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Este trabajo analiza las implicaciones ambientales del uso de la lefia como combustible doméstico,
tomando como caso de estudio la zona rural de Usme, Bogota, Colombia, desde tres aspectos: el
socio-cultural, el ecosistémico y el tecnolégico.
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INTRODUCCION

El proyecto de investigacion “Implicaciones ambientales del uso de lefia como combustible doméstico
en la zona rural de Usme” se formuld y realizé durante los afios 2009 y 2010 dentro del ejercicio
académico de la Maestria en Medio Ambiente y Desarrollo, del instituto IDEA de la Universidad
Nacional de Colombia sede Bogota.

En el mismo, se enmarcé en el uso de la lefia, como combustible, en las actividades domésticas de la
zona rural de Usme, Bogota — Colombia, porque ésta hace parte de la forma tradicional de vida de
sus pobladores y su uso cotidiano obedece a factores culturales, econémicos y a la falta de acceso a
otras fuentes de energia, convirtiéndola en la fuente energética mas accesible pero generando

implicaciones de tipo ambiental que es necesario estudiar.

La zona rural de Usme pertenece a los ecosistemas de bosque de niebla, los cuales son estratégicos
por su capacidad para almacenar el agua que capturan de la neblina y de las nubes. En esta zona,
segun los estudios de Mulligan y Burke (2005), se calcula la deforestacién acumulada entre el 73 y el
90%, siendo el crecimiento poblacional la mayor amenaza, por el incremento en la demanda de los
servicios provistos por los ecosistemas (Dolors, Cadena y Moreno 2007). Las especies lefiosas en
esta region pertenecen a vegetacion de bosques de niebla y matorrales, como Arboloco (Polymnia
ppyramidalis), Encenillo (Weinmannia tomentosa), Acacia (Acacia decurrens) y Duraznillo (Abatia
parviflora) entre otras, las cuales han sido desplazadas por Eucalipto (Eucalypthus gloobulus) y Pino
(Pinus resinosa), o se consideran en peligro de extincion, entre otras causas porque las técnicas

utilizadas generan procesos de combustion ineficientes.

Otras implicaciones a analizar en este trabajo, son la eficiencia de los procesos de combustiéon y las

alteraciones de salud especialmente en las vias respiratorias.

Por lo anterior y teniendo en cuenta que no se han realizado en el pais trabajos de investigacion que
analicen los aspectos ambientales a partir de la coccion de lefia en esta regidn, se considerd
pertinente realizar un estudio de la incidencia del uso de la lefia para actividades domésticas sobre el

ambiente rural de Usme.
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El proyectd tom6 como marco de referencia tres aspectos a saber:
1. La caracterizacion de la lefia y su uso como combustible.
2. Las condiciones de la zona rural de Usme, entendida ésta como unidad de estudio.
3. Laidentificacion y estudio de las técnicas de coccion en la region.

El primero hace una aproximacion a las generalidades de uso de la lefia como combustible, su
consumo a nivel de Latinoamérica y de Colombia y los problemas que ésta genera; el segundo,
profundiza en la unidad de estudio, es decir la Localidad de Usme en relacion a su resefia historica y
aspectos ambientales, territoriales y sociales. Finalmente, se exponen las técnicas de coccién en el
sector rural, que comprenden el uso de la energia y los materiales, las generalidades del uso de la
coccion con lefa, la determinacién de la eficiencia energética de las mismas, para finalmente

plantearse posibles mejoras en las cocinas de lefia.

El enfoque epistemolégico de la investigacion se centra en dos aspectos: el primero el analisis de
la categoria de campesino, que abarca su concepto y las relaciones del campesino con el entorno, y
el segundo que trata sobre las relaciones entre la naturaleza y la cultura haciendo énfasis en la

cultura campesina.

Una vez definidos el marco de referencia y el enfoque epistemolégico, el proyecto tuvo como
propésito principal analizar las implicaciones ambientales del uso de lefia como combustible
doméstico en la zona rural de Usme, lo que implicd el desarrollo de metodologias, actividades y

tareas para lograr cinco objetivos asi:

1. Realizar un diagnéstico de la poblacién rural de Usme que usa la lefla para actividades
domésticas en relacién con las condiciones socioecondémicas y de uso de combustibles.

2. ldentificar y caracterizar las especies lefiosas, especificamente en lo que corresponde a su
combustibilidad, utilizadas en la zona rural de Usme.
Identificar las técnicas y los equipos utilizados en el uso de la lefia como combustible.
Caracterizar el funcionamiento de los equipos a través de balances de masa y energia.

Propuesta para mejorar las condiciones de uso de la lefia.

Se presentan en este documento, el marco de referencia, el enfoque epistemolégico, la metodologia

aplicada, los resultados obtenidos y la propuesta de manejo de la lefia como combustible.
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1. MARCO DE REFERENCIA
1.1. Consideraciones alrededor de la lefia

1.1.1. Generalidades del uso de la lefia

La lefia se considera una fuente de energia primaria, lo que significa que se obtiene directamente de
la naturaleza, especificamente de los recursos forestales. Incluye los troncos y ramas de los arboles,
pero excluye los desechos de la actividad maderera (OLADE 2008). De acuerdo con Singer “...La
lefia es la fuente mas antigua de calor utilizada por el hombre, lo que quizas se debe al hecho de que
es mucho mas accesible que otros combustibles y a que prende facilmente. A esa accesibilidad se
debe el que aun hoy dia se siga quemando en hogares primitivos de acuerdo con métodos
tradicionales. El resultado no puede ser otro que un intenso consumo equivalente a un verdadero

despilfarro” (Singer s.f).

La composicion aproximada de la madera es: 49% Carbono, 6% Hidrégeno y 45% Oxigeno, con
ligeras variaciones. La energia contenida en la madera, con un 20% de humedad, es de 15GJ/ton o
10GJ/m® (Boyle 2004).

La lefia se reconoce como parte de los recursos de los ecosistemas que prestan servicios basicos a
las sociedades. El consumo de lefia esta determinado por variables técnicas, econdmicas,
ecosistémicas, sociales y culturales, tal como se presenta en la figura 1, donde se aprecia que la lefia
es considerada un servicio de suministro y que tiene implicaciones a nivel de bienes de materiales
para una buena vida y para la salud, por ser recurso que sirve para coccion y calefaccion y también
por tener incidencia en las buenas relaciones sociales; esto puede evidenciarse en las casas
campesinas, en las que la visita se realiza muchas veces en la cocina, dependiendo de la confianza

de la visita, por ser este el sitio mas acogedor (Gonzalez-Martinez 2007).

De acuerdo con la Food and Agricultural Organization (FAO):
“...La produccién total de madera en 2000 alcanz6 aproximadamente 3900 millones de metros
cubicos, de los cuales 2300 millones se utilizaron como combustible. Esto significa que

alrededor del 60 por ciento de las extracciones mundiales totales de madera de los bosques y

de los arboles fuera del bosque se utilizan con fines energéticos. Dicho de otra manera, la
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energia es la principal aplicacion de la biomasa forestal obtenida de los bosques y de los

arboles fuera del bosque” (FAO 2008).

Figura 1. Servicios de los ecosistemas y su

SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS

SERVICIOS DE BASE

Servicios necesarios para
la produccién de los
demas servicios de los
ecosistemas:

*Formacion del suelo.
*Ciclos de los nutrientes.
*Produccién de materias
primas.

SERVICIOS DE SUMINISTRO
Productos que se obtienen de los
ecosistemas:

*Alimentos.

*Agua pura.

Lefia.

*Fibras.
*Bioquimicos.
*Recursos genéticos.

SERVICIOS DE REGULACION
Beneficios que se obtienen de la
regulacién de los procesos de los
ecosistemas:

*Regulacion del clima.

*Regulacion de las enfermedades.

*Regulacion del agua.
Purificacion del agua.

SERVICIOS CULTURALES
Beneficios intangibles que se
obtienen de los ecosistemas:
Espirituales y religiosos.
*Recreaciény ecoturismo.
*Estéticos.

*De inspiracion.
*Educacionales.

*Sentido de identidad y pertenencia a

un lugar.
*Herencia cultural.

relacion con la calidad de vida.

DETERMINANTES Y COMPONENTES DEL BIENESTAR

SEGURIDAD
*Capacidad para vivir en una vivienda
ambientalmente limpia y segura.

‘I *Capacidad para reducir la vulnerabilidad a los

colapsos y tensiones ecoldgicos.

BIENES MATERIALES BASICOS PARA UNA
BUENA VIDA
*Capacidad para acceder a los recursos y asi

obtener un ingreso que permita contar con
/| medios de subsistencia.

SALUD
*Capacidad para recibir una alimentacién
adecuada.
*Capacidad para estar libre de enfermedades
evitables.

7] *Capacidad para contar con agua para beber de

un adecuado nivel de pureza.

*Capacidad para contar con aire puro.
*Capacidad para contar con energia para el
control de la temperatura (calor y frio).

BUENAS RELACIONES SOCIALES
*Oportunidad para expresar valores estéticos y
recreacionales asociados a los ecosistemas.
*Oportunidad para expresar valores culturales y
espirituales asociados a los ecosistemas.
*Oportunidad para observar, estudiar y aprender
de los ecosistemas.

LIBERTADES Y
OPCIONES

Fuente: (Millenium Ecosystem Assessment, 2005)

En su gran mayoria, la lefia se produce y consume aun localmente. La dificultad para recoger datos

fiables en los paises, radica en que la lefia se usa principalmente en el hogar siendo su comercio a

menudo informal. Se afiaden a lo anterior, el hecho que en la mayoria de los paises la lefia es

barata, por lo que su importancia econémica en el sector de los combustibles es exigua y no se

destinan recursos para la recoleccién de datos estadisticos. El hecho es que muchos paises carecen

de recursos financieros para llevar a cabo este tipo de trabajos, pues los paises donde el uso de la

lefa reviste mayor importancia suelen ser también los mas pobres en general; otro factor que influye

en la falta de estadisticas confiables, es la explotacién ilegal maderera que hace que las cifras sean
subestimadas (FAO 2009).
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Malyshev (2009) en su articulo “Looking ahead: energy, climate change and pro-poor responses”,
advierte como en la actualidad hay aproximadamente 2600 millones de personas que usan lefia,
carbon o residuos agricolas, para suplir sus necesidades energéticas para coccion y para calefaccion,
y se espera, segun las proyecciones, que para 2030 la cifra ascienda a 2700 millones de habitantes.
Ademas, informa que hay mas de 1600 millones de personas sin acceso a la energia eléctrica, lo que
corresponde a un cuarto de la poblacion mundial.

El estudio realizado por Adjasi y Chambers (2007) en Ghana sobre los estandares de vida de las
viviendas, revel6 que la mayoria de las viviendas, aproximadamente el 90%, utilizan aun la lefia
como combustible para cocinar, sobre todo en areas rurales donde la inequidad en los ingresos es

mayor.

