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8. Biomasa

Resumen. Para las poblaciones mas pobres del Per la lefia como fuente primaria de energia, es vital; nueve de cada
diez de estas personas dependen de la biomasa como fuente principal de combustible; el 30 % de la poblacién del Per
cocinan y se calientan con lefia. Esto quiere decir que el 70 % de la poblacién de las zonas rurales, interandinas y
altoandinas de nuestro pais usa biomasa para calefaccion, coccién y otras labores artesanales y costumbristas. En
consecuencia, es necesario disponer de datos detallados sobre extraccion, consumo de biomasa y los posibles impactos
que pueden estar provocando, para comprender adecuadamente los sistemas bioenergéticos, planificar su produccién y
utilizacion sostenibles, para usos tradicionales y modernos.

Este trabajo es producto de varios afios de investigacion; las condiciones geogréficas, climaticas y culturales de
la zona en estudio impide realizar una estadia prolongada para la recoleccion de informacién de fuentes primarias, sin
embargo, con la estimacion del consumo de lefia y la valoracion cuantitativa y cualitativa de impactos ambientales en
el Area de Conservacion Regional Vilacota-Maure (ACRVM) de la Region Tacna, se contribuye a llenar un vacio de
informacién como consecuencia de actividades tan comunes para esta poblacion.

Los resultados obtenidos nos permiten concluir que el uso de biomasa en el area de estudio, estd provocando
impactos ambientales, sociales y econémicos negativos de consecuencias locales y globales. Las autoridades
regionales y locales deben planificar en el mas corto plazo un programa con tecnologias limpias y renovables para
solucionar este problema.

Palabras-clave: Lefia, Cocinas tradicionales, Impactos ambientales
1. ANTECEDENTES

En el Perd, en las zonas rurales, el uso de la lefia como fuente primaria de energia representa una fraccion muy
importante de todas las necesidades energéticas de la poblacién; y su escasez es cubierta en muchos casos por el uso de
la bosta y la yareta. La poblacién de las zonas rurales costeras, interandinas y altoandinas de la Region Tacna, en su
gran mayoria usa biomasa (lefia, bosta, yareta) como fuente primaria de energia, en aplicaciones domésticas y
artesanales como la preparacion de sus alimentos, el tefiido de lana y la produccién de carbén vegetal. Sus fuentes de
extraccién son los bosques ubicados lejos de las viviendas y en otros cercanos a sus campos agricolas o pastizales.
Ademads, en algunos lugares existe un mercado comercial, aunque informal, de lefia, que constituye una fuente
importante de ingresos para familias rurales.

Las cocinas o estufas usadas para la coccion son tradicionales, estas pueden ser fijas o portatiles y, a veces, tienen
una chimenea. Algunas familias hacen su propia estufa de materiales locales; otras buscan el servicio de un artesano, o
la compran en las ferias comerciales. Generalmente, estas son simples y de baja eficiencia, pues presentan pérdidas
normales entre 80% y 95% de energia. Aunque los usuarios tratan de mejorar las estufas, por lo general carecen de los
recursos financieros y técnicos para hacerlo adecuadamente. Estas practicas cotidianas que tienen por finalidad
satisfacer necesidades vitales de la poblacién, y que son generadoras de emisiones de gases de efecto invernadero,
pueden estar causando algunos impactos que son necesarios valorarlos y cuantificarlos para determinar si, a pesar de la
dispersion de las fuentes puntuales, son lo suficientemente considerables para provocar cambios adversos en el
ambiente desde el punto de vista local y global.

La poblacion Rural que involucra este estudio de investigacion comprende 1006 habitantes ubicados en el Area de
Conservacién Regional Vilacota-Maure (ACRVM), distribuidos en los distritos de Tacna, Tarata, Candarave y Palca,
segun estadisticas del INEI para el afio 2005 y estudios realizados por el Gobierno Regional de Tacna en vias de
implementar el Plan de Ordenamiento Territorial y el establecimiento de una Zonificacion Ecolégica Econémica.

1.1. Definiciones

Biomasa. Segun la FAO (1980) la biomasa se define como el conjunto de plantas terrestres y acuaticas, junto con
sus derivados, subproductos y residuos producidos en su transformacion. Segin Jiménez Gomez (1991) el “término
biomasa comprende, pues, a las materias hidrocarbonadas, no fosiles, en las que mediante el proceso basico de la
fotosintesis, se ha producido la reduccion y fijacion del CO,”, es una energia renovable, pues procede del sol.
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Lefia. Segun la FAO (1980) la lefia es “la madera en bruto (de troncos y ramas de los arboles) utilizada como
combustible con fines tales como cocinar, calentarse o producir electricidad (de coniferas y otras especies)”.

Uso de energia por combustidn de lefia. Consiste en la utilizacion de la energia térmica atil que se obtiene por
degradacion quimica de la madera Ilamada pirolisis que conlleva la combinacién de carbdn e hidrégeno con oxigeno
para producir calor con cierta eficiencia. Cuando cesa el flujo de gases el carbon empieza a quemarse y los
subproductos de su combustién son principalmente la emision de bioxido de carbono y carbono.

