UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

LA MOLINA
Facultad de Ciencias Forestales

+
9
=)
-
=
b

Estudio del consumo de lena en dos
comunidades nativas de la cuenca del
rio Bajo Urubamba

Tesis para optar el Titulo de
INGENIERO FORESTAL

Pedro Cordova Carbajal

Lima — Perl
2012



i

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Los Miembros del Jurado que suscriben, reurndos para cahficar la sustentacion del Trabajo de
Tests, presentado por el ex-alumno de la Facultad de Ciencias Forestales, Bac}l. PEDRO
CORDOVA CARBAJAL, intitulado “ESTUDIO DEL CONSUMO DE LENA EN DOS
COMUNIDADES NATIVAS DE LA CUENCA DEL RIO BAJO URUBAMBA”.

Otdas las respuestas a las observaciones formuladas, lo declaramos:

conel calificativo de ..

En consecuencia queda en condicion de ser considerado APTO y recibur el titulo de

INGENIERO FORESTAL.

La Molina, 23 de Agosto de 2011

Mg.Sc. Leomudas Miguel Castro

Presidente

MgSc. Carlos Chuquicaja Segura Ing. Martin Araujo Flores
Miembro Miembro

Ph.D. Héctor Enrique Gonzales Mora

Patrocinador



v

RESUMEN

La presente tesis comprende un estudio descriptivo de cémo se presenta el consumo de lefia en
dos comunidades nativas matsiguengas localizadas en la cuenca del rio bajo Urubamba, distrito
de Echarate, provincia de La Convencién en el departamento del Cuzco. La investigacion
comprendid la recoleccion de datos a partir de encuestas realizadas en muestras representativas
de ambas comunidades, los datos fueron tanto cuantitativos, como cualitativos y evaluacion de
muestras recogidas en campo. Los resultados obtenidos de la etapa de campo y su
procesamiento de datos en gabinete proporcionan informacion, acerca de consumo de lefia por
familia, especies mas utilizadas, lugar de procedencia, poder calérico de especies mdas usadas,

densidad aparente, eficiencia energética y porcentaje de carbono liberado.
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1. INTRODUCCION

El aumento en la cantidad demandada de energfa, la potencial escasez de combustibles fosiles
y el crecimiento de 1a poblacién mundial estdn generando una crisis energética cuyos efectos ya
se estin experimentando. El calentamiento global, el dafio a la capa de ozono y la destruccién
de los ecosistemas son consecuencia directa del uso de combustibles fosiles. Esta realidad esta
motivando a que se busquen fuentes alternativas de energia volviendo la mirada al viento, al
agua, al sol y al bosque como generadores de energia que pueda ser limpia, barata y sobre todo

renovable.

El Perd presenta una geografia diversa pero dificil, en el caso de la Amazonia, el poblador
nativo busca satisfacer sus necesidades de energia para alimentacién, disponiendo de los
recursos del bosque. Para las comunidades nativas tener acceso a combustibles fosiles
representa una situacion complicada dado que aparte de comprometer su modo tradicional de

vida, el precio de los mismos es elevado por lo dificultosa que es su comercializacién.

El estudio de consumo de lefia es importante debido a que es un recurso del cual depende casi
la mitad de la poblacién mundial, tiene un gran nimero de usos energéticos, y es de gran
importancia social por el gran niimero de beneficios econdmicos, es una fuente renovable de
alto rendimiento en aprovechamiento sostenible y de alta disponibilidad. (FAQ, 2004). La
evaluacion del consumo lefia en dos comunidades de la zona del Bajo Urubamba, region
Cuzco, tuvo como justificacién la necesidad de investigar acerca del consumo de este recurso
dado que es la fuente de energfa para coccion de alimentos de uso mads tradicional y de facil
disponibilidad entre las comunidades nativas. Adicionalmente el volver la mirada hacia las
comunidades nativas significa ser testigos de un ejemplo de manejo responsable de los recursos

naturales.

La eleccién del lugar de estudio obedece a que ambas comunidades, en la zona del Bajo
Urubamba: Timpfa y Kirigueti, son las de mayor poblacién y mayor representatividad en la
cuenca. Junto a otras herramientas de manejo de recursos naturales la evaluacion de lefia en las
comunidades de la zona del Bajo Urubamba ayudard a posteriores estudios que se puedan

realizar en el medio rural amazdnico.



2

La importancia de esta investigacion radicé en el hecho de tener un diagnéstico de cémo se
presenta el consumo de madera como combustible en las comunidades seleccionadas, las
preferencias de consumo y las preferencias en las especies para lefia. Los objetivos del
desarrollo del presente trabajo fueron evaluar el consumo de lefia en las dos comunidades
nativas estudiadas, caracterizar y determinar la mejor especie para lefia entre las especies de

mayor consumao.

A pesar de su importancia la lefia es un fuente energética que esta mal representada en las
estadisticas nacionales. La recopilacion de informacién de la lefia como permite conocer las
dimensiones reales de su uso, conocer su contribucidn al sector forestal, al abastecimiento de la
poblacién a la generacion de empleo y al desarrollo e planes de anejo para proyectos
dendronergéticos. La creciente deforestacion del bosque requerird la reforestacion con especies
de crecimiento rapido con fines energéticos lo que constituird una alternativa de bajo costo para
la satisfaccion de las necesidades de energia del ambiente rural. .La contribucién de la
informaci6n sobre el consumo de lefia servira de base para posteriores investigaciones o como

fuente de comparacién de datos.



2. REVISION DE LITERATURA

21  BIOMASA COMO FUENTE DE ENERGIA

Se define a la biomasa como aquel material organico no fésil de origen biolégico que puede
usarse para la produccion de energia. (AIE, 2007). Dentro del grupo de lo que se considera
biomasa se menciona a aquellos residuos sélidos producto de la destilacién destructiva y
pirolisis de la madera y Biomasa forestal, lefia, desechos de madera, desechos sdlidos, biomasa
agricola y biomasa de algas. Detallando lo expresado anteriormente se hace referencia a
cultivos energéticos, materiales lefiosos generados por procesos industriales o de desarrollo
agricola o forestal. (AIE, 2007).

El proceso por el cual las plantas obtienen los alimentos es la fotosintesis este proceso esta
destinado a captar energia solar para la creacién de materia organica utilizando anhidrido

carbénico, agua 'y energia solar como catalizador. (Carmona et al, 1999).

La caracterfstica principal de la biomasa vegetal es se obtiene por los seres vivos vegetales y
tanto su cantidad como volumen producido aumentan con el tiempo y el desarrollo del

individuo. (Carmona et al, 1999).

2.1.1 BIOMASA FORESTAL COMO COMBUSTIBLE

La biomasa forestal puede proceder tanto de bosques naturales como de plantaciones forestales.
La madera obtenida del aprovechamiento de estos bosques tanto la madera no comercial como
los residuos de aserrio y de industria forestal constituyen fuentes potenciales de energia.
(Carmona, 1999).

Como recurso forestal 1a madera proviene de plantaciones energéticas o de residuos forestales

(aproximadamente 40% de la masa forestal dejada en campo) (FOCER, 2002)



2.12 LENA: DEFINICION

Lefia para uso doméstico es aquel material que proviene de la vegetacion forestal, sin ningiin

proceso de transformacién, que podrd ser utilizado como combustible en el hogar.
(SERNAMAT, 1996).

En Latinoamérica existen normas donde se menciona a la lefia como combustible, en el cuadro

01 se mencionan algunas de ellas.

Cuadro1 Normas técnicas sobre lefia de tres pafses

Pais Norma Descripcion
Chile NCh 45. Of1960 Referente a combustibles sélidos
Establece cargas de soporte para diversos materiales incluido
Uruguay UNIT 33-91 . 9 poriep
lefia
) Establece didmetro minimo de corta y rondas cortafuego para
Nicaragua NTON 18 001 — 01

produccion de lefia

Fuente. Elaboracion propia

Otras definiciones de lefia son las siguientes:

Es la madera en forma bruta (por ejemplo, astillas, aserrin y pellets) usada para la generacién
de energfa (FAQ, 2008).

Combustible derivado de la madera que conserva la composicién original de la misma. (FAQ,
2004)

Agquella madera en la que los fustes o ramas deben tener un didmetro superior a 2,5 cm, pero

para la cuantificacién de la biomasa total se debe considerar ademads el follaje. (CATIE, 1989)

La lefia se refiere usualmente a la madera rolliza que se corta en troncos y que puede partirse
antes de ser utilizada; también se considera lefia a otras formas de agrupacién como viruta,

aserrin y madera en pellets. (AIE, 2007)

Segiin organismos internacionales la lefia se define como material en bruto proveniente del
arbol incluido ramas y desperdicios de aserrio para fines energéticos y que es susceptible de

convertirse en carbén (Denman, 1988).




