concepto en
un manejo de los recursos eficiente, evitando su explotacion irracional. Una diversificacion de
sus procesos productivos con la combinacion eficiente del uso de los recursos locales y el
apoyo de recursos externos para la construccion continla de autonomia financiera. Un
equilibrio entre la satisfaccion de requerimientos dentro del entorno familiar y aquella
demandada por el mercado para el crecimiento econdmico y la innovacion cultural. Un manejo
y control de la comunidad sobre sus mecanismos y procesos de desarrollo, basado en la propia
gestion e implementacion de proyectos para la generacion y preservacion de una
autosuficiencia econémica que favorezca su independencia en sus procesos financieros, asi
como el fortalecimiento y creacién de lazos sociales para la afirmacion de la identidad y
dignidad cultural.

Finalmente, el desarrollo indigena es considerado un desarrollo nacional (Zufiiga et al.,
2007) donde los objetivos desarrollistas de los paises son vinculados, involucrando al sector
indigena dentro de los beneficios de desarrollo nacional al ser participes en el disefio y gestion
de los planes nacionales para el progreso.

En complementacion y de manera paralela el desarrollo comunitario es considerado
como un eje importante para la emancipacion de los involucrados que fortalece las acciones y

conceptualizaciones institucionales.
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2.1.3 Desarrollo Comunitario Sustentable
El desarrollo comunitario sustentable se puede definir como el proceso comunitario en la toma
de control de factores en dimensiones territoriales, ecoldgicas, culturales, sociales, econémicas
y politicas que mantienen una relacion reciproca y afectan el desempefio de dicha comunidad
(Toledo, 1996). Estas dimensiones son adquiridas en la medida que los involucrados obtengan
y consoliden un consciencia comunitaria. De acuerdo con Victor Toledo (1996) las acciones
dirigidas a las dimensiones de control estdn basadas en 9 principios etnoecoldgicos que
generan un desarrollo comunitario: i) diversidad, ii) autosuficiencia, iii) integracion, iv)
equidad, v) justicia econdémica, vi) principio de equilibrio espacial, vii) principio de equilibrio
productivo, viii) principio de equilibrio comunitario y ix) principio de equilibrio familiar. Asi,
la integracion de conceptos sociales y naturales en el desarrollo comunitario sustentable, seguin
Toledo (1996), surge a partir de la creacidén de una ciencia con conciencia que trasciende la
objetividad fragmentaria del sistema, al abordar un sistema complejo a partir de un anélisis de
disciplinas hibridas. Dichas disciplinas tienen sus origenes en los procesos de globalizacion
hacia el desarrollo del conocimiento en base a nuevas tecnologias, las cuales se suman al
analisis y desarrollo de propuestas factibles para la resolucién de la problematica energética a
partir de la contextualizacion de diversos aspectos (Toledo, 1996). Tal proceso comunitario
fortalece las condiciones sociales de los indigenas en la toma de decisiones para su desarrollo,
reconociendo y vigorizando de igual forma su concepto de autonomia como comunidades
soberanas interdependientes dentro de una nacion.

Afios atras, en 1981, en la reunién internacional “Etnodesarrollo y Etnocidio en
América Latina” diversos grupos de estudiosos y militantes indigenas definian al

etnodesarrollo como:

...la ampliacion y consolidacion de los ambitos de cultura propia, mediante el fortalecimiento
de la capacidad autonoma de decision de una sociedad culturalmente diferenciada para guiar su
propio desarrollo y el ejercicio de la autodeterminacion, cualquiera que sea el nivel que considere, e
implican una organizacion equitativa y propia del poder. Esto significa que el grupo étnico es unidad
politico-administrativa con autoridad sobre su propio territorio y capacidad de decision en los
ambitos que constituyen su proyecto de desarrollo dentro de un proceso de creciente autonomia y
autogestion. (Bonfil, 1982:24)
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Tal definicion esta sustentada en base a la teoria del control cultural (Bonfil, 1982), la cual se
define como la capacidad social en la toma de decisiones sobre los recursos culturales que
identifican las necesidades, problemas y aspiraciones de la sociedad para satisfacerlos,
resolverlos y cumplirlos. Los recursos culturales son aquellos necesarios para la construccion
e implementacion de un propoésito social; en base a recursos materiales, de organizacion,
intelectuales, simbolicos y emotivos. Estos estan representados por recursos naturales y
transformados, de participacion social, de conocimiento y subjetivos (Bonfil, 1982). De
acuerdo con Bonfil Batalla (1982), se pueden distinguir dentro de la totalidad cultural, cuatro
sectores definidos a partir del uso y aplicacion de recursos propios o0 ajenos a dicha totalidad.
La cultura auténoma corresponde al uso de los recursos culturales propios que dispone el
grupo para propio control y decisiéon. La cultura apropiada esta representada por recursos
ajenos que el sector ha logrado apropiarse quedando bajo su control y capacidad de decision.
La cultura enajenada estd compuesta por recursos propios que no se encuentran bajo control
del grupo, teniendo una capacidad nula de decisién sobre los mismos. Por ultimo, la cultura
impuesta es definida por los recursos ajenos no sujetos al control social del grupo. Siendo asi,

la cultura propia argumentada por Bonfil, estd conformada por aquella autonoma y apropiada.

Al igual que el desarrollo comunitario sustentable y el etnodesarrollo, el desarrollo
local establece un método para la evolucion del territorio a través de un proceso de
movilizacién de los recursos enddgenos en beneficio de la comunidad local (Izquierdo, 2002).
Tal tiene como objetivo el generar y asumir iniciativas de empleo compatibles con la
conservacioén del patrimonio cultural (I1zquierdo, 2002), lo cual puede ser alcanzado a partir de
la activacion de actividades productivas hacia la generacion de riqueza social y econdémica que
requieren, paralelamente, recursos energéticos para su funcionamiento. Asi como lo apunta
Izquierdo Vallina (2002) “El desarrollo local debe vincularse a los recursos patrimoniales
colectivos, naturales o culturales...”. ES decir, la eficiente continuidad del proceso de desarrollo
de manera estable depende de la disponibilidad de los recursos (Izquierdo, 2002).

El desarrollo sustentable comunitario comprende aspectos locales para el progreso
étnico fundamentado en la toma de control de diversos factores que beneficien el
reconocimiento y practica de la cultura propia, consecuente de una movilizacién de los

recursos comunitarios. La estabilidad del proceso depende relevantemente en la disponibilidad
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de los recursos, la cual puede ser aliviada a través del uso de las fortalezas dadas en el entorno
natural y antropoldgico. Esto es traducido en la implementacién de tecnologias en energias
renovables y la participacion e involucramiento local para el empoderamiento hacia metas

sustentables.

2.1.4 Energias renovables, tecnologia e impactos al DRSI
Las tecnologias en energias renovables (TER), son aquellas que utilizan fuentes energéticas de
manera que no degradan los recursos naturales, siendo amigables con el ambiente de la
manera mas posible. Estas fuentes son sustentables ya que pueden ser manejadas para asegurar
que su uso sea indefinido sin dafiar el medio ambiente (Renewable Energy Association, 2009).
Al explotar tales fuentes de energia, las TER tienen gran potencial para satisfacer las
necesidades dentro del sector indigena en el medio rural. Es importante recalcar el enfoque
descentralizado que mantienen estos sistemas, dando la oportunidad de hacerle frente a
necesidades especificas del medio rural indigena.

Dentro de esta ruralidad, las TER pueden ser clasificadas en aquellas utilizadas para
propdsitos domeésticos, tales como coccion de alimentos y calentamiento, y las usadas para los
procesos productivos fundamentados en energia eléctrica. Las TER para la produccion
doméstica se basan en la explotacién de combustibles modernos o en la utilizaciéon de
combustibles tradicionales a partir de nuevas e innovadoras metodologias. Por otro lado, las
TER empleadas para la generacion de electricidad se categorizan en sistemas aislados y
basados en red, los cuales estan conectados, generalmente, a la red nacional.

Las metodologias mayormente empleadas para la implementaciéon de TER en
comunidades rurales utilizan viento, radiacion solar, pequefias hidroeléctricas y biomasa como
insumos para su funcionamiento (United Nations Conference on Trade and Development,
2010). Los sistemas solares fotovoltaicos (FV) convierten la luz solar en electricidad, mientras
que los calentadores solares usan la misma para calentamiento de agua almacenada. Las
tecnologias que utilizan biomasa como insumo energético, involucran el uso de estufas
ecologicas para la combustion eficiente de fuentes tradicionales de energia asi como la
generacion de biogas, por ejemplo.

De acuerdo a diversas experiencias a nivel global, los sistemas descentralizados de

energia basados en TER pueden satisfacer las necesidades locales de acuerdo a un disefio
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igualmente local. Habitualmente estos sistemas tienen costos iniciales relevantes de acuerdo a
la TER empleada, sin embargo la inversion es equiparada al evitar altos costos asociados con
la transmision y distribucion a través de la red. Su caracteristica de operar a escalas pequefias
es apropiada para satisfacer requerimientos locales, siendo accesibles en localidades aisladas
al situarse en puntos cercanos a su consumo.

Un mayor acceso a recursos energéticos en el medio rural indigena puede resultar en
impactos benéficos para el nivel de vida de los involucrados. Diversos dafios a la salud pueden
ser evitados reduciendo infecciones respiratorias a partir de un uso eficiente de la biomasa en
base a un mejoramiento de las metodologias y tecnologias utilizadas para la coccion de
alimentos. Particularmente, la mujer indigena junto con los nifios pueden tener un ahorro de
tiempo para educacion, esparcimiento y actividades econémicas (Murphy, 2001). El acceso a
energia eléctrica puede reducir significantemente las tareas realizadas en el entorno doméstico.
La implementacion de bombas de agua eléctricas puede proveer el abastecimiento de agua
requerido, reduciendo el esfuerzo necesario para su recoleccion. De igual forma, el acceso a la
electricidad favorece la refrigeracion de medicamentos dentro de las clinicas y centros de
salud comunitarios. La posibilidad de contar con un radio o television considera el
mejoramiento en metodologias educativas y abre la panordmica hacia otras formas de
entretenimiento. Con la luz eléctrica el tiempo para trabajo y estudio es extendido, mejorando
al mismo tiempo las oportunidades para tener mayor seguridad, proteccion y confort (World
Bank 2004a; World Bank, 2001).

La demanda de servicios fundamentados con el uso de TER favorece la activacion de
actividades econdmicas locales, siendo complementadas por la generacién de una industria de
caracter local. La implementacion de TER para actividades productivas cuenta con una
diversidad con resultados favorables al desarrollo rural indigena. Paralelamente el acceso a
servicio de radio, television y otras telecomunicaciones provee informacion acerca del
prondstico climatologico, asi como informacion significante referente a cuestiones econémicas
en la fluctuacion de los precios de productos agricolas, por ejemplo (World Bank, 2004a).
Como lo sefiala Steger (2005), la conjuncion de estas aplicaciones es favorable para la
creacion de empleo y mejoramiento del nivel de vida de los participantes, contribuyendo al

incremento productivo del entorno rural indigena.

33



2.1.5 Relacidon conceptual entre energia, desarrollo y sustentabilidad comunitaria
El incremento en la demanda energética en determinada zona est4d ampliamente relacionado
con el nivel de desarrollo observado, fundamentado en mejores oportunidades para su
desempefio y crecimiento en aspectos sociales y econdomicos. EI aumento en cantidad y
calidad de los requerimientos energéticos necesarios considera la activacion de procesos que
arrojan riqueza socioecondmica, representados por tareas domésticas, actividades agricolas,
servicios basicos, entre otros. La energia es una herramienta mediatica para el desarrollo a
través del accionamiento de factores clave productivos que beneficien la movilizacién social
hacia la mejora en el nivel vida. Dichos factores productivos requieren de recursos energéticos
para ser llevados a cabo, siendo su manejo de gran relevancia al limitar la disponibilidad y

accesibilidad de tales para un funcionamiento eficiente.

Las diversas tareas domésticas, productivas no agricolas, agropecuarias y de servicios
basicos en el medio rural indigena demandan insumos energéticos para ser activadas. Estas
tareas estructuran el nivel de vida, definiendo patrones de demanda y consumo a partir de
aspectos en la produccion y generacion. Por su parte, los insumos energéticos involucran un
manejo de los recursos el cual afecta su disponibilidad y accesibilidad de acuerdo a las
metodologias realizadas para dicho manejo. El aprovechamiento eficiente de los recursos
naturales influye el nivel de vida al abrir una perspectiva innovadora para la satisfacciéon de

sus requerimientos esenciales.
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Figura 2. 1 La energia en actividades rurales y en el manejo de recursos para elevar el nivel

de vida
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Fuente: elaboracién propia del autor, 2011

El DRSI considera la toma de control de factores en dimensiones territoriales, ecoldgicas,
culturales, sociales, econdémicas y politicas (Toledo, 1996). Ello ayuda al fortalecimiento y
creacion de actividades que generan riqueza al involucrar la satisfaccion de la demanda
energética y el accionamiento de procesos socioeconémicos. Por un lado, los requerimientos
energéticos son abastecidos en base a una generacion de energia renovable fundamentada en
tecnologia apropiada para una eficiente accesibilidad y consumo. Los procesos
socioeconémicos son beneficiados por un capital social a partir de un involucramiento de
autogestion que considere la autonomia para el desarrollo comunitario. Con ello, la conjuncién
de TER y sustentabilidad comunitaria afectan positivamente el DSRI con base en un perfil de
innovacion.

El siguiente diagrama conceptual explica las relaciones de los ejes de analisis a través

de los conceptos de energia, desarrollo y sustentabilidad comunitaria.
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Figura 2.2 Diagrama conceptual de relaciones a partir de los conceptos de energia,
desarrollo y sustentabilidad comunitaria
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Fuente: elaboracion propia del autor, 2011

*Energias Renovables

Dentro de un enfoque ciclico, el DSRI contempla la implementacion de energias renovables
que beneficien la autogestion para el reconocimiento y fortalecimiento de la autonomia por
parte de los involucrados. Ello tiene el objetivo de impactar los procesos socioecondémicos al
generar riqueza y bienestar para asi contribuir ciclicamente al DSRI. El desarrollo,
implementacion y correcto uso de TER en el medio rural indigena, es viable para la
satisfaccion de los requerimientos energéticos de las mismas en actividades que generen
ingresos y construyan bases para el bien estar comun, manteniendo, preservando y recreando
las practicas culturales para la autonomia y reconocimiento de los derechos indigenas de los

involucrados.
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Figura 2.3 Diagrama conceptual ciclico de relaciones
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Las relaciones entre energia, desarrollo y sustentabilidad comunitaria mantienen un enfoque
hacia aspectos de movilizacion social, autogestion, toma de control, y autosuficiencia para el
crecimiento socioecondmico en cuestiones mediaticas para llegar al objetivo. Es decir, el
desarrollo es activado mediante la generacion de energia como una herramienta mediatica para
la sustentabilidad comunitaria, fortaleciendo tareas que reconozcan la autonomia de los
involucrados. Asi, las localidades indigenas tienen la oportunidad de expandir su panoramica

hacia un desarrollo humano que afecte su nivel de vida positivamente.

2.2 Energia y desarrollo rural, su relacion a escala nacional

La relacion entre los términos energia y desarrollo posee una interdependencia favorable para
el progreso de una region. La diversidad que el pais posee en suministros energéticos hace de
las energias renovables grandes potenciales factibles en la generacion de alternativas para el

desarrollo socioecondmico de manera sustentable. Su acceso y disponibilidad fundamentan en
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parte las relaciones socioecondmicas de las comunidades rurales indigenas, donde la energia
eléctrica y el uso de lefia sobresalen relevantemente.

En México, durante los ultimos afios se ha alcanzado un nivel en la electrificacion del
pais similar a la de los desarrollados, sin embargo alrededor del 3% de la poblacién que vive
en comunidades marginadas no cuentan con servicio eléctrico (Estrategia Nacional de Energia,
2010). La cantidad de localidades sin electricidad asciende a 85,120 (Comision Federal de
Electricidad, 2009), siendo las comunidades indigenas sus mayores representantes.
Recientemente, la cobertura de energia eléctrica para las viviendas indigenas paso de 83% a
90.1% entre los afios 2000 y 2005 (CDI, 2006). Sin embargo de las 811,846 viviendas sin
cobertura eléctrica, 201,600 pertenecen a viviendas indigenas (Gobierno de los Estados
Unidos Mexicanos, 2007). Para contrarrestar esta situacion, en la Ultima década se han
instalado 52,169 paneles solares, principalmente dentro de regiones rurales (Comision Federal
de Electricidad, 2007).

Hoy en dia, la capacidad instalada fotovoltaica comprende 25.1 GW, la cual ha sido
desarrollada mayoritariamente en comunidades aisladas a la red eléctrica a partir de la
implementacién de algunos programas de tipo gubernamental (Balance Nacional de Energia,
2009). El potencial de dichas aplicaciones radica en la cantidad de radiacion solar que incide
sobre la superficie del territorio, la cual alcanza niveles de 5 kWh/dia/m? dentro del pais,
obteniendo valores de 6 kWh/dia/m? en algunas regiones. Segun estimaciones de la Secretaria
de Energia, suponiendo una eficiencia del 15%, un cuadrado de 25 km de lado en el desierto
de Sonora o Chihuahua seria suficiente para producir toda la energia eléctrica que requiere el
pais, representada por 50,000 MW de capacidad instalada total.

Por otro lado, como ya se ha venido mencionando, el uso de la biomasa dentro del pais
se da primordialmente en base a fogones de lefia utilizados para coccion y calentamiento de
viviendas rurales y pequefios poblados. Como resultado de diversas investigaciones, la
dindmica en el uso de lefia en comunidades rurales puede ser explicada en funcion de la
interaccion de factores en la oferta y la demanda, tales como sistemas locales de produccion,
condiciones ambientales, aspectos tecnolégicos y socioculturales asi como las estructuras
socioecondmicas observadas (Masera, 1995). Otros factores como educacion, acceso a
recursos forestales, transporte y técnicas de cocina (Masera, 1997) impactan el consumo de la

lefia en comunidades rurales indigenas. En 1990, 30% de los usuarios de lefia en el sector rural
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eran considerados mixtos, siendo altamente probable un incremento en esta cantidad (Diaz-
Jiménez, 2000). Los usuarios mixtos utilizan lefia como combustible base, teniendo al gas LP
como recurso complementario. Para estos usuarios, la lefia es utilizada para aquellas
actividades que demandan mas energia, adoptando el gas LP el papel que tiene el horno de
microondas en las ciudades (Masera et al., 2000).

A nivel nacional, en conjunto con la lefia y el bagazo de cafia, el consumo de biomasa
representd 7.6% del consumo final energético (Balance de Energia, 2009). La existencia de
regiones donde los procesos productivos econdmicos estan basados en la crianza y
aprovechamiento de ganado, representa una oportunidad para aprovechar el contenido
energético de residuo animal en la produccién de biogés. Segun datos arrojados en el 2003,
México contaba con una poblacion de mas de 3.5 millones de cabezas de ganado bovino,
generando aproximadamente 13 millones de toneladas de estiércol ganadero como producto
energético. En base a estimaciones observadas en los Gltimos afos, el potencial de la biomasa
como fuente de energia se calcula entre los 3,000 y 4,500 PJ/afio, equivalente al 35% y 55%
de la oferta interna bruta de energia nacional (Masera, 2006). Con esta, se pretende satisfacer
requerimientos energéticos en la coccion de alimentos, calefaccion de vivienda y consumo
eléctrico en viviendas rurales principalmente.

A pesar de esto, la produccion energética dentro del pais mediante la aplicacion de
tecnologias limpias no ha sido totalmente explotada. Tan solo en 2008 se alcanzé una
capacidad instalada de 1,984 MW en la generacion de electricidad mediante energias
renovables, excluyendo grandes hidroeléctricas, resultando en un 3.3% de la capacidad
instalada para servicio publico y autoabastecimiento remoto (Programa Especial para el
Aprovechamiento de las Energias Renovables, SENER, 2009). El potencial que tiene la
produccidn de energia basada en biomasa va mas alla del uso y aprovechamiento que se le da
en la actualidad. Las caracteristicas que ofrece podrian satisfacer requerimientos de manera
sustentable y a la vez activar procesos generadores de riqueza social y economica,
especialmente para el sector rural indigena.

Teniendo un enfoque holistico, la problematica rural indigena referente a su desarrollo
socioecondmico aunado al concepto de sustentabilidad puede tratarse a partir de la gestion de
politicas para el desarrollo social integrado, en conjuncién con la diversificacion en la

produccion energetica del pais. Es decir, cierto tipo de estabilidad energética podria ser
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alcanzada a partir de un balance en la produccién de energia en base a prioridades econémicas
y politicas para la transicion a la diversificacion energética. Con ello la dependencia sobre los
hidrocarburos y sus implicaciones cegadoras del desarrollo se reducirian, facilitando el acceso
a la energia. La restructuracion de los costos podria impactar positivamente las actividades
econdmicas y la prospectiva hacia la sustentabilidad alcanzaria valores viables. Asi, una
transicion en la panoramica energética nacional donde el sector rural alcance un desarrollo
social integrado en base al uso de energias renovables, seria alcanzada de forma paralela.

El aprovechamiento de estos recursos renovables apoyaria el desempefio del sector
hacia acciones sustentables que colaboren a mejorar el estandar de vida observado. Los
procesos socio-culturales de la comunidad estarian resguardados, al crearse factores
autogestivos para asi eliminar la marginacion social observada. Esto contribuird a desarrollar
al mismo tiempo procesos socioecondmicos que construyan riqueza no necesariamente
econdémica pero social. Siendo asi, la posibilidad de marcar un enfoque para el desarrollo
socioeconémico de las comunidades rurales indigenas a partir del uso de energias renovables,
sobresale al explorar las aplicaciones de tales dentro del contexto en los estilos de vida de los
involucrados, otorgando oportunidades al establecer el camino hacia una transicion de

desarrollo sustentable.