Cocina tradicional. Es un dispositivo que nos permite cocinar los alimentos con lefia de un modo sumamente
ineficiente, ya que nos ofrece una serie de desventajas, permitiendo de un lado, un consumo excesivo de combustible.
La cocina tradicional empleada para la coccion de alimentos es el fogén abierto, de tres 0 mas piedras, tipo U o doble U.
Su uso es generalizado, tanto en climas céalido como frios; en los Gltimos, ademas, se usa para el calentamiento interior
de las viviendas.

El principio de funcionamiento de la cocina tradicional se basa de la combustién incompleta de la lefia por medio
de las cuales convierte la energia potencial del combustible en energia calorifica por procesos de transferencia de calor,
transfiriendo esta energia de calor a la olla o recinto donde se encuentran los alimentos, y expulsando el humo hacia sus
alrededores. Se continda usando porque tienen las ventajas siguientes: Son econémicos o no tienen ningudn costo, faciles
de construir, usar y cambiar de lugar, se pueden utilizar diferentes especies de combustibles y se adaptan a las formas de
los recipientes. Sin embargo, su principal problema es la baja eficiencia, la cual oscila entre el 5% y el 15% (Dutt et al.,
1987). Por otro lado, la combustién de la lefia es incompleta e incontrolada y genera una gran cantidad de particulas y
gases contaminantes, ocasionado también un elevado consumo de lefia.

Impacto ambiental. Un impacto ambiental es el efecto que alguna actividad natural o de origen antrdpico causa
sobre el medio ambiente natural o artificial. Un impacto puede ser positivo o negativo, dependiendo si produce dafio o
beneficio sobre el ambiente. Pueden ser determinados cualitativa o cuantitativamente.

Indicador de impacto ambiental. Llamaremos indicador de Impacto Ambiental, al elemento o concepto asociado a
un factor que proporciona la medida de la magnitud del impacto en sus aspectos cualitativo y cuantitativo. Algunos
indicadores pueden expresarse numéricamente, mientras que otros emplean conceptos de valoracion calificativos, tales
como excelente, muy bueno, bueno, regular, deficiente, nulo, etc. Para cada indicador de impacto, es preciso disponer
de una funcion de valores asociada, que permita establecer la Calidad Ambiental en funcion de la magnitud de aquel.

1.2. Poblacién y muestra de estudio

La poblacién que se ha considerado para este estudio, la constituye los habitantes de las zonas rurales de la Regién
Tacna, especificamente de la zona de influencia del proyecto “Area de Conservacion Regional Vilacota-Maure ubicado
en la jurisdiccién de los distritos de Palca (provincia de Tacna), Susapaya, Ticaco y Tarata (provincia de Tarata) y
Candarave (provincia de Candarave) del Departamento de Tacna. Comprende una superficie de 124 313,18 ha y una
poblacion total de aproximadamente 1006 habitantes, agrupados en 255 familias con un promedio de 04 integrantes por
familia incluidos los padres.

El Universo estara constituida por los pobladores de los Centros Poblados Menores, anexos o0 estancias ubicados
en los distritos antes mencionados. Los elementos muestrales se seleccionaron aleatoriamente, para asegurar que cada
elemento tenga la misma probabilidad de ser elegidos.

Nos aseguraremos de determinar el menor nimero de unidades muestrales para conformar una muestra (n) que
nos asegure un error estandar menor de 0,01. Para ello primero aplicamos la siguiente ecuacion:

Tamafio provisional de la muestra (n’)

n’ = §*/V? = varianza de la muestra/varianza de la poblacion. Q)
p =0,99; Se = 0,01; N = 255 familias; V= (0,01)* = 0,0001; S* = p(1- p); n’ = S?/V?
n’= p(1-p)/(0,01)? = 0,99(1 — 0,99)/(0,01)? =0,0099/0,0001 = 99
Tamafio de la muestra (n)
n=n’/1+n’/N=99/1+ 99/255 = 99/1 + 0,3882353 = 99/1,3882353 (2)
n=99/1,3882353 = 71,31 = 71 elementos muestrales (familias).
1.3. Técnicas y métodos de recoleccion y analisis de datos
Con la finalidad de obtener informacién sobre las formas de recoleccion, cantidades y usos de lefia, tola, bosta y
yareta, se realizaron viajes periddicos, principalmente en los meses en que el clima es bueno para viajar y desplazarse a

cada uno de los anexos listados al azahar segin el mapa del ACRVM. De esta manera se realizaron viajes de estudio en
los meses de Agosto y Noviembre del 2007, Agosto y Diciembre del 2008, Setiembre y Diciembre del 2009. En estos
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viajes se recolectaron datos primarios obtenidos directamente de los habitantes que conforman la muestra de estudio, es
una informacion de primera mano y especifica para nuestro estudio.

Para recolectar informacién relacionados con las variables de estudio, especificamente sobre las formas de
recoleccion, cantidades y usos de lefia, tola, bosta y yareta, asi como las costumbres para cocinar, se aplicaron encuestas
tipo cuestionarios elaborados por los autores.