2.13 VENTAJAS DEL USO DE LENA

Con la implementacién de tecnologfa adecuada, como cocinas mejoradas, la lefia ofrece una
eficiencia energética muy alta, es de menor costo respecto de otras fuentes de energia Su
potencialidad puede abarcar especies maderables de uso no comercial. Los residuos madereros
presentan un alto potencial energético hasta podrian reducir los requerimientos de espacios

agricolas para la produccién de biocombustibles. (FAO, 2007)

2.14 COMPOSICION DE MADERA PARA LENA.

Desde el punto de vista quimico la madera esta definida como un biopolimero tridimensional

conformado por una interconectada red de celulosa hemicelulosa y lignina. (Pettersen, 1984).

La celulosa, hemicelulosa y lignina son los componentes que se encuentran presentes en todas
las maderas, también se les denomina compuestos macromoleculares 1la proporcion de estos
compuestos varia tanto en coniferas como en latifoliadas. (Lock et al, 2005). La distribucién de

componentes estructurales se presenta en le cuadro 02:

Cuadro 2 Distribucién de componentes estructurales de la madera en latifoliadas y
confferas

Constituyente Coniferas (%) Latifoliadas (%)
Celulosa 42+2 45+2
Hemicelulosa 272 305
Lignina 28+2 2014
Extractivos 5+3 3+2

Fuente (Lock et al, 2005)

Toda 1a madera contiene un 50% de carbono, 44% de oxigeno y 6% de hidrégeno al medirse

sin tomar en cuenta la ceniza ni la humedad (AIE, 2007).

Una caracteristica importante en la madera como combustible es la humedad 1la cual esta
definida como la cantidad de agua presente en la madera, esta cantidad esta sujeta a factores
como la estacién del afio en la que se encuentra el 4rbol, el lugar en el que se encuentra y
adicionalmente caracteristicas anatémicas (la porosidad y la constitucién celular entre ellas). El

peso del agua en la madera suele ser mayor al de la madera en si por eso se concluye que el
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porcentaje de agua presente en la madera puede llegar a exceder el 200 %. (Carmona, 1999);
(Universidad de Concepcion, 2002).

En la madera, el carbohidrato mas simple es la glucosa el cual se encuentra en diferentes
proporciones en todos los vegetales. Para la generacion de 1 kg de carbohidratos en la
fotosintesis se necesitan 2,123 kg de sustancias distribuidas de la siguiente manera: 69 % de
anhidrido carbénico, y 31% de agua. Dentro de la misma reaccién fotosintética 1 kg de
carbohidratos produce 1,066 kg de oxigeno. La energfa consumida por las plantas es mucho
menor que la energfa capturada por fotosintesis, lo cual permite tener una reserva para
formacién de tejidos, reproduccién, etc. Si se relaciona esto con la gran cantidad de masa
arbérea en los trépicos la energia almacenadas en ellas es enorme; sabiendo que el poder
calérico varia entre 4200 y 5000 kcal/g, entonces una tonelada de madera con apropiadas
técnicas de transformacion energética puede reemplazar de % a 1/3 de tonelada de fuel-oil.
(Carmona, 1999).

A) COMBUSTION DE LA BIOMASA

La combustién es un proceso quimico donde se produce la oxidacion total de la materia a CO,
y H;0, con la consecuente liberacion de energia en forma de calor y destruccion de la materia

organica. (Hermandez, 2001).

La combustion de la madera es un proceso complejo que consta de muchas reacciones

quimicas principales y varias reacciones intermedias:

En una primera etapa el calor recibido por la radiacion del fuego lleva el agua a temperatura de
evaporacion, dependiendo de la cantidad de agua en la madera este proceso se realizara con

mayor o menor facilidad y rapidez. (Universidad de Concepcidn, 2002).

A continuacién una vez alcanzado el punto de ebullicion del agua se procede a la liberacién de
material volatil, la condensacién del humo resultante se condensa en alquitran. (Rodrigues,

1992). La reaccién quimica de esta parte de detalla a continuacién

Biomasa+ Q — Semicoque+ Alquitran+ gases(CO,CH,;CO,,H,)
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Una vez evaporado y/o consumido la materia vol4til el producto final es el carbén, el cual
constituye un material de combustion superficial y limpia sin generacién de humos
(Hernandez, 2001).

C+140,5C0  AH=-294kcal

C+0,-Co, AH =-94,01kcal
1 _

co+ Aoz €0, AH =—674kcal

Reaccién “shift” o intercambio

CO+H,0=(C0,+H, AH =9.64kcal

2.1.5 PODER CALORICO Y RELACION CON PROPIEDADES DE LA MADERA

El poder calérico de un combustible esta definido como la cantidad de energfa transmitida al
medio exterior en forma de calor por la combustion de 1 kg de combustible si es s6lido o
liquido o un m’ si es un gas. (Andrés, 2008). Dentro de lo definido por poder calérico, se

expresan los siguientes conceptos:

Poder calérico superior (PCS): Es la cantidad de calor generado a presion atmosférica y
donde los productos de 1a misma son enfriados a temperatura ambiente (Ogara, 1990).

Poder caldrico inferior (PCI): Es la cantidad de calor generada cuando toda el agua
proveniente de la oxidacién del hidrogeno del combustible se encuentra en forma de vapor al
final del proceso (Ogara, 1990).

El poder calérico de 1a madera esta influenciado por su composicién quimica, principalmente
por la proporcién de lignina en su estructura, debido que la lignina es el componente de la
madera que posee una proporcién mayor de carbono (65 %) con un poder calérico de 6000
kcal’lkg en comparacion con la proporcién de celulosa (41%) y 4150 kcal’kg de poder
cal6rico. (Hernandez, 2001)

La lefia que es proveniente de coniferas tienen mayos poder calérico 4950 kcal/kg que las
latifoliadas con 4600 kcal/kg. (Fernandez, 2006).
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Las maderas de coniferas que son altamente lignificadas presentan un poder calérico mayor
que las maderas de latifoliadas que son pobres en lignina (Hemmdndez, 2001). También se
considera que las maderas de latifoliadas presentan menor poder caldrico debido a su alto
contenido de celulosa y por consiguiente menor contenido de carbono (Camacho, 2004).
Adicionalmente se considera que para asegurar que los extractivos influyen en el poder
caldrico se tendria que especificar el tipo de extractivo presente en la especie lefiosa. (Gonzales,
2007). También se menciona que especies latifoliadas provenientes de zonas tropicales
presentan un mayor poder calérico (4770 kcal/kg) que las latifoliadas de regiones templadas
(4600 kcal/kg). (Padilla et al ,2000).

En la combustién la lignina se transforma en carbono fijo, los demas compuestos incluidos los
extractivos conforman una fase gaseosa que agrega poder calérico a la combustién de 1a lefia
(aproximadamente 40% sobre la combustién del carbono fijo), de ahi se sustenta en parte que

maderas ricas en resinas y demas extractivos arden mejor que otras. (Hernandez, 2001).

La facilidad de la combustién de la madera estd relacionada con el contenido de humedad,
maderas con alto contenido de humedad tienen disminuido su poder calérico. Otro factor que
influye en el poder calérico de la madera es la humedad para le rendimiento méximo de la
madera como combustible se requiere que esta este seca. La madera seca presenta los poros
abiertos y por lo tanto una mejor capacidad de evaporacién de agua. La facilidad que tiene la
madera para alojar oxigeno, la porosidad, la densidad y la orientacién de la fibra (ademds del
contenido de humedad) también favorece la combustién, piezas de madera de menor tamaio,

secas y de orientacion vertical arden con mas facilidad. (Hernéndez, 2001).

A su vez maderas més densas presentan una mayor cantidad de elementos que participan en la
combustién, ademds de ser combustibles que arden durante mucho mas tiempo debido a la
menor cantidad de oxigeno presente en al pieza de madera (Padilla et al, 2000).Al afio se
queman como lefia aproximadamente 1430 toneladas de materia seca al afio las cuales liberan
640 toneladas de carbono. Las emisiones de carbono producto de la quema de biomasa se han
incrementado en los tltimos afios (alrededor de 50% desde 1850) para mitigar tal fendmeno es
necesario maximizar la produccién de la tierras agricolas, y reducir el cambio de uso de tierras
forestales a tierras para agricultura. Y disponer de otras fuentes de biomasa como residuos.
(Levine, 1994).
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22  ANTECEDENTES DEL CONSUMO DE LENA. EVALUACIONES

2.2.1 CONSUMO DE LENA A NIVEL INTERNACIONAL

A nivel mundial el aumento de la demanda de energfa y la dependencia de los combustibles
fosiles ha traido muchos estragos ambientales; hay un cambio en la percepcion de que fuentes
energéticas se deban utilizar en el futuro. Se ha previsto que para el afio 2010 el consumo de
energia en los pafses en desarrollo fue mayor al de los pafses desarrollados. Es en este
escenario que se estd dando més importancia a la utilizacion de fuentes renovables de energia
(FAQ, 2008).