2.3 Energia, desarrollo y sustentabilidad comunitaria en las localidades
indigenas de México
Actualmente existen en México mas de 62 grupos etnolinguisticos (Navarrete, 2008) distintos
con sus propias tradiciones y lenguas. En base al ultimo Censo de Poblacién y Vivienda, en
2005 la poblacion indigena representaba un 9.54% de la poblacion total, con una cantidad de
9, 854, 301 indigenas dentro del territorio nacional (INEGI, 2005). Las condiciones de
marginacion en que viven dichas regiones afectan negativamente los procesos sociales,
econdmicos y ambientales dados, impactando a su vez el manejo de los recursos naturales.
Hoy en dia las politicas mexicanas tienden a ver por el desarrollo y bienestar de estos
pueblos. Sin embargo la pobreza y marginacion hacia estas comunidades en temas de salud,
educacion y desarrollo socioeconémico es un aspecto que el gobierno no ha podido resolver a
pesar de los diferentes programas impulsados. Acciones en la explotacion de sus recursos

naturales por parte de agentes externos a su ambiente social, han desencadenado conflictos a
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cause del despojo de tierras indigenas y/o deterioro ambiental de sus regiones. Durante los
ultimos afios, diversos grupos indigenas se han opuesto a la construccidon de presas para la
generacion de energia hidroeléctrica como en la Sierra Mazateca, en Oaxaca y Veracruz, y la
cuenca del Rio Balsas y La Parota, en Guerrero, debido a la amenaza que tales representan

para sus territorios y ambiente (Navarrete, 2008).

El bajo o nulo interés sobre las necesidades y prioridades de este sector en la
implementacion de programas que impulsen su desarrollo, representa el fracaso de los mismos
complementado por un mal disefio de politicas para una organizacion social propia y diferente.
Agregado a esto, la falta de involucramiento por parte de la poblacion junto con el mal disefio
en cuanto a la participacion y las condiciones del ambiente social, han resultado en
deficiencias sin lograr un éxito definitivo.

Anteriormente se concebia la idea de que los pueblos indigenas representaban un
problema para la nacion, pues sus diferencias culturales en sus formas de organizacion
socioeconomica y estilo de vida no formaban parte de la “cultural nacional” (Navarrete, 2008)
y atentaban en contra del avance, desarrollo y desempefio del pais. Debido a esto, su camino al
desarrollo ha sido complejo afectando procesos culturales, ambientales y socioeconémicos. En
ocasiones se han degenerado sus sistemas socioecondémicos productivos causando un
desbalance en los beneficios y desventajas resultantes. Es el caso de Petr6leos Mexicanos
(PEMEX) y la Comision Federal de Electricidad (CFE), los cuales han llevado a cabo
proyectos en la explotacién de petréleo asi como de generacién de energia eléctrica dentro de
regiones indigenas, tomando rara vez en cuenta las necesidades y prioridades de los habitantes
de dicha region, todo para beneficio de alguno otro sector de la sociedad. Agregado a esto,
organizaciones privadas e instituciones publicas han realizado acciones para la explotacion de
los recursos naturales de los territorios indigenas, categorizando a estos pobladores como entes
cegadores del desarrollo del pais e incluso de su propio enriquecimiento, viendo el despojo de
sus tierras y sus riquezas una alternativa para obtener sus objetivos. Siendo asi, la defensa de
las tierras y territorios por parte de los pueblos indigenas es un problema fundamental actual
desde hace ya 100 afios (Navarrete, 2008), el mismo que impacta su desempefio y calidad de

vida.
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La historia indigena dentro del pais, ha tenido participacion en los cambios
econodmicos, politicos y sociales que ha experimentado México a lo largo de los afios. Su
complejo proceso de transicion ha desencadenado nuevas formas de organizacion de acuerdo a
la contextualizacion del entorno. Los patrones geograficos y del ecosistema definen y
diferencian a estos pueblos afectando sus modos de produccion y formas de vida, y al mismo
tiempo otorgando la pauta para sobrevivir en ambientes distintos. Las grandes
transformaciones politicas y econdmicas dentro del contexto nacional han forzado su
transicion hacia la diversificacion de sus modos productivos alterando su situacion econémica,
social y cultural. Las circunstancias de marginacion y pobreza que se vive en la mayoria de
estas regiones, contrasta en ocasiones con los procesos productivos utilizados por otras. Es
decir, los procesos productivos afectan de manera contundente el desempefio y desarrollo de
las comunidades indigenas, donde una mejora a tales podria significar la generacion de un
desarrollo socioeconémico optimo, el cual tenga un vértice con el desarrollo de elementos
autogestivos que reconozcan la autonomia en sus capacidades de decisién politica y
econdmica. A su vez, los requerimientos energéticos domésticos demandan un manejo de los
recursos naturales correcto, donde las tecnologias de energias renovables guien el camino
hacia la sustentabilidad de la zona.

Las caracteristicas ofrecidas por las energias renovables crean oportunidades de
aplicaciones energéticas en ambientes donde la energia convencional no puede satisfacer la
demanda o lo hace de manera parcial. Los sectores rurales y sus recursos son importantes
factores en la economia de los paises en desarrollo (FAO, 2000), donde actividades
impulsadores de los procesos de desarrollo socioeconémico requieren de energia para ser
Ilevados a cabo de manera mas eficiente y productiva.

El progreso en el desarrollo de las comunidades indigenas en México hacia una
sustentabilidad comunitaria, ha tenido repercusiones que van desde lo nacional hasta lo local.
Su seguimiento, monitoreo y evaluacion son fundamentales para la estructuracion de nuevas y
mejores estrategias que involucren la participacion ciudadana y la implementacion de TER. A
partir de 1990 el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) elaboré un
indicador de logro denominado indice de desarrollo humano (IDH). Tal representa el valor de
la libertad de un individuo para poder elegir entre diversas opciones de vida. EI IDH se

compone por tres dimensiones basicas: una vida larga y saludable, educacion y un nivel de
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vida digno (PNUD, 1990). En México, el PNUD ha recaudado mediciones del IDH a nivel
municipal en los afios 2000 y 2005, realizando actualizaciones cada afio dentro de un perfil
estatal. Hoy en dia, el mismo cuenta con mediciones especificamente para poblaciones
indigenas, resultando en relevantes comparaciones para conocer las condiciones de tales. De
acuerdo al ultimo censo realizado en 2005, el indice de desarrollo humano de la poblacion
indigena (IDH-PI) se estimé para 2,032 municipios de un total de 2,454, los cuales
concentraban el 99.9% de la poblacién indigena total (Informe sobre Desarrollo Humano de
los Pueblos Indigenas en México, 2010). Los resultados arrojados presentan una fluctuacion
amplia en los diferentes IDH dentro del pais, teniendo indices tan bajos como los de menor
valoracion en Africa y tan altos como los mejores en Europa. Es importante tomar en
consideracién que los niveles altos del IDH de algunas poblaciones indigenas representan un
porcentaje muy bajo respecto al total observado. En comparacion con las poblaciones no
indigenas a nivel nacional, el IDH para los indigenas es ampliamente bajo indicando la
ausencia de acciones determinantes para su desarrollo.

En casos diversos, la evolucion en el mejoramiento de los procesos generadores de
rigueza en comunidades rurales indigenas ha sido impactada significantemente por la
dinamica en la implementacién de TER, apropiadas para este tipo de poblaciones remotas y
dispersas con una demanda de energia baja.

2.4 Proyectos de ER en comunidades aisladas

Con el transcurso de los afios, los esfuerzos encaminados para la restructuracion en el acceso a
recursos energéticos en comunidades aisladas indigenas han desencadenado una serie de
programas con resultados diversos. A partir de los afios noventa, el sector pablico llevé a cabo
la implementacion de programas de Sistemas Solares Domésticos (SSD) a través de subsidios
y cierta participacion del sector privado. Acciones gubernamentales en conjuncion con la
participacion de la Comision Federal de Electricidad realizaron uno de los primeros grandes
programas subsidiados representado por un plan de electrificacion rural denominado Pronasol.
El programa consistia en la publicacion de licitaciones por parte de la CFE a los fabricantes de
sistemas fotovoltaicos (FV) para la instalacion de SSD por la que los usuarios pagarian una
cuota mensual fija de servicio, siempre y cuando la opcion del sistema FV fuera mas viable

econdmicamente que extender la red eléctrica ordinaria y con previo permiso de las
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comunidades rurales. En base a esto, a finales de 1998 se habian instalado mas de 40,000 SSD
(Wouters, 1997). A pesar de las discusiones en cuanto a la eficacia del programa y su
sostenibilidad economica, Pronasol contribuyé ampliamente a la apertura de nuevos
programas a gran escala patrocinados por el gobierno.

A nivel internacional la inclusion de proyectos de ER para familias con bajos recursos
dentro de localidades aisladas ha tenido consecuencias relevantes para los involucrados. Afos
atras, en Sri Lanka, la organizacion Suntec Ltd. realizd un proyecto con el objetivo de instalar
localmente cientos de SSD, logrando asociaciones con diversas ONG para la distribucion local
de tales hacia la activacion de mas de 400 talleres de la casa Singer de maquinas de coser
(Campen et al., 2000). De igual forma, en Kenia la empresa Solar Shamba fue una de las
primeras de sistemas FV en orientar su uso final en tareas de caracter rural en procesos
productivos, como lo son las maquinas de coser que funcionan con energia solar (Campen et
al., 2000). Aplicaciones en telecomunicaciones y bombeo de agua fueron gestionadas y
aplicadas en zonas rurales en Zimbabwe, logrando establecer un mercado local para los SSD
que ha beneficiado a localidades marginadas en la zona.

En México, a principios del 2010, la Secretaria de Desarrollo Rural en base al
programa Activos Productivos, impulso un programa en la comunidad de Puécuaro en el
municipio de Erongaricuaro en Morelia, Michoacan. Con un presupuesto de méas de 300 mil
pesos, 35 familias de la region fueron beneficiadas a partir del fortalecimiento de un proyecto
comunitario basado en la generacion de biogas. El objetivo era desarrollar un proyecto integral
para la produccion local de biogés y fertilizantes ricos en fdésforo, potasio y nitrégeno a partir
de los desechos organicos generados por 35 cerdos de la raza Lambrace donados por la misma
institucion (Cambio de Michoacan, 2010). Con ello se pretende mejorar las condiciones de
vida a través del mejoramiento en aspectos domésticos, asi como mantener una produccién
porcina de autoconsumo.

A la par, el Instituto Internacional de Recursos Renovables (IRRI) junto con la
Secretaria de Desarrollo Rural realizé la instalacion de biodigestores en comunidades rurales
de Puebla. Durante el mes de Marzo de 2010 se instalaron 11 biodigestores en comunidades
diversas. El objetivo del proyecto consistia en alcanzar 30 sistemas funcionando dentro de la

entidad para fines de afo. EI mismo involucraba la provision de subsidios por parte de la
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Secretaria de Desarrollo Rural a pequefios ganaderos para la compra de materiales en la
construccion de sus biodigestores (IRRI, 2010).

Recientemente dentro de sus proyectos para el desarrollo social, el Gobierno Federal
promueve la electrificacion de zonas rurales a partir del Proyecto de Servicios Integrales de
Energia para Pequefias Comunidades Rurales en el Sureste de México, donde 50,000
viviendas, la mayoria de origen indigena, seran dotadas de electricidad a partir de fuentes
renovables. Los municipios contemplados para el proyecto son aquellos de menor IDH en los
estados de Chiapas, Oaxaca, Veracruz y Guerrero con el objetivo de satisfacer los
requerimientos domésticos y productivos relacionados con las actividades dentro del contexto
de la comunidad, en un periodo de ejecucion de 5 afios. El proyecto busca la participacién de
diversos organismos por parte del Gobierno Federal y Estatal, asi como de organizaciones no
gubernamentales, universidades, sector privado y empresas creadoras de proyectos energéticos
renovables (SEDESOL, 2008).

En Oaxaca, a partir de febrero del 2000 se instalaron y evaluaron 28 sistemas
fotovoltaicos instalados en las comunidades rurales de Sicuandi, el Sabino y el Naranjo. Los
sistemas comprendian modulos fotovoltaicos de silicio amorfo con un controlador de carga
con termo interruptor y una bateria de tipo niquel-hidruro metalico (NiHM), la cual es
utilizada para automdviles eléctricos y por primera vez empleada en este tipo de proyectos. La
capacidad de la bateria alcanzaba los 85 Ah y se contaba con un convertidor AC/DC para la
utilizacion de una radiograbadora y/o una television de potencia no mayor a 20 watts. Se
observé un periodo de evaluacion de febrero a diciembre del 2000 obteniendo buenos
resultados con solo algunas fallas en ldmparas y reposicion de fusibles, lo cual depende de una
mala intervencion de los usuarios.

San Luis Potosi, junto con los estados de Veracruz, Guerrero, Chiapas y Oaxaca, con
un nivel de 88.5%, se encuentra en tercer lugar dentro de los estados con menor cobertura de
sistema eléctrico a nivel nacional. Diversos proyectos de caracter independiente, han sido
implementados por organizaciones no gubernamentales en el sur del estado. En la localidad de
Lavaderos, dentro del municipio de Matehuala, un proyecto derivado de Solar México
contribuyé con la instalacion de un panel fotovoltaico de 35 W para una familia de la

comunidad. De igual forma, con la colaboracion de Ingenieros sin Fronteras (EWB) y Solar
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México, paneles fotovoltaicos fueron instalados en localidades de Matehuala, VVanegas, Cedral
y Charcas en San Luis Potosi.

Figura 2.4 Cobertura del sistema eléctrico nacional

Fuente: INEGI

La Huasteca Potosina forma parte de una de las regiones con mayor acervo histérico y cultural
de los pueblos indigenas (alberga un 94.8% de la poblacion indigena del estado). Diversos
acercamientos dentro del enfoque energético se han llevado a cabo en base a estudios y
proyectos encaminados a analizar los temas de educacion, salud, desarrollo humano,
condiciones economicas y de vida e infraestructura, entre otros aspectos (PNUD, 2006;
Aguilar, 2006; Avila Mendez, 2006; Moreno Mata, 2006; Diaz-Barriga, 2008 y 2009, entre
otros). Sin embargo, generalmente, tales abordajes en el caso relativo al problema del acceso
energético en las comunidades indigenas huastecas, han sido desarrollados dandole una mayor
importancia a las cuestiones relacionadas con el perfil de eficiencia energética -basado

Unicamente en el ahorro energético y teniendo baja consideracion en la exploracion de
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alternativas tecnoldgicas que potencialicen en su mayor expresion las fortalezas vy
oportunidades del medio-*

Todos estos proyectos han arrojado resultados interesantes en la actuacion y estilo de
vida de los beneficiados, generando las bases para la creacion de pautas que guien el camino
hacia el desarrollo sustentable. Sus resultados podrian impactar positivamente los procesos
socioecondémicos de la regidn complementados por un mejor manejo de los recursos

disponibles y una mayor accesibilidad a los recursos energéticos demandados para el progreso.

2.5 Observaciones y conclusiones del capitulo

Las diversas perspectivas, enfoques y experiencias presentadas a lo largo de este capitulo
ayudan a comprender las realidades referentes al desarrollo indigena desde lo nacional a local,
a través de los ejes de sustentabilidad comunitaria y energia. La conceptualizacion de tales
involucra su entendimiento individual y su relacion existente que refleja un perfil holistico.
Con ello se pretende dar a entender la importancia de la accesibilidad energética como fuente
mediatica para el desarrollo comunitario sustentable en base al fortalecimiento y creacion de
procesos generadores de riqueza socioecondémica.

Las experiencias globales, nacionales y locales presentadas como parte del marco
teodrico y practico, describen un potencial considerablemente adecuado para la mitigacion de
problemas ambientales y para el apoyo al crecimiento eficiente del medio rural indigena.
Ademas, la dindmica nacional referente a la aplicacion de proyectos encaminados al desarrollo
del sector refleja los avances y obstaculos para la formulacion de metodologias mejoradas que
ataquen la marginacion observada.

El capitulo describe la problematica rural enfocada al sector indigena, presentando la
evolucion y adaptaciéon de su desarrollo a partir de fendmenos dentro del contexto nacional.
Asi, se explica la interaccién de los ejes de energia, desarrollo y sustentabilidad comunitaria

! Hace algunos afios, estudios realizados dentro de la Agenda Ambiental de la Universidad Auténoma de San
Luis Potosi (UASLP) arrojaron resultados referentes a la problematica de salud ambiental en zonas marginadas
de la Huasteca Potosina. Dentro del Programa de Comunicacién de Riesgo realizado en la misma, se
desarrollaron actividades de intervencidn entre las cuales se encuentra la instalacidn, evaluacion y seguimiento
de estufas Patsari ahorradoras de lefia. Tales tienen el objetivo de ahorro energético, considerando
repercusiones benéficas a la salud de los usuarios. El perfil holistico del programa buscaba, dentro de sus
diversos objetivos, la implementacidn y aceptacidn de alternativas tecnolégicas en torno a un enfoque de salud
ambiental (Diaz-Barriga, Cubillas, Hernandez, Renteria & Torres, 2009).
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en conjuncion con los estudios y proyectos ya realizados, con el objetivo de identificar las
fortalezas y capacidades para el DRSI.

A manera de conclusion se puede entender la relacién energia-desarrollo como una
herramienta mediatica para el progreso que active una sustentabilidad comunitaria al construir
y fortalecer actividades que mejoren el nivel de vida. Dentro de tales actividades sobresalen
los procesos productivos que accionan el crecimiento socioeconémico y que al mismo tiempo
requieren de insumos energéticos para ser llevados a cabo. Por lo tanto, el acceso a recursos
energéticos alimenta los procesos productivos los cuales contribuyen a aliviar la marginacién
observada en la zona.

El DRSI mediante procesos energéticos fomenta la mejora al nivel de vida, impactando
procesos que generen ingresos y alivien la marginacion social y econdmica. El desarrollo
socioecondmico se origina en base a tareas productivas que afectan el estilo de vida de los
involucrados. Ademas, la implementacion de TER para la eficiente accesibilidad y consumo
de recursos energéticos es de vital importancia para el manejo de los mismos, otorgando
mejoras ambientales, sociales y economicas. La accesibilidad a insumos energéticos
representa una herramienta significante para el desarrollo, siendo la energia un factor

mediatico para la generacion de oportunidades hacia un desarrollo comunitario sustentable.
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CAPITULO I1l. MARCO METODOLOGICO

El enfoque metodoldgico del proyecto pretende desarrollar una aplicacion practica y

especifica a los hallazgos encontrados para el beneficio de los involucrados. La investigacion

accion participativa elegida considera en primera instancia el involucramiento de la sociedad y

actores clave guiada por aspectos teoricos y conceptuales. El objetivo es el realizar un

diagndstico del sitio para llevarlo a un nivel de evaluacion inicial.

3.1 Etapas de la Investigacion

La investigacion esté dividida en 5 etapas:

Determinacion de la preocupacion tematica: Formulacion del problema

Reflexion inicial diagnostica: Antecedentes en la formulacion del marco conceptual y
de referencia.

Construccién del plan de accion: Disefio de la investigacion y de propuesta
metodoldgica.

Interpretacion e integracion de resultados: Analisis y recopilacion de resultados

Propuesta de diagnosis: Diagndéstico hacia un nivel de evaluacion inicial.

La manera de abordar tales se encuentra definida por las fases:

Exploratoria: Documentacion y consulta de literatura, libros, articulos, publicaciones
etc. Trabajo documental y recopilacion de datos.

Trabajo de campo: Visita de campo, reconocimiento del terreno, confirmacion o
actualizacién de informacién general sobre la zona.

Andlisis y presentacion de resultados: Recopilacion y analisis de la informacion.

Evaluacion de resultados. Redaccion formal del escrito final.

Estas a su vez encuentran una convergencia al establecerse los siguientes aspectos

metodologicos a seguir en el desarrollo del proyecto:

Caracterizacion del sitio: Aspectos fisico-geograficos, climatoldgicos, socio

demogréfico.
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e Analisis socioecondmico: Identificacion de actores clave, procesos productivos,
actividades socioecondmicas, recoleccion de la informacion.
e Analisis energético

o Problemética social del manejo energético: Andlisis del uso y manejo de los
recursos energeticos. Analisis del uso y manejo eficiente de la energia.
Identificacion de la demanda y consumo de energia.

o Anadlisis de alternativas tecnologicas: Analisis de problematica energética
especifica. Identificacion de tecnologias energéticas. Comparacion de
tecnologias energéticas. Determinacion de tecnologia apropiada de acuerdo a
los ejes rectores.

e Resultados: Recopilacion y andlisis de resultados.

e Diagnostico: Incluye el andlisis de las condiciones de caracter social, ambiental y
econdmico de la comunidad bajo estudio.

e Propuestas: Andlisis para la aplicacion de soluciones al problema en el acceso
energético a través de una propuesta para la implementacion de métodos alternativos
en la generacion de energia.

e Conclusiones y recomendaciones

3.2 Enfoques metodoldgicos

Para el desarrollo metodoldgico, se considera la construccion de una sintesis descriptiva del
sistema territorial que incluye la escala regional en la que se inserta la comunidad estudiada,
asi como algunos aspectos multidimensionales que afectan o son impactados por nuestro
objeto de estudio. Ello incluye la confrontacién de los objetivos propuestos en esta
investigacion, con la opinién y contexto locales, con el fin de involucrar en las posibles
soluciones a los actores sociales, asi como las condiciones del contexto actual. En este sentido,
se le da una especial importancia a diversos enfoques que facilitan la aplicacion de la

metodologia y la consecucion de los resultados propuestos:

e Participacion activa de actores sociales: Basada en procesos de tipo consensual y
participativo de manera activa que contribuyan a la identificacion de problemas,

necesidades y aspiraciones de la comunidad, generen soluciones y aporten informacion
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bésica del entorno social, econdémico y fisico de la zona, bajo el contexto energético
que trabaja la investigacion (Aguilar Robledo et al., 2000).

Planeacion estratégica: Considera un andlisis de la utilizacion de los recursos a través
del tiempo con el objetivo de establecer punto de referencia en la perspectiva de los
ejes rectores del proyecto (Moreno Mata, 2011).

Ordenamiento Territorial: Involucra una planificacion del desarrollo armoniosa
entre el sistema socioecondémico y ambiental en base a un manejo de los recursos
optimo y un aprovechamiento racional del espacio en la implementacion tecnoldgica
para la satisfaccion de los requerimientos energéticos de manera sustentable (Moreno
Mata et al., 2010)

Desarrollo comunitario sustentable: Incluye mecanismos para la formulacion de
procesos en la toma de control de los factores que determinan y afectan a la
comunidad, tales como su territorio, Sus recursos, sus procesos econémicos, politicos y
culturales (Toledo, 1996).