Para establecer la linea de base, determinar los impactos sobre la salud de las personas por exposicién al CO, en
interiores y estimar la tasa de deforestacién de los bosques se recurri6 a datos secundarios, provenientes de estudios ya
existentes, que fueron elaborados con una finalidad distinta a los objetivos del presente estudio. Estas bases fueron muy
atiles en nuestro caso, por no contar con equipos o instrumentos para medir directamente la cantidad de CO, a la que
esta expuesta la poblacién objetivo durante la actividad de cocinar sus alimentos. Tampoco contabamos con imagenes
satelitales pero si de un modelo matematico, para determinar la tasa de deforestacion. En consecuencia usamos la
estrategia de establecer una o dos preguntas, para luego buscar las respuestas en la base de datos, elaborada por los
autores. Para determinar los impactos ambientales se aplicé el método de redes para la evaluacién cualitativa y de
matrices valorativas para la evaluacion cuantitativa.

2. PRESENTACION DE RESULTADOS
2.1. Resultados del estudio de linea de base

El ACRVM, se considera como un area de uso directo, en ella que se permite el aprovechamiento o extraccién de
recursos, en zonas, lugares y para aquellos recursos, definidos por el plan de manejo del area. Otros usos deberan ser
compatibles con los objetivos del area. Se permiten los usos cientificos y turisticos. Las modificaciones a de actividades
y précticas tradicionales, asi como al uso de recursos naturales no renovables, requieren autorizacion especifica del
Gobierno Regional de Tacna y un monitoreo permanente.

La planificacion en el ambito del ACRVM, como area natural protegida, no se realizé hasta el mes de Abril del
2006. Los procesos de planificacion se dieron inicialmente en los anexos de Vilacota y Mamaraya, a través de talleres
participativos de primer nivel para recopilacién de informacién de linea base en cada localidad.

En el 2007, entre los meses de Julio a Diciembre, la consultora CAMDESO SRL es la encargada de llevar a cabo
el proceso de elaboracién del Plan Maestro del ACRVM, cuyo informe es el resultado de un proceso participativo, de
recopilacién, levantamiento y sistematizacién de informacion y analisis de variables. Algunos resultados presentados en
este Plan Maestro del ACRVM, han sido tomados como datos para elaborar la linea de base para el estudio realizado en
el presente trabajo, con el debido permiso de la consultora mencionada.

En el proceso de planificacion se ha identificado como uno de los principales problemas del &rea, la inadecuada
ordenacién del medio natural para mantener la relacién hombre naturaleza, la biodiversidad, la prevencion de riesgos
ambientales y la sostenibilidad de los recursos naturales. Existen problemas de pérdida de suelo, que tienen que ver con
el inadecuado uso del mismo. La eliminacion de la cobertura vegetal debido a un uso inapropiado de los recursos
naturales (sobre pastoreo, tala y extraccion ilegal de arboles y arbustos, quema de pastos naturales, etc.) deja sin
proteccion el suelo frente al fuerte impacto de precipitaciones torrenciales, aumentando la escorrentia superficial en las
pendientes. El diagnostico realizado en la zona, también ha puesto de manifiesto la existencia de una actividad ganadera
extensiva y no controlada, la explotacién irracional de especies forestales, ademas de la caza furtiva.

El ACRVM, se encuentra ubicada en los Andes Meridionales del Per(, conformando parte de la cadena occidental
de la Cordillera de los Andes, en la zona altoandina de la regién Tacna. Administrativamente abarca territorios de los
distritos de Palca, en la provincia de Tacna; Susapaya, Ticaco y Tarata, en la provincia de Tarata; y Candarave ), en la
provincia del mismo nombre. Tiene una extension superficial de 124 922,97 ha, representando el 7,77 % de la
superficie regional. En el cuadro 1y la figura 1 se muestra los centros poblados y/o anexos y el mapa de ubicacion
respectivamente.

De acuerdo a las evaluaciones de campo realizadas en los Ultimos afios en el &mbito del ACRVM, se han
identificado un total de 114 especies de plantas vasculares comprendidas en 72 géneros y 29 familias. Las familias con
mayor diversidad de especies son: Asteraceae (36), Poaceae (19) y Cactaceae (09). Las caracteristicas de la vegetacion
de la zona permiten distinguir seis (06) tipos de formaciones vegetales naturales, basadas en la dominancia de una o
Mas especies.

La fauna del ACRVM es muy variada, sin embargo su conocimiento es todavia incompleto, existiendo algunos
trabajos aislados. En el grupo de los vertebrados, las aves y mamiferos presentan mayor informacion; menos reportes se
tienen para los reptiles, anfibios, y peces de aguas continentales; mientras que para el caso de los invertebrados los
reportes son alin mas escasos, teniéndose conocimiento sélo de algunas especies. Hasta la fecha se han registrado un
total de 98 especies de vertebrados, que incluyen 15 especies de mamiferos silvestres, 81 aves, 01 anfibios y 01 pez de
aguas continentales.