El consumo de lefia estd relacionado con la satisfaccién de las necesidades energéticas
humanas, en especial de aquellos grupos que pertenecen al dmbito rural, las comunidades
rurales dependen en gran medida de 1a cubierta vegetal para satisfacer sus requerimientos para
calefaccion y coccion de alimentos (FAQ, 2008).

Como consecuencia de la actual situacién mundial la demanda de energfa proveniente de
biomasa y otras fuentes renovables aumentard con los afios. Por lo pronto FAO estd
estableciendo que estadisticamente los mayores productores de lefia son Brasil, China ¢ India.
Dejando en claro que 1a estadistica de consumo de lefia no es muy precisa por el momento. Por
otro lado proyecciones hechas para el afio 2030 establecen que los mayores consumidores de
combustibles lefiosos estan Africa, Asia, Oceanfa y aquellos pafses que no pertenecen a la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), especificamente centro,

Sudamérica y el resto de los paises del tercer mundo. (FAQ, 2008).

Datos recogidos por la Agencia Internacional de Energia establecen que el mimero de
consumidores de biomasa tradicional (lefia colectada en el medio rural para uso doméstico) ira
en aumento en los paises que conforman Africa y Asia, América latina se encuentra en un
pentiltimo lugar con un nimero estimado de 60 millones de personas al 2004, proyecciones
realizadas al 2030 establecen que dicho numero se reducird a 58 millones sin embargo, y a
pesar de esta disminuci6n se prevé que el niimero total de consumidores a nivel mundial ira en

aumento (FAQ, 2008).
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El bajo nivel econémico de la poblacion rural motiva a que las personas busquen fuentes
energéticas de las que se pueda disponer directamente y que no requieran desembolso de
dinero, en este caso la lefia puede comprarse en pequefias cantidades o ser recolectada

directamente. (Martinez, 1985).

En el Mundo 1a situacién actual del consumo de lefia por continentes se presenta de la siguiente

mancra:

En Africa predomina el uso de fuentes energéticas tradicionales, se estima un aumento del 34%
de consumo de combustibles de madera entre el 2000 y 2020. El aumento de los precios de los
combustibles y del niimero de personas dependientes de los combustibles de madera contribuye
a este incremento. La utilizacién de cocinas mejoradas y el uso de plantaciones energéticas

buscan que el uso de 1a lefia sea sostenible. (FAQ, 2009).

En Asia y el Pacifico el aumento de la urbanizacién y el aumento de los ingresos econémicos
provocaron una disminucién del consumo de combustibles de madera a favor de los
combustibles fésiles y el gas. En el periodo 1980 — 2006, la disminucién fue de 894 millones a
794 millones de m? con excepcién de Asia Meridional donde se produjo un incremento, el
aumento de los precios de los combustibles fésiles podria modificar este escenario. (FAO
,2009).

En Europa, durante la segunda guerra mundial, el consumo de lefia disminuyo notablemente; a
partir de 1990 se estimuld politicas para la utilizacién de energfa renovable en el marco del
protocolo de Kyoto. Es en este escenario en que se estimula el consumo de madera en pellets o
derivados liquidos para calefaccion o residuos forestales para produccion energética. (FAO,
2009).

En América del Sur el incremento en el consumo de lefia se encuentra en disminucién, debido
al urbanismo y el mayor consumo de combustibles fosiles. En América Central el consumo ha
ido en aumento y en El Caribe se mantiene estable; de manera general para el periodo
proyectado 1980 — 2020 el consumo de madera para combustible en la regién se encuentra en

aumento, esperandose que esta tendencia continie. (FAQ, 2009).
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2.2.2 CONSUMO DE LENA A NIVEL NACIONAL

El aporte de los recursos dendronergéticos al consumo final nacional es muy significativo. El
consumo de lefia tiene como usuarios finales los consumidores domésticos, panaderias,
restaurantes y el sector industrial como ladrilleras o fabricacién de carbén vegetal. (MINEM,

2008).

La lefia en el Perd al igual que en otros pafses de Sudamérica es la principal fuente de
suministro energético en el dmbito rural y pequefio urbano. La lefia constituye casi la tercera
parte de la energfa primaria del pafs; esta proporcion es mayor en las zonas donde la lefia se

encuentra en mayor disponibilidad. (Loayza, 1986).

En el Peri la el potencial energético de los bosques es mucho mayor que el de las reservas de
petréleo: en sus bosques existen especies de crecimiento rapido y lento, ademds, si se considera
un crecimiento de 10 m’(r)/ha/afio y 0,48 cm’ de densidad la madera producida tiene un poder
caldrico superior equivalente a 16 barriles de petréleo La madera es poco usada en el pafs para
generacion de energfa a nivel industrial; adicionalmente la madera producida en los bosques del
pafs es equivalente al calor del consumo de petréleo de 26 dias. (Bueno, 1987). La produccitén
de lefia a nivel nacional se muestra en la figura 01; la produccién se presenta en m® sSlidos
(cum). (FAO.2007).
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lefia estd obligando a la poblacién a disponer de quenuales, totorales, yaretales y de excretas

animales. (Loayza, 1986).

EN LA SELVA: Se asume abundancia de fuente de energfa para lo cual no existe restriccion en
toda la Amazonia. La lefia se consume de diversas especies, ademas en diversas formas desde
madera rolliza hasta desechos de aserradero. Aparte, se considera el hecho de que 1a madera es
un producto para la fuente de ingresos o para satisfaccion de necesidades inmediatas, factor que

representa un obstaculo social para fomentar la reposicion. (Loayza, 1986).

En la poblacién rural del Pert, se estimé que el consumo anual percapita de lefia en la costa fue
de 0,5 m’, en la Sierra 1,1 m’® y en la Selva 1,3 m’. En selva, la presion sobre el bosque es
creciente por el incremento poblacional: la extraccion forestal intensa, para el afio 1993, se
present6 con un consumo de 6 millones m’; para cubrir esta demanda se debi6 explotar un 4rea
equivalente de 50 000 ha (Barrantes, 1996).

En el Perti cada familia consume un promedio de 6 kg biomasa/dia aproximadamente; un 80%
de esta biomasa es lefia, estimandose que se queman aproximadamente 13400000 arboles, cada

con un peso promedio de 300 kg (Heising, 2008).

En magnitudes de energfa el consumo de lefia a nivel nacional ha ido disminuyendo en el
transcurso del tiempo, para el afio 1985 el consumo de lefia medido era de 125394 TJ y ha ido

disminuyendo hasta registrarse en el afio 2005 la cantidad 71529 TJ (MINEM, 2000).

223 LENA EN COMUNIDADES NATIVAS

El consumo de lefia en comunidades rurales y zonas de pobreza depende de las necesidades
energéticas de la region, a su vez, estas necesidades dependen de factores como el clima del

lugar, niimero de miembros y costumbres culinarias. (Amold, 1978).

La lefia siempre fue considerada como una fuente energética de subsistencia pero dada la actual
problematica energética, sus uso esta jugando un nuevo papel como fuente de abastecimiento.
(FAQ, 2007).

Lalefia es un recurso forestal esencial en la vida del poblador campesino y sin embargo es una

de las principales causas de la degradacion en los ecosistemas andinos (Mérida et al, 1990).
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Estudios realizados en diversas cuencas de la Amazonfa muestran volimenes promedio de

consumo de lefia; los valores de consumo diario por familia se muestran en el cuadro 03:

Cuadro3 Consumo de lefia en 5 comunidades nativas de la amazonia

Cuenca Consumo m’/familia/dia
Guenca del rio Chambira Santa Garmela 0,091
Cuenca Galvez Yaquerana 0,110
Alto Urubamba 0,084
Cuenca madre de dios 0,006
Guenca rio Nanay 0,042

Fuente: CEDIA. 2008
2.3 CUENCA BAJA DEL RIO URUBAMBA-CUZCO

2.3.1 UBICACION GEOGRAFICA, POLITICA Y SUPERFICIE

Geograficamente se pueden apreciar tres tipos de regiones: Sierra (entre 6000 y 2300 m.s.n.m.)
que representa un 23 % del territorio total, Ceja de selva (entre 2300 y 1100 m.s.n.m) que
representa el 22% del territorio y selva baja (entre 1000 y 300 m.s.n.m). La provincia de La
Convencién ubicada en la regién Cuzco comprende una extensién de aproximadamente 30
061,82 Km® sus coordenadas geogréficas estdn determinadas por los paralelos 11°15°30”" y
13°30°00" latitud sur y los meridianos 72° y 74° longitud oeste. (Encinas, 2007).