En Mongolia, aproximadamente la mitad de la poblaciéon cocina de manera tradicional y con cocinas
tradicionales, utilizando combustibles sélidos como madera, residuos agricolas y excretas de
animales. Entre las razones aducidas para su uso estan el que se mantiene la casa mas caliente
durante un largo periodo de tiempo, pero se consideraba molesto el que las cenizas y los gases

generaran suciedad (Gordon, y otros 2007).

En 2007 el consumo mundial de energia super6 los 8286 Millones de Toneladas Equivalentes de
Petréleo (MTEP), teniendo una participacion de los combustibles renovables, entre ellos la lefia, del
12,4%. El consumo sin embargo estda muy desigualmente repartido, pues los paises de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), con el 15% de la poblacién
mundial, consumen el 60% de la energia, factor que se debe tener en cuenta a la hora de repartir
responsabilidades de la crisis ambiental (Santamaria Florez 2004). La figura 2, presenta una
comparacion entre la distribucién de consumo de energia en el mundo entre 1973 y 2007. Es de
resaltar como en este tipo de graficas la lefia no tiene su propio indicador, a pesar de ser un

combustible muy usado a nivel mundial.

Otros estudios estimaban el consumo de lefia a nivel mundial en 1400MTEP/afio, aportando
aproximadamente el 13% de la energia primaria mundial y para el caso de los paises no
industrializados supone alrededor del 30% y el 50% (Kuhmar y Naeem 2005), siendo en los mas

pobres la fuente casi exclusiva de combustible como es el caso de Tanzania, Ruanda y Uganda en
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Africa y para el caso de Latinoamérica y el Caribe, Haiti, donde la demanda de lefia ha sobrepasado
su produccion siendo utilizada principalmente con fines térmicos (Garcia Y., y otros 2001).

No solo estos estudios reconocen el amplio uso de la lefia como combustible doméstico en muchas
regiones y paises a nivel mundial. El estudio de Pérez Arriaga (2002) afirma que “la utilizacion
tradicional de biomasa representa el 10% del total del suministro energético a nivel mundial y es
utilizada por 2000 millones de habitantes especialmente en paises menos desarrollados”. Lo anterior
significa que un tercio de la humanidad aproximadamente la utiliza, siendo este uso tradicional y

basicamente aplicado a la coccién de alimentos.

Figura 2. Comparacion entre la participacion de los diferentes combustibles a nivel mundial en 1973 y
2007.
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Fuente: (International Energy Agency 2009)
Audisio (2000) por su parte, complementa la informacion, asegurando que “...probablemente gran

parte de los 2000 millones de personas que dependen para subsistir diariamente de fuentes alejadas
de la contabilidad comercial — lefia y bosta-, lo hacen a un costo muy elevado para sus economias
(los mas pobres gastan hasta un 20% de sus ingresos para satisfacer sus necesidades energéticas

béasicas...”.
Adicionalmente, se tiene un problema tecnoldgico con el uso de la lefia, ya que en su transformacion,

la eficiencia en el uso de la biomasa, especificamente en los paises en desarrollo, es inferior al 15%,

mientras en los paises desarrollados, las tecnologias empleadas permiten un aprovechamiento de
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hasta el 80% de su potencial energético (Garcia Y., y otros, 2001; FAO, 2008).

Un aspecto que tiene alta incidencia en la evaluacion de impactos que genera el uso de la lefia como
combustible para uso doméstico, es la falta de estudios referentes a la lefia como factor econémico y
de bienestar, mas aun teniendo en cuenta el hecho que la dependencia de los pobres de las zonas
rurales respecto a los servicios de los ecosistemas raras veces se mide y, por lo tanto, se pasa
generalmente por alto en las estadisticas nacionales y en las evaluaciones de la pobreza, lo que da
lugar a estrategias inapropiadas que no tienen en cuenta el papel del medio ambiente en la reduccién
de la pobreza (De la Torre 2000).

1.1.2. Consumo de lefia en Latinoamérica

La lefia constituye un elemento basico para la coccién de alimentos y calefaccion en algunos paises
de la Confederacion Andina de Naciones (CAN), el Caribe y del Mercado Comun del Sur
(MERCOSUR). De acuerdo con las estadisticas, en la region se produjeron en 2007 435 Miles de
Barriles Equivalentes de Petréleo (KBEP), para satisfacer las necesidades de la poblacién, con un
incremento del 2,36% comparado con la produccién de 2006 (OLADE 2008). La tabla 1 presenta la
produccion de lefia en los paises de América Latina y el Caribe (ALAC) para 2007 y la variacion entre
1998 y 20007. Se observa que el consumo de lefia ha aumentado en términos generales, ain cuando

el reporte informa que en Colombia ha disminuido.

De acuerdo con datos de la Comision Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), alrededor
del 35% de la poblacién en América Central carece de acceso a la electricidad y sigue utilizando lefia
y otros combustibles tradicionales para fines de calefaccion y coccion de alimentos. La mayoria de las
viviendas que no tienen acceso a electricidad se encuentran ubicadas en las areas rurales en donde
la inversién en infraestructura eléctrica seria alta, dada la cantidad de habitantes y la dispersion de las
viviendas. Mas de ocho millones de centroamericanos, representando una cantidad mayor a 1.5
millones de hogares, aln no cuentan con acceso a este servicio, segln se muestra en la tabla 2, de
la que se concluye que 24% de la poblacién centroamericana carece del servicio de electricidad
(Fenerca 2003).

En 1996, para el caso mexicano, se reportaba que cada familia consumia en promedio 4m*/afio de

lefia, siendo el estado de Veracruz el qgue mayor consumo presentaba, con un consumo de 1,74
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millones de toneladas. Se calculaba, para esa fecha, que el consumo anual promedio ascendia a 36
millones de m® (Cayetano y Meyer s.f.). En Bolivia, el 80% de los hogares, 1.160.000
aproximadamente, utilizaba en 2007 biomasa como combustible doméstico. (Ministerio de Obras
Publicas, Servicios y Vivienda, Republica de Bolivia 2007).

Tabla 1. Produccion de lefia en ALAC y tasa de crecimiento.

PRODUCCION DE LENA EN ALAC (kbep) TASA DE CRECIMIENTO (%)

Pais 1998 2006 2007 1998-2007 2006-2007
Argentina 7.105,30 8.331,40 8.331,40 1,78 0
Bolivia 2.938,22 2.672,88 2.672,88 -1,05 0
Brasil 154.816,09 | 204.821,75 205.820,75 3,21 0,49
Chile 29.125,43 35.056,80 36.939,34 -1,7 -0,03
Colombia 18.093,91 15.508,70 15.503,48 -1,7 -0,03
Costa Rica 361,14 3.082,48 3.413,74 28,35 10,75
Cuba 2.169,10 1.602,57 3.666,33 6,01 128,78
Ecuador 4.280,10 3.465,58 3.369,61 -2,62 -2,77
El Salvador 8.064,69 8.809,79 8.809,79 0,99 0
Guatemala 20.220,23 25.405,40 26.218,51 2,93 3,20
Haiti 12.054,32 13.524,80 13.524,80 1,29 0
Honduras 11.434,35 10.461,76 10.984,84 -0,44 5
Jamaica 2.237,58 1.278,85 1.278,85 -6,03 0
México 42.710,63 42.570,72 42.493,55 -0,06 -0,18
Nicaragua 8.065,34 9.984,92 10.083,58 2,51 0,99
Panamé 2.835,24 3.561,90 3.349,64 1,87 -5,96
Paraguay 13.563,95 12.633,92 13.963,31 0,32 10,52
Perd 13.166,10 13.800,37 14.860,91 1,36 7,68
Rep. Dominicana 8.228,17 3.946,72 3.946,72 -7,84 0
Uruguay 2.961,5 3.107,78 3.181,27 0,8 2,36
Venezuela 206,89 175,78 206,8 -15 17,65
Total LA&C 366.618,4 | 425.973,92 434.789,18 1,91 2,07
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Tabla 2. Estimaciones del niumero de viviendas sin electricidad en América Central.

) | % POBLACIONSIN | POBLACION SIN NUMERO DE

PAIS POBLACION ACCESO A ACCESO A VIVIENDAS SIN
ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD
Costa Rica 4°023.000 2% 80.460 16.092
El Salvador 6°276.000 20% 1255.200 251.040
Guatemala 11237.196 15% 1685.579 337.116
Honduras 6°485.000 40% 2594.000 518.800
Nicaragua 5°074.000 53% 2689.220 537.844
Panama 2°856.000 15% 428.400 85.680
Total 367186.783 8°779.977 1'755.995

Fuente: (Fenerca 2003)

1.1.3. Consumo de lefia en Colombia

No existen muchos estudios referentes al tema del uso de la lefia en Colombia. Los estudios mas
completos son el Estudio Nacional de Energia “ENE” y el Analisis de la Energia en el Sector Rural,
realizados en 1982, que evidenciaron como, con relacion a la participacion de la lefia en la produccion
de energia primaria, entre 1970 y 1979, ésta habia crecido del 16% al 17,6% en dicho periodo, siendo
“... el principal y casi unico combustible de la poblacién rural y el de mayor peso en el sector
residencial ” y proyectandose para el afo 2000 una disminucion en el consumo de la misma del

61,4% al 41,1%, sustituyéndola por energia eléctrica y/o gas natural.

El ENE, muestra que el promedio de kilogramos de lefia para coccion diaria de alimentos variaba asi:
19,35kg/dia para estufas abiertas, 25,87kg/dia para estufas de plancha sin chimenea y 29,48kg/dia
para estufas con plancha y chimenea. El promedio ponderado fue de 21,47kg/dia de consumo, siendo
el total de hogares que utilizaban lefia exclusivamente de 992.658. El consumo per cépita calculado
fue de 100 kg/persona-mes y en el caso mas ineficiente 150kg/persona-mes (Ministerio de Minas y
Energia,1982; Torres, 1982).

La poblacion total colombiana para el afio 1982, fecha del estudio de Torres, era de 29°718.000
habitantes segun las cifras del DANE. La poblacion rural del pais segin en el censo de 1973 era de
9°313.975 de un total de 247218.000 habitantes y para 1985, aumentaron a 10°433.772 de un total de
31°659.000 (Murad 2003); teniéndose un decrecimiento de la poblacién rural total, en términos de

porcentaje. Haciendo los calculos, combinando la poblacién rural con el consumo promedio de lefia
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por mes, se obtiene que el consumo total de lefia para el afio 1973 habria sido de 931°397.500 kg y si
se proyectara para el afio 85, el consumo habria ascendido a 1.043°377.200 kg.

Para 1996, se reportaba una participacion de la lefia en la canasta energética del pais del 91.62%
(30,260Tcal) para el sector rural y del 21.3% (2.831Tcal) para el sector urbano (FAO, 2008). En este
mismo afio, el documento CONPES No0.2834 referente a Politica de Bosques, referenciaba el uso de
la lefia como una de las causas de deforestacion en el pais. Segun este documento, principalmente
se usaba la lefia como combustible para coccion de alimentos en zonas rurales y en lo referente al
sector productivo, el panelero era el que hacia mayor uso de ésta. Se proyectaba para el afio 1996 un
consumo de 11lmillones de toneladas, mientras para 1985 se habian estimado 9,3 millones de
toneladas, las cuales se consumirian principalmente en las zonas Andina y Atlantica del pais
especificamente en el sector residencial. Esto indicaba un aumento del 18% en 10 afios. El
documento planteaba que el Ministerio de Minas y Energia, debia disefiar una estrategia para
disminuir el uso de lefia con fines energéticos y solicitar al IDEAM identificar los frentes de

deforestacion causados por la demanda de lefia (Minambiente -DPN 1996).