El &rea propuesta contiene una muestra representativa de ecosistemas y paisajes altoandinos que son un fuerte
respaldo y sirven de cobertura a todo el sistema natural, asi como el antropogénico. De acuerdo al Sistema de
Clasificacion de las formaciones vegetales del mundo de Holdridge, aplicado al Per( por Joseph A. Tosi (INRENA
1995), en el ambito del ACRVM estan comprendidas 05 zonas de vida: Matorral desértico - Subalpino Templado
calido (md — SaTc), Paramo humedo — Subalpino Subtropical (ph — SaS), Tundra himeda — Alpino Templado calido (th
— ATc), Tundra muy himeda — Alpino Subtropical ( tmh — AS), Nival - Subtropical (NS), Nival Templado calido (NTc).
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- | CENTRO POBLADO/ N° N° :

N ANEXO/ ESTANCIA | FAMILIAS | HABITANTES DISTRITO CATREGORIA AU(—rInT)UD
1 CANO 11 64 TICACO Anexo 4 300
2 KALLAPUMA 19 70 TARATA Anexo 4250
3 AYCHUTA 16 63 TARATA Anexo 4 300
4 CONCHACHIRI 12 52 TARATA Anexo 4 350
5 | CHILUYO GRANDE 17 70 TARATA Anexo 4320
6 CHILUYO NORTE 16 71 TARATA Anexo 4320
7 VILACOTA 26 83 SUSAPAYA Anexo 4 450
8 QUEULLIRE 20 62 SUSAPAYA Anexo 4470
9 TACJATA 8 28 SUSAPAYA Estancia 4442
10 KOVIRE 13 51 TICACO Anexo 4390
11 MAMARAYA 10 39 TICACO Anexo 4520
12 CHALLAPALCA 17 67 TARATA Anexo 4 365
13 MAMUTA 10 45 TARATA Estancia 4278
14 PAUCARANI 13 49 PALCA Anexo 4 645
15 CORACORANI 20 70 TARATA Anexo 4 350
16 | CHACHACOMANI 20 84 TARATA Anexo 4300
17 | CHILUYO CHICO 7 38 TARATA Anexo 4320

Cuadro 1. Principales grupos humanos ubicados en el territorio que comprende el Area de Conservacion Regional
Vilacota-Maure. (*) En la actualidad Candarave ya no esta comprendida en el ACRVM.

La cuenca hidrografica mas importante en el ambito del ACRVM es el Maure-Uchusuma, seguido de las cuencas
altas de los rios Sama y Locumba.

El clima del ACRVM es muy riguroso, caracteristico de las grandes altitudes. Muestra una gran amplitud térmica,
prevaleciendo las bajas temperaturas, con fuertes vientos dominantes desde el oeste, con nevadas durante los meses de
otofio e invierno. Segun los registros de la Estacion meteoroldgica de Vilacota, ubicada 4 390 m.s.n.m., la temperatura
maxima es entre 9,8 °C y 14,4 °C y la temperatura minima, entre -15,0 y -3,6 °C. Las precipitaciones fluctian entre 300
y 400 mm., mostrando una alta estacionalidad con periodos himedos y secos. La época de lluvias se inicia en
condiciones normales durante el mes de diciembre y se prolonga hasta marzo, registrandose un acumulado de 462,9 mm
por afio. Un gran porcentaje de éstas cae en estado sélido (nieve y granizo), impidiendo asi el desarrollo de la
agricultura.

Geoldgicamente, la cuenca alta y media del Maure, esta conformada por material rocoso de origen volcanico. En
colinas de poca elevacion se nota la presencia de aglomerados en mantos clasticos y superficiales. Debido a la
porosidad del tufo volcanico, la cuenca muestra un fuerte indice de infiltracion y gran receptividad de las aguas
procedentes de las precipitaciones, constituyendo asi un reservorio natural, lo que explica el caudal casi constante que
presenta el rio Maure pese al largo periodo seco (Abril — Noviembre).

De acuerdo a la informacion proporcionada por investigadores en la materia y archivos del Area de Arqueologia
del Instituto Nacional de Cultura (INC) sede Tacna, los sitios de importancia arqueolégica en el &mbito del ACRVM
son: Zona de caza de las Pampas de Mamuta, Camino Inca de Vilacota.

El escaso apoyo asistencial y de inversion en infraestructura tanto social como econdmica en estos lugares
contrasta con el nivel de emergencia que se vive en estos. La situacion se agrava si se tiene en cuenta el continuo
trasvase del recurso hidrico disponible subterraneo y superficial de la zona altoandina, con el ldgico efecto negativo
sobre los ecosistemas, lo que genera el desecamiento de bofedales, en las que se desarrolla la actividad pecuaria
(crianza de camélidos sudamericanos); Unica fuente de ingreso para su poblacion.

La poblacion asentada en el ACRVM, a nivel de salud se encuentra atendida por los establecimientos de salud de
la Microrred Altoandina y Microrred de Frontera. Uno de los principales problemas de la poblacion del ACVRM, es la
desnutricion en sus diferentes formas. En cuanto a morbilidad, tenemos que las principales causas con mayor
porcentaje de ocurrencia son las enfermedades respiratorias y los problemas asociados a la desnutricion.

La poblacion estudiantil en los anexos al interior del ACRVM corresponde a los niveles de inicial y primaria,
Ilegando a un total de 132 alumnos en ambos niveles, una cantidad bastante escasa de poblacién estudiantil, a diferencia
de la existente en los distritos de Tarata y Candarave. Los estudios secundarios son realizados en su mayoria en los
distritos interandinos de Tarata y Candarave, salvo escasos estudiantes que realizan su secundaria en las instituciones
educativas de Kallapuma y Chiluyo. Finalmente podemos manifestar que la zona del ACR, cuenta con una débil
presencia de parte de instituciones publicas y privadas, con una escasa poblacion escolar debido a la migracion en busca
de mejores condiciones educativas.
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Figura 1. Mapa de ubicacion, extension y limites del Area de Conservacion Regional
Vilacota-Maure de la Regién Tacna

El d&mbito del ACRVM, por encontrarse sobre los 3800 m.s.n.m., ha determinado la practica de actividades
econdmicas principalmente ganadera (camélidos sudamericanos: alpacas y llamas), sumada a una débil actividad
comercial informal. La mayor parte de la poblacién realiza estas actividades solo con fines de subsistencia. Presenta
actividades y procesos productivos desarticulados, basicamente orientados a la produccion primaria sin mayor grado de
procesamiento. Esto entorpece el crecimiento sostenido y el estancamiento relativo de su aparato productivo.