El rio Urubamba nace de las aguas del Vilcanota, con un recorrido accidentado en las zonas
andinas y de ceja de selva, pasa cerca a zonas importantes como Machupicchu, Quillbamba.,
Kiteni, Pachiri, Ivochote entre otros. Se sefiala que la entrada del Vilcanota a la jurisdiccién del
distrito de Echarate hace que este cambie de nombre a Alto Urubamba y al atravesar el Pongo
de Mainique hasta su confluencia con el rio Tambo en Ucayali este cambia a Bajo Urubamba.
El rio Urubamba tiene 850 Km. de extension, en cuya cuenca se desarrolla un bosque tropical
poco intervenido en el que existen asentamientos nativos pertenecientes a diferentes etnias

(Cérdova 2006).

El territorio correspondiente a las comunidades nativas de bajo Urubamba se encuentra

dividido en 23 comunidades nativas tituladas, 4 asentamiento rurales titulados (Saringabeni-
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Ticumpinia, Camisea-Timpia, Shintorini y Mishagua margen izquierda), 1a Reserva del Estado
a favor de los grupos émicos en aislamiento Kugapakori-Nahua, la Reserva Comunal
Ashéninka, el Parque Nacional Otishi, la Reserva Comunal Machiguenga y el Santuario
Nacional Megantoni. (CEDIA, 2006).

La zona del Bajo Urubamba contiene un porcentaje de bosque primario del 70 % y donde
abundan los paisajes de planicie y donde el transporte se realiza principalmente por via fluvial.
(Encinas, 2007)

2.3.2  POBLACIONES DEL BAJO URUBAMBA: LA ETNIA MACHIGUENGA

Los Matsiguengas son uno de los cinco subgrupos humanos que habitan la cuenca del bajo
Urubamba, comparten este territorio con etnias como Yanesha, Ashaninka, Notmachiguengas y
Piro cuyo conjunto forma el gran grupo Arahuac estos grupos humanos ocupan la regién en

mencién desde tiempos antiguos. (Sanchez 2006).

La region del Urubamba tiene referencias histéricas que datan desde el periodo incaico,
intentos fallidos de penetracién por el lado del alto Urubamba y posteriores vinculos
comerciales quedan establecidos y mencionados en fuentes especializadas. Durante la caida del
Tahuantinsuyo esta regién estuvo relacionada con los sucesos vinculados a la ultima resistencia
inca (Encinas, 2007).

Durante la época colonial se produjeron muchos intentos de exploracién por parte de los
misioneros franciscanos, siendo efectivas sino hasta la constitucién de misiones en 1867; tales
expediciones muchas veces se vieron truncas debido a hechos como la negativa de los
Matsiguengas a formar reducciones y la expulsion de la orden franciscana (Sénchez, 2006);

(Encinas,2007).

A finales del siglo XIX con el creciente interés en la explotacién del caucho se volvié la mirada
a la zona del bajo Urubamba como fuente de este recurso. Al terminar el boom del caucho
muchos nativos desplazados regresan a sus tierras y otros optan por aislarse manteniendo una
actitud hostil hacia los visitantes mestizos (Sanchez, 2006); (Encinas 2007). A comienzos del
siglo XX, concluido el interés por el caucho, surge una nueva forma de colonizacién que es

Illamada agricola donde el Estado da facilidades para su desarrollo especialmente a inmigrantes
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extranjeros e incentivando la extraccion de recursos madereros de la zona. Es de importancia
en este periodo la presencia de misiones dominicas a partir de 1947 que se dedican al estudio

de 1a lengua Machiguenga y a otros aspectos culturales. (Sanchez, 2006).

Aunque de manera controversial, se destaca la labor del Instituto Lingiifstico de Verano (ILV)
que se dedico a la instalacion de escuelas bilingiies y facilitando el acceso a los servicios de
salud y a mejores recursos de comercio. Con la promulgacién de 1a ley de comunidades nativas
(D.L. 20653 del 24 de junio de 1974) se promovié el reconociendo juridico y la titulacién de
los territorios nativos lo cual contribuyo a la estabilidad territorial y social de 1a cuenca. En la
actualidad 1a cuenca del bajo Urubamba esta bajo la explotacién de gas natural por parte de

compaiifas diversas, como Pluspetrol. (Encinas, 2007).

2.3.3 CARACTERISITCAS FISIOGRAFICAS

La zona del Bajo Urubamba, geograficamente, presenta 72,8 % de paisaje de planicies que se
extienden desde las areas de los distritos de Sepahua y Atalaya hasta la cuenta del rio Camisea;
paisaje de colina en una proporcion de 17,8 % que se extiende desde las margenes izquierda del
Urubamba y cordillera del Vilcabamba hasta la cuenca de los rios Timpia y Cashiriari. La parte
de montafia conforma 9 % y que se extiende desde la cordillera de Vilcabamba y 1a regién del
alto Urubamba. (Encinas, 2007).

En lo que respecta a los tipos de bosque que en su mayor proporcioén pertenecen al tipo
denominado Montafia Alta, seguido de Colina Alta y Terraza Alta representando el 35 %, 24 %
y 22 %, respectivamente, de la extensién del territorio; también se distingue formaciones
menores que no llegan ni al 5 % de extensién. La misma fuente sostiene que todas las

formaciones boscosas estan asociadas a pacales (GTCI, 2006)

La cuenca del bajo Urubamba es una zona de un gran potencial forestal con una amplia
riqueza maderera, silvicultural y de fuentes de principios activos. Climaticamente la zona se
caracteriza por tener el tipo perhiimedo tropical con estacién de lluvia comprendida desde

noviembre hasta abril y estacion seca entre mayo y octubre (Encinas, 2007)

Para la zona del bajo Urubamba se establecen temperaturas de 25 °C, con maximas

comprendidas entre 29 °C y 34 °C y minimas comprendidas entre 15 °C y 18 °C; cabe
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mencionar la presencia de “friajes” haciendo que las temperaturas desciendan hasta un

promedio de 10 °C (CGTL,2006).

Hidrogréficamente el rfo Urubamba comprende el tramo entre el pongo de Mainique y la

desembocadura de Mishagua por el norte el diagrama fluvial se muestra en la figura 2.

< PONGO 376,8 KM MAINIQUE .
N A- 014817 e
4378 KM RIO TICUMPINEA 369,8 KM
A- 014620
366,8 KM RIO SARINGABENI 394,8 KM
395,8 KM RIO SIHUANIRO A- 014615
A- 014618 355,8 KM RIO SHIMATENI 376,8 KM
A-014613
4838 KM RIO TIMPIA 350,8 KM
A- 014616
348,8 KM RIO SABETI 368,8 KM
A-014611
311,8KM RIO CHIREGUIROATO 3238 KM
A- 014609
296,8 KM RIO CAPANASHIARI 3148 KM
A- 014607
M38 KM RIO CAMISEA 279,8 KM
A- 014614
239.8 KM RIO PICHA 359,8 KM
A- 014605
279,8 KM RIO PAQUIRIA 195,8 KM
A- 014612
287,4 KM RIO MISHAGUA 166,8 KM
A- 014610

Fuente GCTI, 2006

Figura2 Diagrama Hidrogrifico de 1a Cuenca del Rio Bajo Urubamba.
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2.34 EL BOSQUE EN EL BAJO URUBAMBA

En la zona del Bajo Urubamba los bosques presentes son de terraza alta o de colina alta
asociado con pacales. (GCTI, 2006). La distribucién de los tipos de bosque se muestra en el
cuadro 04.

Cuadro 4 Distribucién del bosque en el Bajo Urubamba

Tipo de bosque Superficie (ha) %
Colina Alta 187 390,36 12,02
Colina Alta asociada con Pacal 192 466,17 12,35
Colina Baja 145 306,53 9,33
Colina Baja asociada con Pacal 196 241,03 12,59
Lomada 7 420,51 0,48
Lomada asociada con Pacal 31 291,83 2,01
Montarfia Alta 443 539,76 28,46
Montafia Alta asociada con Pacal 104 784,97 6,73
Montafia Baja 29 050,00 1,87
Montafia Baja asociada con Pacal 11 184,39 0,72
Terraza Alta 19 337,37 1,24
Terraza Alta asociada con Pacal 21 310,71 1,37
Terraza Baja 28 343,64 1,82
Terraza Baja asociada con Pacal 99 310,89 6,38
Bosque Intervenido 11 350,81 0,73
Pasto Natural 19 235,01 1,23
Ctros 10 494,44 0,67
Total 1 558 068,42 100

Fuente: GCTI, 2006

2.3.5 USODE LA TIERRA

En lo que respecta a la actividad agricola predomina el sistema de minifundio con una
produccién orientada al autoconsumo, con tecnologfas tradicionales y baja productividad. La
comercializacién de los productos se genera a partir de los excedentes de produccién con una

capacidad de negociacién muy débil y con precios muy bajos. (CEDIA, 2006).
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El principal productos cultivados en la cuenca del bajo Urubamba es la yuca (Manihot
escuelenta), que se constituye en el alimento fundamental y base de 1a vida social de la familia
nativa ademds que ocupa 4reas importantes de cultivo. (CEDIA, 2006). Otros cultivos
importantes para los pobladores nativos son el plitano (Musa spp), maiz (Zea mays), camote
(Ipomoea batata), uncucha (Bidens cynapiifolia).Los cultivos comerciales que se cultivan en la
zona son: Café (Coffea arabiga) cacao (Theobroma cacao), achiote (Bixa orellana), arroz
(Oriza sativa), mani (Arachis hipogea), frijol (Phaseolus sp). Es importante mencionar que en
la zona de Timpia tanto el café como el cacao no se encuentran adaptados a la zona

presentando enfermedades o simplemente no dando fruto. (CGTTI, 2006)