De acuerdo con Hernandez (2003), el uso de la biomasa continda siendo importante en Colombia,
como recurso energético, en dos sectores principalmente: el agricola y el residencial rural. En este
ultimo, el uso de la lefia es amplio como se demuestra en el balance del sector rural colombiano y en
los estudios realizados por la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME). EI consumo
doméstico de lefia en el sector rural colombiano, con una poblacion cercana a los 10 millones de
habitantes, para 1994, representaba el 15,9% del consumo final total del pais (35200Tcal.),
principalmente en las actividades de calentamiento de agua y coccion de alimentos. De los
combustibles usados, el 87,6% lo constituia la lefia, el 3,7% el carbén mineral y el 10,14% estaba

representado en fuentes secundarias como carbdén de lefia, kerosene, gas licuado.

En el estudio realizado por Pinto (2004), en la vereda Carrizal del municipio de Sutamarchan,
Departamento de Boyaca, se identificd que el 73% de las familias utilizaban lefia como combustible
para la coccidon de alimentos. Se concluia que esto no incidia de manera notable en la deforestacion
de la zona, pues se detect6 que el consumo se realizaba en equilibrio. La demanda proyectada por el
autor, establecia que para el 2007 se consumirian entre 175,9 y 224,7ton/afio y para el 2022 se
proyectaba un consumo de entre 252,6 y 371,3ton/afio. En términos de area, se requeririan entre

241,8 y 355,4 hectareas para suplir la demanda proyectada para el 2012.
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Un estudio mas reciente de Valderrama y Linares (2008), sobre el uso y manejo de la lefia por
campesinos de San José de Suaita en el departamento de Santander, evaluaba su incidencia sobre
la deforestacion. El estudio demostré que los campesinos tenian buen conocimiento de la dinamica
de regeneracion de la vegetacion, conocian bien las diversas taxonomias e identificaban cada
especie y valoraban la calidad de su lefia. Concluyé el estudio que la apropiacion de la lefia usada en
las viviendas rurales era bajo y la frecuencia de recoleccién era diaria 0 maximo 2 dias de por medio,
y no necesariamente se hacia tumba sino se recolectaban las ramas y troncos secos en especial,
prefiriendo aquellos de mejor calidad. El consumo estimado fue de 4.8kg/dia/persona, mayor a los

reportados en otros estudios similares.

De acuerdo con la OLADE, la oferta total de lefia en Colombia en 2007 fue de 15,503Kbep, las cuales
se utilizaron en su totalidad para satisfacer la demanda interna, con una participacion en el sector
residencial del 29,48%, con un consumo per cépita de 0,28bep/hab. y una participacion en la
demanda total de energia del 7,63% (OLADE 2008). La figura 3 presenta la participacion de la lefia

en la demanda final energética en los paises de ALAC.

La tabla 3, presenta la produccion y consumo de lefia para Colombia entre 1998 y 2009, de acuerdo
con los datos de la FAO. El consumo calculado para 2007 fue de 124kg/mes/hogar y el uso principal
fue para coccion y calefaccion, lo que coincide con las tendencias mundiales. Las zonas en las que
mas se usa son las zonas rurales, tal como lo demuestra el estudio presentado en la evaluacion de
ecosistemas del milenio, que lo evidencia asi: “...el 22% de los ingresos familiares de las
comunidades rurales en regiones forestales proviene de fuentes que generalmente no se incluyen en
las estadisticas nacionales, como la recoleccién de comida silvestre, lefia, plantas medicinales y

madera” (Millenium Ecosystem Assessment 2005).

De acuerdo con el boletin estadistico de la UPME (2006), el consumo de lefia y bagazo habia pasado
de 12,1% en 1998 al 12,7% del total de la energia consumida en 2007, a pesar de la puesta en
marcha del Plan de Masificacion de Gas Natural, iniciado a comienzos de la década de 2000. Este
informe permite apreciar cdmo el gas natural entré a reemplazar primordialmente el uso de carbén

mineral y de petréleo y sus derivados.
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Figura 3. Participacion porcentual de la lefia en la demanda final energética en los paises de ALAC.
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Tabla 3. Produccién y consumo de lefia en Colombia- 1998-2009.
ANO PRODUCCION CONSUMO
(MILES M®) (MILES M®)
1998 16.712 16.712
2005 9.598 9.598
2007 8.469 8.469
2009 10.350 10.350

Fuente: Adaptado de informe FAO Situacion de los bosques del mundo 2001,2005, 2007, 2009.

La UPME en la publicacién “Balances Energéticos Nacionales 1975-2006”, presenta los siguientes

datos con respecto a la lefla como energia primaria en Colombia: en términos de produccion de

energia a partir de fuentes primarias y renovables, la participacion de la lefia pasé del 18,2% en 1975

al 2,6% en 2006, teniendo un pico maximo en 1980, cuando participé con el 19,4%. Esto se explica

como un efecto de su sustitucion por gas natural y Gas Licuado de Petréleo (GLP). En términos de

demanda, la lefia paso de una participacion del 20,8% en 1975 al 7,2% en 2006, presentando una

tendencia decreciente constante. En cuanto a la oferta interna, la lefia pasé de suministrar 33.971,9

Teracalorias en 1975 a 21.402Teracalorias en 2006, con una tasa decreciente en el periodo

contemplado de -1,48%. En lo relacionado con el consumo final de energia, la lefia pasé de una
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participacion del 58,9% en 1975 al 25% en 2006, siendo el principal recurso primario renovable
utilizado, seguida por el bagazo. (Ministerio de Minas y Energia, UPME 2007).

En lo referente al consumo por sectores, entre los cuales estan el industrial, el residencial, el
transporte, el agricola y minero, el comercial y publico, la construccion y otro no identificado, las
tasas de crecimiento indicaban para el sector residencial una participacion en el consumo de energia
primaria para 1975 del 34,04% y para 2006 del 21.43%; la disminucion se explicaba principalmente
por el proceso de sustitucion de la lefia; sin embargo, la lefia sigue siendo uno de los tres energéticos
mas usados, junto con la energia eléctrica y el GLP. En lo que respecta a los subsectores, para el
caso residencial, la coccion representaba el 7,7% del total consumido para 1975 y para 2006 habia
aumentado al 9,0%, siendo este sector el de mayor participacion a nivel residencial; a nivel
residencial rural, para 1975, la lefia aportaba 28.581,2Teracalorias, aportando el 88% de la energia, y
para 2006, su aporte era de 14.432,9Teracalorias, aportando el 71,7%. Esto demuestra que aln en
los hogares de las zonas rurales, la lefia es el combustible mas utilizado. A nivel del sector industrial,
los tres energéticos con mayor participacion fueron el carb6n mineral (30%), el gas natural (20%) y el
bagazo (13%). En el sector agropecuario, los tres energéticos con mayor participacion fueron: la lefia
(35%), el bagazo (29%) y el diesel (27%). A nivel de comercio exterior, la lefia no participé ni en
exportaciones ni en importaciones durante el periodo estudiado. Esto es normal, pues toda la
produccion de lefia es consumida dentro del pais, tal como se concluye también del estudio de la
FAOQO. (Ministerio de Minas y Energia, UPME 2007).

La gréfica 1, presenta el consumo de energia en el sector residencial rural, para los principales
energéticos utilizados: lefia, carbon de lefia, carbon mineral y energia eléctrica. En ésta se aprecia
gue si bien el consumo de lefia disminuyé entre 1975 y 2006, el consumo de carbon de lefia ha
venido creciendo para este mismo periodo. La tasa de crecimiento de consumo de lefia en el periodo
fue del orden del -2.2, mientras que la tasa para el carbén de lefia fue de 4,0 (Ministerio de Minas y
Energia, UPME 2007).

Con respecto al impacto por deforestacion, se determiné en el estudio de Torres (1982) que la lefia se
recolectaba principalmente de ramas o arboles secos 67,8% y solo el 18,45% reportd la tala como

fuente de abastecimiento.
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Gréfica 1. Participacion de los principales combustibles usados en el sector residencial en zonas
rurales.
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En Colombia, de acuerdo al estudio realizado por Silva y Nakata (2007), la demanda energética para
coccion cubierta con madera estaba alrededor del 35% y el consumo diario por persona estaba en

11.2 kg de madera, en las zonas no interconectadas.

Cornare ha venido desarrollando el programa Huellas que se enfoca en mejorar las cocinas de lefia y
los huertos campesinos. (CORNARE s.f.)

1.1.4. La lefia como combustible

Definicién y tipos de combustibles: Puede decirse que un combustible es una fuente de energia.
De acuerdo con la definicion de la Real Academia de la Lengua Espafiola (2001), combustible es todo

aquello que puede arder o que arde con facilidad.
En la actualidad, la demanda energética ha concentrado su atencién en los combustibles. Los mas

utilizados son los provenientes de fuentes no renovables, conocidos también como combustibles

fésiles. Estos son producidos por largos procesos de descomposicion y conversién gquimica de la
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materia organica que duran millones de afios y estan representados en el carbon, el petroleo y sus
derivados y el gas natural (EI-Wakil 1984).

De acuerdo con los estudios de la Energy Information Administration (EIA), entre 2008 y 2009 hubo
una contraccion en la demanda de combustibles, generada por la recesion mundial; sin embargo al
término de esta recesion se esperaba que la demanda volviera a tomar los caminos de uso de
combustibles tradicionales, esto significa que el aumento en el consumo de combustibles fosiles
continuara siendo el dominante a nivel mundial. La figura 4 presenta esta tendencia. (U.S. Energy
Information Administration 2010).

La cantidad y el tipo de combustibles existentes en una region, juegan un papel importante y
determinante en lo referente a su uso. Los combustibles pueden variar en su estructura, en su

tamafno y en la forma en que se presentan en la naturaleza.

Figura 4. Mercado mundial de energia 1990-2035. (cuadrillones de BTU).
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Como fuente de energia, los combustibles se pueden dividir en fdsiles y renovables, seglin sus
caracteristicas. Entre los fésiles se encuentran el carbén, el petréleo y sus derivados y el carbén;
eEntre las energias alternativas estan las que se conocen como no renovables, nuclear, gas de
carboén y gasolinas sintéticas, y todas aquellas derivadas de la energia proveniente del sol, entre ellas

la biomasa a la que pertenece la lefia. La figura 5 presenta una forma de clasificarlos.
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La biomasa: La biomasa puede definirse en términos generales como “toda la materia viviente en la
tierra”; la biomasa existe entre la capa llamada biosfera; representa solo una pequefia fraccion de la
masa total del planeta pero es una enorme fuente de energia para los humanos que se esta

regenerando continuamente (Boyle 2004).