2.2. Resultados de las encuestas realizadas

En la tabla 1 se ha considerado el nimero de familias encuestadas en cada anexo, estancia o centro poblado menor,
la cantidad de lefia y tola, yareta y bosta en kilogramos consumida por semana y por mes respectivamente. Cuando se
trata de lefia nos referimos principalmente a la Quefioa (polylepis), En la tabla 2, se muestran respectivamente los
valores totales de la cantidad de lefia por un lado y la cantidad de tola, bosta y yareta por otro lado, que consumen todas
las familias encuestadas, valores calculados para cada semana, cada mes y cada afio.

En la tabla 2, también se presentan los valores totales de la cantidad de biomasa vegetal (lefia, tola, bosta y
yareta), que consumen todas las familias encuestadas, valores calculados para cada semana, cada mes y cada afio. De
igual manera se consideran los valores promedios de consumo de lefia por un lado y tola, bosta y yareta en kilogramos
por semana, por mes y por afio que consume cada familia encuestada. Finalmente se presentan los resultados de los
valores promedios de consumo biomasa vegetal (lefia, tola, bosta y yareta) en kilogramos por semana, por mes y por
afio que consume cada familia.
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Tabla 1:RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS REALIZADAS EN EL ACRVM ENTRE EL 2007 Y 2009:
EXTRACCION Y USO DE LENA, BOSTA Y YARETA

Uso de
L . . N° Familias Usc>~de tola, bosta,
N° Anexo Distrito Provincia | Habitantes Familias | Encuestadas lefia yareta
kg/sem Kg/sem
1 CANO Ticaco Tarata 64 11 2 95 45
2 KALLAPUMA Tarata Tarata 70 19 4 205 55
3 AYCHUTA Tarata Tarata 63 16 4 125 75
4 CONCHACHIRI Tarata Tarata 52 12 5 300 175
5 | CHILUYO GRANDE Tarata Tarata 70 17 5 235 110
6 CHILUYO NORTE Tarata Tarata 71 16 5 225 125
7 VILACOTA Susapaya Tarata 83 26 8 298 85
8 QUEULLIRE Susapaya Tarata 62 20 6 230 145
9 TACJIATA Susapaya Tarata 28 8 3 150 90
10 KOVIRE Ticaco Tarata 51 13 3 120 70
11 MAMARAYA Ticaco Tarata 39 10 4 130 73
12 CHALLAPALCA Tarata Tarata 67 17 5 185 130
13 MAMUTA Tarata Tarata 45 10 4 165 110
14 PAUCARANI Palca Tacna 49 13 5 185 140
15 CORACORANI Tarata Tarata 70 20 4 130 125
16 | CHACHACOMANI Tarata Tarata 84 20 3 155 80
17 | CHILUYO CHICO Tarata Tarata 38 7 1 20 20
TOTALES 1006 255 71 2953 1653
maca de lota, S5 2983+ | 1 gog g
148
4606 + 230

2.3. Resultado de la estimacion de la cantidad de CO, emitida a la atmoésfera

Teniendo en cuenta a Dieter Seifert y D-Neuoetting (2 000), Dieter Seifert (1 998), Antonio Creus S. (2004) la
combustion de un kilogramo de lefia emite 1,83 kg de CO,; esto se debe a que en la lefia la mitad de su masa es carbon
(C) y si la relacion entre el peso molecular del CO, y el C es de 44/12 entonces; 1 kg lefia produce: 0,5 (44/12 kg de
CO,) =1,83 kg de CO,. Laequivalencia entre el carbonoy el CO, es:

Pezo Molecular del C02 _ 44 (para sl COZ) __ 3 667
- - s

Pazo Molecular del © 12 (para el C)

©)

Entonces si en cada kilogramo de lefia el 50 % (composicion quimica de la madera, M. Camps y F. Hernandez,
2002, Mundi-Prensa) es carbono (C), entonces la razon sera de 3,667 x 0.5 = 1,83 Kg de CO,/ kg de lefia.