Figura 3.1 Ejes rectores de la investigacion y su metodologia a desarrollar

Social 1) Andliss de la Ambiental

o problemdtica en el manejo
1) Analisis de recursos.
socioeconomico

2)Analisis e identificacion

2) Identificacién de de.las potencialidades

procesos energéticos ambientales para el uso de
energias renovables

que alivien la 3) Viabilidad ambiental en
marginacion social lainstalacién tecnolégica

4)Analisis energético

1) Andlisis socioeconémico

2) Identificacién de procesos
energéticos que generen
ingresos

3) Viabilidad econémica de la
tecnologia y su instalacién

Econdmico

Fuente: elaboracién propia del autor, 2011 51



Esto fundamentado en los principios participativo, competitivo, equitativo y sostenible para el
proceso de desarrollo de acuerdo a la conjuncién de la planeacion estratégica y el
ordenamiento territorial (Figura 3.3). Con esto se busca el involucrar la intervencion de los
grupos y actores durante la formulacion y gestion de la propuesta (participativo) con la
finalidad de obtener mejores resultados, con mas y mejores bienes y servicios y con los
menores recursos (competitivo) de acuerdo a una igualdad de oportunidades para todos los
involucrados (equitativo) que beneficie el manejo inteligente y Optimo de los recursos
naturales (sostenible). El efecto sera notable al llevar a cabo acciones participativas que
reflejen los intereses de los involucrados para la construccion de procesos socioecondémicos
guiados por acciones productivas basadas en energias renovables que beneficie el manejo de

los recursos y genere oportunidades para el alivio de la marginacion sin discriminacion alguna.

Figura 3.2 Agenda de investigacién con su desglose correspondiente al seguimiento
metodoldgico

Social Econémico Ambiental

*Investigacion accion participativa

*Determinacion de S » *Interpretacion e
) *Reflexion inicial *Construccion del ) »
la preocupacion integracién de

P diagnostica lan de accién
tematica g P resultados

*Propuesta de
diagndsis

Analisisy presentacion de
resultados

( *Seleccion de comunidad a \
estudiar

*Caracterizacion del sitio Fesiiatts

*Analisis sociocultural y
socioecondmico *Diagndstico

*Andlisis energético

Fase Exploratoria Trabajo de campo

*Propuestas

Fuente: elaboracién propia del autor, 2011
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3.3 Herramientas de la investigacion

Las herramientas de investigacion utilizadas para el estudio estan sustentadas en la
formulaciéon de entrevistas, cuestionarios, analisis FODA, observacion directa, historica y
participativa, y, pretendiendo establecer un cambio que modifique sisteméaticamente el
comportamiento observado, la experimentacion exploratoria y confirmatoria (Figura 3.3).

Dentro de la fase exploratoria se considera una consulta literaria y revision
bibliografica con el objetivo de establecer una caracterizacion del sitio en base a sus
condiciones fisicas y algunas socioeconémicas, culturales y energéticas, las cuales sienten las
bases para la elaboracion del diagnostico inicial del proceso. La fase de trabajo de campo
incluye un diagnostico local de acuerdo a la metodologia de investigacidn accion participativa,
con el objetivo de realizar una evaluacion preliminar de la zona de estudio, utilizando un
andlisis FODA para establecer un mapeo de las relaciones que se dan entre los involucrados.
Asi, se busca generar consenso sobre el tema de investigacion para la conjuncién de la
panoramica en la realizacion del estudio. De igual forma, en la misma fase, se utilizan
herramientas para la recopilacién de informacion tales como la entrevista, cuestionarios, la
observacion directa, e historica (Figura 3.3).

Dentro del andlisis energético se considera la demanda y consumo energético dado en
la comunidad asi como las potencialidades para las energias renovables a partir de trabajo
documental. La fase de diagndstico considera la integracion de los resultados obtenidos a
partir de la esquematizacién e interpretacion de los factores clave que justifican los ejes
rectores que sustentan el estudio.

En el eje social se incluyen aspectos en el analisis socioecondmico determinado a partir
de consulta literaria y documentacién asi como de entrevistas y encuestas para los
participantes. La identificacion de los procesos energéticos que alivian la marginacion, cuenta
con la estructuracion de entrevistas con la finalidad de establecer parametros en la
comparacion de la situacion actual con la deseada.

El eje ambiental involucra un analisis de la problematica en el manejo de los recursos
energéticos en funcion de la metodologia dada por la planeacion estratégica. El analisis e
identificacion de las potencialidades para el uso de ER incluye una repesca y consulta
bibliografica asi como la recopilacion de datos clave con el objetivo de justificar las

estimaciones en los célculos para su futura implementacion. La viabilidad ambiental en la
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instalacion tecnoldgica complementara las potencialidades en base al analisis econémico y del
entorno dentro de la propuesta para su implementacion.. Un andlisis energético es considerado
en base a cuestiones de demanda, disponibilidad, acceso, practicas de consumo entre otras.
(Figura 3.1).

Por ultimo el eje econdmico involucra la realizacion de un analisis socioecondmico asi
como la identificacion de procesos energéticos para la generacion de ingresos basada en la
realizacion de entrevistas que establezcan aspectos productivos hacia una comparacion

econdmica de los procesos productivos observados (Figura 3.1).

Figura 3.3 Fases metodolégicas en relacion con su contenido, herramientas de la
investigacion y factores compleméntales
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3.4 Analisis estratégico territorial

El analisis estratégico territorial pretende una comprension holistica del funcionamiento del
territorio con el propdsito de entender y discernir las interdependencias entre factores
ambientales, econémicos, sociales y culturales que actian en el entorno (lzquierdo, 2002).
Este es imprescindible para abordar la planificacién del desarrollo local, en este caso el de
comunidades rurales indigenas, a partir de la implementacion de TER que actien como medio
para la activacion de sus procesos que generen riqueza social y econdmica. Dentro del analisis
se involucra una evaluacion estratégica para el diagnostico integrado. Esta evaluacion incluye
i) un andlisis del entorno, ii) un analisis de situacion-posicion y iii) un analisis por sectores.
Con ello se busca una cuantificacion cualitativa y cuantitativa de la realidad del territorio que
permita la justificacion de propuestas para el desarrollo, basada en la sintesis del analisis del
sistema territorial a partir de una matriz de diagnostico estratégico (FODA) que este
fundamentada en entrevistas y encuestas realizadas a los protagonistas.

El andlisis del entorno cuantifica la evolucion del desarrollo del territorio en base al
conjunto de tendencias y procesos, tanto externos como internos, que afectan a la unidad bajo
estudio. Las tendencias externas deben ser analizadas para determinar el grado de afectacion a
la dindmica de desarrollo local y asi establecer si tales suponen una oportunidad para la zona.
Por su parte, las tendencias internas responden a causas histdricas que, en ocasiones, tienen su
origen en tradiciones con caracter intangible (Izquierdo, 2002).

Por su parte, como lo apunta lzquierdo Vallina (2002), el analisis de situacion-posicion
contribuye a la cuantificacién cualitativa al poner en manifiesto las debilidades y
potencialidades del territorio en relacién con aspectos politicos, culturales 0 econdémicos que
conlleven a aprovechar las ventajas y oportunidades al conocer los riesgos del medio. A su
vez, dicho andlisis posee enfoques cuantitativos de acuerdo a cuestiones econémicas y factores
geogréficos en distancias para la accesibilidad de recursos.

Con el andlisis por sectores se busca la generacion de matrices de diagnostico
estratégico que identifiquen las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del territorio
en relacion con la propuesta para el desarrollo (lzquierdo, 2002). Para el caso de esta
investigacion los sectores seleccionados son: i) Medio fisico y natural, ii) dindmica social y

cultural y iii) actividad econdémica.
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Siendo asi, dentro del presente trabajo de tesis, se presenta un analisis estratégico
territorial de Cuatlamayan fundamentado en un diagnostico estratégico integrado que
considera un analisis del entorno, un analisis situacion-posicion, un analisis por sectores y un
analisis energético en base a la elaboracion de una sintesis descriptiva del sistema territorial
apoyada en la construccion de una matriz de diagndstico estratégico.

Los capitulos siguientes pretenden aplicar las distintas metodologias planteadas con

anterioridad.

3.5 Caracterizacion del sitio, trabajo de campo

Durante la tercera semana de Marzo los dias 18, 19 y 20, y la segunda de Mayo los dias 14,
15, 16, 17 y 18 del afio 2011; se realizaron visitas a la comunidad de Cuatlamayan con el
proposito de recabar informacion relevante al objetivo del presente estudio a través de un
trabajo en campo. Una ultima salida de campo los dias 9, 10, 11 y 12 de Agosto de 2011 fue
llevada a cabo. En la primera salida a la zona, se visitaron alrededor de 5 comunidades
indigenas, siendo Cuatlamayan la seleccionada para llevar a cabo el analisis. Una vez
localizada la unidad de estudio, se logro establecer una comunicacion con las autoridades de la
localidad al presentarles el objetivo del proyecto y algunos puntos significantes para su
desarrollo. También se comenzo con la identificacion de actores clave, ademas de realizar el
reconocimiento de la unidad territorial. Se recopilé y confirmé informacidén previamente
integrada en base a consulta literaria. Ademas se tuvo un acercamiento de manera informal
con algunos pobladores de la comunidad, explicandoles la fase inicial que considera este
estudio, preguntando su aceptacion en la participacion de tal y respondiendo sus dudas acerca
del mismo. Las autoridades y los habitantes de Cuatlamayan aceptaron la intervencién para el
analisis, permitiendo la iniciacién del andlisis.

Conforme a los acuerdos realizados anteriormente, durante la segunda salida de campo
se reafirmé el lazo con las autoridades presentandoles de manera completa el alcance del
proyecto y la metodologia que se llevara a cabo. Posteriormente se realizaron entrevistas con
las mismas, al igual que con actores clave dentro de la comunidad. También se efectuaron
encuestas en diversas viviendas con motivo de generar el analisis energético y socioeconomico

del territorio.
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3.5.1 Herramientas para recopilacion de la informacion

Como se menciona previamente, la recopilacion de la informacion se logré a través de

entrevistas formales e informales, encuestas, platicas, cuestionarios y la observacion directa.

Observacion directa, reconocimiento de la unidad territorial

Durante el reconocimiento territorial en complementacion con la observacion directa, se llevo
a cabo un barrido de la localidad haciendo una caminata por los barrios de Tlamaya, Tzicayo,
Tlaltzintla, Tenexio y Escuayo. Para ello se cont6 con la ayuda del sefior Lucio Méndez
Hernandez, el cual fungié como guia durante el trayecto realizado. Utilizando la observacion
directa se hicieron anotaciones relevantes en cuanto a la dindmica que se vive en la localidad,
sus fortalezas, oportunidades, amenazas y debilidades. También, se identificé el proyecto
productivo "Flores Bonitas" dedicado al bordado de diferentes productos, el cual es generado

por y para mujeres indigenas de la comunidad.

Encuestas

Se realizaron visitas a 22 hogares, encuestando a 13 familias sin acceso a energia eléctrica en
los barrios de Tlamaya, Tzicayo, Tlaltzintla, Tenexio y Escuayo (Anexo 1y 4). Mas adelante,
se levantaron 9 encuestas en viviendas con energia eléctrica, teniendo el objetivo de establecer
un pardmetro de consumo Yy asi contabilizar la demanda promedio de la comunidad. Una
comparacion en cuestiones socioecondémicas fue posible al evaluar ambos perfiles.

Las encuestas comprendian puntos para realizar el céalculo de la demanda energética,
cuantificar las viviendas que no poseen energia eléctrica, considerar sus actividades que
requieren energia eléctrica y recaudar datos sobre su consumo econémico para tal. Ademas
aspectos en cuanto al consumo econémico y energético en el uso de lefia fueron recaudados,
asi como en su manejo en factores sociales y ambientales. Variantes en caracteristicas de la
vivienda fueron recopiladas en las encuestas, al igual que el ingreso econdémico por familia. En
cuanto al manejo de recursos se refiere, se cuestioné acerca de la cantidad de animales que se
tienen y la accesibilidad al agua (Anexo 1).

Posteriormente se buscd recaudar informacion referente a la cantidad de ganado
presente en la comunidad, asi como su manejo y distribucion en el territorio. Los resultados

arrojaron una cantidad muy baja para ser considerada relevante en el aprovechamiento de
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desechos animales como biogéas para actividades domésticas, por lo que esta alternativa
energética fue descartada. Mas adelante se presenta informacion especifica relativa a este
aspecto. Es importante sefialar que las encuestas fueron llevadas a cabo en algunos de los

barrios mas marginados de Cuatlamayan.

Entrevistas, platicas, cuestionarios

En el transcurso de la fase de trabajo de campo fueron realizadas entrevistas al sefior José
Reyes Martinez, comisariado de la localidad, al sefior Diego Luis Reyes, delegado, sefior
Lucio Méndez Hernandez, secretario del juez, sefiora Maricela Reyes Santiago, miembro del
grupo Flores Bonitas, y diferentes platicas con habitantes de la comunidad.

El contacto con las principales autoridades fue de amplia relevancia para recopilar
datos referentes a aspectos sociales, economicos y ambientales del territorio. En base a
entrevistas hechas al comisariado y delegado, puntos socio-demograficos, organizacionales,
econdmicos, ambientales, entre otros fueron recabados (Anexo 3). Cabe destacar la
participacion del grupo “Flores Bonitas™ para el andlisis del estudio. En base a una entrevista a
la sefiora Maricela Reyes Santiago, participante del grupo, el analisis en la implementacién de
alternativas energéticas como medio para el desarrollo a partir del fortalecimiento y creacion
de procesos productivos fue posible (Anexo 2)

Ademas, durante el recorrido de reconocimiento territorial, se efectué una entrevista
informal al sefior Méndez Hernandez, secretario del juez, cuestionandolo acerca de la
evolucion de la comunidad referente a los procesos productivos que se han desarrollado y/o
desaparecido con el tiempo. También se habld sobre las necesidades de los habitantes para
mejorar su nivel de vida y como otras localidades vecinas han sobrellevado este proceso. La
aportacion del sefior Lucio también fue de ayuda en la identificacion de procesos productivos
en la comunidad, como lo es la produccion de piloncillo, que pueden ser fortalecidos en base a

la implementacion de TER para su desarrollo.

Estimacién de la demanda de energia eléctrica

Para la fase del analisis energético, fue posible calcular la demanda de energia eléctrica a
través de la recopilacion de datos en el consumo energético de los barrios de Tlamaya,
Tzicayo, Haytic, Tlaltzintla, Tenexio y la Reforma, en base a la cantidad de kWh consumidos
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en 120 viviendas de los mencionados (Anexo 5). Los datos recabados corresponden a
consumos de las viviendas entre los meses de Febrero a Abril del 2010, observados en su
recibo de consumo. Cabe resaltar la importante aportacion de la M.C.A. Hernandez Cruz

(2008) para la realizacion de la estimacion.
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CAPITULO IV. ALTERNATIVAS ENERGETICAS EN LA HUASTECA
POTOSINA. EL CASO DE LA COMUNIDAD DE CUATLAMAYAN

El presente capitulo describe la situacion que vive la comunidad de Cuatlamayan en base a
una sintesis descriptiva del sistema territorial representado por sus condiciones
socioecondmicas, politicas, ambientales y energéticas que fundamenten la estructuracion de
resultados presentados en el capitulo 5. También se establecen aspectos relevantes en la
descripcion del medio tomando en cuenta un enfoque que va desde lo regional a lo local. Es
decir, se presenta la descripcion de la Huasteca Potosina como un parte aguas para el analisis
estratégico territorial de la localidad. Con ello se pretende identificar las alternativas para la
generacion de energia, apegadas a sus condiciones de manera holistica que beneficie su

desarrollo sustentablemente.

4.1 La Huasteca Potosina

4.1.1 Antecedentes
La region de la Huasteca Potosina posee caracteristicas ambientales y sociales importantes
para el aprovechamiento de alternativas energéticas en la satisfaccion de la demanda requerida
por comunidades remotas habitantes de esta. En esta region se asientan comunidades
indigenas teenek y nahuatl que en conjunto alcanzan el 94.8% del total de hablantes de lengua
indigena en el estado (COLSAN, 2006). De acuerdo al censo de poblacidon realizado en 2005,
el estado de San Luis Potosi abarcaba una poblacion rural de 905,334 habitantes (INEGI,
2005), involucrando a la Huasteca Potosina como una zona rural caracterizada por una
disgregacion de asentamientos humanos. La dispersién de las viviendas en localidades
indigenas representa un obstadculo para la satisfaccion de servicios esenciales como
electricidad, medios de comunicacién, agua potable, educacion y caminos. Para contrarrestar
esta situacion, la generacion de alternativas energéticas descentralizadas fundamentadas en
fuentes renovables es considerada una opcion dptima para el abastecimiento de mencionados
servicios bésicos.

Al mismo tiempo que ofrece potencialidades en recursos naturales y humanos para su
crecimiento, la zona Huasteca es definida por el fenomeno de marginacion con mas del 30%

de poblacién indigena (CONAPO, 2000). Por ejemplo, referente al acceso a agua potable, en
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las regiones nahuatl la disponibilidad del recurso alcanza un 33.64% de las viviendas. Para las
localidades teenek el porcentaje asciende a 28.52%, mientras que en los municipios con
poblacién menor al 30% de hablantes de lengua indigena, el porcentaje de las viviendas es del
74.96% (INEGI, 2005). De las 1,722 localidades indigenas que se distribuyen en la Huasteca
Potosina, 40% poseen menos de 100 habitantes, 44% tienen entre 100 y 499 personas, 14%
entre 500 y 2,499 habitantes y un 2% se mantienen con caracteristicas que la definen como
urbana (COLSAN, 2006).

Los diversos pueblos que componen la zona presentan patrones diferentes de
interculturalidad que representan la dindamica de resistencia ante el acaparamiento externo de
los recursos existentes en sus territorios. La caracteristica de localidades remotas y dispersas
encontrada en la region dificulta la dotacion de servicios basicos para su desarrollo humano,
recurriendo al aprovechamiento limitado de los recursos disponibles y generando una presion

mas fuerte sobre los mismos.

4.1.2 Anélisis territorial de la zona
Ubicada en medio de la Sierra Madre Oriental, la Huasteca Potosina forma parte de las cuatro
zonas que conforman el estado de San Luis Potosi, siendo atravesada por tal en una direccion
SENW. Cuenta con 20 municipios con una superficie territorial de 11,409 km?, representando
el 18.3% de la superficie total del estado. Se caracteriza por ser una planicie con inclinacion
suave hacia el oriente, extendida al este y al norte de las estribaciones de la Sierra Madre
Oriental. Destacan las Sierras de San Martin, Tamazunchale, Nicol&s Pérez y Tamchipa. La
vegetacion encontrada es de bosque tropical con presencia mayoritaria en la Sierra y mas
escasa hacia la llanura costera donde se da el bosque tropical espinoso principalmente. Se
observan rios caudalosos como el de Tancuayalab, Tanquian y Tamuin, destacando por su
dimensién los de Orilla Grande, Tigre y Lavaderos. Cabe destacar la existencia de explotacién
petrolifera en la region de Ebano y en el municipio de Tamuin dentro de la entidad el Limon,
asi como yacimientos de carbon de piedra en Axtla de Terrazas, Xilitla y Tancanhuitz de
Santos.

La Huasteca Potosina es una region tropical subhimeda con caracteristicas de selva
mediana perennifolia, selva baja caducifolia, encinar tropilca y palmar (Algara Siller et al.,
2009). Se presentan generalmente climas calido-humedo y semicalido-humedo con una
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temperatura media anual de 24.7°C y precipitacion pluvial media anual entre los 848 mm,
Ilegando a sobrepasar los 3,000 mm en lugares como Xilitla. Culturalmente, se observa la
presencia de las etnias nahuatl, teenek y pame, representando casi la mitad de la poblacion
total de la regidn. Tales grupos étnicos estan dispersos en la zona en 431 comunidades que
conforman 1,722 localidades (Avila Méndez et al., 2005). Esta cantidad representa el 14.2%
de la poblacion en el estado (INEGI, 2005). Diversos factores socioculturales de la regién han
afectado el ambiente natural en base a la adaptacion de los grupos indigenas para el desarrollo
de sus procesos socioecondmicos que contribuyan a su bienestar. Tales son significantes para
el acercamiento hacia la generacion de alternativas para la satisfaccion de requerimientos

energéticos demandados.

Mapa 4.1 Huasteca Potosina, localizacion geografica Mapa 4.2 Huasteca Potosina, localizacion de comunidades
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4.2 Cuatlamayan

4.2.1. Antecedentes
Cuatlamayan es una comunidad indigena ndhuatl que presenta indicios de desarrollo los cuales
podrian ser incrementados con la activacion de procesos productivos en base a la generacion y
consumo eficiente de energia de forma renovable. La comunidad, ha sido unidad de estudio de
cuatro investigaciones, teniendo como eje rector las ciencias ambientales en varias
ramificaciones, desde temas en riesgos a la salud hasta la sociologia ambiental.

Como parte del trabajo de tesis de la M.C.A. Moénica Teran Herndndez (PMPCA de la
UASLP), se llevo a cabo un diagnéstico de salud ambiental infantil mediante el uso de
indicadores indirectos aplicado a las regiones Huasteca Norte y Huasteca Sur. Se trabajo con
las comunidades de Cruztujub, Tzac-anam, Tamaletén y Cuatlamayan, obteniendo un
diagndstico de las percepciones de la localidad como indicador acerca del riesgo en salud
ambiental dentro de las viviendas en temas de contaminacidén por microorganismos patdégenos
en aire, agua y suelo; siendo Cuatlamayéan la mas afectada (Teran, 2006). Posteriormente, se le
dio continuidad al trabajo dentro de la localidad con otros tres trabajos de tesis.

Dentro de su documento, “Sociologia ambiental analisis a una comunidad indigena de
la Huasteca Potosina”, Hernandez Cruz logra establecer una relaciéon con la comunidad,
obteniendo una respuesta en la relacion salud enfermedad que se observa en la misma. En base
a un diagnostico comunitario, factores sociales, culturales, ambientales y de salud fueron
recabados como estructura de tal a partir de un analisis en campo (Hernandez, 2008).  Por
otro lado, con motivo de su tesis de doctorado, Rocid Torres Nerio trata la implementacion de
un programa de comunicacion de riesgos con el objetivo de reducir problematicas relacionadas
con la salud y el ambiente en la comunidad.