2.3.6 ACCESIBILIDAD

La comunidad de Timpfa se encuentra a la margen derecha del rio Urubamba; para poder
acceder a ella es necesario trasladarse en bote hasta lo accesos que estan comprendidos en el
perfmetro de la comunidad, hay que movilizarse por un promedio de 15 a 20 minutos desde el
desembarque hacia lo que vendria a ser el sector urbano de la comunidad el cual esta cerca de
la misién dominica establecida ya por varios afios. La movilizacion hacia los sectores mas
alejados se realiza por medio de canoa y a pie. Los habitantes del sector urbano se alojan en
casa con techo de calamina y madera las cuales se encuentran relativamente cerca unas de
otras, las poblaciones de los sectores alejados aun conservan la manera tradicional de
fabricacién de casas, ademds, estas se encuentran muy dispersas teniendo como principal

criterio el estar cerca de sus campos de cultivo (Cérdova, 2006).

El acceso a la comunidad de Kirigueti se realiza por via fluvial; esta comunidad se encuentra a
6 horas en rio desde Timpia; a diferencia de Timpfa, la entrada a la comunidad esta a 5
minutos del rio a la margen izquierda del rio Urubamba. Esta comunidad presenta un mayor

movimiento de actividades comerciales. (Cérdova, 2006).

La comunidad de Kirigueti presenta una distribucion méas parecida a lo que denominarfamos
una zona urbana; presenta calles y servicio de alcantarillado. Esta comunidad se encuentra
dividida en barrios donde priman las construcciones de calamina y madera. Las mismas se
encuentran unidas por trochas o senderos; también se aprecia que las construcciones nuevas u
hogares recién formados se encuentran relativamente alejados del centro urbano teniendo que

caminar por lapso promedio de una hora. Estas casas repiten el mismo patrén de distribucién de
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Timpia en lo que se refiere a distancia entre hogares la cual es significativa y que constituye

una caracteristica basica de los hogares matsiguengas. (Cérdova, 2006).

El acceso a las comunidades de Timpia y Kirigueti se realiza por via fluvial, el trayecto total
consta de cuatro etapas: La primera es el tramo comprendido entre Lima y Cuzco el cual se
realiza en bus con una duraron aproximada de 19 horas; el segundo tramo es el comprendido
Cuzco - Quillabamba el cual comprende un tramo de ocho horas de duracién. El tercer tramo es
el comprendido entre Quillabamba y el pueblo de Ivochote el cual comprende una duracién de
7 horas y el cuarto tramo es el que se realiza por via fluvial desde Ivochote hasta las respectivas
comunidades con una duracién neta de 9 horas hasta la comunidad mas lejana que en este caso

es Kirigueti (Cérdova, 2006)

Las comunidades mencionadas se encuentran tanto a la margen tanto izquierda como derecha
del rio Urubamba el acceso es por via fluvial desde el puerto de Ivochote a (9 horas de
Quillabamba) o desde el campamento Malvinas perteneciente a Pluspetrol. (Cérdova, 2006).
Un mapa geografico que presenta el acceso a las comunidades nativas se muestra en la figura
03.






3. MATERIALES Y METODOS

31 LUGAR DEESTUDIO

La investigacién comprendié trabajo de campo, llevado a cabo en dos Comunidades Nativas,
de la provincia de la Convencion, region Cuzco. Para procedimientos de laboratorio, se
realizaron en el Instituto de Investigacién Nutricional y el Laboratorio de Pulpa y Papel, de la
Universidad Nacional Agraria la Molina

32  UBICACION GEOGRAFICA DE LAS COMUNIDADES NATIVAS

La zona de trabajo de campo de las dos comunidades Nativas se ubica en la zona del Bajo
Urubamba, distrito de Echarate, provincia de La Convencién, departamento del Cuzco. En el

cuadro 05 se mencionan las coordenadas de ubicacion de las comunidades estudiadas.

Cuadro 5 Localizacién geografica y altitud de las comunidades nativas estudiadas

Comunidad Coordenadas Geogrdficas |  Altitud
Nativa 18L UTM (m.s.n.m).
Timpia 737263 8663521 435
Carpintero, Kirigueti 704076 8719992| 332

Fuente: CEDIA 2006

La ubicaci6n de las familias estudiadas en la comunidad de Kirigueti se refiere tinicamente a la

zona urbana, mientras que en la comunidad de Timpia incluye hogares de los linderos.

Las comunidades nativas: Timpia y Kirigueti, pertenecen a la etnia machiguenga. En estas
comunidades, 1a madera es la principal fuente de energifa para alimentacién en esta region. Las
dos comunidades estudiadas tienen una problemética actual en el consumo de lefia que radica
en la dificultad para hallar madera de buena calidad que sirva de combustible. Ademds estas
comunidades tienen una larga relacién con la organizacién no gubernamental CEDIA quien
facilito el acceso a las mismas. (Cérdova, 2006). Los puntos de muestreo se presentan en la

figura 4.
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3.3 MATERIALES Y EQUIPOS

3.3.1 MATERIALES DE CAMPO

¢ Libreta de apuntes
e Modelo de encuesta

e (Cinta métrica (wincha)

3.3.2 MATERIALES DE LABORATORIO

e Probetas de vidrio 100 mL

¢ Balanza electrénica 0,1 mg precisién
3.3.3 MATERIALES DE GABINETE

® Ordenador
¢ Programas de redaccién de documentos y procesamiento de datos (Office Y Excel)

® Programa Minitab 15.

34 METODOLOGIA

34.1 MUESTREO

De acuerdo a lo sugerido en la “Guia de elaboracion de encuestas de demanda y oferta de lefia”
en los casos en que el acceso a los puntos de evaluacion se dificulta, se procedi6 a un muestreo
sistematico. (FAQ, 2002).

La determinacion del tamafio de muestra se aplico segtin lo establecido por FAQO la cual para
poblaciones finitas se recurre a las siguientes relaciones:
_ (cv*t?)

0 2
(4

Donde:

n, = Tamafio de la muestra.
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c¢v = Coeficiente de variabilidad
t = Valor critico de Student con nivel de significacién @ y grados de libertad. v

¢ =Error aceptable (FAQ establece un rango aceptable entre 10 % y 20%).

La determinacién de la muestra a partir de una poblacién finita se obtuvo a parir siguiente

formula:
n=ny,/(1+n,/N)

Donde:
N = tamafio de la poblacién
n = tamafio de la muestra

Para un CV del 50% y un error del 20 % se establecieron los siguientes tamafios de muestra:
para la comunidad de Timpfa una muestra de 21 familias y para Kirigueti una muestra de 23
familias. Se entrevistaron al azar familias por barrio tanto de los actores urbanos como de los
anexos. El éxito del muestreo dependi6 de la disponibilidad de las familias, en lo preferente se

entrevistd al jefe del hogar continuando con la esposa y parientes mayores de edad.
El trabajo de campo se realizo en época de bajada de nivel de los tios, a partir del mes de abril.

342 TOMA DE INFORMACION

La toma de informacién en campo se realizo de la siguiente manera:

A) ENCUESTAS

Mediante este método se procedié a la obtencién de los datos referentes a la forma en la que se

utiliza la lefia por familia. E1 modelo de encuesta se encuentra en el anexo 1.
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B) OBSERVACION.

También se recurrié a la observacion in situ para obtener informacién que no se pueda obtener

directamente del entrevistado.

3.5 VARIABLES DE ESTUDIO

3.5.1 VOLUMEN PROMEDIO CONSUMIDO DE LENA

El volumen de madera consumido se expresé en m’/familia/dia.

C) CUBICACION DE LENA

Para medir el volumen de lefia se procedié a apilar la lefia y se midieron las dimensiones de
ancho, longitud y alto de la pila de lefia, ya sea en raja o en brazuelo. El volumen de lefia se

obtuvo siguiendo la metodologia de cubicacién de 1a Universidad de Chapingo (Rivas, 2006)".
*)

Para la cubicacién de 1a lefia se aplicé la siguiente férmula:
V=1*a*h*(,

Donde:

V = Volumen de lefia en metros ctibicos (m?).