También se define como biomasa “el conjunto de materiales de naturaleza biolégica que, por
cualquier causa, inclusive de mercado, no son utilizables para la alimentacién humana ni de los
animales que viven en los ecosistemas, y que no han sufrido cambios profundos en su composicion,
tales como los que han tenido lugar durante los procesos de mineralizacién ocurridos durante la

formacion del carb6n y del petréleo” (Garcia Y., y otros 2001).

Figura 5. Clasificacion de las fuentes energéticas.

-

Nuclear
R Gas de carbdn
no renovable Gasolinas
sintéticas
)
) - ~ térmica
alternativa solar directa fotovoltaica

- ~

renovable

solar indirecta

hidradulica
edlica
fuente ocednica

energética mareas de las olas

Carbdon biomasa

N
electromagnética

Petrdleo y sus
derivados

geotérmica

Gas natural
Gas licuable
de petréleo (GLP)

Fuente: adaptado de: (Sierra Vargas, Guerrero Fajardo y Arango Gémez 2008)
La biomasa se produce a partir de la energia contenida en la radiacién solar que es captada y

transformada mediante el proceso de fotosintesis, proceso durante el cual la energia de radiacion se

transforma a energia quimica. La energia que se almacena en las plantas es reciclada naturalmente
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por conversiones que involucran procesos quimicos y fisicos en las plantas, el suelo la atmdésfera
circundante y otras materias vivas. La importancia de este proceso para los seres humanos, es que
estos pueden intervenir durante el proceso y capturar la biomasa cuando esta tiene almacenada
energia quimica, la cual se usa como fuente energética. Una pequefia porcién de energia permanece
en la materia una vez ha concluido su proceso y es la que lentamente se convertira en combustible

fésil (Garcia Y., y otros 2001; Boyle, 2004). La tabla 4 presenta algunos datos generales sobre la

biomasa.
Tabla 4. Datos de la biomasa.

ITEM CANTIDAD
Masa total de materia viviente (incluida la humedad). 2000 billones de toneladas
Masa total de plantas 1800 billones de toneladas
Masa total en bosques 1600 billones de toneladas
Pablacion mundial 6. billones de personas aprox.
Biomasa terrestre per capita 400 toneladas
Produccién anual neta de biomasa 400000 Megatoneladas/afio
Energia almacenada en la biomasa 25000 ExaJoules
Energia almacenada por las plantas 3000 ExaJoules/afio
Consumo total de energia en todas sus formas 400 Exajoules/afio
Consumo de energia a partir de biomasa en el mundo 55 ExaJoules/afio
Consumo de comida en términos energéticos 10 ExaJoules/afio.

Fuente: (Boyle, 2004).

Hasta el siglo XVII, en los inicios de la revolucion industrial, la historia de los combustibles era
esencialmente la de los biocombustibles, siendo la madera el combustible mas utilizado. El reemplazo
de la madera por carbdn permitié la revolucion tecnolégica, mediante el empleo de la maquina de

vapor.

Los materiales biomasicos pueden ser sélidos y en algunos casos liquidos. En general la biomasa
sélida no es apta para ser usada como combustible de manera directa, debe pasar por algunos

procesos para adecuar sus caracteristicas al uso energético que se quiera dar.

Se considera biocombustible sélido, a aquellos productos derivados de la biomasa que son

susceptibles de utilizacién directa en los procesos de conversion energética y que se obtienen a partir
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de la biomasa mediante transformaciones, generalmente de naturaleza fisica, tales como el astillado,
molienda y secado (Garcia Y., y otros 2001).

Los sistemas energéticos basados en biomasa utilizan la madera, los residuos de madera y de
procesos agricolas, los residuos municipales como fuentes de generacion de energia (Kreith y West
1997). La figura 6 presenta la existencia de maderas a nivel del planeta y en la tabla 5 la clasificacion
general de la biomasa.

Figura 6. Existencias de biomasa en el planeta.
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Fuente: (Kuhmar y Naeem 2005).

Entre las caracteristicas de la composicién de la biomasa cabe resaltar: la densidad aparente, el
poder calorifico, la cantidad de volatiles y cenizas generados durante su combustién, y los
componentes elementales que la conforman, que son en general: Carbono, Hidrégeno, Nitrégeno,
Azufre y Cloro y su humedad.
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Para evitar los problemas que surgen por su baja densidad energética, se desarrollan en la actualidad
procesos de densificacion de la madera, como es el caso de la fabricacion de pellets y briquetas. La
biomasa tiene como caracteristica ser un combustible de baja densidad energética. Esto se evidencia
en su densidad aparente, varias veces inferior a la del carbén, y en su poder calorifico, una o dos
veces inferior al del carb6n de buena calidad (Garcia Y., y otros 2001).

Tabla 5. Clasificacion de la biomasa segun su produccién y su consumo.

RELATIVO A LA PRODUCCION RELACIONADOS CON LOS USUARIOS

(OFERTA) GRUPOS COMUNES (DEMANDA)

Sélidos: lefia (madera en bruto, astillas, aserrin,

pellets), carbdn vegetal.
Liquidos: licor negro, metanol y aceite

Combustibles de madera pirolitico.

Gases: Productos procedentes de la

Combustibles derivados de la madera gasificacion y gases de la pirolisis de los
combustibles mencionados.

Sélidos: paja, tallos, cascaras, bagazo y carbdn
vegetal de los combustibles.

Combustibles de madera directos

Combustibles de maderas indirectos

Cultivos usados como combustibles

Subproductos agricolas Liquidos: Etanol, aceite vegetal en bruto, aceite
“diester”, metanol y aceite pirolitico

Subproductos de origen animal Agrocombustibles procedente de agro combustibles sélidos.
Gases: Biogas, gases procedentes de la
Subproductos agroindustriales produccion de pirolisis de agro combustibles

solidos.

Soélidos: Residuos solidos de origen municipal.
Liquidos: fango de aguas residuales, aceite
pirolitico o residuos de origen municipal.
Gas: procedente de vertedero y de fangos de
aguas residuales.

Fuente: (FAO 2008)

Subproductos de origen

Subproductos de origen municipal o
municipal

La combustion directa de la lefia es el proceso mas conocido y del que en la actualidad se obtiene
casi la totalidad de la energia de este recurso, desarrollada a temperaturas que varian entre 800 y
1000°C, utilizando el aire como agente oxidante. El proceso libera calor y productos de la combustién

CO, CO,, H0, N2 y cenizas, las cuales pueden utilizarse como fertilizantes del suelo.

Ensayos realizados para calentamiento de agua a partir de la combustién directa de la madera, han
demostrado que para aumentar la temperatura de un litro de agua 1°C se requieren 4.2kJ de energia,
lo que equivaldria a un pedazo de 40cm® de madera aproximadamente. En la practica calentando a

fuego abierto se necesitarian al menos 55 veces esta cantidad lo que representa una eficiencia de
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menos del 2% (Boyle 2004). Estos datos son importantes para justificar el disefio de estufas y hornos

mas eficientes, lo que exige una buena comprension del proceso que se lleva a cabo.

La combustion en general se realiza en dos etapas, porque el combustible presenta dos
constituyentes combustibles: la materia volatil, que es una mezcla de alquitranes que se vaporizan
mientras la temperatura aumenta; la combustion de estos produce pequefios chisporroteos en la
llama. El sélido que queda es el char', o material pirolizado®, junto con la materia inerte; el char es
principalmente carbon, el cual al quemarse produce el CO, mientras la materia inorganica forma las

cenizas o escoria.

Al menos tres cuartas partes de la madera estan representadas en los volatiles, por lo que es
importante tener en cuenta este aspecto, al disefiar las estufas y los hornos, para que la energia de
ésta no se desperdicie en el ambiente o se disipe a través de la chimenea. Las normas que se tienen
en cuenta para la realizacion de los andlisis de las propiedades y caracterizacion de las biomasas se

presentan en la tabla 6.

Tabla 6. Normas de analisis y caracterizacion de maderas.

CARACTERISTICA NORMAS APLICABLES
Contenido de humedad EN-14774 DIN 51718 | ASTM E871
Contenido de volatiles CEN EN15148 DIN 51720 | ASTM E872
Contenido de ceniza CEN EN14775 DIN 51719 | ASTM D1102 — ASTM E1534

para combustibles particulados a
partir de madera.

Analisis préximo DIN 51700

Anaélisis elemental CEN/TS 15104 ASTM D5373 (para carboones)

Poder calorifico CEN EN 14918 DIN 51900 | ASTM D5865 (para carbones y
coque)

Densidad a granel CEN EN 15103 ASTM E873

Fuente: Adaptado de (Sierra 2006) y (Hennessy 2010)

1.1.5. Problemas generados por el uso de lefia

Entre los inconvenientes que presenta la lefia, para su uso como combustibles, se encuentran: su alto

contenido de alcalis, principalmente potasio, el contenido de humedad y la heterogeneidad de los

! Producto generado por la reduccion del carbén por medio de combustién incompleta.
? La pirolisis es la transformacién quimica de una sustancia, en elementos mas simples, por efecto del calor.
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materiales que pueden dar lugar durante el proceso de combustién a la generacion de altas
emisiones de CO y otros inquemados a la atmosfera (Garcia Y., y otros 2001). Otros elementos
producidos por la combustion de la madera son los aldehidos, compuestos hidrocarburos policiclicos
aromaticos (PAH’s), compuestos volatiles como dioxinas, consideradas mutagénicas, en tamafios de
particula con diametro <10 micrones, lo que las hace respirables. Trabajos realizados por la World
Health organization (WHO) reportan que la coccién con lefia puede estar asociada a incremento en
enfermedades como la tuberculosis o0 algunos tipos de cancer incluido el nasofaringeo, el de laringe y
el de boca (Torres-Dosal y otros, 2008; Smith, 2006; WHO, 2009).

Las estufas abiertas de lefia emiten entre 10-180 gramos de monoxido de carbono (CO) por kg de
lefia. Los efectos del mondxido de carbono al mezclarse con la sangre son entre otros: disminucion
de los niveles de oxigeno, lo que afecta el corazén, y en concentraciones elevadas generan pérdida
de conciencia, dafio cerebral e incluso la muerte. El contacto con diéxido de nitrégeno (NO) durante
temporadas prolongadas, origina enfermedades respiratorias, especialmente en los nifios menores de
4 afos. Por su parte, la exposicion al diéxido de sulfuro (SO;) produce tos, congestién en el pecho,
bronquitis, reduccién en las funciones pulmonares y aumento en el riesgo prematuro de muerte. Las

particulas suspendidas producen pulmonia, asma y bronquitis (Martinez, 2003; WHO, 2009).

La concentracién de CO permitida a nivel industrial es de 10mg/m?, sin embargo en monitoreos
llevados a cabo en casas que cocinan con lefia en Burundi, India, se han obtenido valores de hasta
115mg/m?. Esto genera que los valores de carbono en la hemoglobina que normalmente deben ser
<2.5% superen el 5%, lo cual genera efectos como la afectacion al comportamiento neuronal, la
disminucion de la visidn y problemas de comportamiento (alerta permanente) (Torres-Dosal y otros,
2008).