Considerando los resultados de la tabla N° 2, en promedio una familia de 4 personas que habita en el ACRVM
consume 3 127,58 kg de lefia al afio entonces la cantidad de CO, que emite dicha familia es de:

Mco, = 3 127,58 x1,83 = 5 72347 kg/a

Mc2 = 5,7 T/afio
La masa total M+ de CO2 que emiten las 255 familias que ocupan el ACRVM sera:

Mo, = 5,7 255 = 1 453,5};
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TABLA N° 2:VALORES PROMEDIOS DE USO DE LENA, YARETA Y BOSTA EN EL ACRVM - REGION

TACNA
Uso de lefia bL:) Ssc,zaﬁji/;?é?é Uso de lefia bL:) Sscia(,j;;?;?é Uso de lefia Uso di/;?é?é bosta,
kg/sem kg/sem kg/mes kg/mes kg/afio kg/afio
95 45 380 180 4 560 2160
205 55 820 220 9840 2640
125 75 500 300 6 000 3600
300 175 1200 700 14 400 8 400
235 110 940 440 11 280 5280
225 125 900 500 10 800 6 000
298 85 1192 340 14 304 4080
230 145 920 580 11 040 6970
150 90 600 360 7200 4320
120 70 480 280 5760 3360
130 73 520 292 6 240 3504
185 130 740 520 8880 6 240
165 110 660 440 7920 6 240
185 140 740 560 8880 6720
130 125 520 500 6 240 6 000
155 80 620 320 7 440 3840
20 20 80 80 960 960

2953 1653 11812 6612 141744 80314

Promedios 4 606 18 424 222 058

Promedios Lefia TO;/:,rStoz-l sta, Lefia Tc;::;ebtgsta, Lefia Tola, bosta, yareta
41,59 23,28 166,37 93,13 1 996,40 1131,18
Lefia, tola, bosta, yareta Lefia, tola, bosta, yareta Lefia, tola, bosta, yareta
por familia
64,87 259,49 3127,58

2.4. ldentificacion de Impactos Ambientales (11A)

Para la identificacion de los componentes ambientales e impactos ambientales se utilizara las matrices de causa y
efecto.

Componentes Ambientales. En el cuadro 2, se muestra el resultado de la identificacion de componentes
ambientales como el aire, suelo, flora, fauna, social, econémico y de interés humano, susceptibles de ser impactados
por las actividades impactantes como: extraccion de lefia, blUsqueda, recoleccion y traslado de lefia, coccion de
alimentos usando lefia (quefioa, tola, yareta, bosta) en cocinas tradicionales y exposicion a gases emitidos en el proceso
de combustion en cocinas tradicionales.

Impactos Ambientales. En el cuadro 3 se muestra, el resultado de la identificacién de impactos ambientales sobre
el medio abidtico aire, suelo, medio bidtico, flora, fauna y el medio social, econdmico y de interés humano, susceptibles
de ser impactados por las actividades impactantes como: extraccion de lefia, bisqueda, recoleccion y traslado de lefia,
coccion de alimentos usando lefia en cocinas tradicionales y exposicion a gases emitidos en el proceso de combustion
en cocinas tradicionales.
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Componentes Categoria Componente Aspecto
Impactantes Ambiental Ambiental Ambiental
1. Extraccion de Lefia Particulas en suspens.ién y gases de combustién en
interiores
2. Busqueda, Aire Compuestos volatiles
recoleccion Y | Medio Fisico Captura de CO2
traslado de lefia Emisiones de CO2 a la atmdsfera
3. Uso de lefia para Paisaje
Coccién de Suelo Calidad del suelo
alimentos en Medio Flora Deforestacion
fr?:\(zilir::?(s)nales Bioldgico Fauna Extincion y Migracion de especies
Social Salud y seguridad alimentaria
4. Exposicion a gases Conflictos socio ambientales
emitidos en el . . o Creacion empleo
Egﬁsagti on gﬁ SOC)I/O(?SI(;E?;P | Econ6mico Prestacion de servicios
cocinas Interés Migracion
tradicionales humano Alteracion del paisaje

Cuadro 2. Identificacién de componentes ambientales susceptibles de recibir impactos

CUADRO N° 6. MATRIZ DE IMPACTOS POTENCIALES
COMPONENTE AMBIENTAL
- MEDIO MEDIO SOCIECONOMICO Y
MEDIO FISICO BIOLOGICO CULTURAL
Aire Suelo Flora | Fauna | Social Econémico Interés Humano
ACTIVIDAD <
N o) 2 - 8 3 oo
s> O &g 3 . -3 S | & S S
2558082 Q| 2 || 8 |scg| 55 |E| 28 | S >
=3 ,0le8|[s= o T} ‘T 8 Qo5 28 < S 5 S @
S 2,2 5S35 ° 3 ] S5 a|l ©¢ p g2 s S
o385l cE|lem © S = o Scal 29 NS S > s e
S 2oL 5 c > B o = <X oWl o= @ R S =
g 32 280 | & 5 o |YE =2 |1 2| <
S < T 3
i O O 3 o
E)e%;accmn de X X X X X X X X
Uso de lefia en
Coccidn de
alimentos en X X X | X X X X X X X X X X
cocinas
tradicionales
Busqueda,
recoleccion y X X X X X X
traslado de lefia
Exposicion a
gases emitidos
en el proceso de X X X X X
combustién en
cocinas
tradicionales

Cuadro 3. Matriz de impactos potenciales por componente ambiental
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2.5. Evaluacion de Impactos Ambientales (EIA) La metodologia utilizada para la evaluacién de los impactos
ambientales, se logra con el andlisis de los aspectos ambientales identificados y su interaccidn con los componentes
ambientales que podrian verse afectados.