L =longitud de 1a pila de lefia en metros

a = ancho de 1a pila de lefia en metros

h = alto de la pila en metros

C, = coeficiente de apilamiento (0,7 si es lefia en raja 0 0,5 si es brazuelo)
Para lefia en estado rollizo se aplicara la siguiente relacién

V=Sm*L

* Se llama brazuelo a la troza en cortas dimensiones resultantes de trocear Tamas y puntas de drboles que no son lo
suficientemente gruesas para obtener raja.
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Donde:

V = Volumen de la troza en metros ctibicos (m?)

L. = Longitud de la troza en metros. (m)

Sm = Area de la seccién media de Ia troza en metros cuadrados. (m?)

3.52 ABASTECIMIENTO Y CONSUMO DE LENA

Mediante encuesta se determin el tiempo de abastecimiento de la lefia que se recolecta a su
vez también se evaltio el lugar de donde los pobladores obtienen la lefia, percepcion de la
disponibilidad el recurso y el interés en reforestar.

3.5.3 ESPECIES USADAS COMO LENA

Se procedié a tomar informacion de las especies preferidas para su uso como combustible.
Durante la evaluacion de campo, se procedié a una identificacion en campo de las maderas
utilizadas como lefia y a fin de especificar la informacién en género y/o especie se consulto el
documento de linea base de 1a zona del Bajo Urubamba (Risco et al, 2007)

3.5.4 FUENTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA

Se pregunt6 a los lugarefios acerca de otras fuentes de energfa de las cuales dispongan aparte
de 1a lefia.

3.5.5 PROPIEDADES DE LA LENA

A) OBTENCION DE LA DENSIDAD APARENTE

La densidad aparente se obtuvo relacionando la masa de la muestra con su volumen, estimado
por medicién de una muestra de un volumen regular (forma ciibica), dicha relacion se expresé

en glen’.

B) MEDICION DEL PODER CALORICO

El método de obtencion de poder calérico se realizo siguiendo la norma ASTM D2015. (Ver

anexo 03)
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C) ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE CARBONO
Para determinar la cantidad de carbono a que reacciona durante la combustion de la lefia, se
utilizo la siguiente ecuacién: (Gamarra, 2001)
C=FR*B
Donde:

C = cantidad de carbono en la biomasa, en toneladas

FR = factor de fraccién, que indica el porcentaje de carbono retenido en la madera y que serd
emitido, como CQO,, como resultado de la combustion, p a Latifoliadas se tiene un factor de
0,47. (Gonziles, 2007)

B = cantidad de biomasa/ANO

3.5.6 ANALISIS ESTADISTICO

Para la evaluacion de la informacién obtenida, se recurrié a la utilizacién de pruebas de
hipétesis para estadistica no paramétrica, esto debido a que la distribucién de los volimenes no
corresponde a lo que se llama “distribucién normal”. Dicha comprobacién se expone en el

anexo 05.

Para la prueba de hipétesis se utilizara la prueba de Mann - Whitney para muestras
independientes, esta prueba es el equivalente no paramétrico a la prueba “t” para comparacion
de medias.

3.5.7 BALANCE ENERGETICO DE LENA

Para realizar el balance energético de la lefia utilizada en forma doméstica, tomando como
ejemplo la coccién de alimentos, se procedi6 a estimar el calor liberado durante la combustién
de 1a lefia utilizada y compararla con la energia necesaria para la coccion de alimentos propios
del lugar (tubérculos, agua, fruta y pescado); de la relacién de estas dos cantidades se obtuvo la

eficiencia energética de la lefia.
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La energfa entregada o generada por la combustion de la lefia (energfa incidente) se determina

con la siguiente férmula:

E=mP

H I c

Donde:

E, : Energfa incidente (kcal)
m, : Masa de lefia (kg)
P : Poder calérico de la lefia (kcal/kg)

La eficiencia de 1a cocina a lefia estara representada por:

n= E, 2100

E

14

Se ha determinado que para una cocina tradicional la eficiencia energética es de 17 % mientras

que para una cocina mejorada la eficiencia es de 32 % (Torres, 2005).

Adicionalmente se procedié a observar la distribucién de los lefios en la cocina y la presencia

de alguna otra fuente de energfa.

La energfa itil estard definida como la suma de los calores de coccion de los alimentos en

funcién del consumo por persona.

Eu :ZQn
0, =mC,(T, -T,)

m: masa del alimento en gramos

C,: Calor especffico del alimento

T, : Temperatura inicial de coccién
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T, : Temperatura final de cocci6n.

Para el Pert, el promedio de CO, emitido es 1087 kg CO,/persona/aio (EIA, 2007).



4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

41 EVALUACION DE LAS COMUNIDADES EN ESTUDIO Y CONSUMO DE
LENA

La comunidad nativa de Timpia esta conformada por habitantes del grupo cazador recolector,
dicha comunidad esta conformada por una poblacién de 742 habitantes organizados en 152
familias. Las actividades de dicha comunidad se centran en la agricultura de autosustento, caza,
actividades comunales como obras civiles, comercio y trabajos para Pluspetrol. La mayor
cantidad de poblacién se concentra alrededor de 1a mision catdlica que se estableci6 cerca ala

comunidad.

La comunidad de Kirigueti también esta conformada por cazadores recolectores, esta
comunidad esta conformada por 113 habitantes distribuida en 25 familias a diferencia de
Timpia en esta comunidad existe mds movimiento comercial por parte de viajeros y
comerciantes que venden productos como golosinas o ropa las actividades econdmicas se
centran en el comercio de madera, agricultura, comercio de artesanfas y trabajos en obras para
Pluspetrol, adicionalmente, se le considera como una comunidad problemética en donde las
negociaciones y/o solicitudes con sus autoridades comunales son muy dificiles de Ilevar a cabo,

también existen problemas en la transparencia de la administracién de los recursos comunales.

En ambas comunidades la forma de alimentacién es de tres comidas al dia la alimentacién
consta principalmente de pescados de rio, tubérculos, y frutas como el platano. También el
cocimiento de los alimentos se acompafia con la preparacion del masato bebida de yuca
fermentada que se utiliza para alimentacién y como bebida social con la que se acompafian las

conversaciones y reuniones familiares.

En la comunidad de Timpia el consumo de lefia por familia por dia es de 0,120 m’ en a
comunidad de Kirigueti el consumo por familia al dia es de 0,131 m’ se estima que al cabo de
un afio la comunidad de Timpfa haya consumido 43,80 m’ y la comunidad de Kirigueti haya
consumido 47,82 m’, se estima que el consumo promedio de lefia por familia en ambas

comunidades es de 0,125 m’ diarios y45,6 m’ anuales.
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Los resultados obtenidos manifiestan que el consumo de lefia por familia es numéricamente
menor en Timpia que en Kirigueti. Esto se debe a la diferencia poblacional que existe entre las
dos comunidades sin embargo el consumo por persona es numéricamente igual. También se
menciona que a diferencia de Timpfa las actividades comerciales y sociales en Kirigueti son
més frecuentes, lo que se refleja en la presencia de negocios como restaurantes, expendios y la
atencion a foraneos. También se observa que en el caso de Timpia se consideré a varios anexos
(zonas alejadas de la comunidad), mientras que en el caso de Carpintero s6lo se evalug el casco
urbano. El consumo promedio de lefia percdpita en las dos comunidades es de 0,022 m’
Ipersona/ dia, al afio se estima que las dos comunidades consumen un promedio de 8,030 m’

POT persona.

En el anilisis estadistico, a un nivel de significacién o = 0,05, se determind, sin embargo, que
no existen diferencias significativas en el consumo de lefia por familia tanto en Kirigueti como
en Timpia. El consumo de lefia de estas comunidades comparado con lo expuesto en el cuadro
03, es muy similar con excepcion de las comunidades de Madre de Dios. Pero al carecer de
estudios previos no se puede establecer si este consumo ha aumentado o disminuido en el

tiempo. Los datos de consumo de lefia se detallan en los cuadros 06, 07 y figuras 5 y 6.

Cuadro 6 Consumo de lefia en las comunidades nativas Timpia y Kirigueti

CONSUMO DE LENA

Comunidad |  (m*/familia/dia) (m3/familia‘afio) | (m’/persona/dia) | (m’/persona/ario)

Timpia 0,120 43,80 0,022 8,03
Kirigueti 0,131 47,82 0,022 8,03
TOTAL 0,250 91,25 0,044 16,06

PROMEDIO | 0,125 45,63 0,022 8,03
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Cuadro 7 Consumo de lefia total en las comunidades Kirigueti y Timpia

Consumo de lefia Consumo de lefia
Comunidad
(m*/comunidad/dia) (m’/comunidad/afio)
Timpia 16,47 5 958,26
Kirigueti 2,50 907,39
TOTAL 18,97 6 865,65
PROMEDIO 9,50 3432,82
60,00
50,00 47,82
43,80
40,00 -
(m3/f amilia/afio)
30,00 -
m3/persona/afio)
20,00 — - —
10,00 +— - —
0,00 +— - |
Timpia Kirigueti

Figura5 Consumo de lefia anual en las comunidades nativas Timpia y Kirigueti
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de preferencia de coleccion se encuentra las zonas cercanas a la orilla de los rios donde la lefia
localizada se encuentra como trozas y ramas caidas, arrastradas por el rfo. La preferencia por
esta fuente es por la cercanfa a la comunidad, aunque aqui se encuentran generalmente especies
de menor calidad para lefia. En tercer lugar de preferencia de coleccion son los bosques,
aledafios, como fuente directa y en tltimo lugar estd un aserradero, del cual solo una familia se

beneficia de los residuos.