El componente principal de las particulas suspendidas es el smog, que esta asociado con el aumento
en las enfermedades respiratorias en general, con irritacion de los ojos y disminucion de las funciones

pulmonares (Martinez 2003).

Adicionalmente, Martinez (2003) referencia varios trabajos sobre calidad de vida y uso de lefia entre
ellos los de Filmer y Pritchett (1996), Dasgupta (1993), Loughran y Prichtett (1997) y UNICEF (2008)
los cuales reportan que los hogares destinan una parte significativa de su tiempo a recolectar lefia y

gue son las mujeres y los nifios los que realizan esta labor. Estos trabajos plantean que la fecundidad
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también tiene relacién con la necesidad de manos para desempefiar las labores diarias como la
recoleccién de lefia (Filmer y Prichett,1996; Dasgupta,2003; Loughran y Prichett, 2003 y Unicef,2008).
Aggarwal, Sinaia y Romano (2001, 2003) en sus trabajos, encuentran una relacién positiva y

significativa en términos de la distancia para la recoleccion de lefia y la alta tasa de fecundidad.

Otros trabajos, identifican la relacién existente entre consumo de lefia como combustible en los
hogares y el peso de los recién nacidos, encontrando una relacién negativa entre el humo producido
por la preparacion de alimentos y el peso (Boy, Bruce y Delgado, 2003; WHO, 2009).

Por su parte, Leach y Gowen (1987) analizan los determinantes de la demanda por combustibles de
los hogares e identifican su dependencia con el ingreso, el tamafio del hogar, el clima y factores
culturales como dieta, habitos al cocinar, iluminacion y nimero de comidas diarias, concluyendo que

el factor que més incide es el tamafio del hogar (Martinez 2003).

Se calcula que la mejora en la eficiencia de coccién con estufas de lefia en México podria reducir
hasta en 160 millones de toneladas las emisiones de CO, en un periodo de 20 afios (World Bank
2009). El estudio realizado por Roden y otros (2006), estima que la coccién con estufas que usan
biocombustibles aportan el 20% de los aerosoles de carbdn negro y de carbdn organico. Estos
elementos contribuyen al balance de la radiacion de la tierra, pues el carbdén negro absorbe radiacion,
calentando la atmosfera y enfriando el suelo, mientras el carbon organico repele la luz, enfriando

tanto la atmoésfera como el suelo.

Se ha reportado que la conversién energética potencial de la madera que es quemada en un fuego
abierto esta entre el 2% y el 5% aproximadamente, mientras que las estufas de madera tradicionales
aumentan esta eficiencia entre el 10% y el 36% disipandose el resto de la energia (FAO, 2008;
Fundacion Terra, 2002).

La United States Environmental Protection Agency (EPA), reporta que la contaminacion del aire
interior por preparacion de alimentos, aumenta la probabilidad de que sus miembros contraigan
enfermedades respiratorias agudas y genera pérdidas de bienestar, siendo entre 2 a 5 veces mas alta
gue la externa. Los gases contaminantes emitidos son principalmente monéxido de carbono, diéxido

de nitrégeno y didxido de sulfuro y particulas finas (World Health Organization 2009).
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En lo que hace referencia a los impactos de la lefia en la salud, se ha documentado que una quinta
parte de las enfermedades se origina en factores ambientales, en especial los relacionados a su mala
combustién, como la generacion de CO y NO,, y que la exposicién a la contaminacién dentro de los
hogares, causada por la quema de combustible en estufas ineficientes y sin sistemas de ventilacion
adecuados, provoca la muerte a cerca de dos millones de mujeres y nifios anualmente. En
Guatemala, este tipo de infecciones constituye la primera causa de muerte en nifios menores de 5
afos. (Martinez 2003). Pérez Arriaga (2002), en su trabajo sobre Energia y Desarrollo, destaca como
el uso de biomasa como combustible para coccién y calefacciéon genera efectos nocivos cuando la
combustién es incompleta tanto a nivel ambiental, dando lugar a sustancias como el metano, como a
nivel social, al estimarse que mas de dos millones de muertes prematuras al afio de mujeres y nifios

en el mundo se producen por esta causa.

Cayetano y Meyer (s.f.), reportan que la contaminacién de aire interior causada por la combustiéon de
energéticos dentro del hogar se considera el cuarto riesgo mas importante para la salud en paises en
desarrollo, pues la inhalacion de humo en nifios duplica el riesgo de que éstos contraigan infecciones
respiratorias graves y en mujeres embarazadas aumenta la cantidad de muertes prenatales y los

bebés nacidos con bajo peso.

El estudio presentado por la WHO (2006), respecto a la polucion del aire interior y su impacto en los
nifos, indica que los niflos inhalan mas contaminantes por kilogramo que los adultos y como sus vias
respiratorias son mas angostas, la irritacion resulta proporcionalmente mayor asi como la obstruccién
de las mismas. Entre los impactos que pueden generarse sobre el cuerpo se encuentran:
afectaciones a los 0jos, la nariz, la faringe y la laringe, irritacion de las mucosas en niveles altos; en
nivel medio, la traquea y los bronquios y en niveles menores, los bronquiolos y los alvéolos. Los
compuestos que generan afectaciones son: aldehidos, amoniaco, compuestos clorados, 0zono,
diéxido de nitrégeno y fosfatos. Las particulas de tamafios entre 2.5 a 10 micrones, se depositan en el
tracto respiratorio superior y en las vias respiratorias mayores y las mas finas, (< a 2.5 micrones)
pueden alcanzar las terminales de los bronquios y los alvéolos. La exposicién por largos periodos a

contaminacioén interior de aire, genera disminuciéon en el crecimiento de los pulmones.

El mismo informe, presenta como tercer factor para la muerte de nifios entre 0 y 4 afios, el humo

interior producido por la combustion de combustibles soélidos, carb6n y biomasa, usados
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especificamente para coccion. Se considera que la mitad de las muertes en nifilos menores de 5

afos, esto es 1°000.000, se debe a estos usos (World Health and the Environment 2006).

Entre los estudios que se han desarrollado para disminuir los efectos adversos de la contaminacion
del aire interior por coccion con lefia, se encuentra el de Torres-Dosal y otros (2007), en él se
presenta una revision de los estudios que se han realizado sobre enfermedades como tuberculosis y
cancer generadas por contaminacion del aire interior y su objetivo era realizar experimentacion
durante un mes con cocinas mejoradas tipo Patzari. Los resultados mostraron que el riesgo de dafio

por pérdida de linfocitos tiene al menos una relacidn parcial con la exposicion al humo de la madera.

Todos estos estudios indican la importancia de analizar y encontrar alternativas que disminuyan los
riesgos que la coccion ineficiente con lefia genera al ambiente, siendo considerado un problema de
salud publica en algunos paises como México y Guatemala; cabe recordar que el humo en el interior
de los hogares esta catalogado como el octavo mayor contribuyente en la generacién de

enfermedades (Roden, y otros 2006).

Visto asi, el uso de lefia puede verse desde dos perspectivas, como ventaja por ser una alternativa
real para los pobladores rurales y es el hecho de que el uso de los recursos renovables in situ, como
fuentes energéticas, es uno de los elementos primordiales para un desarrollo sustentable local y este
factor tiene alta incidencia en su preferencia y seleccion por quienes la prefieren como combustible
pero también desde la vision preocupante que plantea el hecho de que un tercio de la humanidad no
tenga acceso a formas avanzadas de energia y los desequilibrios que esto genera en términos de
desarrollo humano. Asi pues, la lefia es uno de los factores que puede demostrar la forma desigual
en gue se ha venido desarrollando este planeta. (Programa de Dialogos de la Iniciativa de la Unién
Europea para el Desarrollo Sostenible y la Secretaria Ejecutiva de la Organizacién del Tratado de

Cooperacién Amazonica, 2008; Pérez Arriaga, 2002).

El modelo Mdltiples Exposiciones- Multiples Efectos (MEME) presenta las relaciones y los contextos
en las que estas se dan, incluyendo la necesidad de tomar acciones para evitar dichos efectos
nocivos en la salud principalmente. Al aplicarlo a la contaminacién en el interior de las casas, se

evidencia que la combustiéon de madera es una de las fuentes, tal como se aprecia en la figura 7.
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Figura 7. Aplicacion del modelo MEME a la contaminacion en el interior de las casas.
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Fuente: (World Health Organization 2009)

1.2. Zona de estudio: localidad de Usme

1.2.1. Resena historica de Usme

La historia de Usme se remonta a la época prehispanica en que la zona era considerada lugar
sagrado y de culto, por sus fuentes de agua y lagunas. Los registros de los cronistas hacen suponer
gue los indigenas Sutagaos que hacian parte de la cultura Muisca habitaban esta regién. “Use-me” es
una expresion chibcha que significa “tu nido”. A la llegada de los espafioles, se conformé un nuevo
sistema econdmico basado en la mita y la encomienda y hacia el afio de 1650 se fundé la poblacion
de San Pedro de Usme como un poblado rural que se encargaba del abastecimiento de alimentos a
la ciudad. (Sanchez, 1995; DAP-Alcaldia Mayor de Bogota, 2004, Agrored Usme, 2006).

De acuerdo con el informe de adelantado por el Fondo de Desarrollo Local de Usme y la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas (2006):
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“..La zona rural de Usme histéricamente se ha caracterizado por la importancia de la
actividad agricola como base de la economia. El campesinado aparece como el resultado de
la fusion de tradiciones agricolas de las comunidades prehispanicas que poseian
conocimientos geograficos y climéaticos que les habian permitido disefiar técnicas agricolas;
con las bases del orden social y politico colonial que habian llevado a la conformacion de la
hacienda, que configurd las relaciones sociales con base en un sistema paternalista origind
creando redes clientelistas y definiendo asi las futuras relaciones entre trabajadores y

propietarios”.

A comienzos del Siglo XX se reconocié a Usme como municipio, de acuerdo con el proceso de
modernizacion institucional que vivia en ese momento la Republica con la expediciéon en 1913 del
Cddigo de Régimen Politico Municipal, principio del funcionamiento para la mayoria de municipios del
pais. En 1954, bajo el marco de la organizacion del Distrito Especial y cumpliendo el mandato de la
Constitucion Politica que establecia que la ciudad de Bogota debia conformarse como “un Distrito
Especial, sin sujecién al régimen municipal ordinario” (Articulo 159), el municipio de Usme
desaparecio como entidad politico-administrativa separada de Bogota y pasé a ser parte integrante
de su jurisdiccion y con la expedicion del acuerdo 2 de 1992, se convirtié en la localidad 52 de Bogota.
(DAP-Alcaldia Mayor de Bogota, 2004; UNOHABITAT, Alcaldia Mayor de Bogota, IDEA, 2008).