Recientemente, la M.C.A Yei Renteria Guzman (PMPCA de la UASLP) presento su
trabajo de tesis enfocado a la aceptacion de tecnologias apropiadas, utilizando la
implementacién de estufas ecoldgicas para reducir efectos a la salud que al mismo tiempo
beneficien aspectos econdmicos, sociales y ambientales dentro de la localidad.

Derivado de tales antecedentes, existen resultados que son relevantes a ser
considerados dentro del actual trabajo de tesis. La quema de biomasa como combustible para
la coccion de alimentos representa un riesgo ambiental que afecta la salud de los habitantes de

Cuatlamayan, donde los nifios y las mujeres son la principal poblacion receptora (Hernandez,
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2008). Tal y como lo apunta Hernandez (2008), entre las principales problematicas derivadas
de los factores de riesgo en los hogares y que entran en las consideraciones del estudio para
analisis, encontramos un limitado acceso a recursos naturales, [lamese agua para consumo
humano, asi como limitantes en la ampliacion de alternativas para la coccion de alimentos que
reduzcan y eviten el consumo de biomasa para ello. Tales puntos constituyen una
convergencia con aspectos energéticos y de tecnologia apropiada al generar diversas
alternativas que sustituyan las metodologias causantes de estas y otras problematicas. Es decir,
al explorar e implementar innovadoras metodologias para la generacion de energia, la
ineficiente quema de biomasa, por ejemplo, y todas sus consecuentes a la salud serian

ampliamente reducidas e incluso eliminadas.

Tomando en consideracion lo anteriormente planteado, se puede decir que la
comunidad de Cuatlamayan posee caracteristicas que hacen de la localidad una unidad
territorial con indicios de desarrollo, la cual posee recursos humanos y naturales para
sobrellevarlo en base a cuestiones de autogestion ya iniciadas y en crecimiento por parte de
algunos actores. La introduccion de metodologias innovadoras que satisfagan sus necesidades
primordiales basadas en TER como medio para incrementar su crecimiento econdmico, social
y cultural de manera sustentable, se presenta como una alternativa que beneficie su desarrollo

comunitario local.

4.2.2 Sintesis descriptiva del sistema territorial
Cuatlamayan es una comunidad indigena dentro de la Huasteca Centro localizada en el
municipio de Tancanhuitz de Santos en el estado de San Luis Potosi. Dentro de sus limites
abarca diversos barrios que la componen en su totalidad. Ademas, se ubica a una distancia de
6 km de la cabecera municipal, donde diversos procesos socioecondémicos son llevados a cabo.
En la comunidad, el sector definido como zona urbana o zona centro, posee los indices de
desarrollo mas altos en comparacion con los demas barrios que la componen. De acuerdo al
Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO), en el 2002 el IDH para cada barrio oscilaba entre
0.289 y 1.5, reportando niveles de marginacion de altos a muy altos a lo largo de la localidad.

La introduccidn de nuevas metodologias en el manejo y acceso a recursos energeticos puede
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contrarrestar esta situacion, al considerar su estilo de vida y aprovechar las fortalezas y
oportunidades que se presentan en el medio.

Ubicacion

Cuatlamayan mantiene su localizacion geogréfica dentro del municipio de Tancanhuitz de
Santos en las coordenadas 098°56'13" longitud y 21°35'21" latitud, a 173 metros sobre el nivel
del mar. Colinda con las localidades de la Campana, la Reforma y la Reformita. En la parte
norte limita con el arroyo procedente de la cabecera municipal y Huehuetlan. Al sur colinda
con la localidad de Piaxtla y Cuajenco, encontrandose al este con la comunidad de Chacatitla.
El perimetro que rodea a la comunidad esta representado por los cerros de lztac-Tata e lztac-
Nana (Martinez, 2001).

Mapa 4.3 Ubicacién de la comunidad de Cuatlamayan
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Clima
De acuerdo con la Cedula de Informacion Bésica para Centros Estratégicos Comunitarios
(CIBCEC) desarrolladas por SEDESOL dentro de su perfil de microrregiones, Cuatlamayan
mantienen un relieve montafioso predominante en todo su entorno. Tiene un clima semicalido
hamedo del grupo C, con una clasificacién (A)C(M) segun Kdeppen. Posee una temperatura
media anual mayor de 18° C con una temperatura del mes mas frio menor de 18° C. Su
temperatura del mes mas caliente supera los 22° C, resultando un rango de temperatura media
anual de 22° C a 24° C. Cuatlamayan posee un rango de temperatura promedio minima anual
de 10° C a 12° C, clasificada como semifria. El rango de temperatura promedio méaxima anual
va de los 34° C a los 36° C, resultando temperaturas muy calidas.

Los meses de seca se dan entre Julio y Octubre, teniendo lluvias en los meses de
Noviembre a Junio. El rango de precipitacion medio anual es de 2000 a 2500 mm, originando

[luvias en verano con una precipitacion del mes més seco arriba de 40 mm (CIBCEC, 2006).

Flora

Las condiciones geograficas y ambientales de Cuatlamayan favorecen la existencia de un tipo
de vegetacion silvestre predominante de tipo selva mediana subperennifolia. Segln los
Diagnosticos Situacionales de Localidad CEC, con informacion de la coordinacion de la
Direccion de Analisis Territorial de la Unidad de Microrregiones durante 2003 publicada en el
sitio web de Microrregiones de SEDESOL, existen especies vegetales silvestres tales como
kalam, soya y verdolaga, las cuales poseen cierto valor de utilidad para los habitantes en
cuestiones de consumo y salud. Con el paso del tiempo, las especies silvestres han sido

desplazadas por el cambio de suelo a tierras agricolas de temporal.

Fauna

La fauna existente estd constituida por conejos, tlacuaches, armadillos, tejones, zorrillos y
demas reptiles. Las aves que existen son la calandria, el papéan, tordo, colibri, picuy, la
lechuza, carpintero, picometa y el tecolote. La domesticacidon de animales es algo comin para
propio consumo destacando la gallina, el guajolote, pichones y patos. En algunas partes se
observa la existencia de caballos, vacas, borregos y burros (Martinez, 2001). De acuerdo a
datos tomados durante el afio 2004, la cria de ganado vacuno era practicada por tan solo 10
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personas con 2 o 3 animales aproximadamente como medida de ahorro familiar (COLSAN,
2004). Actualmente, el nimero de personas con ganado vacuno asciende a 4 personas con un

maximo de 3 animales por familia.

Uso del suelo

El tipo de uso del suelo que predomina en la zona es de cafiero, ganadero y milpa (Samano y
Romero, 2006). El uso del suelo para agricultura en la localidad se utiliza para la siembra de
mamey, moneque, pemoche, limon, tempixquite, ojite y maiz, principalmente en temporadas
de lluvia. (Martinez, 2001). Ademas también se cultiva tamarindo, aguacate, xiote, naranja,
cafa, lichi, mandarina, mango, chicozapote, y platano los cuales son generalmente utilizados
para consumo propio. Cabe destacar la siempre de cafia, utilizada generalmente para su

comercializacion en base a la produccidon de piloncillo.

Antecedentes historicos
La historia de Cuatlamayan se remonta al periodo de la conquista espafiola en territorio
mexicano, cuando Hernan Cortés entrd a tierras Huastecas venciendo a su ejército para asi
controlar la zona. Era 1524 y “...Herndn Cortés, los esparioles y los aztecas salieron del Valle de
México por el desagiie cuyo caudal lleva el rio Moctezuma y entr6 a la Huasteca por Tamazunchale y
siguié de alli a Coxcatlan...” (Meade, 2000). Una vez instalado dentro de la region Huasteca
“...Hernan Cortés, escribio al emperador Carlos V, en su carta de relacion de 15 de octubre de 1524;
“salieron en el camino mucha gente de guerra y peleamos con ellos”....” (Meade, 2000). Con el
tiempo, y después de finalizada la conquista en la zona, pueblos como Coxcatlan y
Tancanhuitz fueron fundados, dando origen a las comunidades mexicas de habla nahuatl.

Histéricamente la fundacion de Cuatlamayan, se debe en gran parte a la movilizacién y
organizacion de familias sometidas al régimen Porfirista. En 1884 alrededor de 40 y 80
personas pagaron una cantidad aproximada de $24.00 MXN para obtener la pertenencia de las
tierras. Tales, estaban constituidas desde la mitad del cerro de Tzepacab y Tamaletom, hasta
la cima del cerro de Chacatitla. (Martinez, 2001). Actualmente la comunidad cuenta con una
extension de 800 ha aproximadamente.

Tradicionalmente, su iniciacion y comienzo le dieron significado al nombre que lleva a

partir de sucesos relatados de manera popular. La palabra Cuatlamayan en ndhuatl significa
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frente plana. Segun historia locales, una luz deslumbrante en la punta del cerro Iztac-Nana
Ilamo la atencion de los hacendados, los cuales supusieron la existencia de un tesoro en tal.
Los hacendados ordenaron la exploracion y extraccion del tesoro, por lo que realizaron
diversas excavaciones dejando la parte frontal del cerro plana. El brillo en la punta del cerro se
debia a que ahi se encontraba el descanso de los dioses del trueno y la neblina. Ningin tesoro
fue encontrado.

Anteriormente, la comunidad se conocia como Cuatlamaya, término meramente
nahuatl. Sin embargo, con el paso de los afios el término sufrié deformaciones por el habla
espafiola determinandose finalmente el nombre de Cuatlamayan, compuesto por Cuatla y
tlamaya. Tales significan sombra y plano correspondientemente, originando su definicion

traducida del ndhuatl como arboles sombrosos y tierra plana (Martinez, 2001).

Hitos ambientales

En el afio de 1918, la comunidad vivia un periodo de sequia considerablemente fuerte. Esto
contrajo a su vez la muerte de varias familias por una epidemia de gripe, la cual se expandio
casi en toda la localidad. Después, en 1933 durante el mes de Septiembre diversas lluvias se
presentaron en la poblacion, ocasionando inundaciones y grandes destrozos en la comunidad.
Dichas tormentas devastaron la mayor parte de las edificaciones dejando a la poblacién con un
minimo de recursos. ElI nimero de muertos por mencionadas lluvias fue de cero (Martinez,
2001).

Distribucion territorial

La definicion en la distribucion territorial de Cuatlamayan ha sido variante y compleja debido
a su diversidad en la recopilacion de datos por diferentes investigadores en base a diferentes
actores.

De acuerdo a Martinez Martinez (2001) la comunidad esta distribuida en los barrios de
Tezca-atl, Tetlacatahco, Tlamaya, Caiczomecatl, Huehue-escuela (pahuayo), Tzicayo, Aitic,
Pachuca, Tlaehuaya, Cahueitetl, Capuente, Catemamitl, Tlaltzintla, Caacquich, Escuayo,
Tlaquezpa, Cazohual, Choteyo, Tenexo, Alaguna, Chiltzapoyo, Tamarindo, Cacuatecomitl

Tominteyo y una zona urbana. Cabe destacar que dicha informacion fue recabada a partir de
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entrevistas realizadas a habitantes mayores de edad, por lo que su veracidad puede estar
sesgada debido a diferencias ocurridas a través del tiempo.

Con motivo de su tesis de maestria, “Sociologia ambiental andlisis a una comunidad
indigena de la Huasteca Potosina”, Hernandez Cruz (2008) establece diez barrios y una zona
urbana como unidad de estudio, representados por: Cuatlamayan zona centro o colonia,
Tlalzintla, Tzicayo, Tlamaya, Haytic, Camanco, Escuayo, Chiltzapuyo, Tamarindo, La
Reforma y Tenexio.

Por su parte, dentro del documento “El padron de comunidades indigenas de San Luis
Potosi”, el Colegio de San Luis (COLSAN) considera once localidades interiores:
Cuatlamayan, Tuzantla, Tlaltzintla, Escuayo, Tlamaya, Tlamaya Nuevo, Altic, Tzicayo,
Chiltzapuyo, La Laguna y Pachuca (COLSAN, 2004).

A partir de la recopilacion de datos e informacion obtenidos en las salidas de campo
dentro de este estudio, se encontré una distribucion de diez barrios y una zona urbana:
Tlamaya, Escuayo, Tzicayo, Aitik, Tlaltzintla, Tatlemimik, Tenexio, Laguna, Xioteyo,
Reforma y Cuatlamayan.

Siendo asi, y en base a una convergencia fundamentada en la previa informacion, para
el presente trabajo se acordd la distribucion territorial en nueve barrios y una zona urbana:
Cuatlamayan zona urbana, Tlaltzintla, Tzicayo, Tlamaya, Haytic, Escuayo, La Reforma,

Tamarindo, Chiltzapuyo y Tenexio.
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Mapa 4.4 Distribucion territorial de Cuatlamayan
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MEXICO INDIGENA:
Cartografia participativa, tenencia de a tierra,
uso de los recursos naturales, y conservacion ambiental
en comunidades indigenas y mestizas de la Huasteca

través de los Locales:

Municipios de Axtia e Terrazas y Coxcatian
8¢ Juan Carlos

‘Comunidad de Tazaquil Sr. Amado Hemandez Isabel
Municipio de Tancanhutz:
Comunidad de Cuatiamayan: Sr. Dario Herandez Reyes
Ejdo de Las Armas: Sr. Baldomero Hemandez Medina

Municipio de Aquismon:
Ejdo de Santa Cruz: St. Agustin Lazaro Reyes
Comunidad de Tancuime: Sr. lgnacio Ramirez Morales

Ejido La Pila: Sc. Simon Martinez Homandez
Ejido EI Chuchupe: Sr. Le6n Hernandez Bautista

Coordinadora Indigena de Trabajo de Campo
‘Alejandra Marcos Bautista
Director Nacional del Proyecto
Dr Miguel Aguilar Robledo, Gedgrafo, Direclor la CCSyH, UASLP
Directores Intemacionales
D Peter H. Herliny, Geografo, Diector Asociado de CLAS, U. de Kansas
Dx. Jerome E. Dobson, Geografo, Presidents, American Geographical Society

Investigadores Nacionales - CCSyH, UASLP

Lic. Pacla Navarrete Saldivar, contrato por tiempo

investgadores Intemaconales
D Dorok A St Getgpato U o Caton,Canad

Jumnos Nacionales - UASLP.

Carlos Bonilla Jiménez. Estudiante de Doctorado, Clencias Ambientales

‘Aida Ramos Viers, Estudisnte de Maestria, Ciencias Ambientales
Roque,

Martha

Alumnos Intemacionales - U. de Kansas (KU) y Kansas State U
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Fuente: México Indigena, 2008
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Poblacion

Segun el dltimo Conteo de Poblacién y Vivienda, la comunidad posee una poblacién total de 511
habitantes, de los cuales 246 son hombres y 265 mujeres (INEGI, 2005). Sin embargo, es
importante aclarar que dicho territorio involucra localidades encontradas aproximadamente a 2
km de distancia del centro de la misma, las cuales no son consideradas dentro del conteo
realizado por INEGI, por lo cual la poblacion incrementa a 1,435 habitantes en total (Hernandez,
2011). Con alrededor de 300 viviendas habitadas, Cuatlamayan es considerada como una
localidad de caracter indigena al albergar una poblacién mayoritariamente nahuatl con
aproximadamente 90% de sus habitantes.

Dentro de los sectores menos marginados y mas cercanos al acceso por carretera, se
observa una presencia indigena de 399 personas, de las cuales 15 son hablantes Unicamente del
nahuatl, resultando 382 individuos que practican el nahuatl y el espafiol (INEGI, 2005). Cabe
destacar que dichas cantidades no contemplan la totalidad de la comunidad, dejando fuera los
barrios méas marginados y apartados de la zona centro.

Tabla 4.1 Numero de habitantes por barrios y grupos de edad
Localidades |Total |Hombres [ Mujeres [0al4|15a59 [ 18ymas
Cuatlamayan | 511 246 265 197 | 264 274
Tamarindo 318 158 160 131 | 153 165
Tlamaya 61 29 32 28 | 30 26
La Reforma 10 * * * * *
Escuayo 66 33 33 27 31 32
Chiltzapuyo 73 33 40 21 | 45 48
Tzicayo 12 * * * * *
Haytic (Pachuca)| 86 43 43 36 | 43 45
Tenexio 25 11 14 9 8 15
Tlalcintla 273 146 127 112 | 127 134

Fuente: INEGI, 2005

Educacion y Salud
En cuanto a salud se refiere, existen 383 personas sin derecho a servicio social, resultando 128
individuos con acceso a beneficios del ISSTE. Hablando de educacion, existe un regazo

educativo con 146 individuos de 15 afios y mas sin terminar la educacion primaria de los cuales
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42 poseen analfabetismo. En promedio el grado de escolaridad que posee la poblacién es de 7
afios (INEGI, 2005).

Infraestructura y Vivienda

En cuanto a infraestructura se refiere, Cuatlamayan posee una clinica, dos instalaciones para
preescolar, una telesecundaria, primaria, preparatoria 0 CEBAC, escuela de educacion inicial, dos
tiendas DICONSA, una tienda manejada por mujeres y un Centro de Desarrollo Integral
(CEDEIN).

CIBCEC (2006) reporta una infraestructura basica para energia eléctrica en base a una
fuente de lineas de transmision con una regularidad continua y un bajo voltaje. Sin embargo los
apagones e inaccesibilidad temporal al servicio existen en la comunidad. La infraestructura para
la distribucion de la misma, representada por la red primaria de distribucién y el cableado para las
viviendas, mantiene condiciones regulares mas sin embargo insuficientes (CIBCEC, 2006).
Actualmente, la comunidad tiene aproximadamente 15 viviendas sin acceso a energia eléctrica,
localizadas en los barios de Tzicayo, Tlaltzintla, Tlamaya y Tenexio principalmente. Por otro
lado, el abastecimiento de agua potable en su infraestructura de almacenamiento y captacion tiene

condiciones insuficientes de buenas a regulares (CIBCEC, 2006).

Tabla 4.2 Total de hogares y viviendas
. Total Jefatura | Jefatura | Pob . TOt Piso 1 2y
Localidades de . . viviendas | de mas
hogares masculina | femenina | hogares habitadas | tierra dorm dorm
Cuatlamayan| 106 93 13 511 106 45 48 55
Tamarindo 61 56 5 318 60 23 33 27
Tlamaya 11 10 1 61 11 9 6 5
La Reforma * * * * 2 * * *
Escuayo 10 10 0 66 10 8 4 6
Chiltzapuyo 15 13 2 73 15 10 7 8
TZICayO * * * * 2 * * *
Haytic 18 18 0 86 18 16 11 7
Tenexio 9 9 0 25 9 4 5 4
Tlalcintla 53 49 4 268 53 43 23 28

Fuente: INEGI, 2005
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La zona centro o urbana esta distribuida en 106 viviendas particulares con 58 hogares habitados
con piso de material diferente a tierra. Segun datos extraidos del INEGI (2005), en su zona
urbana existen 5 viviendas sin acceso a energia eléctrica, un acceso bajo a drenaje con un uso

mayoritario de letrinas y 4 viviendas sin servicio sanitario.

Imagen 4.1Centro de Desarrollo Integral CEDEIN

Fuente: Flores Hernandez, 2011

En total, Cuatlamayan posee 283 viviendas habitadas, con una prevalencia de hogares con un
solo dormitorio y un promedio de seis integrantes por familia (INEGI, 2005). Anteriormente, el
tipo de vivienda observada estaba fundamentada en la construccion de una sola habitacion
funcionando como dormitorio y al mismo tiempo como cocina para la familia. Hoy en dia, las
viviendas localizadas en zonas menos marginadas tienden a tener una separacion entre la cocina y
el dormitorio. Algunas de estas, tienen dos o cuatro cuartos de tipo rectangular construidos en

base a concreto y en ocasiones con otates, techos de paja, palma y lamina galvanizada.
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Imagen 4.2 Viviendas con acceso a energia eléctrica

Fuente: Flores Hernandez, 2011

Organizacion politica.

La organizacion politica observada mantiene un arreglo vertical representado por un presidente
de comisariado de bienes comunales y un presidente del consejo de vigilancia, los cuales son
nombrados en base a un proceso democratico. La asamblea se encuentra integrada
complementariamente por un juez auxiliar, tres delegados y un alcalde. Ademas, existen
autoridades educativas, comités de conasupo, de salud y de obras publicas (Martinez, 2001). De
manera general, la comunidad posee niveles jerarquicos representados por un comisariado,

delegado y un juez correspondientemente.

Tabla 4.3 Distribucion de los cargos de autoridad
Nombre del Funcionarios Cargos de cada instancia
cargo
Comisariado de Presidente, secretario, tesorero y respectivos
bienes comunales 6 suplentes.
Consejo de Los integrantes del consejo de vigilancia son de la
vigilancia 6 seccion de Tuzantla.
Juez auxiliar 3 Primero, segundo y tercer juez.
Delegado Delegado y suplente.
municipal 2
Tiquitines 15 Funcionan como policias, dependen del delegado.
Notificadores 12 Dependen del delegado.
Comandante 1 Depende del delegado.
Comités 100 22 institucionales y 2 internos.

Fuente: COLSAN, 2004
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En la toma de decisiones para la integracion y progreso de la comunidad se llevan a cabo formas
de organizacion propias para la participacion comunitaria, representadas principalmente por las
asambleas y las faenas. Las faenas funcionan como un servicio comunitario a favor de los
involucrados, donde la participacion de todos los comuneros es fundamental para su desarrollo
(COLSAN, 2004). En tales, se realizan trabajos comunitarios generalmente representados por
arreglos para acceso en infraestructura y construccion. Cabe destacar que, debido a sucesos
politicos acontecidos recientemente, existe una inequidad de género en cuanto al acceso a la
participacion politica femenina.

Segun entrevistas realizadas al comisariado José Reyes Martinez y al delegado Diego Luis
Reyes durante el trabajo de campo, entre las principales problematicas de indole politico que se
presentan en la localidad existen dificultades en el reparto de parcelas, falta de empleo, falta de
infraestructura y bajo acceso al agua. La responsabilidad en el manejo de las colindantes del
territorio estd a cargo del comisariado, mientras problematicas entorno al empleo de la

comunidad corren a cargo del delegado.