En la comunidad de Timpia se observa que 18 familias obtienen lefia de sus chacras, 13

familias la obtienen del rio y 01 familia la obtiene de los restos de aserradero.

En la comunidad de Kirigueti se observa que 16 familias obtienen su lefia de las chacras, 17

familias la obtienen del rio, y 5 familias la recolectan de los bosques.
Los valores de preferencias en ambas comunidades se presentan en el cuadro 09 y figura 7

Cuadro 9 Fuentes de abastecimiento de lefia en las comunidades nativas Timpia y Kirigueti

Comunidad (#familias)
Fuente
Kirigueti Timpia
chacra 16 18
Rio 17 13
aserradero |0 1
bosque 5 0
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Conforme aumenta la necesidad de combustible la preferencia de lefia se inclina a especies de
crecimiento rapido pero con malas caracterfsticas desde luego esta preferencia inmediatita va
en perjuicio del conocimiento heredable ya que en las poblaciones mas jovenes se comienza a

observar un desconocimiento de especies.

Ninguno de los entrevistados ha oido hablar de cocinas mejoradas ni de ningunas tecnologia

relacionada con ellas.

Respecto al interés de 1a poblacién para reforestar en ambas comunidades, es de 22 familias
para Kirigueti y 19 familias en Timpia con excepcién de aquellos que piensan que no es
necesario pues el recurso sigue creciendo a su alrededor. El interés en reforestar se basa en la
escasez de especies de buena calidad para lefia y el hecho de ir cada vez mas lejos, en el

bosque, para encontrarlas; la informacién se muestra en el cuadro 10 y figura 08.

Cuadro 10 Interés de reforestacion en las comunidades nativas Timpfa y Kirigueti

interés en
interés en
Comunidad reforestar
Reforestar (%)
(N °de familias)
Kirigueti 21 91,3
Timpia 19 90,5
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44  FUENTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA

De todos las familias 2 entrevistadas de la comunidad de Timpia y 3 de la comunidad de
Kirigueti aseguran usar el gas propano, como fuente alternativa de energfa a la lefia. Aun asi,
utilizan este combustible de manera simultanea con la lefia, con una duracién promedio de 30

dias por bal6n de gas.

En las zonas urbanas de las comunidades estudiadas las personas optan por el gas sdlo para
preparacion de alimentos debido a que lo consideran un medio més eficiente y mas rapido para
cocinar, pero su elevado precio y el dificil acceso a las comunidades hacen dificil su
adquisicién. Los comuneros manifestaron que consiguen el balén a 60 soles, (argumentando
extrafieza aun teniendo cerca a la planta de extraccion de gas de Malvinas). A pesar de esto la
lefia se considera mds importante, ya que con ella se puede preparar masato a bajo costo,

bebida que es uno de los factores sociales mas importantes de ambas comunidades.

45 PROPIEDADES DE LA LENA

A) DENSIDAD APARENTE

La especie Capirona presenta una mayor densidad aparente, frente a las especies Pacae y Cetico
De acuerdo con lo expresado en la seccién 3.4.5 una mayor densidad aparente representa un
mayor potencial energético, lo que refuerza lo expresado por los lugarefios en que Capirona es
la especie mejor preferida para lefia. Las densidades aparentes obtenidas se muestran en el
cuadro 13.

Cuadro 13 Densidad aparente de especies mas utilizadas en las comunidades Timpia y
Kirigueti

Especie Densidad aparente

lefiosa (g/enr’)
Pacae 0,2569
Cetico 0,2689

Capirona 0,4412
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B) PODER CALORICO

La especie con mayor poder calérico es la Capirona, coincidiendo son lo manifestado por los
COMUNEros quienes por experiencia propia califican a esta especie como la mejor madera para

lefia. Con una humedad en base himeda del 14%

El poder calérico obtenido experimentalmente para las muestras de mayor uso es el siguiente:

Cuadro 14 Poder calérico de especies mas utilizadas en las comunidades nativas de Timpia
y Kirigueti

Poder
Eseci calbrico Humedad
SPec€ | superior (%)
(kcal/kg)
Pacae 4236 14
Cetico 4050 14
Capirona 4268 14

4.6 ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE CARBONO

Utilizando la informacién de cantidad de lefia consumida se estimo la cantidad de carbono en

biomasa para cada especie combustible estudiada.

La lefia consumida consta de las especies pacae y Cetico, la especia Capirona no estaba
presente en los hogares estudiados. La proporcién de pacae y Cetico se estimo en funcién a las
preferencias de especie para lefia. Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 15 y

figura 11.
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5. CONCLUSIONES

El consumo de lefia en la comunidad de Timp{a es menor que en la comunidad de Kirigueti.
La especies més usadas para el consumo de lefia son: Pacae, Cetico y Capirona.

La mejor especie que se puede usar para lefia es la Capirona. Por su alta densidad, alto

poder cal6rico y alto potencial energético.

La eficiencia energética de las cocinas utilizadas presenta valores muy inferiores, la

pérdida de energfa es considerable. Por lo tanto no existe un uso eficiente de 1a lefia.

Las especies mas utilizadas como lefia son de rapido consumo y generan valores altos de

carbono liberado a la atmésfera.



6. RECOMENDACIONES

Se recomienda la realizacién de estudios comparativos en las comunidades estudiadas y
con extension a otras comunidades para establecer el consumo de lefia en periodos anuales
y a su vez ampliar la descripcion del consumo a uso por estaciones del afio, régimen fluvial

y temporadas de extraccion forestal/agricola.

Se recomienda fomentar entre los comuneros consciencia sobre el uso racional de los
recursos energéticos del bosque. Es indispensable la capacitacion de los comuneros en

técnicas silviculturales.

Se recomienda evitar el uso de especies de rapida combustién como Cetico y otras maderas

blancas que producen recambio frecuente de lefia.

Se recomienda la mejora de la eficiencia energética mediante el uso de plantaciones

energéticas de Capirona y el uso de cocinas mejoradas.
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ANEXO 1

MODELO DE ENCUESTA PARA CONSUMO DE LENA

Nombre:

Comunidad: Altitud:

No. De miembros en ¢l hogar

ACTIVIDADES FORESTALES

¢De qué zonas extraen lefia? (comunal, personal).

¢Qué especies vegetales extraen? (especificar buenas y/o malas).

Tiempo de reabastecimiento de lefia.

Tiempo de recoleccion.

Maderarolliza ................... maderarajada ..........coeeviiiiineiiininenn.

Disponibilidad de lefia > ( ); <();= ().

Compra usted madera

ASPECTOS TECNICOS

Tipo de fogdn usado.

Fuente de energia utilizada. (Si se usa hidrocarburos, especificar el costo y su duracién).
OBSERVACIONES

Tipo de vivienda (cocina en la misma habitacion, etc.) Tipo de cocina concha, mejorada, etc.
ACTIVIDADES DEL POBLADOR

A qué actividades se dedica
Agricultura.........c.oovvene. Ganaderfa............o.... Profesion..........cccoevevvvnrennnnen
OTRAS OBSERVACIONES




ANEXO 02

DETERMINACION DEL PODER CALORICO MEDIANTE USO DE BOMBA
CALORIMETRICA

Pesar aproximadamente 0,2 g de muestra liofilizada dentro de una bolsa de pléstico, Anotar
previamente el peso de la bolsa de pléstico para hallar su contenido calérico (¢*) en funcién
cal/peso previamente establecida.

Doblar la bolsa de pléstico a manera de paquete y atar el alambre de combustién dejando
los extremos de este libres.

Colocar la capsula en el soporte situado en la cabeza de la bomba de oxigeno. Sujetar los
extremos del alambre a cada electrodo de la cabeza de 1a bomba.

Cerrar 1a bomba asf como la valvula ubicada en la parte superior de la cabeza, llenar con
oxigeno hasta una presion de 30 atmdsferas.

Paralelamente llenar el balde con 2000 g + 0,5 g de agua desionizada a 25°C.

Colocar el balde dentro del calorfmetro.

Sumergir 1a bomba calorimétrica cargada con oxigeno y conteniendo la muestra, dentro del
balde con agua.

Colocar los 2 enchufes de ignicién en la cabeza de 1a bomba de oxigeno.

Cerrar la cubierta del calorimetro, bajar el termémetro indicador de la temperatura del
balde.