1.2.2. Localizaciéon

En la actualidad, Usme se configura como la localidad 52 de Bogota; esta ubicada al sur de la ciudad
y tiene una poblacion estimada de 294580 habitantes, de los cuales aproximadamente 6500° se
encuentran ubicados en la zona rural. Los estratos socio econdmicos predominantes son el 1
(41,75%) y el 2 (35,5%). La extension territorial de Usme es de 21556%ha (13,2% area total del D.C.),

de las cuales 9.492ha corresponden a zona rural. Las veredas que componen la zona rural son:

* No se cuenta con estadisticas definitivas sobre la cantidad de habitantes rurales en la localidad de Usme. En
el censo de 2005, solo se contempla para la zona rural 10 familias, y 290 habitantes; en la Ulata de la localidad
se tienen estimados 6.500 habitantes y en la actualidad se estéa realizando el levantamiento de la informacién,
segun el estudio del Fondo de desarrollo local y la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, el total para
2005 era de 5.593 habitantes.

* Otros estudios reportan 22.439%ha. Clasificadas 3.116ha. como suelo urbano y 19.323ha. como suelo rural
(9.601ha. ubicadas en areas protegidas). De acuerdo con el estudio realizado conjuntamente entre la alcaldia
mayor y el IDEA de la Universidad Nacional en 2009, “...del total del area rural, 5.572ha se usan en ganaderia,
1.286ha en agricultura, 3.215ha son bosques y 11.253ha pertenecen al paramo”. Esto implica que aun no se
tiene un dato consolidado para la zona.
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Agualinda-Chiguaza, Soches, El Uval, Chisac4, Margaritas, Arrayanes, Andes, Mercedes, Curubital,
La Unidn, El Hato, Destino, Olarte, Corinto, Requilina. La figura 8 presenta el mapa de la localidad 52
con las veredas que conforman el componente rural y en la tabla 7 se aprecian el area 'y la poblacion
por vereda, segun los datos del estudio de Agrored.

Usme es la segunda localidad de mayor extensién y que posee las mayores areas rurales (9239 km?)
y de proteccion (9068 Km2), después de la Localidad de Sumapaz. Ubicada en el costado sur oriental
de Bogota D.C. cubre la cuenca media y alta del rio Tunjuelito con alturas que van desde 2.600 a
3.800 m.s.n.m. los sistemas generales que se presentan en la parte rural de la localidad son: el
sistema de areas protegidas, 49,6% de la totalidad del suelo rural; el sistema de asentamientos
humanos y el sistema vial (Fondo de Desarrollo Local de Usme, Universidad Distrital Francisco José
de Caldas 2006).

Tabla 7. Caracteristicas de las veredas que conforman Usme.

AREA POBLACION
VEREDA Ha, % Hab. | %
Agualinda Chiguaza 154,7 0,8 | 540 9,7
Arrayanes 2.026,9 11,1 250 4,5
Chisaca 2.846,9 15,6 175 3,1
Corinto Cerro Redondo 760,3 4,2 240 4,3
Curubital 3.162,4 17,3 235 4,2
El Destino 1.873,8 10,2 763 13,7
El Hato 622,4 3,4 185 3,3
El Uval 466,5 2,5 615 11,0
La Uni6n 2.433,4 13,3 225 4,0
Las Margaritas 1.372,7 75| 450 8,1
Los Andes 1.076,4 5,9 215 3,8
Los Soches 688,7 3,8 500 8,9
Olarte 619,2 34| 520 9,3
Requilina 202,6 1,1 | 550 9,8

Fuente: adaptado de (Fondo de Desarrollo Local de Usme, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 2006)
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Figura 8. Mapa de Usme con sus veredas.
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1.2.3. Aspectos ecosistémicos

Hidrografia: Como ya se expreso anteriormente, la localidad de Usme se encuentra entre la cuenca
alta y media del rio Tunjuelito. En esta localidad también hacen presencia las subcuencas de los rios
Curubital, Chisaca, Lechoso y Mugroso. Los principales rios de la localidad son: Mugroso, La
Esmeralda, Calavera, La Mistela, Puente Piedra, Tunjuelito, Curubital y Chisacé y las quebradas: La
Chiguaza, Olarte, Guanga, Suate, La Regadera, Piedragorda, Cacique, Los Salitres, Curubital, La
Leona y Hoya Honda. Otros cuerpos de agua que hacen parte de la localidad son: La represa de la
Regadera y las lagunas Bocagrande, El Alar y laguna Larga. También se han detectado fuentes de
agua subterrdnea por parte de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB), en
especial en el barrio La Fiscala y en las zonas rurales de Los Soches y el Uval. (Fondo de Desarrollo

Local de Usme, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 2006).

Climatologia: Las condiciones climaticas en la zona rural de Usme son variables entre las diferentes
veredas, el promedio de temperatura es de 9.8°C y la pluviosidad esta entre 800mm y 1400mm de
lluvia anual. La tabla 8, presenta las condiciones climatoldgicas tanto para la zona en general como

para las diferentes veredas.

Tabla 8. Climatologia general y por veredas de la zona rural de Usme.

CONDICION .
CLIMATICA TEMPERATURA | PRECIPITACION OBSERVACIONES

General 9,8°C 1011mm Meses mas frios: Julio y Agosto; mes mas caliente:
Abril.
Periodo mas lluvioso: abril a octubre (792mm).

Por veredas

Olarte, Agualinda, 6-12 800-1000 Clima: Subhumedo
Requilina, Uval,
Soches

Chisaca, 6-12 1000-1400 Clima: Subhimedo — Himedo
Margaritas,
Arrayanes, Andes,
Curubital, La
Unién, Hato,
Destino, Olarte,
Corinto, Cerro
Redondo, Soches,
Uval, Requilina

Soches y Uval 6-12 1400 Clima: Himedo

Fuente: Adaptado de (Fondo de Desarrollo Local de Usme, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 2006)
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Condiciones geoldgicas y de la vegetacion : El area esta conformada por una secuencia de rocas
sedimentarias del cretacico y del terciario, depositadas en un ambiente marino con transicién a
continental, fuertemente plegadas y fracturadas durante la orogenia del terciario y afectadas por los

eventos glaciares del cuaternario.

La superficie rural de Usme esta ubicada entre los 2950 y los 3300msnm, con predominio de
vegetacion alto-andina, perteneciente a los ecosistemas de alta montafia. Entre los elementos
netamente altoandinos aparecen, entre otros, los Holarticos® representados en Roble (Quercus),
Laurel (Myryca), Nogal (Junglans), Aliso (Alnus) y Espino de Oro (Berberis) y elementos de origen
Australo Antarticos tales como los Encenillos(Weinmannia), el Canelo (Deymis), Uvas de monte
(Pernettya), el Chilco colorado (Escallonia), Romeros (Diplostephium), el Palo Colorado (Polilepis),

carretillos (Calceolaria), el Espino (Desfontania) y el Yolombé (Panopsis), (Castafio Uribe 2002).

Cleef y otros (2008) informaban que los bosques de Palo Colorado, propios de paramo azonal, se
encontraban altamente amenazados por la tala para lefia, postes y construccion de fincas, entre
otros. El estudio de Sanchez (1995), presentaba una cobertura de este tipo de bosque en la zona
rural de Usme de 9,66Km2, correspondientes al 4,22% del territorio, la cual se encontraba en relictos
esparcidos y en laderas de cordilleras y cuchillas que presentaban dificultades para su tala.
Adicionalmente se referenciaban 3,8 Km2 de areas reforestadas, de los cales el 80% (3,05Km2)
pertenecian a la zona de embalses de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado y el resto a
reforestaciones esparcidas en el territorio. Adicionalmente este estudio hace referencia a las zonas de

actividades antrépicas, las erosionadas y las de preservacion, tal como se presenta en la tabla 9.

Las especies de bosque altoandino reportadas eran: Senecio, Eupatorium, Stevia y Diplostephium de
la familia (Compositae) y Miconia y Bucquetia (Melastomataceae), Berberis (Berberidaceae), Rubus
sp. (Rosaceae), Befaria (Ericaceae). Se evidenciaba un alto grado de intervencién y pequefios
relictos. En lo referente a arbustos, el Encenillo (Weinmannia tomentosa)era el dominante, también
se encontraron Hesperomeles, Esccallonia, Miconia, Berberis, Vallea e llex. En Uval, Requilina y
Olarte, no se observdé Encenillo, concluyendo el estudio que ésto se debia a las excesivas

entresacas.

5 . o e . . . o .
Elementos consolidados durante la era terciaria y la cuaternaria, pertenecientes a nichos ecolégicos provenientes del
polo norte, la zona boreal de Alaska y Canada y bosques subtropicales de norte América.
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Tabla 9. Caracteristicas de la vegetacion en la zona rural de Usme.

UNIDAD CARACTERISTICAS

Ubicacion: entre 2950 y 3300msnm.

Cabertura: 9.66 km2 aprox. 4,22% del territorio

Vegetacion alto andina | Relictos esparcidos, mayoritariamente en laderas de cordilleras y cuchillas de
dificil acceso.

Pendientes: desde suaves a muy altas y escarpadas entre 10° y 20°
Cobertura: 3.8 km2 aprox. 1,66%; 3,05km2 pertenecientes al embalse de la
Areas reforestadas Regadera.

Pendientes: bajas a medias, entre 3° y 15°

Combinacion urbano-rural

Actividades antropicas | Area: 86,6km2, correspondiente al 37,8%

Pendientes: terrenos planos o hasta 20°

0,91km2 (0,4%).

Avreas erosionadas Tipos de erosion: actividades humanas, lineal y laminar

Pendientes: entre 3° y mayores a 20°

Ubicadas entre 3300 y 3800 msnm.

Areas para preservar 127.85 km2 55,87%

Pendientes mayores a 20°

Fuente: Adaptado de Sanchez, 1995.

La figura 9 presenta el mapa de cobertura de la localidad 52 de Usme. En el mapa se muestran las
zonas agricolas, indicAndose los productos cultivados y de pastoreo; asi mismo se presentan las
zonas de bosques naturales y plantados. Se evidencia que veredas como Requilina y el Uval son
netamente agricolas y ganaderas, sin embargo estan contempladas dentro del plan de expansion de

Usme, generando fuertes conflictos entre los habitantes y las instituciones gubernamentales.

La tablal0, presenta una comparacion entre dos estudios realizados en 1992 por Sanchez el primero
y el segundo por agrored en 2006. Se concluye que hay zonas de bosques desaparecidos, como es
el bosque alto andino de arbolocos que existiia en la cuchilla arbolocos en inmediaciones de las

veredas Olarte y Chiguaza.
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Figura 9. Cobertura vegetal de la localidad de Usme.
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Tabla 10. Comparacion entre la vegetacion de la localidad de Usme entre 1995 y 2006.

CARACTERISTICA

ESTUDIO SANCHEZ 1995

INFORME AGRORED 2006

Cobertura

Vegetacion de subparamo, procedente de
bosque altoandino (entre 3200 y 3500msnm).
Extensas areas de subparamo potrerizado y
paramos alterados por la quema y el pastoreo.
Pocos relictos de bosque de encenillo en: cerca
al alto del Boquerdn (Los Soches), en el sitio de
Pefia Blanca (Olarte sobre el rio Tunjuelo).