Economia

Las principales actividades econdmicas observadas en la localidad est4n constituidas por la
agricultura y actividades productivas no agricolas tales como albafileria, pequefios comercios,
panaderia, carpinteria y choferes en servicio publico y particular (Martinez, 2001). Una de las
principales actividades productivas agricolas que sustentan los requerimientos basicos familiares
es la siembra de maiz, cafia de azlcar, naranja, mandarina, café y frijol. Ademas, existen huertos
de cilandro, repollo, acelga, rdbano, zanahoria y lenteja los cuales son comercializados en la
cabecera municipal. El nopal, chayote, verdolaga, quelite, soyo, cilantro y calabaza son
comercializados por algunos habitantes debido a su caracteristica de disponibilidad durante gran

parte del afio.
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Imagen 4.3Produccion de piloncillo como actividad productiva accionada por insumos energéticos
de manera no sustentable

% - R T

Fuente: Flores Hernandez, 2011

Por otro lado, la siembra de café para comercializacion ha ido en descenso debido a efectos de la
competencia global en precios menores a los ofrecidos por los habitantes de la localidad. Al
igual, la molienda de cafia para piloncillo ha sido abandonada periédicamente a causa de la oferta
que abarata fuertemente los precios, agregado a los ataques por parte de las tuzas. Sélo 13
familias contindan con la molienda de cafia para piloncillo (COLSAN, 2004). Es importante
desatacar dicho aprovechamiento de la cafia, ya que representa una actividad productiva que
acciona y fortalece el desarrollo econdmico de la comunidad.

Las condiciones de empleo en la localidad son practicamente nulas, resultando en empleos
temporales fuera de la misma con un promedio de $70.00 MX a $100.00 MX de ingreso por dia.
Dentro de Cuatlamayan destacan las actividades econdmicas de carpinteros, mecanicos sin taller,
hojalateros, familias dedicadas al piteado de cinturones, familias que hacen pan en sus domicilios
para vender y albafiiles (COLSAN, 2004).

Flores Bonitas.

“Flores Bonitas” es una organizacion formada por un grupo de mujeres con el objetivo de
mejorar su situacién econémica en base a la activacion de procesos productivos representados por
el bordado de almohadas y demas productos. La organizacion se define como una microempresa
de bordado de mujeres de la Huasteca Potosina (Flores Bonitas, 2011). El grupo fue establecido a
través de un acercamiento realizado por la M.C.A Maria Teresa Hernandez Cruz (PMPCA de la

UASLP) como parte de su trabajo de doctorado, involucrando a la poblacion a participar en la
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identificacion y solucion de problematicas locales en base a procesos de autogestion organizados
por un grupo de investigacion accion participativa.

Segun informacién tomada de una entrevista realizada a la sefiora Maricela Reyes
Santiago, mujer indigena participante del grupo, la idea de establecer este nuevo proceso
productivo surge al ver las necesidades que se tenian en el hogar y como satisfacerlas. “Después
de ver las necesidades del hogar, quisimos ver como brindarles una mejor vida a nuestros hijos.” La
habilidad de hacer bordado fue adquirida y desarrollada rapidamente por el grupo, por lo que se
decidié emprender esta actividad como tarea productiva.

En sus inicios la organizacién contaba con la participacién de 12 mujeres, sin embargo
actualmente la participacion se ve reducida a 10 debido a cuestiones familiares en el acceso a
ingreso monetario de una manera mas rapida. Como lo explica la sefiora Maricela Reyes,
“...comenzamos con 12, pero dos de ellas ya no quisieron seguir. Una de las comparieras es viuda y tiene
que trabajar seguido y en este proyecto no es de ya recibir luego el dinero, entonces ella decidié salirse
para trabajar, asi como siempre ha trabajado ella. La otra compafiera fallecié su mama y como es la
mayor de la familia quedo al cuidado de la familia”.

Ademas del bordado para almohadas, recientemente Flores Bonitas ha empezado con la
produccion de bolsas, teniendo la idea de hacer blusas y faldas en un futuro. Dentro de las
expectativas que se esperan del proyecto, existe la panoramica de ampliar el mismo con buenos
resultados.

La percepcion que tienen las mujeres acerca del mejoramiento de las condiciones de vida
en comparacion con el antes y después del proyecto es buena, no solo en cuestiones econémicas
sino también sociales. El accionamiento de esta microempresa ha tenido un impacto en el
empoderamiento y toma de control por parte de las involucradas en el grupo, beneficiandose de
su propio trabajo a partir de una autogestion regulada por ellas mismas. “...por mi parte yo si he
visto que hemos mejorado, demostrar a nosotras mismas que podemos trabajar y atender a nuestra

familia.” comenta Maricela Reyes.
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Imagen 4.4 Grupo de investigacion accion participativa “Flores Bonitas” durante una sesion de
trabajo

Fuente: Flores Hernandez, 2011

Actualmente, el grupo realiza sus actividades dentro del CEDEIN, construido por la organizacion
cristiana Vision Mundial y recientemente donado a la comunidad. Los principales materiales que
se utilizan para produccion son telas de manta, hilos, agujas y 4 maquinas de coser; 3 eléctricas y
1 manual. Segun Maricela Reyes, la Unica ventaja que tienen la maquina manual sobre las
eléctricas es su disponibilidad durante los dias que no hay energia eléctrica. El proyecto ha
recibido apoyos de SEDESOL y de la UASLP. Hasta ahora, segun la sefiora Reyes, el proyecto se
mantiene en niveles Gptimos, esperando que el mismo vaya en crecimiento para asi recurrir a

recursos disponibles en la comunidad.

Migracion.

Debido a la baja disponibilidad de recursos, tanto naturales como econémicos, el proceso de
emigracion se hace presente en la localidad. Los principales destinos son Laguna del Mante,
Ciudad Valles, Ebano, Aquismén, Naranjito y la capital del estado (Martinez, 2001). También,
las ciudades de Culiacan, Monterrey y Sinaloa representan puntos relevantes de emigracion,
siendo este Gltimo un destino encaminado al corte de tomate. Segun el comisariado José Reyes
Martinez, algunos de los emigrantes parten a su destino y tardan alrededor de 2 meses en regresar
a la comunidad. El corte de cafia se da principalmente en Tancanhuitz de Santos, Valles y

Veracruz, siendo esta otra causa de emigracion para oportunidades de empleo.
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De acuerdo con las Cedulas de Informacion Baésica para Centros Estratégicos
Comunitarios, las actividades econdémicas de migracion interna de Cuatlamayan estan
constituidas por servicios domésticos, agricultura y construccion; mientras que la migracion
interestatal se ve afectada por actividades industriales, agropecuarias, de construccion y agricola
(CIBCEC, 2006).

Caracterizacion del uso de biomasa

Asi como en la mayoria de los medios rurales alrededor de México, el papel que juega la lefia
para abastecimiento energético en Cuatlamayan es fundamental para el desarrollo de actividades
domésticas que pueden ser potencializadas y fortalecidas al explorar alternativas del ambiente.
Un analisis realizado por el grupo de la Agenda Ambiental de la UASLP, en base a encuestas
realizadas a 120 familias de la localidad, revel6 que el 94% de tales utilizan Unicamente lefia para
cocinar, 5% usan lefia y gas y tan solo el 1% ocupan gas para coccion de alimentos (Agenda
Ambiental, UASLP, 2007). De acuerdo con datos recopilados en el 2000, mas del 80% de la
poblacién utiliza lefia para cocinar (INEGI, 2000).

En base a encuestas realizadas a 22 hogares en los barrios de Escuayo, Tlamaya, Aytic,
Tzicayo, Tlalzintla y Tenexio, los cuales destacan como barrios marginados, el 100% de los
encuestados afirmd utilizar tan solo lefia para la coccion de alimentos. Ademas, estas encuestas
indican que la lefia es recolectada principalmente por el padre, y en ocasiones por la madre y/o
hijos, en espacios localizados a una hora y media de distancia aproximadamente del punto de
consumo. Tal es cortada de los arboles mas viejos y aquellos que no posean frutos o parecen no
tener un aprovechamiento mayor. Su consumo se da primordialmente para el calentamiento y
coccion de alimentos, manteniendo, en algunos casos, el fogon encendido durante casi todo el
dia.

Es importante sefialar la diversidad en la definicion de la cantidad de lefia recolectada y/o
consumida por los habitantes de la localidad. Esta diversidad gira en torno al concepto “tarea” el
cual puede ser definido como la cantidad recolectada en un viaje o la cantidad vendida en una
sola transaccion. Siendo asi, la “tarea” puede ser definida en base a la cantidad de lefia que se
pueda contener en los brazos de una persona, la cantidad de lefia apilada en cierto espacio a cierta
altura y/o la cantidad de lefia recolectada por un vehiculo. En otras palabras, la concepcion del

término “tarea” esta constituido segun las caracteristicas fisicas de quien recolecta la lefia, el
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espacio destinado para almacenarla, el volumen de la lefia, entre otros. Aunque existe cierto
pardmetro utilizado por algunos de los vendedores, la estandarizacion de la cantidad real de lefia
contenida en una tarea es algo dificil de estimar.

Por otro lado, la cafa de azUcar es utilizada para la produccion de piloncillo a partir de un
proceso que involucra la quema del bagazo y trabajo animal para el molido en condiciones no
sustentables (Imagen 4.3).

El potencial en el uso de biomasa a partir de desechos animales mantiene niveles muy
bajos para su aprovechamiento. Tan solo 4 familias poseen ganado vacuno, resultando de 2 a 3
animales por familia. Sin embargo, la zona posee diversas granjas localizadas en los alrededores
de la comunidad, las cuales representan una oportunidad para la generacion de alternativas en el

uso de biomasa basada en desechos animales que accionen los procesos productivos de la zona.

Imagen 4.5 Diferencias en el concepcion de “tarea” definida como la cantidad de lefia utilizada

Fuente: Flores Hernandez, 2011
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Condiciones meteoroldgicas solares

De acuerdo a datos recabados en base a la aplicacion Firstlook de la compafiia 3TIER, la
localidad de Cuatlamayan posee un ranking mundial de 56% de radiacion solar, equivalente a 140
W/m? (3TIER, 2011). La insolacién anual promedio que incide en una superficie horizontal
alcanza los 4.85 kWh/m?/dia, fluctuando entre 3.40 kWh/m?dia y 6.07 kWh/m?/dia (NASA,
2011). ElI méaximo valor mensual de insolacién promedio sobre una superficie horizontal se
observa en el mes de Mayo, experimentando un descenso durante los meses de Julio a Diciembre
no mayor a los 2.7 kWh/m?/dia.

En la localidad se observa un promedio de 12.1 horas de luz durante el dia, con una mayor
duracién en Julio con 13.4 horas. La insolacién anual promedio sobre una superficie inclinada de
manera difusa alcanza los 1.92 kWh/m%dia, resultando 4.60 kWh/m?/dia para la radiacién
directa. El porcentaje anual de luz del dia con nubosidad asciende a 59.3%, originando 7.74 horas
con nubes durante Septiembre como maximo. Segun datos del Atmospheric Science Data Center
(ASDC) de la NASA, Cuatlamayan tiene una temperatura promedio anual de 22.5 °C, oscilando
entre los 17.5 °C y los 25.7 °C (NASA, 2011). Su humedad relativa promedio anual alcanza un
71.7%, resultando una precipitacion promedio anual de 2.56 mm/dia.

Es importante aclarar que la gran mayoria de los datos presentados, fueron recabados
durante un periodo de 22 afios, de 1983 a 2005.
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Lat: 21.58 Tabla 4.4 Insolacién promedio mensual incidente sobre una superficie horizontal (kWh/m?/dia)

Promedio
Long:-98.93 |[Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Anual
Cuatlamayan | 3.54 | 432 | 5.12 | 5.67 | 6.07 | 5.85|5.52| 5.70 4.68 4.38 3.95 3.40 4.85
Fuente: NASA/ASDC, 2011
Lat: 21.58 Tabla 4.5 Luz del dia promedio mensual (Horas)
Long:-98.93 |[Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Cuatlamayan | 10.9 | 11.4 12 | 126 13.1 | 13.4|13.3| 128 12.2 11.6 11.1 10.8
Fuente: NASA/ASDC, 2011
Lat: 21.58 Tabla 4.6 Insolacién promedio mensual incidente sobre una superficie inclinada (kWh/m?/dia)

Promedio
Long:-98.93 |[Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Anual
Difusa 143 | 164 | 191 | 217|229 | 238|241 | 222 2.09 1.75 1.43 1.34 1.92
Directa 399 | 455 | 494 | 508 | 540 | 497 [4.45| 5.00 3.88 4.30 4.62 4.03 4.60
Inclinacion0 | 3.42 | 428 | 5.06 | 556 | 6.04 | 5.82 | 5.49 | 5.58 4.61 4.34 3.92 3.30 4.79
Inclinacion 6 | 3.63 | 4.49 519 | 5.60 | 5.98 | 5.87 | 5.42| 5.58 4.69 4,51 4.17 3.52 4.89
Inclinacion
21 404 | 484 | 534 | 550 5.62 | 579 |5.08| 5.39 4.71 4.77 4.66 3.97 4.97
Inclinacion
36 424 | 495 | 523 |513|5.01 | 543 |451| 4.95 4.52 4.80 4.90 4.21 4.82
Inclinacion
90 319 | 336 | 292 | 219|182 |242|176| 196 2.35 3.07 3.69 3.28 2.66

Fuente: NASA/ASDC, 2011
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Lat: 21.58 Tabla 4.7 Nubosidad promedio durante el dia (%0)

Promedio
Long:-98.93 |[Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Anual
Cuatlamayan | 57.7 | 59.1 | 60.7 | 62.0 | 55.5 | 60.7 | 61.1| 59.4 63.5 56.3 56.2 59.7 59.3
Fuente: NASA/ASDC, 2011
Lat: 21.58 Tabla 4.8 Temperatura promedio mensual (°C)

Promedio
Long:-98.93 [Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Anual
Cuatlamayan | 17.5 | 18.6 | 21.4 | 238 | 25.3 | 25.7 | 255| 25.7 24.5 22.5 20.9 18.6 22.5
Fuente: NASA/ASDC, 2011
Lat: 21.58 Tabla 4.9 Humedad relativa promedio mensual (%0)

Promedio
Long:-98.93 [Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Anual
Cuatlamayan | 73.0 | 70.3 | 64.6 |65.2 | 69.9 | 74.3 |72.8| 73.0 76.7 76.2 72.8 72.2 71.7

Fuente: NASA/ASDC, 2011

Lat: 21.58 Tabla 4.10 Angulo solar maximo promedio mensual relativo al horizonte (grados)
Long:-98.93 |[Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Cuatlamayan | 47.6 | 56.0 | 66.6 | 78.1 | 87.2 | 88,5 |89.6 | 82.2 71.5 59.9 50.2 455

Fuente: NASA/ASDC, 2011
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Lat: 21.58 Tabla 4.11 Precipitacion promedio mensual (mm/dia)

Promedio
Long:-98.93 |[Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Anual
Cuatlamayéan | 1.04 | 0.8 0.79 | 137|222 | 424 | 45 | 4.09 6.04 3.31 1.31 0.93 2.56

Fuente: NASA/ASDC, 2011
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4.3 Observaciones y conclusiones del capitulo

Con lo establecido en el presente capitulo es posible identificar los procesos y aspectos claves de
la dindmica del territorio relevantes al objetivo del estudio. A su vez la identificacion de los
recursos existentes, asi como sus potencialidades y obstaculos, se encuentran considerados en el
mismo. Con ello se busca discernir y estructurar las interdependencias entre los factores sociales,
econdémicos y ambientales, como ejes del estudio, para darle lugar a una matriz general de

diagnostico estratégico.

En general, la caracterizacion del sitio se considera una base fundamental para la
generacion de resultados. Dicha, tiene fundamento en datos e informacion recabados a partir de
una consulta literaria de trabajos previos realizados en la comunidad. Ademas, visitas realizadas a
la zona como parte del trabajo de campo fueron de gran importancia para la recopilaciéon de
datos, realizando entrevistas, cuestionarios, platicas, encuestas y observaciones en el territorio.
Aspectos de caracter social, econdmico, ambiental y de acceso a la energia fueron tomados en

base a encuestas realizadas a diversas viviendas.

El trabajo de campo fue significante en la adquisicién de informacién y datos referentes al
objetivo del estudio, siendo complementados por informacién bibliografica para la obtencion de
resultados dptimos. Con la conjuncion de ambas, la caracterizacion del sitio fue completada, el
analisis energético en la demanda y consumo fue llevado a cabo y las potencialidades del medio
para la implementacion de TER fueron identificadas.

Una vez realizada la sintesis descriptiva del sistema territorial, se pretende organizar, unir
y relacionar la informacion del mismo con el propoésito de establecer resultados presentados a
partir de un analisis del entorno, un andlisis de situacion-posicion, un analisis por sectores y un
analisis energético Asi como se explica en el capitulo 3, parte de los resultados seran presentados
a través de una matriz de diagndstico estratégico con la finalidad de establecer las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas de la comunidad. Diversos puntos descritos en este
capitulo seran utilizados para referenciar los resultados presentados en el siguiente, donde

aspectos cualitativos y cuantitativos fundamentaran la propuesta desarrollada.
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CAPITULO V. RESULTADOS

Como parte del presente capitulo se presentan los resultados en base a una sintesis descriptiva del
sistema territorial para darle forma a un analisis del entorno, un analisis de situacion-posicion, un
analisis por sectores y un analisis energético. Ademas, la composicion de una matriz de
diagnostico estratégico es presentada en relacion al objetivo general del estudio. Siendo asi, la
conjuncién de mencionados aspectos da forma al diagndstico estratégico integrado que establece

los fundamentos para la propuesta.

En la parte energética del estudio, los resultados son mostrados en base al andlisis de las
condiciones de la zona, argumentando alternativas para la produccion de energia fundamentadas

en una propuesta mediante el uso de TER apropiadas para la localidad.

5.1 Andlisis del entorno, de situacion-posicion y por sectores.

5.1.1. Analisis del entorno
Para darle lugar al analisis del entorno es necesario identificar el conjunto de tendencias y
procesos que afectan al medio de Cuatlamayéan, los cuales tienen un origen externo e interno,
condicionando la evolucién del desarrollo.

Las tendencias y procesos externos pueden ser definidos por cuestiones préximas o
remotas (lzquierdo, 2002) En Cuatlamayan la influencia proxima que presenta la cabecera
municipal sobre la localidad mantiene una centralidad urbana sobre la periferia rural,
ocasionando un flujo de recursos a tal con el propdsito de encontrar mayores oportunidades de
empleo, educacién y demas servicios basicos. La emigracion y las repercusiones en la
comercializacion de productos en zonas con mayor desarrollo afectan procesos que condicionan
el desarrollo de la localidad.

Por su parte, las tendencias internas son generadas en base a causas estructurales,
historicas o a razones modales o coyunturales (Izquierdo, 2002). EI manejo de los recursos que se
da en la comunidad se ha realizado de manera similar durante los ultimos afios. La forma de
disponer de la lefia, su recoleccion y consumo han sido definidos por procesos histéricos y

tradicionales. Tales influencias internas han condicionado la respuesta del territorio, otorgando al

86



mismo tiempo potencialidades para la implementacion de alternativas que mejoren su estilo de

vida.

Tendencias y procesos externos de Cuatlamayan

Los procesos externos de origen proximo que afectan el desarrollo de Cuatlamayén estan

representados, principalmente, por aspectos de fuga de recursos debido a mejores condiciones

existentes en localidades vecinas. Aquellos de origen remoto se focalizan en aspectos de la

globalizacién y entrada de productos que abaratan los producidos localmente.

i)

i)

La influencia urbana del municipio de Tancanhuitz como punto sede de actividades
productivas y transacciones econdmicas causa un flujo de los recursos hacia el mismo,
debilitando las oportunidades para el crecimiento de la comunidad.

La falta de involucramiento, participacion y seguimiento de proyectos, por parte de
los que gestionan, basados en apoyos para actividades agropecuarias, productivas
agricolas, domésticas entre otras, es un aspecto que limita el crecimiento
socioeconémico de la localidad.

La globalizacion de la economia aumenta la competencia de productos a precios

inferiores a los ofrecidos por los productos locales.

Tendencias y procesos internos de Cuatlamayan

Estas tendencias y procesos obedecen a causas estructurales en su forma de organizacién asi

como conductas tradicionales en el actuar ante una situacion especifica.

i)

i)

El acaparamiento de recursos y apoyos disponibles para la localidad por una minoria,
crea una brecha socioecondmica que obstaculiza el crecimiento equilibrado de la
comunidad.

La participacion en forma de faenas afecta positivamente el desarrollo de
Cuatlamayan considerando los esfuerzos de todos los habitantes de los barrios
involucrados. Sin embargo, tales faenas tiene un enfoque especifico hacia la mejora de
infraestructura de la comunidad, dejando por detras el accionamiento de procesos que
profundicen en la mejora de sus condiciones de vida.

El manejo en la recoleccion y consumo de lefia, segun el delegado Diego Luis Reyes,

se ha realizado de la misma manera durante varios afios. La exploracion de otras

87



metodologias que mejore esta situacion en base a alternativas energéticas ha sido
considerada pobremente.

La falta de involucramiento, participacion y seguimiento de proyectos, por parte de
los habitantes, basados en apoyos para actividades agropecuarias, productivas
agricolas, domésticas entre otras, es un aspecto que limita el crecimiento
socioeconomico de la localidad.

La integracion del grupo investigacion accion participativa “Flores Bonitas™ considera
una restructuracion de la participacion de la comunidad, fortaleciendo y creando
procesos productivos de manera autogestiva, para asi mejorar el empoderamiento de

la comunidad que beneficie su nivel de vida.

5.1.2 Analisis de situacion-posicion

La relacién que mantiene la situacion del territorio referente a su posicion en cuanto a aspectos

politicos, culturales o econdmicos pone de manifiesto las debilidades y potencialidades de la

localidad para asi aprovechar ventajas comparativas y oportunidades conociendo los riesgos que

esto conlleva (lzquierdo, 2002).

i)

i)

La posicién que mantiene Cuatlamayan en relacién a factores de caracter geografico
considera una situacion de flujos de recursos fuera y dentro de la localidad. Es decir,
la corta separacion de 6 km de distancia a la cabecera municipal afecta la
accesibilidad de la comunidad en relacion con la adquisicién y venta de productos.
Esta posicion de cercania al area mas desarrollada de la zona, representa una
oportunidad para transacciones econdémicas de productos o servicios generados en la
comunidad activados por TER.

La accesibilidad en infraestructura de comunicaciones y transportes da a Cuatlamayan
una ventaja al eliminar el aislamiento socioeconémico, abriendo paso a caminos hacia
el conocimiento que fortalezca su desarrollo de manera autonoma. El acceso a medios
de comunicacion (internet, radio y television), activados por TER, contribuyen a la
adquisicion de informacion que apoye su desarrollo.