Evaluacién Cualitativa. La escala de evaluacion cualitativa de los impactos ambientales, se refiere al grado de
incidencia de la actividad sobre un determinado componente ambiental. La variacion de la calidad ambiental, establece
si el cambio producido por las actividades en relacion al estado inicial del componente ambiental; es decir, es
beneficiosa o reduce la calidad ambiental. Es positivo (+) si mejora la calidad de un componente ambiental y es
negativo (-) si reduce la calidad del mismo. En el diagrama de redes de la figura 2, los nimeros romanos indican lo
siguiente: | Alteraciones en el Medio Fisico; 1l Alteraciones en el Medio Bi6tico o Bioldgico y Il Alteraciones en el
medio Socio Econémico y Cultural. Color rojo impacto altamente negativo, color amarillo moderadamente negativo.

DIAGRAMA DE REDES DE IMPACTOS AMBIENTALES DEL USO DE
LA LENA PARA COCINAR EN EL AREA DE CONSERVACION VM

l[II PERDIDA DE
> EMPLEO
MENOS
OPORTUNIDAD
PROYECTOS
DESARROLLO
F 3
I
F 3

I

USO DE LENA
PARA COCINAR

Figura 2. Diagrama de redes de impactos negativos debido a la extraccion
de lefia de los bosques, matorrales y yaretales del ACRVM.

Evaluacién Cuantitativa. Para la evaluacion cuantitativa de impactos ambientales se ha aplicado la metodologia
de Leopold modificada de acuerdo a las caracteristicas de las actividades involucradas en el estudio de investigacion. Se
consideraron los siguientes criterios de evaluacion: variacion de la calidad ambiental (V.,), magnitud (M), extension
(Ex), persistencia (Per), capacidad de recuperacion (Rec), sinergia (Si), significancia (Sg).
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En esta parte se presenta la matriz de evaluacién y valoracion de impactos producidos por las actividades que
conllevan a la obtencion de lefia para cocinar en el ACRVM de la Region Tacna. En el cuadro 4. Se presenta la matriz
de valoracion y cuantificacidon de impactos ambientales.

Parametro de valoracion
<}
To o lelel|$ 2 Calificacion d
; Y ‘0 (4] ] alificacion de
Componente Impacto 2 *2 3|2 S g | % o fieact
. & o = - 1 5 5 & Impacto
Ambiental VU5 w8 | 2| | £ &
s5E || |s|g|m| @
> o |
S Flora Deforestacion Negativo 3 2 3 2 3 -17 Altamente Negativo
S
o0
2
b Fauna Migracion y extincion de Negativo 3 2 3 3 3 -17 Altamente Negativo
z especies
Contaminacion del aire por
particulas en suspension y gases | Negativo 3 | 2 | 3 -13 Altamente Negativo
de combustion
) ) Contaminacion del aire por Negativ ) | ) | 3 n Moderadamente
g Calidad de aire compuestos volatiles gatve Negativo
-
©
2 Emision de CO2 a la Atmésfera | Negativo | | 2 | 0 -6 Baja Significancia
°
b Captura de CO2 Negativo 3 2 3 2 3 -17 Altamente Negativo
=
Moderad t
Paisaje Negatvo | 3 | 2 | 2 | 2| 0 | -12 © ,jra amente
Calidad del egativo
| Alteracion de | teristi
suele eracion de fas caracteristicas | Negativo | 3 | 1 | 3 | 2 | 3 | -I5 | Altamente Negativo
del suelo
lud Ri de enf dad Moderad
Salu .y iesgo de enfermedades y Negativo ) | ) ) 3 1 odera a.mente
seguridad quemaduras Negativo
‘_; Empleo Gfene.racién de empleo directo Negativo 2 ) 2 ) 0 -10 Moderada.mente
: e indirecto Negativo
[=}
R
Alteracion d Alteracion de | i6
5 ceracion de neeracton ce fa percepeion Negativo | 3 | 2 | 3 | 3 | 0 | -14 | Altamente Negativo
5 paisaje visual
1Y
g Abandono de ti Moderad
o Migracion bandono de tierras y centros Negativos | 2 ) ) ) 0 .10 odera a.mente
] poblados Negativo
0
2 Conflict
o or'1 ctos Desequilibrio del medio por el . Moderadamente
] socio Negativo | 3 2 2 0 -9 )
= . hombre Negativo
ambientales
Pres.ta.cién de Pé.rdida de c?p'ortunid?des para Negativo 3 ) 2 ) 0 1 Moderada'mente
servicios brindar servicios ambientales Negativo

Cuadro 4. Matriz de Valoracion y Calificacion de Impactos ambientales en el
ACRVM de la Region Tacna.

Contaminacion en interiores, la combustion de la biomasa en fogones abiertos se da de manera incompleta e
incontrolada y genera, por ello, una gran cantidad de particulas y gases contaminantes. De acuerdo con Cooper (1982,
citado por Smith, 1987) la quema de biomasa en fogones abiertos genera diecisiete sustancias consideradas
"contaminantes prioritarios" por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA), para las cuales
existe evidencia de toxicidad; mas de catorce compuestos carcinégenos; seis toxicos para los cilios y agentes
mucocoagulantes; y cuatro precursores del cancer. En el interior de las viviendas, particularmente en las cocinas, ocurre
la mayor exposicién a estos contaminantes, siendo las mujeres y los nifios las poblaciones mayormente expuestas por
pasar la mayor parte del tiempo en la cocina, estan expuestas durante periodos de tres a seis horas diarios a niveles muy
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altos de contaminantes durante muchos afios (Albalak, 1997). Las concentraciones de particulas superan ampliamente
las concentraciones consideradas como permisibles de acuerdo con normas internacionales establecidas para la calidad
del aire en ambientes exteriores.