Partes altas del Destino, Olarte, Soches y Uval:
subsisten fragmentos de rastrojos altos y
formaciones  arbustivas de  subparamo,
caracterizado por: el nazareno o sietecueros de
paramo (Tibouchina grossa), el aji de paramo
(Drymis granadensis), manzano o azafran
(Clethra fimbriata) y elementos del cordon de
Ericaceas, como son las uvas de monte y de anis
(Macleania rupestris y Cavendishia cordifolia)
junto con uvitos de paramo y reventaderas
(Gaultheria  anastomosans y  Pernettya
prostrata).Pastizales en partes bajas. Se
encuentran relictos de Encenillo (Weinmannia
tomentosa).

Bosque altoandino: predominio de encenillo
(Weinmannania  tomentosa) presente  en
997,25m2 con una densidad de 164
elementos/m?, con presencia esporadica de
especies arbdreas como el higueron (oreopanax
Bogotense)  8.5m?  Chirlobirlo  (Abatia
parviflora) 2.5m? y garrocho (Viburnum
triphylum)3,5m?. Algunos elementos arbustivos
como el pegamosco (Befaria resinosa) 30,5m?,
el uvo (Cavendishia cordifolia) 3,5 m” y la uva
camarona ((Macleania rupestris) 3mZ.

Bosque alto andino: evidencia de destruccién de
bosque altoandino, de Encenillo en laderas y de
cedro y laurel en laderas y fondo de valles. No
se encuentran relictos de bosque de encenillo en
las veredas Olarte ni Chizaca.

Partes bajas: arboles aislados como: cedros,
budleyas, salvios, arrayanes, garrochos, chaques
(Cedrela montana, Buddleja americana, Cordia
cylindrostachya, Myrcianthes leucoxyla,
Viburnum spp., Vallea stipularis). El rio
Tunjuelo presenta un estrecho y fragmentado
cordon de alisos (Alnus acuminata).

Restauracion

Plantaciones forestales de especies introducidas
(pinos, cipreses y eucaliptos). Las méas extensas,
alrededor del embalse de La Regadera, vienen
siendo gradualmente entresacadas y
reemplazadas por la regeneracion natural
(rastrojo nativo). El eucalipto y la acacia eran
las especies fordneas mas utilizadas para
reforestar, como cercas vivas y en bordes de
caminos.

No se referencia restauracion en el estudio. Se
presentan zonas de silvicultura en las veredas
Soches, Las Margaritas, el Hato, La Union y
Destino.

Aspectos ambientales

Las afectaciones ambientales sobre la
vegetacion tenian su fuente basicamente en las
actividades antrépicas en la region.

Se considera que la extincion masiva de
especies, asociaciones y ecosistemas es un
hecho consumado.

Fuente: adaptado de (Sdnchez 1995 y Equipo de trabajo Agrored Usme 2006).
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En lo que hace referencia a las especies lefiosas, la tabla 11 muestra la composicion de especies de

bosque alto andino reportadas por el estudio de Sanchez (1995).

Tabla 11. Composicion de algunas especies de bosque alto andino encontradas en veredas de

Usme.
NOMBRE COMUN ESPECIE UBICACION VEREDA

Muato Ilex kunthiana Bosque de Encenillo Olarte, Uval

Higuerdn Oreopanax bogotanense Cercas vivas y relictos de | Olarte
bosque

Aliso Alnus acuminata Cercas vivas y parches de | Olarte, Uval, Destino,
vegetacion Requilina

Sauco Sambucus peruviana Cercas vivas Uval

Arboloco Polymnia pyramidalis Cercas vivas y en Olarte, Uval, Curubital,
sotobosque Soches.

Encenillo Weinmannia tomentosa Relictos de bosque, Olarte, Uval, Requilina
esporadicamente en
cercas vivas

Laurel Myrica parvifolia Cercas vivas Uval

Arrayan Myrcianthes leucoxyla Esporéadico en potreros Uval
cultivados o de pastoreo

Eucalipto Eucaliptus globulus Reforestacion por la Embalse la Regadera,
EAAB Olarte, Uval.

Pino patula Pinus patula Reforestacion por la Embalse la Regadera,

EAAB

Chisaca

Duraznillo, chirlobirlo,
velitas

Abatia parviflora

Cercas vivas y pequefios
parches

Uval, Olarte, Destino,
Requilina.

Acacia gris Acacia decurrens En cercas vivas Embalse de la regadera
Uva camarona Maclena rupestris En bosque de Encenillo Uval, Curubital.
Pegamosco Befaria resinosa En cercas vivas y bosque | Uval, Olarte, Curubital,
de Encenillo Unién, Requilina.
Retamo liso Cytissus Introducida por la EAAB | Embalse de la Regadera.
Chusque Chusquea scandens Cafia, presente en bosque | Olarte, Destino, Uval.
de Encenillo.
Cerezo Prunus serotina Cercas vivas Destino, las
Margaritas,Curubital,
Destino,
Mortifio Hesperomeles ferrugigea | Cercas vivas y esporadico | Uval, Olarte, Requilina,

en potreros

Curubital, Destino.
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1.2.4. Aspectos territoriales

Las zonas de alta capacidad de acuerdo con el plan de Ordenamiento territorial (POT) por su aptitud
agropecuaria y su tradicion campesina son: El Destino, Olarte-Chiguaza y Los Soches — El Uval. Las
areas de alta fragilidad, de acuerdo con el Plan de OrdenamienotTerritorial (POT), identificadas por su
baja aptitud agrolégica asociadas a una alta fragilidad ambiental pero en las cuales se han
consolidado usos agropecuarios tradicionales, por lo cual se plantean para usos agroforestal, forestal
protector, forestal protector— productor y residencial campesino, son: Curubital- Piedra Gorda, Alto y
Bajo Rio Mugroso, Arrayanes alto y bajo, Chisacda, las Margaritas y El Destino. A pesar de ser las
Ultimas veredas zonas de alta fragilidad, en ellas habitan campesinos que en su mayoria cocinan con

lefia, como se aprecia en las encuestas que se presentan en los resultados.

Las areas identificadas de manejo especial en el POT son aquellas que, teniendo en cuenta factores
ambientales y socioeconémicos, se destinan a constituir modelos de aprovechamiento racional de los
recursos naturales, en los cuales se integren estrechamente la produccion agropecuaria y la
recuperacion de la cobertura vegetal, para controlar y mitigar la presion de fragmentacion ejercida por
las actividades productivas sobre el Sistema de Areas Protegidas, siendo sus usos principales el
ecoturismo, agroforesteria, forestal protector y forestal protector-productor. Para la region de estudio
son: corredor de restauracion Rio Mugroso, Area de restauracion del Hato, Corredor de restauracion

Quebrada Suate, Corredor de restauracion Quebrada Olarte y Agroparque Los Soches.

Las veredas Margaritas, Chisaca, El Hato, Arrayanes, El Destino y Agualinda-Chiguaza mostraron la
mayor actividad agricola de la localidad; la actividad ganadera se realizaba en 4.873 Ha.,
representando el 22% del area rural, llevandose a cabo de igual forma en todas las veredas de la
localidad, siendo las de mayor concentracion las veredas Los Andes, La Unién, Corinto Cerro

Redondo, Requilina y El Uval. La figura 9 presenta el mapa de usos de acuerdo al (POT).

El estudio realizado conjuntamente entre la alcaldia mayor y el IDEA de la Universidad Nacional en
2009 referencia como, en el marco del programa Nuevo Usme, se contempla la urbanizacién de
nueve de las quince veredas, generandose asi conflictos por la implementaciéon de un modelo de
desarrollo urbano sobre la cultura campesina (Alcaldia Mayor de Bogota, Universidad Nacional de
Colombia-IDEA 2009).
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Figura 10.

Usos del suelo segun el POT
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1.2.5. Aspectos sociales

El informe GEO Local de Usme (2008) reporta que entre 1993 y 2005, la poblacién de Usme tuvo un
crecimiento del 31,8%, pasando de 200.892 habitantes a 294.580, creciendo mas que el promedio
con que crece la ciudad. La densidad paso6 de 8,59 a 138,89 hab/ha., lo que equivale a un aumento
del 1616% en 12 los afios (UNOHABITAT, Alcaldia mayor de Bogota, Instituto de Estudios
Ambientales IDEA de la Universidad Nacional 2008).

La tasa de natalidad para Usme en el afio 2003 fue de 242, siendo la mas alta para todas las
localidades y la tasa de mortalidad para 2002 se estimaba en 30,2, para 2003 no se encontraron
datos (UNOHABITAT, Alcaldia mayor de Bogotd, Instituto de Estudios Ambientales IDEA de la
Universidad Nacional 2008)

La cantidad de familias desplazadas ubicadas en la localidad, se estimaba en el 8,3% del total de las
familias desplazadas en el periodo comprendido entre enero de 2000 y febrero de 2003, siendo la
cuarta localidad con mayor cantidad de albergue de desplazados (UNOHABITAT, Alcaldia mayor de

Bogota, Instituto de Estudios Ambientales IDEA de la Universidad Nacional 2008).

La desigualdad social, cuya manifestacion se da en la presién en el ambiente local, contribuyendo a
la contaminacion del agua, afectando los recursos de flora y fauna y produciendo desequilibrios
ecoldgicos de alto impacto sobre la salud y la calidad de vida humana, se reflejé por un indice de
Gini de 0,41, uno de los mas bajos para todas las localidades, indicando que en general los

habitantes de Usme comparten unas condiciones de pobreza similares.

En lo referente al indice de necesidades basicas insatisfechas, que indica las condiciones de pobreza
y miseria en que se encuentra la poblacién, se reporté un indice de 14,8% de la poblaciéon en
condiciones de pobreza y de 2,1 en condiciones de miseria para 2003, siendo la segunda después de
Ciudad Bolivar con mayor indice de necesidades basicas insatisfechas (UNOHABITAT, Alcaldia

mayor de Bogota, Instituto de Estudios Ambientales IDEA de la Universidad Nacional 2008).
En nutricién, se informaba que el 17,5% de los nifios sufria de desnutricién crénica y el 5,5% sufria

de desnutricibn aguda en 2005 (UNOHABITAT, Alcaldia mayor de Bogota, Instituto de Estudios
Ambientales IDEA de la Universidad Nacional 2008).
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Las condiciones de salud, en lo que respecta especificamente a afecciones respiratorias, indican que

los mas afectados son los nifios y los adultos mayores; esto coincide con los reportes que indican que

la contaminacién interior afectan principalmente a estos dos grupos etareos. La gréfica 2 presenta los

resultados de acuerdo a la informacién suministrada por el Hospital de Usme a junio de 2010. Las

enfermedades contempladas incluyen: Bronquitis, enfisema y otras enfermedades pulmonares

obstructivas crénicas, Bronquitis aguda y bronquiolitis aguda, Neumonia, otras enfermedades del

sistema respiratorio y asma.

Gréfica 2. Reporte de atencion a usuarios por afecciones respiratorias.