El potencial que ofrece un manejo eficiente de los recursos energéticos disponibles
contribuye a generar una estrategia de desarrollo éptima. La posicion de Cuatlamayan

favorece condiciones para la implementacion de TER fundamentadas en aplicaciones
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solares (véase tabla 4.4 a 4.11). De igual forma, la localizacion de granjas en la zona
se considera una oportunidad para las TER. La disponibilidad al agua es buena, sin
embargo su acceso por falta de infraestructura adecuada carece.

El posicionamiento de diversos grupos indigenas en la zona ofrece potencialidades de
cultura local al identificar puntos clave en las necesidades indigenas que convergen en
requerimientos y demandas similares para el DRSI. Las vinculaciones sociales son de
gran ayuda para la generacion de redes que construyan un desarrollo socioeconémico

en base a un capital social hacia la satisfaccion de necesidades en comun.

5.1.3 Andlisis por sectores

Los sectores o unidades elementales seleccionadas para analisis son: i) Medio fisico y natural, ii)

dindmica social y cultural y iii) actividad econémica.

i) Medio fisico y natural

Fortalezas/Potencialidades: Son factores, tangibles o intangibles, que proporcionan al territorio

una situacioén de ventaja con respecto a otro (lzquierdo, 2002).

a)

b)

La existencia de “...muchos pozos...”, como lo comenta el delegado Diego Luis Reyes,
“..alrededor de 20..” segin el comisariado José Reyes Martinez, ofrece una
disponibilidad suficiente de agua durante gran parte del afio.

De acuerdo a informacion recabada del ASDC de la NASA y presentada en la sintesis
descriptiva del sistema territorial del capitulo 4, el potencial para aplicaciones solares
como parte de TER que ofrece el medio fisico y natural de la comunidad es relevante para
la implementacion de proyectos que fortalezcan procesos productivos y domésticos. Por
ejemplo, la radiacién solar promedio anual incidente sobre una superficie horizontal en
Cuatlamayan alcanza un valor de 4.85 kWh/dia/m?, la cual puede ser comparada con los
4.40 kWh/dia/m? de Espafia y los 3.44 kWh/dia/m? en Alemania (NASA, 2011). Regiones
donde proyectos de aplicaciones solares han sido y siguen siendo implementados con gran
relevancia.

La disponibilidad de infraestructura en caminos, comunicaciones y transportes favorece el

flujo de recursos al interior de la comunidad.
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Oportunidades: Se definen como coyunturas o conveniencias de tiempo y lugar (lzquierdo,

2002)
a)

b)

Segun la dindmica observada dentro de la localidad, existen posibilidades de emprender
metodologias innovadoras en el aprovechamiento eficiente de los recursos energéticos
que favorezcan las condiciones del medio fisico y natural. Estas metodologias tiene
fundamentos en el desarrollo e implementacion de TER apropiadas para el entorno.

A partir de las fortalezas del medio, existe la oportunidad de fortalecer y generar nuevas
actividades productivas y domesticas que beneficien el desarrollo ambientalmente

sustentable.

Debilidades/Obstéculos: Son los impedimentos que contribuyen a la carencia de capacidad para

resolver una situacion (lzquierdo, 2002).

a)

b)

La baja accesibilidad al suministro de agua causa la realizacion trayectos a distancias
largas para su adquisicién. Existe disponibilidad, sin embargo la metodologia y tecnologia
utilizada para el acceso es ineficiente.

Bajo apoyo en recursos y seguimiento para el mejoramiento del medio fisico y natural.

Amenazas/Riesgos: Se definen como las posibilidades de que se produzca dafio al medio o

unidad territorial bajo estudio (Izquierdo, 2002).

a)

b)

Alteraciones al medio no prevenidas controladas, de caracter antropol6gico, que originen
pérdidas o degradacién de las fortalezas y potencialidades del ambiente. Riesgo en el
cambio de suelo indirecto para cultivos que pudieran favorecer su desarrollo, mala
planificacion en la instalacion de TER e implementacion de procesos productivos
industriales que dafien el medio.

Alteraciones al medio no prevenidas ni controladas, que originen pérdida o degradacion

de las fortalezas y potencialidades del ambiente debido al fendmeno de cambio climatico.

if) Dinamica social y cultural

Fortalezas/Potencialidades:

a)

b)

Aumento en la activacion de la participacién ciudadana en base a los resultados generados
por el grupo de investigacion accion participativa “Flores Bonitas”.
Buena organizacion politica de la comunidad y sus barrios en la participacion para la

solucion de situaciones locales. El consenso participativo en forma de faenas contribuye
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al mejoramiento comunal de Cuatlamayan, otorgando posibles potencialidades para el
DRSI.

¢) Reestructuracion en la vision del papel de la mujer en la comunidad, como agentes
relevantes para la activacion de procesos productivos y mejoramiento de condiciones
domesticas.

d) Motivacién e indicios en el crecimiento de la capacidad para la autorrealizacion.

e) Bajo nivel de resistencia ante la innovacion y el cambio en las metodologias que
beneficien sus condiciones de vida.

f) Identificacion cultural indigena para la unificacion hacia la satisfaccion de requerimientos
en comdn.

g) Capacidad emprendedora hacia la busqueda de informacion y conocimientos que
beneficien el desarrollo de la localidad. La adquisicion de informacion para la
implementacién de TER apropiadas en Cuatlamayan es notable en algunos de sus
habitantes. La curiosidad empieza a tomar tintes emprendedores hacia el conocimiento.

Oportunidades:

a) Creacidn de nexos y vinculaciones sociales a partir del fortalecimiento y generacion de
procesos productivos que beneficien el desarrollo de la zona, local y regionalmente.

b) Unificacion regional cultural en base a la identificacion de necesidades a fines.

Debilidades/Obstaculos:

a) Los indices de desarrollo humano en varios de los barrios de Cuatlamayan se mantienen
en niveles de altos a muy altos, presentando una marginacién considerable.

b) Existe baja accesibilidad a la comunicacion e informacién dentro de la localidad.

c) Existen apoyos escasos para el seguimiento de proyectos que beneficien la dinamica
social y cultural.

d) Desconocimiento de nuevas metodologias y tecnologias de caracter productivo y para
tareas domésticas.

e) Amplia burocratizacion para el emprendimiento, seguimiento y mantenimiento de
procesos que satisfagan sus requerimientos esenciales.

Amenazas/Riesgos:
a) Pérdida de los usos tradicionales en la reestructuracion de metodologias para sus procesos

productivos y domesticos.
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b)

Mala interpretacion de las metodologias planteadas para el desarrollo, lo cual genere un

acaparamiento y despojo de los recursos por una minoria perjudicando a una mayoria.

iii) Actividad econémica

Fortalezas/Potencialidades:

3)
b)

e)

Disponibilidad de capital social para el desarrollo de actividades productivas

Existencia de actividades productivas locales. Procesos productivos agricolas, tales como
la siembra de café, naranja, mandarina y cafia de azucar para la produccion de piloncillo,
se llevan a cabo en la localidad; sin embargo su desempefio requiere de un fortalecimiento
de recursos, pudiendo utilizar a las TER como herramientas mediaticas para hacerlo de
manera eficiente.

Indicios de aspectos de autogestion hacia la generacion de actividades econdmicas,
basados en los resultados obtenidos por el proyecto productivo realizado por el grupo
“Flores Bonitas”.

Existencia de vias de financiamiento para proyectos productivos.

Dentro del mercado regional, existencia del gusto por el consumo de productos

artesanales y/o ecolégicos elaborados en el medio rural.

Oportunidades:

a)

b)

Fortalecimiento y creacidn de procesos productivos en base a la implementacién de TER
que satisfaga la demanda energética hacia objetivos del DRSI.
Formulacion de redes socio-productivas en la region que impacte la generacion de empleo

para la adquisicion de ingresos.

Debilidades/Obstaculos:

a)

b)

d)

Acaparamiento de recursos econdémicos y sociales para el fortalecimiento y creacion de
procesos productivos.

Desconocimiento de metodologias para la generacion de procesos productivos
apropiados.

Vulnerabilidad ante la competencia de productos y servicios ofrecidos a menor precio.
Fuga de recursos para la obtencion de mejores oportunidades como parte del fendmeno

migratorio.
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Amenazas/Riesgos:

a) Fracaso en la generacion e implementacion de metodologias para la activacion de

procesos productivos por no ser apropiadas de acuerdo a su entorno.

b) Imposibilidad de alcanzar consensos sociales en la construccion de actividades

econdmicas.

c) Incapacidad para captar recursos financieros para proyectos de desarrollo econémico.

d) Fracaso de las actividades productivas fortalecidas y generadas ante la competencia del

mercado.

e) Desvalorizacion de los esfuerzos y falta de resiliencia ante fracaso.

Figura 5.1Matriz de diagnéstico estratégico. Sector medio fisico y natural

FORTALEZAS/POTENCIALIDADES

*Disponibilidad de agua durante gran
parte del afio

Potencial relevante para aplicaciones
solares

Existe disponibilidad de infraestructura
en caminos, comunicaciones y transporte

AMENZAS/RIESGOS

Fuente: Elaboracion propia del autor, 2011

OPORTUNIDADES

Alteraciones al medio de caracter
antropologico

*Alteraciones al medio no prevenidas ni
controladas

DEBILIDADES/OBSTACULOS
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Figura 5.2 Matriz de diagnostico estratégico.

FORTALEZAS/POTENCIALIDADES

*Aumento en la activacion de la participacion
ciudadana
*Buena organizacion politica de la comunidad y
sus barrios
*Reestructuracion en la on del papel de la
mujer
*Motivacion e indicios en el crecimiento de la
capacidad para la autorrealizacion
*Bajo nivel de resistencia ante la innovacion y el
cambio
*Capacidad emprendedora hacia la busqueda de
informacién y conocimientos

AMENZAS/RIESGOS

OPORTUNIDADES

*Pérdida de los usos tradicionales en la
reestructuracion de metodologias

*Mala interpretacion de las metodologias
planteadas para el desarrollo

DEBILIDADES/OBSTACULOS

Fuente: Elaboracion propia del autor, 2011

Sector dinamica social y cultural

Figura 5.3 Matriz de diagnostico estratégico. Sector actividad econémica

FORTALEZAS/POTENCIALIDADES

*Disponibilidad de capital social
*Existencia de actividades productivas
locales
*Indicios de aspectos de autogestion
*Existencia de vias de financiamiento
para proyectos productivos
*Gusto por el consumo de productos
artesanales y/o ecologicos elaborados en
el medio rural

AMENZAS/RIESGOS

OPORTUNIDADES

Fracaso en implementacion de procesos
productivos

*Imposibilidad de alcanzar consensos
*Incapacidad para captar recursos
financieros

*Desvalorizacion de los esfuerzos y falta
de resiliencia ante fracaso.

DEBILIDADES/OBSTACULOS

Fuente: Elaboracion propia del autor, 2011
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5.2 Analisis energético

Basado en los resultados presentados en la sintesis descriptiva territorial y organizados en la
matriz de diagndstico estratégico; el analisis energético se desglosa a continuacion. Tal
comprende la estimacién del flujo de biomasa fundamentado en la produccion y consumo de lefia
y residuos animales. Ademas la demanda en energia eléctrica se estima con el fin de establecer
una propuesta para la satisfaccion energética en base a la instalacion de TER en aplicaciones
solares. De igual forma, el analisis presenta una sintesis de la recolecciéon y consumo de lefia en
cuestiones sociales, ambientales y econdmicas que giran en torno al concepto energeético.

Es importante mencionar que debido a la reducida existencia de ganado dentro de la
localidad, el analisis del aprovechamiento de residuos animales para la generacion de biogas fue
descartado, lo cual justifica la estimacion del flujo de biomasa para la identificacion de otras
alternativas basadas en este tipo de energia.

Al final se expone una propuesta basada en la estimacion de la demanda, asi como en las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas establecidas por la dinamica de la comunidad.
La propuesta esta representada por la implementacién de una instalacion solar fotovoltaica para la

generacion de energia que fortalezca sus procesos domésticos y productivos.

5.2.1 Estimacion del flujo de biomasa
La estimacion del flujo de biomasa considera el calculo de la produccion y consumo de biomasa
dentro de la localidad. Para efectos del estudio se involucra la estimacion del contenido
energético correspondiente al uso de lefia y residuos animales. Un diagrama de flujo basado en
estos calculos se ilustra incluyendo la produccién, consumo y cantidades de inutilidad de
biomasa. Informacién referente al consumo de biomasa recabada en las encuestas realizadas

durante la fase de trabajo de campo, se presenta de forma resumida en las tablas 5.1 y 5.2.

Tabla 5.1 Consumo de lefia en 22 viviendas de Cuatlamayan

Gasto promediode | Tiempo de
lefla por vivienda | consumo por
$) tarea

Cantidad de lefa utilizada

1rollo|2 rollos|3 rollos|1/3 de lefia| 1 tarea

Viviendas 2 4 3 6 9 334 1 mes
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Tabla 5.2 Dinamica de la recoleccion de lefia en 22 viviendas de Cuatlamayan

Cothut?Itilzba:e que (;Comolé:r?gglgue la ¢ Quién recolecta la lefia?
Lefia | Gas | Otros Recolec | Compr | Amb Maglree Madrey |Padr
ta a as hijos padre e
vivienda | 22 1o | o 10 7 | s 2 1 7
Poer:”ta 100% | 0% | 0% | 45% | 32% | 23% | 20% 10% 70%

La elaboracion del diagrama de flujo de biomasa parte de los siguientes supuestos basados en la

informacidn recopilada en campo y mostrada en el Anexo 4.

a)
b)

c)

d)

f)

9)

h)

La proyeccién del diagrama de flujo comprende los barrios listados en la tabla 4.1 en un
periodo de tiempo equivalente a un mes.
El 100% de la poblacion utiliza lefia como insumo energético para coccion de alimentos.
El consumo de lefia se normaliza a una tarea por mes, estandarizando dicho concepto a las
dimensiones de 0.85 m de alto x 1.25 m largo x 0.75 m de ancho, resultando en 325 kg
por cada 0.79 m® de lefia.
La cantidad de estiércol seco generado por el ganado vacuno resulta en valores de 3 kg
por dia (Taylor, T. B. et al., 1991).
La cantidad de estiércol seco generado por gallinas es de 0.1 kg por dia (Taylor, T. B. et
al., 1991).
La cantidad de estiércol seco generado por cerdos asciende a 0.6 kg por dia (Taylor, T. B.
etal., 1991).
Debido a la naturaleza dispersa de estiércol, se estima que so6lo el 50 por ciento del
estiércol producido es potencialmente aprovechable. Para efectos del estudio se considera
que solo 25 por ciento de estiércol potencialmente aprovechable es recuperable, por lo
que solo 0.125 del total de estiércol se calcula como estiércol recuperable (Rosillo-Calle,
2007).
El contenido de carbdn se fija al factor 0.052632 kg/MJ.
Los valores energéticos se definen de la siguiente manera:

a. El valor calorifico bruto (VCB), también Ilamado valor calorifico mayor (VCM),

es de 20.2 MJ/kg para la lefia (Rosillo-Calle, 2007).
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b. El valor calorifico neto (VCN) o valor calorifico reducido (VCR), toma valores de
18.9 MJ/Kkg para la lefia (Rosillo-Calle, 2007).

El VCM se refiere a la cantidad de energia total que sera liberada en la combustién

dividida por el peso del combustible. Por otro lado, el VCR es la energia disponible de la

combustion después de ocurridas las perdidas energéticas de la evaporacion del agua.

(Rosillo-Calle, 2007). Para efectos del analisis se tomara en cuenta el VCR. La tabla 5.3

presenta los valores energeéticos utilizados en relacion con su cantidad.

Tabla 5.3 Coeficientes de produccion de estiércol
Tipo Tasa de produccic’)n:_ kg (seco) por dia por | Contenido energético MJ/kg
animal (seco)
Vacuno 3 15
Cerdos 0.6 17
Gallinas 0.1 13.5

Fuente: Taylor, T. B. et al., 1991

Al considerar mencionados puntos, la tabla 5.4 presenta los datos necesarios para el desarrollo
del diagrama de flujo de biomasa a partir de la produccién de energia referente a lefia y residuo

animal encontrados en Cuatlamayan.

Tabla 5.4 Produccidén y uso de energia de biomasa en Cuatlamayan

Cuatlamayan Unidad Promedio
mensual

FORESTAL

Lefia Produccion por vivienda (283 viv) m?® 223.57

Lefia Produccién (412 kg/m®) kg 92,110.84

Lefia Contenido energético (18.9 MJ/kQ) MJ 1,740,894.8

8

% Total de produccién de energia 95.95

de biomasa

GANADO

Vacas Existencia cabezas 11

Vacas Produccion de estiércol seco por dia kg 33
(3 kg)

Vacas Produccion mensual de estiércol (30 kg 990
dias

Vacas Con)tenido energético de estiércol MJ 14,850

producido (15 MJ/KQ)
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Cerdos Existencia cabezas 650

Cerdos Produccidn de estiércol seco por dia kg 390
(0.6 kg)

Cerdos Produccién mensual de estiércol (30 kg 11,700
dias)

Cerdos Contenido energético de estiércol MJ 198,900
producido (17 MJ/kg)

Gallinas Existencia cabezas 1,040

Gallinas Produccion de estiércol seco por dia kg 104
(0.1 kg)

Gallinas Produccion mensual de estiércol (30 kg 3,120
dias)

Gallinas Contenido energético de estiércol MJ 42,120
producido (13.5 MJ/kg)

Produccion Total Existencia cabezas 1,701

Produccion Total Produccion de estiércol por dia kg 527

Produccion Total Produccion mensual de estiércol (30 kg 15,810
dias)

Produccion Total Contenido energético del estiércol MJ 255,870
producido

% Total de produccion de energia 12.81

de biomasa

PRODUCCION TOTAL DE  Masa kg 107,920.84

BIOMASA

PRODUCCION TOTAL DE  Contenido energético MJ  1,996,764.8

BIOMASA 8

% Total de produccion de energia 100

de biomasa

CONTENIDO DE C DE 105,094

BIOMASA PRODUCIDA

USO TOTAL Lefa utilizada kg 92,110.84

USO TOTAL Contenido energético de lefia MJ 1,740,894.8
utilizada 8

USO TOTAL Estiércol utilizado kg 1,976.25

USO TOTAL Contenido energético de estiércol MJ 31,983.75
utilizado

USO TOTAL Contenido energético de biomasa MJ 1,772,878.6
utilizada 3

% Total de produccién de energia 88.79

de biomasa

CONTENIDO DE C DE 93,310.15

BIOMASA USADA

PERDIDAS TOTALES Estiércol perdido kg 13,834

PERDIDAS TOTALES Contenido energético de estiércol MJ 223,886

perdido

98



% Total de produccién de energia 11.21
de biomasa

CONTENIDO DE C DE 11,783.58
BIOMASA NO USADA

Cabe mencionar que el numero de cerdos y gallinas utilizadas para el diagrama de flujo fue
estimado a partir de una extrapolacion de datos. Estas cantidades fueron aproximadas a partir de
datos obtenidos durante la fase de trabajo de campo, los cuales fueron extendidos o extrapolados
para efectos del analisis.

Una vez establecido el flujo de biomasa se presenta su respectivo diagrama el cual resume
los porcentajes y cantidades relevantes al consumo, energia Gtil y pérdidas energéticas. En tal se
observa una produccion de biomasa total de 1,996,764.88 MJ conformado por 1,740,894.88 MJ
de lefia y 255,870 MJ de estiércol animal. Al suponer cero perdidas en el consumo de lefia, las
perdidas observadas totales ascienden a 223,886 MJ resultando en 11.21% del total producido.

El diagrama de flujo de biomasa es relevante para estimar la cantidad de biomasa
producida y consumida en la localidad, para asi identificar areas de oportunidad para el
aprovechamiento de la misma. Los factores de perdidas considerados en el desarrollo del

diagrama son importantes para obtener valores exactos de los flujos de biomasa observados.

Figura 5.3 Diagrama de flujo de biomasa de Cuatlamayan
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Fuente: Rosillo-Calle, 2007, modificado por el autor
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Es importante aclarar que el término “consumo” asociado a la estimacion del flujo, se refiere a la
cantidad bruta de biomasa para una categoria de consumo especifica; mientras que el concepto
“energia util” se define como el contenido energético del estado final de la biomasa. Es decir, la
“energia util” es el “consumo” menos las pérdidas ocurridas en la conversion (Rosillo-Calle,
2007).

En ese caso, Cuatlamayan tiene un consumo de 1,996,764.88 MJ con un total de pérdidas
de 223,886 MJ, lo cual resulta en 1,772,878.63 MJ de energia Util. EI contenido de carbén de la
biomasa utilizada asciende a 93,310.15 MJ.

5.2.2 Estimacién del consumo de energia eléctrica
En base al consumo de energia eléctrica observado en los barrios de Tlamaya, Tzicayo, Haytic,
Tlaltzintla, Tenexio y la Reforma, a partir de datos recolectados de 120 viviendas, un estimado de
la demanda de energia eléctrica fue realizado. Los datos corresponden a los consumos observados
durante los meses de Febrero a Abril del 2010. La aportacion de la M.C.A. Maria Teresa
Herndndez Cruz (2008) fue fundamental para el desarrollo de la estimacion, a través del
otorgamiento de recibos de consumo eléctrico de las 120 viviendas ya mencionadas.

Dentro de la categorizacion que emplea la CFE, solo 5 viviendas fueron identificadas con
un concepto de consumo “excedente”, lo cual arroja un maximo valor total de consumo de 462
kWh durante un periodo de dos meses (Anexo 5). La mayor demanda de energia se observo en el
barrio de Tlamaya, referido como el barrio menos marginado de la localidad, con un total de
4,724 kWh en dos meses. En promedio se observa un consumo de 2.04 kWh/dia por vivienda que
fundamentan 244.25 kWh que en promedio requiere la comunidad para satisfacer su consumo
diario. El consumo total de los barrios involucrados durante los meses sefialados fue de 14,584

KWh. Las tablas 5.5 y 5.6 resumen los resultados mostrados en el Anexo 5.