Colocar en posicién Run el control de la temperatura de la chaqueta. Esperar de 4 a 5
minutos hasta que se equilibre la temperatura de 1a chaqueta con la temperatura del balde.
Transcurrido este tiempo anotar la temperatura inicial del balde y luego “disparar”
presionando el botdn de ignicién durante 5 segundos.

Al elevarse la temperatura del balde cronometrar 10 minutos. Luego de los 10 minutos
anotar la temperatura final del balde.

Subir el soporte del termémetro del balde y abrir 1a cubierta del calorfmetro. Retirar los dos
enchufes de ignicion.

Colocar en “purge” el control de temperatura de 1a chaqueta.

Sacar la bomba del balde. Abrir la vélvula de la cabeza de la bomba para liberar
lentamente el oxigeno residual.

Lavar el interior de la bomba con agua destilada. Colectar los lavados en un beaker hasta
completar 300 mL. Agregar 6 gotas de rojo de metilo 0,2% y titular con Na,CO;3 0,0725N.
Restar el gasto de Na,CO; el valor 0,1 comrespondiente al blanco (agua destilada). Anotar el
resultado como e; (1 mL de solucién =1 cal).

Remover los restos del alambre de combustién que no se quemaron. Medir la longitud total
de estos usando la regla especial de 23 unidades. Por diferencia hallar la medida del
alambre que se quemo y anotar como ¢, (cada unidad corresponde a 1 cal).



Calculos:
AT°= Tﬁnal ~Ticial *)

(*) Ambas temperaturas deben de corregirse usando las tablas de error apropiadas para cada

termometro.

e, =Calorfas por titilacion.

e, =Calorfas liberadas del alambre.

e, =Calorfas de la bolsa de polietileno.

St = Promedio de Standard de acido benzoico (**)

(**) El factor se obtiene quemando una tableta de acido benzoico ya sea obtenida de PARR o

preparada en laboratorio, usando acido benzoico reactivo

AT°x St)—(e, +e, +e
Cal/gmue.\'traseca = ( ) ( 1 2 3)
pesomue.\'tra (g)

S = (6.31g X Peso , p,,0i00) T € T, 5
AT®




ANEXO 03

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA ETAPA DE CAMPO Y EXPERIMENTAL

[ INICIO ]

1l

PREPARACION DEL MUESTREO
Tipo de muestreo
Tamafio de muestra

L

TOMA DE INFORMACION EN CAMPO

Toma de Encuesta en hogares
Cubicacién de lefia recolectada
Toma de muestras de lefia

1l

INFORMACION OBTENIDA EN LABORATORIO

Densidad aparente de las tres especies mas preferidas. .
Poder calérico de las tres especies mas preferidas

{1l

INFORMACION PROCESADA EN GABINETE
Cantidad carbono liberado
Energfa producida por el consumo de lefia
Eficiencia energética de la lefia consumida

< L

RESULTADOS
Volumen consumido
Especies preferidas
Descripcién del consumo y de la energfa
producida

L L

™




ANEXO 04
ECUACIONES DE PRUEBA DE HIPOTESIS
Dicha prueba se gobierna por la siguiente relacion:

Z:U—E(U)

=N\ ;
Var(U) O
n,(n +1) _

U=npn, +T R,

nn,
EU)=—=
) 5

nn,(n +n,+1)

Var(U) = 0

Donde:

U = valor de Mann — Whitney.

R, =Suma de rangos de observaciones escogidas al azar de una de las muestras.
E(U) = Estadistico

Var(U) = Variancia del valor Mann — Whitney



ANEXO 05

PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LOS VOLUMENES DE LENA OBTENIDOS
EN LAS COMUNIDADES NATIVAS TIMPIA Y KIRIGUETI

curva de probabilidad volumen timpia
Normal
99—
Mean 0,1195
StDev 0,3780
951 N 21
AD 5,749
%01 P-Value  <0.005
804
704
60
S
40
304
204
10
54
14— - T
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
volumen timpia
curva de probabilidadfvolumen kirigueti
Normal
[+« P
Mean 0,1185
StDev 0,2165
95+ N 23
AD 3,99%
%1 P-Value  <0.005
m -
704
0
(<4
& %01
o
304
204
10
5 -
71— S
-0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
volumen kirigueti




ANEXO 06

LISTADO DE ESPECIES FORESTALES PRESENTES EN LA ZONA DEL BAJO

URUBAMBA
ne Nomb.re Nc.mere . Nombr.e Nomlire Nombre ciertifico
Machiguenga | Yine Yami Ashaninka Espafiol
1 Toniroqui Kimchke Toniroqui Aguaje Mauritia flexuosa
2 Paria Yopo Yoponiro Aguano Cedrelinga cateniformis
3 Tairi Jachichu Oncona Amaziza Erythrina ulei
4 Irivati * Irivati Balsamo Myroxylon balsamun
5 Cosbhiriti Kalianalu Sampera Bolaina Guazuma sp.
6 Kaimitoki Kajnuto Mayotoqui Caimito Pouteria caimito
7 Yopo Yopo Yopo Caoba Swietenia macrophylla
8 Vaporotsima | Kshimina Meshea Capirona Calycophyllum spruceanum
9 Kamotsanto | Kanawga Camana Catahua Hura crepitans
10 Santari Kanawa Santari Cedro Cedrela odorata
Cedro
11 Satariniro Yopoiji Tsiretsiniroqui masho | Cabralea canjerana
12 Incona Yoklu Oncona Cetico Cecropia polystachia
13 Kobeni Kopru Cove Copaiba Copaifera paupera
14 Irirapiniosheto | Gopikanalu | Tsopanto Cumala Virola sp.
15 Cumaru Potko Jirivati Estoraque | Myroxylon balsamum
16 Potogo * Poto Higuerén Ficus sp
17 Maemba * Tsirentsi Huasai Euterpe predatoria
18 Chovaroki Wajruro Chochavaroqui | Huayruro Ormosia sp
19 Ana Mso Ana Huito Genipa american
20 Sandimatico | Tlokana Santimatiqui | Ishpingo Amburana cearensis
Lagarto
21 Saniripini * * cedro | Galophyllum brasiliense
22 Pasaro Suny Pasaro Lupuna Ceiba sp
23 * * Marometiqui | Manchinga | Brosimun alicastrum
24 Tsonguitiroqui | ** Tsoquitiroqui | Mashonaste | Clarisia racemosa
25 Inchoviki Jixriji Inchaquitso Mohena Aniba sp
26 Keta * Quetaqui Nogal Juglans sp
27 Pétogo Jipalo * Ojé Ficus sp
28 Intsipa Tsopi Intsipa Pacae Inga feloull
29 Inchipa Krapru Intsipaniro Pacae shim | Inga sp.
30 Kitoneroqui | Koxipi Saori Pashaco Schizolobium amazonicum
31 Kuri Kiry Quiri Pijuayo Bactris gasipaes
32 Kamona Chirety CGamona Pona Hiriartea sp
33 Coshantipini | Serja Moca Quillaborddn | Aspidosperma parvifolium
34 Sankorimetiki | ** * Quina Cinchona sp




35 Tsegorikashia | ** Mayotoqui Quinilla Manilkara bidentata
36 Seguiriqui Gomgaganaji | Seiriqui Requia Guarea sp.

Sangre de
37 Kosamati Gimgamunaji | Irariqui grado | Croton lechleri
38 Panashinteki | Getlo Panashinte Sapote Matisia cordata
39 Sheboki Nala Shebén Gebdn Attalea butyracea
40 Manataroki | Konreji Panataroqui | Shica shica | Aiphanes deltoidea
4 Comagui Kopnu Shihuahua Shihuahuaco | Dipterix micrantha
42 Shongo ™ Comaro Tahuari Tabebuia serratifolia
43 Paroto Mapalo Paroto Topa Ochroma pyramidale
44 Paria Sermunalu Shinita Tornillo Cedrelinga cateniformis
45 Tsega Shilchikli Shaqui Ungurahui | Oenocarpus batahua
46 Tsamento Mishitosewata | Tsamentotsa | Ufia de gato | Uncaria tomentosa
47 Kompiro Kochiklo Compirashi Yarina Attalea tessmanii




ANEXO 07

DATOS RECOLECTADOS EN CAMPO



fuente

maderaapliada(cm) | siapilaricm) | fuente de abastecimiento neriica fipode fogdn Interesado en reforestar |  Disponibifidad de lefia volumen m3
! Tiempo de
unidad e o abastecimient SN
largo | ancho | akura | krgo 0 rio | chacra | bosque | Lefia | gas | simple | pamila e 0 {dias) si no | mayor | menor | igual | APILADO | APILA
R
1% 0 » o Bix |x X X 02646 | 0427
2 8 2 00312
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i 9| B i 0003
B B 00345
m 2 00320
Adelina 0
Pl |yl g W o] o X X X 009155 | 00000
- O D)x fx X X X 0025t
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Renzo Hl 1 3 00051
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Interesado
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