Impactos sobre la salud de los usuarios, La exposicion a contaminantes emitidos por fogones abiertos puede
producir efectos adversos a la salud. La mayor cantidad de contaminantes se concentra en el interior de las viviendas y
sus efectos a la salud dependen de factores como (Smith, 1987): Emision, depende de la cantidad y tipo del combustible
empleado y caracteristicas de la combustion y estufa. Concentracién, determinada por la cantidad de emisiones, por las
condiciones interiores de ventilacién y por la temperatura interior y exterior. Exposicion, funcién directa del tiempo de
permanencia en el ambiente contaminado y de la concentracion en el mismo. Dosis, depende del tiempo de exposicion,
de las condiciones de respiracion y caracteristicas del contaminante. Vulnerabilidad, la edad, sexo, estado socio-
econdmico, historia clinica y estilo de vida son algunos factores determinantes que influyen en la vulnerabilidad de una
persona. Existe evidencia consistente de que la contaminacién intramuros debida a la utilizacién de biomasa al interior
de la vivienda aumenta significativamente el riesgo de infecciones respiratorias agudas en nifios y de enfermedades
pulmonares obstructivas crénicas en adultos (WHO, 2002). Ademas hay evidencia de la relacién entre la exposicién a
contaminantes y la incidencia de infecciones en las vias respiratorias superiores, otitis media, asma, cancer de tracto
nasofaringeo y de la laringe, tuberculosis pulmonar, insuficiencia ponderal del recién nacido y mortalidad de lactantes,
asi como de cataratas e infecciones oculares (Bruce et al., 2000). Una de las limitaciones principales de los estudios en
salud humana es la falta de informacion sistematica y detallada de contaminacion interior y de exposicién personal.

3. CONCLUSIONES

La demanda de lefia en el Area de Conservacion Regional Vilacota-Maure de la Region Tacna para la coccion de
alimentos, es de magnitud considerable, lo cual permite concluir que la tasa de deforestacion se mantiene en los valores
tradicionales, a pesar que el recurso forestal ha disminuido por su explotacidn irracional pero ha sido reemplazado por
otras especies sobre todo de matorrales como la Tola, y otras especies entre ellas la Yareta y también la bosta de
camélidos sudamericanos..

Esta fuerte demanda de lefia estd causando una serie de impactos ambientales moderadamente negativos y
altamente negativos, en los diferentes medios bidticos, abidticos, econémicos y sociales en la poblacion de la zona de
estudio, que contribuye a incrementar los bajos niveles de calidad de vida de las comunidades que se encuentran dentro
del ACRVM.

Los impactos ambientales mas importantes son sobre los ecosistemas, flora, fauna lo cual estad provocando que
exista una creciente migracion y extincion de especies, asi como una paulatina pero constante degradacion de los suelos
por erosion causada por las lluvias y el sobre pastoreo principalmente.

El uso de lefia para cocinar sus alimentos causa impactos negativos importantes en la poblacion, sobre todo en
aquellas personas que se encuentran la mayor parte del tiempo en la cocina, esto debera ser verificado a través de un
estudio epidemioldgico detallado.



IV Conferencia Latino Americana de Energia Solar (IV ISES_CLA)y XVII Simposio Peruano de Energia Solar (XVII- SPES), Cusco, 1- 5.11.2010

La introduccidn de cocinas mejoradas y cocinas solares parabolicas SK12, SK14 o SK98 pueden ser una alternativa
de solucidn para solucionar la crisis de la lefia que esta ocurriendo en la zona en estudio, permitira revertir la situacion
actual y ademas causara impacto positivos considerables, como la reduccién de la deforestacidn, reduccién de la
migracion y extincion de especies, reduccion de enfermedades respiratorias, reduccion de la degradacion de los suelos,
mejoras en la calidad de la dieta alimenticia y por lo tanto una mejor calidad de vida de la poblacion.

4. RECOMENDACIONES

Se debe realizar un estudio de investigacién epidemioldgica de los impactos negativos directos sobre la salud de las
personas, que trae como consecuencia el uso de la lefia para la coccion de alimentos en cocinas tradicionales en el
ACRVM, principalmente sobre las vias respiratorias y el sentido de la vista.

Es necesario realizar un estudio detallado de los impactos que sobre las especies de flora y fauna tiene la extraccion
de la lefia, particularmente de la Quefioa, el Suri, la Tola, la Yareta y otras especies que son vulnerables, asi como en el
suelo y el recurso hidrico subterraneo.

Es necesario que las municipalidades y los gobiernos regionales consideren en sus planes estratégicos de desarrollo
la implementacion de un programa de capacitacién y difusion para el uso masivo de las cocinas mejoradas y solares en
el Area de Conservacion Regional Vilacota-Maure de Tacna, no s6lo de las cocinas parab6licas SK sino también de las
cocinas solares tipo caja, de acuerdo a la aceptacion que este tipo de tecnologia tenga en dichas comunidades.
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