Tabla 5.5 Consumos de energia eléctrica en Cuatlamayan
Consumo total (kwWh) | Consumo promedio por vivienda(kWh)
Bimensual 14,584.00 121.53

Diario 244.25 2.04
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Tabla 5.6 Consumos de energia eléctrica

por barrio en Cuatlamayan

Viviendas Consumo total Consumo promedio por vivienda
analizadas (kWh/dia) (kWh/dia)

Tlamaya 31 80.83 2.61
Tzicayo 3 3.08 1.03
Haytic 13 18.47 1.42
Tlaltzintla 31 45.77 1.48
Tenexio 27 64.85 2.40
Reforma 15 31.25 2.08

La figura 5.1 presenta un grafico que muestra los consumos identificados en la muestra de

tamario 120. En ella se identifica un consumo diario maximo de 7.96 kwWh con 2.04 kwh como

consumo diario promedio por vivienda. Tales valores son de gran relevancia para el

dimensionamiento de la instalacion fotovoltaica, como parte de la propuesta generada después de

desarrollado anélisis.

Consumo kWh
O P N W b U1 OO N O O
1

Figura 5.1 Grafica de consumo diario promedio de energia

eléctrica en Cuatlamayan

== Promedio diario (kWh)

e

0

20 40 60 80 100 120 140

Viviendas

A manera de resumen, la estimacion de la demanda de energia eléctrica en Cuatlamayan durante

un periodo de dos meses asciende a 14,584 kWh con 244.25 kWh/dia. En cuanto a cantidades por

vivienda se refiere, se consumen 121.53 kWh bimensualmente y 2.04 kWh diariamente. Esta
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ultima cifra sera utilizada como parte aguas en el desarrollo de la propuesta para la generacion de
energia basada en TER en la comunidad.

5.3 Generacidn de energia en base a una instalacion solar fotovoltaica

A partir de la recopilacion de datos en 120 viviendas en los barrios de Tlamaya, Tzicayo, Haytic,
Tlaltzintla, Tenexio y la Reforma se estimo un consumo energético de la comunidad total de
14,458 kWh entre los meses de Febrero a Abril de 2010. Es importante mencionar que el
consumo se debe principalmente al uso de radio y television y en algunos casos refrigerador,
licuadora y ventilador. Los resultados arrojados presentan un consumo promedio de 2.04 kWh
por vivienda por dia, con aproximadamente 121.53 kWh por vivienda durante dos meses.

En base a la demanda diaria promedio mas alta por vivienda en los 6 barrios analizados,
se presenta el andlisis para la elaboracion de una propuesta. Por consiguiente, una vez
contabilizado y estimado el consumo energético teérico Et (kWh) de 2.61 kWh correspondiente
al consumo diario mas alto, se procede a calcular el consumo energético real E (kWh) para asi

considerar los multiples factores de pérdidas que se daran en la instalacion (Ofiate, 2006).

L (5.1)

Siendo R el pardmetro que indica el rendimiento global de la instalacion, definido como (Ofiate,
2006):

ka - N) (5.2)

R=(1—kb—kv—kc)-(1—
pd

Donde los factores k son representados por (Ofate, 2006):

e kb: Coeficiente de perdidas por rendimiento del acumulador
0.05 en sistemas que no demandan descargas intensas
0.1 en sistemas con descargas profundas

e Kkc: Coeficiente de pérdidas en el convertidor

0.05 para convertidores senoidales puros, trabajando en régimen optimo
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0.1 en otras condiciones de trabajo, lejos de lo éptimo
e kv: Coeficiente de perdidas varias
0.05-0.15 como valores de referencia
e ka: Coeficiente de autodescarga diario
0.002 para baterias de baja autodescarga Ni-Cd
0.005 para baterias estacionarias Pb-acido, las cuales son las mas habituales
0.012 para baterias con alta autodescarga
e N: numero de dias de autonomia de la instalacion
Se define como los dias en que la instalacion debera operar a una irradiacién minima, Ilamese
dias nublados continuos, en los cuales se va a consumir mas energia de la que el sistema
pueda generar. (4-10 dias como valores de referencia).
e pd: Profundidad de descarga diaria de la bateria
No excedera el 80%, referida a la capacidad nominal el acumulador, ya que la eficiencia de

este decrece relevantemente con ciclos de carga-descarga muy profundos.

Por lo tanto, el presente analisis considera los siguientes valores de coeficientes de perdidas:
kb=0.1 kc =0.05 kv=0.1 ka=0.005 N=4 pd=0.7

Tomando en cuenta lo anteriormente planteado, al seguir la ecuacion 5.2 obtenemos que:

0.005-4

R=(1-0.1-0. —0.1)(1-—-
(1-01— 005 0)( Iy

) = 0.728

Y basado en la ecuacion 5.1, el consumo real E (kWh) es:

E = 261 _ 3.5851 kWh
0.728

Una vez obtenido el consumo real E (kWh), es posible estimar la capacidad del banco de baterias
C (Ah):

(5.3)
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“Vepd 12-0.7

Donde V (V) es la tension nominal del acumulador, 12 V.

C

= 1,707.22 Ah

En base a la capacidad calculada, se seleccionard el equipo apropiado para el entorno de
Cuatlamayéan a partir de baterias de ciclo profundo. La seleccion es un banco de baterias de ciclo
profundo de 12 V, 195 Ah y un peso de 50 kg. Con ello se requiere 9 baterias para satisfacer los
1,707.22 Ah de capacidad.

A partir de datos presentados con anterioridad se procede a calcular los paneles necesarios
para la instalacion. Para ello es necesario conocer la radiacion promedio mensual incidente sobre
una superficie inclinada, la inclinacién de la instalacion definida por el angulo optimo de
orientacion y las horas de pico solar.

En el caso de aplicaciones solares con estructura y orientacion fija, la maxima captacion
de radiacion se obtiene localizando la instalacion dirigida hacia el Sur en caso de encontrarse en
una region del hemisferio Norte, y hacia el Norte en caso de ubicaciones en el hemisferio Sur.
Con este arreglo, la maxima captacion en promedio anual se obtiene inclinando los paneles un
angulo igual a la latitud de la region en que se instala. Las variaciones en la inclinacion de +15°
respecto al angulo éptimo produce una reduccion aproximada del 2.5% en la capacidad de
captacion del panel (Prado, 2008).

Para efectos de este estudio, se ha considerado una orientacion Sur de los paneles con una
inclinacion de 21°. La tabla 5.2 presenta la radiacion promedio mensual incidente sobre una

inclinacion de 21° en Cuatlamayan durante los meses de enero a diciembre.

Tabla 5.7 Radiacion promedio mensual sobre una superficie inclinada a
21° (KWh/m?/dia)

Anu
En | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | al

21°[4.04]4.84 | 534 | 550 | 5.62 | 5.79 | 5.08 | 5.39 | 4.71 | 4.77 | 4.66 | 3.97 | 4.97

Durante el dimensionamiento de la cantidad de paneles requeridos, es importante el establecer el
namero de horas pico solares (HPS), definido como el nimero de horas diarias de luz solar
equivalentes referidas a una radiacion constante de 1=1kWh/m?. Con ello es posible estandarizar

la curva diaria de irradiacion solar, donde el area del rectangulo, representada por las HPS, es
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equivalente al &rea bajo la curva horaria de irradiacion real (Prado, 2008). En otras palabras, la

irradiacion H (kwWh/m?), es igual al producto de la irradiacion de referencia, |, y las HPS. Por lo tanto:

kWh kw

] = 1 [fe] esin

La cantidad de energia producida por un panel a lo largo del dia, es igual a la energia que se
produciria en las horas de pico solar si el panel opera a su potencia maxima o nominal (Prado,
2008). Considerando lo antes planteado y tomando en cuenta la ecuacion 5.4, se obtienen los
valores de HPS presentados en la tabla 5.3.

Tabla 5.8 Horas pico solar mensual, HPS (h)
En | Feb | Mar | Abr [ May | Jun | Jul | Ago| Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
HPS|4.044.84|5.34|5.50(5.62 |5.79(5.08|5.394.71|4.77 |4.66 | 3.97| 4.97

Una vez estimados dichas variables, el nimero de paneles solares requeridos NP es calculado a

partir del mes con menos horas pico solar y la potencia nominal del panel seleccionado.

_ E
~ 0.9-Wp-HPS

Np

Para el caso bajo estudio se propone paneles fotovoltaicos con potencia nominal de 200 W,

resultando en 5 paneles por vivienda:

3,585 (5.4)

Np = =502~=5
P =09-200-3.97

El regulador de carga necesario se calcula en base a la intensidad de cada panel y el nGmero de

paneles en paralelo requeridos. Esto sera la corriente nominal a la que trabajara el regulador Imax:

Imax =3A-5=15A (5.5)
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Por consiguiente se propone un regulador de 15 A. Finalmente se selecciona el inversor a utilizar
en base a la potencia instantanea maxima que la instalacion demanda, la cual asciende a 579 W.
Por lo tanto, se selecciond un regulador de 700 W de potencia nominal y 12 V de voltaje de
admision.

En lo que corresponde a las estructuras de soporte, se utiliza una estructura con capacidad
para 5 médulos de acuerdo al numero de paneles requeridos.

La tabla 5.9 resume las caracteristicas propuestas para la instalacion fotovoltaica en base a
una demanda de 2.61 kWh y 1.48 kWh, las cuales indican el consumo mas alto e intermedio

observado en los seis barrios analizados correspondientemente.

Tabla 5.9 Caracteristicas de la instalacion fotovoltaica propuesta
CONSUMO Instalacion 1 | Instalacion 2
E tedrico (kWh/dia) 2.61 1.48

E real (kwh/dia) 3.58516 2.03297
C (Ah) 1,707.2214 | 968.0795
BANCO DE BATERIAS

Voltaje (V) 12 12
Corriente (A) 195 195
Cantidad 9 5
ORIENTACION DE ESTRUCTURA

Orientacion Sur Sur
Inclinacion 21° 21°
PANELES FV

Potencia (Wp) 200 200
Cantidad 5 3
Voltaje de salida (V) 18 18
Corriente de salida (A) 3 3
REGULADOR DE CARGA

Corriente nominal (A) 15 9
Cantidad 1 1
INVERSOR

Potencia maxima demandada (W) 579 579
Potencia nominal de regulador (Wp) 700 700
SOPORTES

NUmero de estructuras 1 1
Maodulos por estructura S 3
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Al tomar en consideracion el enfoque del estudio hacia el fortalecimiento y activacion de
procesos productivos que generen ingresos, se analiza el dimensionamiento de una instalacion
fotovoltaica que satisfaga los requerimientos energéticos del CEDEIN, edificio ocupado por el
grupo “Flores Bonitas” para el desarrollo de sus actividades productivas. Por consiguiente, se
analiza la demanda energética a partir de los aparatos que requieren energia eléctrica dentro de la
construccion. Cabe mencionar que al momento del acercamiento durante la fase de trabajo de
campo, la construccion no contaba con energia eléctrica.

El Centro cuenta con 5 cuartos, organizados en 3 aulas y 2 bafios. Para la iluminacion en
total se tiene 8 focos, 1 en cada cuarto y 3 en pasillo. El grupo cuenta con 3 méaquinas de coser
eléctricas y 1 manual. Ademas, dos ventiladores son utilizados durante las horas de trabajo.

La tabla 5.10 muestra los consumos diarios de los equipos eléctricos que seran utilizados

dentro del CEDEIN, con el proposito de establecer el consumo teérico Et (Wh).

Tabla 5.10 Consumo energético estimado CEDEIN

Elemento Unidades | Potencia (W) | Horas (h) | Energia (Wh)

FOCOS FLUORESCENTES *

Aula 1 1 15 2 30

Aula 2 1 15 0.5 7.5

Aula 3 1 15 0.2 3

Bafios 2 15 0.3 9

Pasillo 3 15 0.3 135

MAQUINAS DE COSER ** 3 400 2 2,400

VENTILADORES ***

Ventilador de torre 1 55 5 275

Ventilador de pedestal 1 120 5 600
Et 3,338

* Potencia promedio tomada de CFE, 2011

** Potencia promedio proporcionada por el fabricante Brother Industries, LTD, 2011.
*** Potencia promedio proporcionada por el fabricante Merry Tech Internacional y
World Star, 2011.

Una vez contabilizado el consumo tedrico de la construccion, la tabla 5.11 muestra las

caracteristicas de dimensionamiento de la instalacion propuesta.
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Tabla 5.11 Caracteristicas de instalacion fotovoltaica CEDEIN
CONSUMO Instalacion
E tedrico (kwWh/dia) 3.338

E real (kwWh/dia) 4.58516
C (Ah) 2,183.4118
BANCO DE BATERIAS

Voltaje (V) 12
Corriente (A) 195
Cantidad 12
ORIENTACION DE ESTRUCTURA

Orientacion Sur
Inclinacion 21°
PANELES FV

Potencia (Wp) 200
Cantidad 7
Voltaje de salida (V) 18
Corriente de salida (A) 3
REGULADOR DE CARGA

Corriente nominal (A) 21
Cantidad 1
INVERSOR

Potencia maxima demandada (W) 579
Potencia nominal de regulados (Wp) 700
SOPORTES

NUmero de estructuras 2
Maodulos por estructura S

Los calculos observados en la tabla estan fundamentados en la metodologia explicada y utilizada
previamente.

El costo total estimado para cada conjunto de instalacion varia segun las diferencias del
mercado en cuanto a la fluctuacion del tipo de cambio y altas y bajas en los precios. Por lo tanto,
el costo total presentado puede cambiar dependiendo del fabricante y proveedor de los productos
necesarios para su instalacion. A continuacion se muestra un estimado de los costos por tipo de

instalacion fotovoltaica propuesta.
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Tabla 5.12 Costo total por instalacion fotovoltaica

Producto

Precio estimado por unidad (dlrs)

Unidades

Costo (dlIrs)

INSTALACION 1

Bateria (12V, 195 A) 315 * 9 2,835
Panel (200W, 18V, 3?) 1439.1 ** 5 7,195.5
Regulador de carga (15A) Q5 *** 1 95
Inversor (700W) 172 **** 1 172
Total 10,297.5
INSTALACION 2

Bateria (12V, 105 A) 315 5 1,575
Panel (200W, 18V, 3A) 1429.1 3 4,287.3
Regulador de carga (10A) 39 *** 1 39
Inversor (700W) 172 1 172
Total 6,073.3
INSTALACION CEDEIN

Bateria (12V, 195 A) 315 12 3,780
Panel (200W, 18V, 3A) 1439.1 7 10,073.7
Regulador de carga (30A) 89 *** 1 89
Inversor (700W) 172 1 172
Total 14,114.7

* Fuente: Energia Alternativa de México, 2011

** Fuente: Mundo Solar, 2010
*** Fuente: Mundo Solar, 2010

**** Fuente: GAIA Alternativa Solar, 2011

El tipo de cableado utilizado para la instalacion y su costo, dependera de la localizacion de la

misma y la distancia que haya entre la construccion y el punto de consumo final.
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5.4 Observaciones y conclusiones del capitulo

Después de haber realizado los analisis presentados en este capitulo, es posible entender la
dindmica observada en Cuatlamayan en cuestiones sociales, ambientales y econdmicas, con el
propdsito de propone soluciones basadas en TER. Con la matriz de diagnéstico estratégico se
identifican los puntos fuertes, obstaculos, potencialidades y fortalezas que la localidad posee en
base a la diferenciacion de los sectores analizados y su situacion de acuerdo a su posicion.

Posteriormente se toman mencionados resultados para estimar el consumo, produccion y
pérdidas de biomasa de Cuatlamayan, en base a un diagrama de flujo. Tal identifica
oportunidades para el aprovechamiento de energia de biomasa, asi como perspectivas para
generar metodologias que favorezcan un eficiente consumo y produccion.

La estimacién de la demanda de energia eléctrica sirve como base para la generacion de
una propuesta fundamentada en una instalacion solar fotovoltaica hacia la produccion de energia
de manera autdbnoma y sustentable. Con ello se busca el fortalecimiento y creacion de procesos
productivos y domeésticos que mejoren las condiciones presentadas en la comunidad.

La conjuncion de diversas metodologias y disciplinas concuerda con la construccién de un
desarrollo integral, utilizando en este caso el desarrollo comunitario sustentable, la accion
participaciéon, la implementacion de TER vy todas sus vertientes para involucrar el
dimensionamiento del desarrollo de forma holistica.

Los resultados y sus respectivos analisis presentados a lo largo del capitulo, corresponden
a la utilizacion de diversas herramientas y metodologias en las que la energia renovable funge
como medio para alcanzar un mejor desempefio de la comunidad al elevar sus condiciones de

vida.
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CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

El incremento en la demanda energética en determinada zona, tanto en calidad como en cantidad,
mantiene una relacion relevante con el nivel de desarrollo observado. La energia ejerce un papel
mediador para alcanzar objetivos encaminados al desarrollo, al actuar como herramienta que
satisface requerimientos esenciales para realizar tareas productivas. La marginacion observada en
diversas comunidades rurales indigenas, podria ser aliviada al activar procesos que generan
riqueza de acuerdo al contexto en que se desenvuelven. Las potencialidades y oportunidades
ambientales encontradas en estas regiones, pueden favorecer el manejo de los recursos para el
aprovechamiento sustentable de los mismos en base a la implementacién de TER.

La comunidad ndhuatl de Cuatlamayan posee algunos indicios de desarrollo los cuales son
considerados fundamentales para alcanzar un desempefio Optimo. Sin embargo la marginacion
que se da en los barrios mas alejados de la zona centro, contribuye a la existencia de una brecha
socioecondmica la cual requiere de estrategias apropiadas a su entorno para darle solucion. La
dindmica presentada en Cuatlamayan esta favorecida por condiciones ambientales para la
implementacién de nuevas metodologias en la generacion energética de manera sustentable. Asi,
proyectos productivos y de mejoramiento doméstico pueden llevarse a cabo utilizando recursos
propios y generando procesos de autogestion para el desarrollo auténomo de la comunidad.

Los andlisis y resultados presentados en este trabajo de tesis, pretenden justificar el papel
que tienen las tecnologias apropiadas de energia renovable sobre comunidades aisladas. La
informacion desarrollada dentro del documento, contiene factores bases para la identificacion de
nuevas metodologias y estrategias que favorezcan el desarrollo integral de las comunidades

indigenas en la Huasteca Potosina.

Conclusiones
De acuerdo a los diferentes enfoques metodoldgicos utilizados en el trabajo, como parte del
disefio de la investigacion, se presentan conclusiones que resumen su aportacion descrita a lo
largo del documento:
e La investigacion accion participativa es una metodologia apropiada para el desarrollo de
estrategias que involucren las necesidades, opiniones y problematicas del grupo bajo

estudio.
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El perfil multidisciplinario en la conjuncion de las metodologias de i) desarrollo
comunitario sustentable y desarrollo local, ii) la investigacion accion participativa y iii) la
implementacion de TER, fue de gran apoyo para alcanzar resultados basados en analisis
holisticos.

El DRSI en conjunto con la sustentabilidad comunitaria y la TER ofrece bases para la
solucion de problematicas en el medio rural indigena, al considerar la toma de control en
factores sociales, economicos y ambientales que fortalecen su desarrollo a través de la
autogestion.

La voz y participacion directa de los habitantes de Cuatlamayan fue de gran importancia
para la elaboracién de la sintesis descriptiva del sistema territorial, generando anélisis y
resultados enfocados a soluciones propias de la localidad.

Al tomar a Cuatlamayan como unidad de estudio se realizaron analisis enfocados especificamente

a propuestas locales, presentando andlisis y resultados para asi desarrollar las siguientes

conclusiones:

Existe potencial en el ambiente para el aprovechamiento sustentable de recursos
energéticos en base a instalaciones solares en la comunidad de Cuatlamayén.

La disponibilidad y accesibilidad a recursos energéticos en Cuatlamayan afectan el nivel
de vida observado de acuerdo a la activacién de los procesos socioecondmicos
generadores de riqueza.

Existen bases e indicios de desarrollo en la localidad, sin embargo la marginacion
observada en los barrios colindantes requiere de metodologias innovadoras apropiadas al
contexto para la solucion de problematicas de forma participativa.

Las oportunidades y fortalezas encontradas en Cuatlamayan son ampliamente relevantes
para generar un desarrollo integral. Su desempefio e impulso son favorecidos al
implementar estrategias basadas en TER que fortalezcan sus potencialidades.

La implementacion de alternativas en la generacion de energia en la comunidad es
ambiental, econdémica y socialmente viable. Asi, es posible llevar a cabo la activacion
energética de tareas productivas que favorezcan procesos de autogestion que impulsen su

desarrollo sustentablemente.
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La formacion y desempefio del grupo investigacion accion participativa “Flores Bonitas”
ha favorecido procesos de desarrollo en habitantes de Cuatlamayan, teniendo un impacto
en actividades socioecondmicas. La reestructuracion del papel de la mujer en actividades
organizacionales, productivas y domésticas ha sido igualmente notorio.

La estimacion del flujo de biomasa fue relevante al presentar los niveles de produccion y
consumo de energia basada en biomasa en la localidad. Con ello es posible identificar
alternativas en el aprovechamiento de biomasa para la generacion de energia de forma
renovable.

El dimensionamiento de la instalacion solar fotovoltaica involucra fundamentos para la
implementacion de proyectos basados de TER en comunidades aisladas. Asi se pretende
generar pautas, en conjunto con metodologias participativas, que favorezcan el

desempefio y crecimiento de la regién Huasteca indigena.

Oportunidades de trabajo a futuro

Desarrollo de un diagrama de flujo de biomasa, considerando cultivos, residuos animales
y recursos forestales como parte de un flujo completo para la identificacion del potencial
de biomasa.

Adquisicién de un software de simulacion en aplicaciones solares para evaluar las
instalaciones propuestas previo a su implementacion.

Identificacién de granjas en la zona para el analisis en el aprovechamiento de residuo

animal como biogas.

A manera de conclusion, el presente trabajo de tesis pretende describir a la energia como un

aspecto importante que impulsa procesos de desarrollo. Las caracteristicas que describen la

dindmica de Cuatlamayan, presentan bases de desarrollo las cuales pueden ser fortalecidas por

metodologias innovadoras para la generacion de energia de forma renovable.

La energia posee un papel importante dentro del desarrollo, no como fin sino como

medio, al sustentar los requerimientos energéticos en los procesos que generan riqueza

socioecondmica y alivian la marginacion. Por ello, la implementacion de proyectos basados en

TER es relevante para impulsar el desarrollo de comunidades aisladas, en este caso comunidades

indigenas.
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La sintesis descriptiva de Cuatlamayan, asi como los andlisis y resultados presentados a lo
largo del documento, consideran un fortalecimiento al desarrollo local en las comunidades
indigenas de la Huasteca Potosina. El propdsito es otorgar herramientas que impulsen los
esfuerzos para aliviar la marginacion en esta region. Asi, se involucran metodologias innovadoras

que converjan en el objetivo de alcanzar un desarrollo de manera sustentable.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta realizada a 22 viviendas de Cuatlamayan y sus barrios

Unidad de estudio: Cuatlamayéan
Nombre:

Edad:
Idioma/Lengua:

Lefa

1) ¢ Qué tipo de combustible usa para cocinar?
(1) LeRa (2) Lefia y gas (3) Otro
2) ¢Donde consigue la lefia?

(1) Recolecta (2) Compra (3) Ambas

3) ¢Quién va por la lefia?

(1) Madre (2) Padre (3) Hijos

4) ¢Qué cantidad de lefia consume periddicamente?

5) ¢Cuanto gasta en lefia?

6) ¢ Cuanto tiempo le dura?

Acceso a energia eléctrica
1) ¢Cuenta con servicio de energia eléctrica?
(1) Si (2) No

2) ¢ Cuanto paga bimensualmente por electricidad?

3) ¢Qué bienes electrodomésticos posee?

4) ¢Cual es su consumo bimensual de electricidad aproximado?

Vivienda
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1) ¢ Cuantos cuartos, que utilicen energia eléctrica, hay en su vivienda?

Economia

1) ¢ A cuanto asciende su ingreso por dia?

Acceso a recursos

1) ¢Cuéntos animales de ganado posee?

2) Existen dificultades en la disponibilidad de agua?
(1)Si (2) No

Anexo 2. Entrevista realizada a Maricela Reyes Santiago, participante del

grupo investigacion accion participativa “Flores Bonitas”

1) ¢ Cémo surge la idea de formar el grupo?

2) ¢Cuantas mujeres componen el grupo?

3) ¢Cuales son las principales actividades que realiza el grupo?

4) ¢Cudles son las expectativas que se tienen del proyecto? ;Qué se espera del mismo?

5) ¢Cuéles han sido las consecuencias y repercusiones del proyecto? ;Les ha ayudad o

perjudicado?

6) ¢(Qué materiales y equipos utilizan para llevar a cabo sus actividades dentro de la

organizacion?

7) ¢Como ha sido el proceso de financiamiento de los gastos dentro de su proyecto?

8) ¢ Qué se necesita para fortalecer y mejorar la organizacién y sus proyectos?
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Anexo 3. Entrevista realizada a las autoridades locales de Cuatlamayan

Demografico-territorial

1) ¢ A cuanto asciende el nimero de habitantes en la comunidad?

2) ¢/A cuanto asciende el nUmero de habitantes de habla indigena en la comunidad?

3) ¢Cuantas viviendas existen en la comunidad?

4) ¢ De qué manera estan distribuidas las viviendas de la comunidad?

5) ¢Cuantas areas para cultivo existen en la comunidad?

6) ¢ Cudl es la distribucion de tales?

7) ¢Qué tipo de infraestructura de servicio publico posee la comunidad (escuelas, centros de

salud, tiendas comunitarias, etc.)? ¢Cuéles son sus condiciones?

Politico-organizacional

8) ¢Coémo estd conformada la organizacion politica de la comunidad?
9) ¢Cuales son las responsabilidades de cada puesto?

10) ¢ Cuales son los conflictos més frecuentes de la comunidad?

11) ¢Existen conflictos por el manejo, acceso o disponibilidad de los recursos naturales?

Econdmico-productivo

12) ;Cuél es la principal actividad econémica de la comunidad?

13) ¢Qué tipo de especies agricolas se cultivan? ;Cuales se comercializan?
14) ¢ Cuantas familias poseen ganado vacuno?

15) ¢Cuanto es el ingreso promedio por familia?

16) ¢Qué otras actividades econdmicas productivas se realizan en la comunidad?

Ambiental

17) ¢Cuales son las especies vegetales mas importantes que se dan en Cuatlamayan?
18) ¢Cuales son las especies animales mas importantes que se dan en Cuatlamayan?
19) ¢ Cuales son las principales fuentes de abastecimiento de agua?

20) ¢Existen dificultades en el acceso al agua?
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21) ¢Existe alguna estrategia para el manejo de los recursos naturales (lefia, agua, residuos
animales)?

22) ¢ Qué problematicas ambientales percibe? ¢Es igual antes que ahora?
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Anexo 4. Resultados de las encuestas realizadas a 22 viviendas de Cuatlamayan y sus barrios

Lefa
1) ¢(Qué 2) ¢Como 3) ¢Quién | 4);Qué cantidad de |5) ¢Cuanto i~
) ) s 6) ¢Cuéanto le
combustible usa | consigue la va por la lefia consume gasta en dura?
. N 8 - ~ ura’
para cocinar? lefia? lefia? periédicamente? lefia?
~ ~ (1)Recolecta | (1)Madre
Nombre I:c(ij Idioma (1)Iéear;a(gz)l_t$2a (2)Compra (2)Padre
y (3)Ambas (3)Hijos
José Reyes Nahuatl
1 ey y 1 2 1 tarea 300 2 meses
Martinez ~
Espafiol
Angélica Nahuatl Recolecta 2 rollos 2 rollos 1
2 | Martinez |26 y 1 3 2 y 400 semanay
~ compra 1 tarea
Reyes Espariol tarea 1 mes
Olga Nahuatl tarea 1 mes y
3 | Santiago |27 y 1 3 ly2 2rollosy 1 tarea 350 2 rollos 15
Méndez Espafiol dias
Lidia Nahuatl 1 semanay
4 . 43 y 1 1 2 70 kgs Recolecta .
Martinez ~ media
Espafiol
Luis Marin Nahuatl
5 . 27 y 1 1 2 1 rollo Recolecta | 2 semanas
Hernandez ~
Espariol
Catalina Nahuatl
6 | Martinez |54 y 1 2 1 tarea 300 1 mes
Santiago Espafiol
Remijio Nahuatl
7 Reyes 41 y 1 1 Todos 800 kgs Recolecta 2 meses
Martinez Espariol
Francisco Nahuatl
8 | Hernédndez | 37 y 1 2 1 tarea 300 1 mes
Reyes Espafiol
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José Nahuatl
9 Miguel |60 y 1 tarea 350 2 meses
Santiago Espariol
Patricia Nahuatl 1 mesy
10 | Santiago |34 y ly3 300 :
. ~ medio
Sanchez Espariol
Juan Diego Nahuatl
11 66 y 1 1 tarea Recolecta 1 mes
Reyes ~
Espafiol
Maria
Guadalupe Nahuatl .
12 . 44 y 1ly3 1rollo Recolecta 4 dias
Santiago Espariol
Antonio
Armando Nahuatl
13 . 41 y 2 2 rollos Recolecta | 2 semanas
Méndez ~
Espariol
Ciriaco Nahuatl
14 | Ramos |20 y 2 2 rollos Recolecta 3 dias
Santiago Espafiol
Lucio Nahuatl
15 | Méndez |48 y Todos 3rollos Recolecta 1 semana
Hernandez Espafiol
Rosenda Nahuatl
16 Reyes 43 y 3rollos 300 1 mes
Ramos Espariol
José Nahuatl
17 | Espinosa |81 y 2 1/3 de lefia Recolecta 3 dias
Santos Espafiol
Jaime Luis Nahuatl
18 Reyes 28 y ly?2 1/3 de lefia Recolecta 3 dias
Santiago Espariol
19 Juana 34 Nahuatl 2 1/3 de tarea 400 2 dias
Luisa y
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Hernandez Espafiol
Salazar
Reyna Nahuatl
20 Ramos y 1 2 1/3 de lefia
Gonzalez Espariol
Amalia Nahuatl
21 Ramos y 1 2 1/3 de lefia
Santiago Espariol
Berta Nahuatl
22 | Calixto y 1 2 1/3 de lefia
Hernandez Espafiol
Energia Eléctrica
1) ¢Cuenta con servicio de .2) ¢Cuanto paga 3) ¢Qué bienes
PRI bimensualmente por .
energia eléctrica? electricidad? electrodomésticos posee?
Nombre Eg Idioma (1)Si (2)No
1 | José Reyes Martinez Nahualtl Y 1 150 Radio
Espafiol
2 Angelica Martinez 26 Nahualtl y 1 80 Television, Refrigerador
Reyes Espafiol
g | OloasSantiago | ;| Nahuatly 1 200 Radio y Television
Méndez Espafiol
4 Lidia Martinez 43 NahuaNtI y 1 80 Radio, Licuadora
Espafiol
5 Luis Marln 97 NahuaNtI y 1 80 Radio
Hernandez Espariol
g | CatlinaMartinez |, Nahuatl y 1 200 Radio, Television
Santiago Espafiol
7 ReijIO, Reyes 41 Nahua~tl Y 1 180 Television, Refrigerador
Martinez Espafiol
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Francisco

Nahuatl y

8 . 37 - 1 60 Television, Licuadora
Hernandez Reyes Espariol
9 José Mlguel 60 NahuaNtI y 1 130 Radio, TeIeV|5|on,
Santiago Espafiol Refrigerador
10 Patrlc[a Santiago 34 NahuaNtI Y 1 (Panel Solar) Ventilador, licuadora
Sanchez Espariol
. Nahuatl y
11| Juan Diego Reyes [ 66 Espafiol 2
Maria Guadalupe Nahuatl y
12 Santiago Antonio 44 Espafiol 2
13| Armando Méndez |41 Nahualtl Y 2
Espafiol
14 Ciriaco Ramos 20 Nahualtl y 2
Santiago Espafiol
15 Lucio Mendez 48 Nahualtl y 9
Hernandez Espafiol
16 Rosenda Reyes 43 Nahualtl y 9
Ramos Espafiol
17 José Espinosa 81 Nahualtl y 9
Santos Espafiol
18 Jaime Luis Reyes 28 Nahualtl y 5
Santiago Espafiol
Juana Luisa Nahuatl y
19 Hernandez Salazar 34 Espariol 2
Reyna Ramos Nahuatl y
20 . N 2
Gonzélez Espariol
Amalia Ramos Nahuatl y
21 . N 2
Santiago Espariol
Berta Calixto Nahuatl y
22 . N 2
Hernandez Espariol
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Vivienda

Economia

Recursos

1) ¢(Cuéntos cuartos

1) ¢A cuanto

1) ¢Cuéntos animales

2) ¢Existen dificultades en la

hay en su vivienda? aspendeosu de ganado posee? disponibilidad de agua?
ingreso”?
Nombre | =] 1dioma ($/dia) (1)Sf (2)No
José Reyes Nahuatl y
. Martinez Espariol 3 20 pollos 2
Angélica Nahuatl y
2 Martinez Reyes 26 Espariol 2 120 .
3 Olga §ant|ago 97 NahuaNtI y 1 100 1
Méndez Espariol
4 | LidiaMartinez |43|Nahuatly 3 60 1
Espafiol
5 Luis Marln 97 Nahuzitl y 5 100 1
Hernandez Espafiol
Catalina
6| Martinez |5a|Nauatly 4 100 1
. Espariol
Santiago
; RemIJIO, Reyes 41 NahuaNtI y 5 30 5
Martinez Espariol
Francisco Nahuatl y
8 Hernandez Reyes 37 Espariol 2 100 2
9 José Mlguel 60 Nahua~tl y 5 9
Santiago Espariol
Patricia Santiago Nahuatl y .
10 sanchez 34 Espafiol 2 100 3 gallinas y 1 gallo 2
11 Juan Diego 66 Nahuatl y 3 10 gallinas, 3 gallos 9
Reyes Espafiol y 8 pollitos
Maria Guadalupe Nahuatl y
12 Santiago Antonio 44 Espariol 3 2
13 Armando 41 [ Nahuatl y 2 8 gallinas 2
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Méndez Espariol
Ciriaco Ramos Nahuatl y
14 Santiago 20 Espariol
Lucio Méndez Nahuatl y
15 Hernandez 48 Espariol
Rosenda Reyes Nahuatl y .
16 RAMOS 43 Espafiol 15 gallinas
José Espinosa Nahuatl y .
17 Santos 81 Espariol gallinas
18 Jaime Luis 28 Nahuatl y
Reyes Santiago Espariol
Juana Luisa
. Nahuatl y
19 Hernandez 34 Espafiol 70
Salazar
20 Reyna Ramos Nahuatl y
Gonzalez Espafiol
Amalia Ramos Nahuatl y
21 . N
Santiago Espafiol
29 Berta Calixto Nahuatl y
Hernandez Espafiol
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Anexo 5. Consumo de energia eléctrica en los barrios de Tlamaya, Tzicayo, Haytic, Tlaltzintla, Tenexio y la

Reforma

Nombre Barrio Bésico | Intermedio | Cargo Minimo | Excedente | Total [Promedio diario| Pago
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (KWh) ($)

J. Ascension

1 | Lemandez M Tlamaya | 150 32 182 3.13 151

o |Antonio Ignacio Tlamaya | 150 148 208 5.13 262
Santiago

g |OlegarioMartinez | . va | 150 150 162 462 7.96 775
Reyes

g4 |MacarioSantiago | a0 50 50 0.68 40
Flores

5 Alonso Martin Blas | Tlamaya 0 0 40

6 José Martinez Reyes | Tlamaya | 150 114 264 4.55 230

7 |JoselgnacioReyes | o ava | 114 114 1.96 41
Reyes

g |Antonio Reyes Tlamaya | 116 116 2 93
Hernandez

g |Miguel Ramos Tlamaya | 68 68 1.07 54
Martinez

10 [Juan Diego Reyes Tlamaya 145 145 2.5 116

11 |AngelaHernandez | e | 145 145 2.5 116
Méndez

12 | Martin Onesimo Tlamaya | 113 113 1.94 90
Simon

13 [Martin Hemandez | rjpova | o3 93 16 74
Santiago

14 | Pedro Santiago Tlamaya | 150 100 250 431 216
Méndez

15 | lgnacia Clicerio Tlamaya | 150 117 267 4.6 232
Hernandez
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16 |Cristina Reyes Garcia| Tlamaya 101 101 1.74 81

17 |Bruno Martinez Tlamaya | 150 78 228 3.93 195
Cecilia

18 |Bernardo Martinez Tlamaya 150 11 161 2.77 130

19 |Victoriasantiago | a0, 50 42 0.66 40
Hernandez

g |Herandez Santiago | ;.0 | 66 66 1.04 52
Domingo

91 |JOS€ Luis Ramos Tzicayo | 87 87 1.38 70
Méndez
Pedro Méndez .

22 Herndndez Haytic 50 36 0.62 40

g3 |Concepcion Gonzalez| .y | gs 85 1.34 67
Maria

04 | Miguel Santiago Haytic | 95 95 15 76
Gutiérrez

g5 [Juan Francisco Haytic | 80 80 1.37 64
Domingo

g |Juan Bautista Haytic | 150 12 162 257 131
Martinez

o7 |Doroteo Bonifacio Haytic | 117 117 2.01 93
Santiago

28 |José Santiago Ramos | Haytic 87 87 1.5 70

pg |Alfredo Martinez Haytic | 83 83 1.43 66
Gonzalez
Lucio Méndez )

30 Hernandez Haytic 87 87 1.38 69

g1 |Jose Diego Martinez | 0 50 27 0.42 39
Stgo

3y |Santiago Ramos Haytic | 86 86 1.48 68
Miguel

33 [Miguel Santiago Haytic 50 24 0.41 40
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Ramos

Faustino Martinez

34 Haytic 150 4 154 2.44 124
Reyes

g5 |Miguel Santiago |py it 50 48 0.82 40
Reyes

3¢ |Sacarias Hemandez | inua | 150 20 170 2.03 139
Reyes

g7 |Gelacio Garcia Tlaltzintla| 93 03 16 75
Ramos

3g |Manuel Demetrio || o7 97 1.67 77
Santiago Reyes

39 [Santiago Catarino | o 0 0 40
Miguel

40 |José R Cruz Martinez | Tlaltzintla 53 53 0.91 42

41 |José Santiago Manro | Tlaltzintla 50 2 0.03 40

42 |José Reyes Cruz Tlaltzintla| 150 52 202 3.48 170

43 |José Miguel Santos | Tlaltzintla 50 14 0.24 40

44 | José Reyes Martinez | Tlaltzintla| 150 150 54 354 5.7 462

45 |Macario Santos Tlaltzintla 0 0 40
Reyes

46 |Simon Gutierrez Tlaltzintla| 150 50 200 3.17 167
Martin

47 |MagdalenaMartinez | - oiia |l 150 15 165 2.84 135
Maria

ag |Lazaro Martinez Tlaltzintla 50 46 0.75 33
Catarina

49 | Ernestina Ramos Tlaltzintla| 124 124 2.13 100

50 [Juan Sabino Reyes Tlaltzintla 50 42 0.72 40

51 |DiegoJose Reyes |1 1 intia 50 34 0.58 41
Ignacio

52 |Miguel Ramos Tlaltzintla 0 0 40
Garcia
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Manuela Martinez

53 Tlaltzintla| 142 142 2.25 113
Reyes

54 |l9nacio Martinez — |pooinial 114 114 1.8 01
Reyes

55 |J0se L Martinez Tlaltzintla| 95 95 15 75
Reyes

56 [José Agustin Simén | Tlaltzintla 50 40 0.68 41

57 [|AnastasioTorres | oie 50 0 0 39
Santiago

58 [Domingo Santiago R | Tlaltzintla| 106 106 1.82 85

59 [Juan Bautista Reyes | Tlaltzintla 50 36 0.6 35

go |J0se Matias Bautista | o1 iniial 106 106 1.82 85
Ramos

g1 |Alejandro Reyes Tlaltzintla| 150 29 179 2.84 147
Hernandez

62 [José Ramos Velarde | Tlaltzintla 74 74 1.27 60

g3 |Miguel Santiago Tlaltzintla| 150 4 154 244 124
Espinoza

64 |Antonio Miguel Tlaltzintla| 53 53 0.84 43
Jimenez

65 |Roseno Reyes Tlaltzintla 50 20 0.34 40
Jimenez

g6 |~ lberto Martinez Tenexio | 62 62 0.08 50
Reyes

67 |José Cruz Méndez Tenexio 94 94 1.62 75

68 B‘Jg'nngo Hernandez | o vio | 150 150 86 386 6.12 558

69 |José Isidro Ramos Tenexio 150 50 200 3.44 168

70 |Alonso Mendez Tenexio | 72 72 1.24 58
Reyes

71 |[José Manuel Méndez | Tenexio 145 145 2.3 116

72 |José Méndez Reyes Tenexio 150 4 154 2.65 124
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73 |Pedro Santiago Reyes | Tenexio 114 114 1.8 91

74 |Jose | Ramos Tenexio 50 28 0.48 40
Hernandez

75 |Matlas Martinez Tenexio | 150 38 188 2.08 156
Placencia

76 |José Luis Santiago Tenexio 150 113 263 4.24 223

77 | Pedro Reyes Juarez Tenexio 150 40 190 3.27 159

7g | Catarina Martin Tenexio 50 42 0.72 40
Ramos

79 |Antonia Moises Tenexio | 83 83 1.43 63
Ramos

80 [Miguel Santos Reyes | Tenexio 132 132 2.09 105

81 gt'ggo Luis Reyes Tenexio | 150 50 200 3.44 168

g2 |D1ego Hemandez Tenexio | 150 20 170 2.93 139
Duran

g3 |Agustin Sabino Tenexio | 127 127 2.18 87
Santiago

84 [Juan Pablo Méndez Tenexio 145 145 2.5 116

g5 |J0se Nemencio Tenexio | 233 233 3.88 161
Santos Mtez

gp |LeonardoSantiago | oo | g7 97 1.67 77
Ramos

g7 |Pedro Martinez Tenexio 50 45 0.77 40
Angelina

gg | Hilario Santos Tenexio | 59 59 1.01 47
Santiago

gg |Jose C Reyes Tenexio | 92 92 1.58 73
Hernandez

go |Francisco Reyes Tenexio | 88 88 1.39 70
Santos

91 [Antonio Miguel Tenexio 150 150 98 398 6.86 595
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Santiago

92 |José Luis Santiago Tenexio 81 81 1.28 65
Jose Francisco

93 Calixto Hdez. Tlamaya | 150 6 156 2.68 126

gq |Pedro Mendez Tlamaya | 68 68 1.07 54
Santiago

g5 |Diego Jose Manuel | v | 52 52 0.89 42
Méndez

gp | >aturnina Ramos Tlamaya | 150 150 127 427 7.36 677
Hernandez

g7 |Bertha Calixto Tlamaya | 150 12 162 279 132
Hernandez

98 |[Antonio Reyes Reyes | Tlamaya 150 31 181 3.12 150

99 |Luis Luciana Regino | Tlamaya 50 39 0.67 40

100 | D1ego Francisco Tlamaya | 150 29 179 3.08 148
Calixto

101 | Yicente Santiago Tlamaya | 75 75 1.29 60
Santiago

102 | Santos Seferino Tlamaya 50 22 0.37 40
Santiago

103 |José Antonio Reyes | Tlamaya 87 87 1.5 70

104 |J05¢ M Santiago Tlamaya | 91 01 1.44 73
Reyes

105 | sidro Rodriguez Tlamaya | 128 128 22 103
Bravo
Remigio Reyes La

106 Martinez Reforma 82 82 14l 66

107 Refugio Gonzalez La 108 108 186 86
Reyes Reforma
Miguel Santiago La

108 Martinez Reforma >0 12 0.2 40

109 [Francisco Reyes La 59 59 1.01 48
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Martinez Reforma
110 Angel Martinez La 67 67 115 54
Reyes Reforma
171 |Roberto Santiago La 150 144 204 5.06 258
Zaragoza Reforma
Francisco Pablo La
112 Reyes Mtez Reforma 0 0 39
Genaro Martinez La
113 . 150 179 329 5.67 292
Méndez Reforma
114 |Santos Cruz Martinez | _ L2 150 4 154 2.44 123
Reforma
115 | José Everto Martinez La 50 50 0.14 34
Reforma
176 | Dario Hernandez La 150 173 323 5.56 285
Reyes Reforma
Damian Miguel La
17 Hernandez Reyes Reforma 106 106 182 85
118 Ang_ellca Sol6rzano La 55 55 0.94 44
Lucindo Reforma
119 |Antonio Santiago La 150 73 223 353 188
Pablo Reforma
120 Alejapdro Reyes La 50 29 0.46 40
Hernandez Reforma
Total 14584 244.25 13580
Promedio 121.53 2.04 112'0
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