REPORTE DE ATENCION DE USUARIOS POR AFECCIONES

LA FLORA
SANTA MARTHA
DESTINO
ARRAYANES
USME

persona mayor

LA FLORA
SANTA MARTHA
DESTINO
ARRAYANES
USME

Adultez

LA FLORA
SANTA MARTHA
DESTINO
ARRAYANES
USME

juventud

LA FLORA
SANTA MARTHA
DESTINO
ARRAYANES
USME

INFANCIA

RESPIRATORIAS
B % atendido por afecciones respiratorias

10,58
12,04
8,01
10,71
18,36

0,00

21,88
14,93
14,36
24,56
19,85

Fuente: Hospital Usme 2010

El estudio de Agrored (2006), reporta conflictos por uso del suelo (agricultura y/o ganaderia en zonas

de proteccion. La figura 10 presenta las zonas de conflicto en la zona rural de Usme. Al hacer la

trasposicion de estas areas con las areas en las que se reportaban relictos de bosques, es claro que

estos en los ultimos 20 afios se perdieron por tala. Sin embargo, se estan desarrollando procesos de

silvicultura en algunas de las zonas afectadas, como se presentara mas adelante.
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Figura 11. Mapa de conflictos en la zona rural de Usme.
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1.3. Técnicas de coccién en el sector rural

1.3.1. Eluso de la energia y de los materiales

Todos los seres vivos hacemos uso de energia y de materiales de una u otra forma. Para entender a
la sociedad humana, se deben estudiar los determinantes fisicos, biologicos y sociales de los
patrones de “metabolismo social” (Fischer-Kowalski, 1998; Fischer-Kowalski y Haberl, 1997; Haberl,
2001). Lo que hace a los humanos diferentes, en comparacion con otros animales, no es sélo el
habla, la risa y la evolucién cultural sino su potencial para enormes y crecientes diferencias intra-
especificas en el uso exosomatico de energia y materiales, como Lotka lo formulé hace 90 afios. Se
usan de manera incremental instrumentos exosomaticos que van cambiando con el tiempo, ya sea
para trabajar o como entretenimiento, y esos instrumentos requieren energia para su construccion y
funcionamiento. Antes de que la antropologia ecolégica se volviera funcionalista y adaptacionista, la
antropologa Leslie White, influenciada por la energética social europea y también por el marxismo,
tratd sin éxito de desarrollar una teoria de los usos de la energia ligados a los modos y relaciones de
produccion, teoria que también Podolinsky traté de desarrollar hacia 1880 (Martinez-Alier con
Schlipmann, 1987; (Martinez-Alier 2004). Este item, se tratan las diferentes técnicas de coccién y las
formas tecnoldgicas que se han desarrollado para mejorar las cocinas tradicionales, siempre mirando
en mejorar la eficiencia y algunas veces chocando con la tradicién cultural de los pobladores a

guienes se dirige esta tecnologia.

1.3.2. Generalidades de la coccion con lefia

Son diversas las técnicas de coccidn en las zonas rurales. En general la técnica depende del acceso
a los recursos energéticos. Las cocinas tradicionales pueden ser de tres formas: fogon de tres

piedras, parrilla, cocina tradicional. La figura 11 presenta estos tipos de cocinas.

Una comparacion de la eficiencia de cocinas tradicionales comparadas con otras que usan otros

combustibles, se presenta en la tabla 12.
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Tabla 12. Eficiencia de diversas técnicas de coccion.

TIPO DE TECNOLOGIA DE COMBUSTION EFIC(IO%\ICIA
Tres piedras 2-10%
Estufa de lefia con mejoras 20-25
Estufa usando carbon de lefia con revestimiento en 30-35
ceramica
Estufa de carbdn sofisticada Hasta 40%
Estufa de querosene a presion 53
Estufa de gas GLP 57
Maquina de vapor 10-20%

Fuente: (Kristoferson y Bokalders 1991)

Figura 12. Diferentes tipos de cocinas tradicionales. De izquierda a derecha: cocina de tres piedras,
cocina de hornilla al aire libre y cocina de hornilla al interior del hogar.

Fuente: (Cayetanoy Meyer s.f.) y (World Health Organization 2009)

Segun el informe de Unicef (2008), la cantidad de cocinas se ha estimado en 400 millones. Para
2008, Unicef calculaba la poblacion que consumia lefia para coccion y calefaccién en 2400 millones
de personas, lo que demuestra que el consumo lejos de disminuir estaba aumentado (UNICEF 2008).
La figura 12, presenta un comparativo entre la eficiencia y el costo para diferentes fuentes

energéticas en lo que respecta a la coccion. En esta figura se evidencia que la lefia tiene un muy bajo

costo, tendiendo a 0, pero asi mismo su eficiencia es muy baja, inferior al 10%.

En general las estufas tradicionales son ineficientes y generan problemas de salud para quienes

estan trabajando con ellas razén por la cual se han planteado variados disefios para mejorar su

eficiencia y minimizar sus riesgos.
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Figura 13. Comparacion eficiencia-costo de diferentes fuentes combustibles para cocinar.

Eficiencia Coste (UST)
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Fuente: (Audisio 2000)

1.3.3. Mejoras de las cocinas de lefia

Las tecnologias para producir estufas de lefia mejoradas, se han venido desarrollando desde la
década de los setenta del siglo XX. Muchos de los programas fracasaron, entre otras razones porque
se centraron en la eficiencia de la estufa sin tener en cuenta la forma de adaptacion de la gente a la
tecnologia. Disefiar una cocina mejorada, requiere diversos conocimientos y sobre todo la
participacién de la comunidad a la cual se va a ofrecer la misma, pues son ellos quienes conocen las
necesidades y por lo tanto los requisitos que debe cumplir la estufa. La estufa de lefia en las zonas
rurales no solamente se usa para coccidén, también puede cumplir otros objetivos como son el
calentar el ambiente y servir para iluminacién. Adicionalmente, el humo es un repelente natural de
mosquitos y otros insectos. Por esto es importante identificar las caracteristicas y las condiciones
antes de disefiar una cocina para una comunidad, mas teniendo en cuenta que el mismo debe tener

en cuenta otras actividades adicionales a la coccion (Wick, 2004).

Los tipos de combustibles utilizados varian de acuerdo a la region; en algunos paises se utiliza el
estiércol seco de vaca, en otras zonas se utiliza el carbon de lefia, comercializado desde otras
regiones, sobre todo donde la madera es escaza. En paises como la India, se han implementado
industrias de ceramica, aprovechando que la materia prima existe en las regiones, para usarla como

aislante de las estufas mejoradas. Las variaciones en las estufas son muy diversas y se han
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extendido en muchas regiones del planeta. Sin embargo son China e India los paises que tienen los
programas de estufas mejoradas méas extendidos.

China es el lider en programas de sustitucion de cocinas de lefia tradicionales por cocinas mejoradas
y en parte su éxito se debe a que hubo mas control local en las etapas de disefio y construccion de
las estufas, la gente participd en su construccibn e implementacion y por tanto dieron mas
importancia al producto final, ademas, eran las personas las que aportaban los materiales para las
mismas. Tanto en China como en la India, el modelo ha sido desarrollado para servir a la mayoria de
la poblacién (Wick, 2004).

Por su parte, en la India, la produccion de las estufas ha sido mas centralizada y quizas por esto no
han sido tan exitosos los programas. En América Latina, la difusién de las estufas ha sido menor, se
destacan Peri y México en inclusion de cocinas mejoradas, sobre todo con el apoyo de
organizaciones no gubernamentales y apoyo institucional. Una diferencia importante, es el hecho que

cada organizacion trabaja un modelo diferente (Wick, 2004).

Entre las mejoras que pueden generarse a las cocinas, se puede plantear la mejor utilizacion de los
combustibles, esto puede lograrse utilizando pellets o briquetas, las cuales requieren una
densificacién de la madera, lo que favorece la combustion y ademas permite la reutilizacion de los
residuos de madera provenientes de otras industrias como la de carpinteria. Para poder usar estos
combustibles mejorados, las estufas también deben ser modificadas, con el fin de implementar y
mejorar el proceso. Un caso ilustrativo es el estado de Oxaca en México, donde las estufas se
construyen en adobe por ser este material disponible y mas barato, mientras en otras regiones de
México se aprovecha la fabricacion local de azulejos para aplicarlos en el exterior de las estufas y

asi mantener mejor el calor (Wick, 2004).

Una raz6n que podria inducir el cambio de lefia a gas puede encontrarse en el marco teérico del
cambio tecnoldgico inducido, que sefiala que el sector privado de los agricultores adaptaria
tecnologias modernas si los precios relativos de los factores se los permiten, al ser mas baratos y
abundantes. Se debe por tanto desarrollar nuevas tecnologias que sustituyan los factores mas
escasos y por tanto caros, por otros mas baratos y abundantes. El elemento central sera la seleccién
de tecnologias adecuadas para desencadenar el proceso dinamico de desarrollo del cambio

tecnolégico inducido (Sevilla 2006).
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2. ENFOQUE EPISTEMOLOGICO

Para establecer las implicaciones ambientales del uso energético de la lefia en actividades
domésticas por la poblacién rural de Usme, esta investigacion tiene su enfoque epistemoldgico en
dos aspectos importantes que surgen de ésta actividad: el analisis de la categoria de campesino y
las relaciones que en ella se derivan entre naturaleza y cultura y las consideraciones termodinamicas
gue definen las caracteristicas técnicas de las cocinas, especialmente en lo que se refiere a la

eficiencia de las mismas, que es un factor determinante.

El aspecto de campesino se tiene en cuenta puesto que las zonas rurales de Colombia estan
habitadas por los campesinos, haciendo parte de esta categoria los habitantes de la zona rural de
Usme, por tanto, es necesario explicar este concepto y hacer un analisis de las relaciones que los
campesinos desarrollan con su entorno para contrastarla con la informacion recopilada durante el
trabajo de campo. Adicionalmente, se identifica cémo se han ido configurando las relaciones entre
naturaleza y cultura en la sociedad occidental, basadas en la premisa del “dualismo cartesiano”,
(Galafassi 2001), en la cual se han visto inmersas las sociedades latinoamericanas, con el fin de

develar las diferencias entre las percepciones occidental y campesina de las mismas.

2.1. Andlisis de la categoria de campesino

La cuestion agraria es un debate histérico que ha sido estudiadas por la sociologia, desde dos
perspectivas tedricas: el funcionalismo o liberalismo sociol6gico funcionalista y el liberalismo historico.
El primero basado en la subordinacién académica a la economia y el segundo que permite dos
temas de anadlisis: 1. el modo industrial de uso de los recurso naturales (RN), para el cual se deben
revisar también las teorias socioldgicas respecto a la naturaleza de las sociedades modernas, en sus
versiones de sociedad industrial y postindustrial, en el contexto teérico de la critica de Habermans y

2. El cambio que se produce en la naturaleza por tal artificializacion (Sevilla 2006).

2.1.1. Concepto de campesino

En el marco del liberalismo histérico y en la corriente de naturaleza industrial y posindustrial, el
campesinado y la cultura campesina han sido definidos de multiples formas y en diferentes épocas,
algunas de estas percepciones son de caracter hostil que pueden interpretarse en el marco de la

introduccion de la modernidad que avocaba al campesinado a su desaparicién. En estas definiciones
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(tabla 13) dentro de la tradicion de los estudios campesinos, pueden identificarse diversas corrientes
gue no incluian la nocién de conflicto en sus analisis y se movian en los esquemas tedricos del
continuum rururbano y de la modernizacion de los campesinos, con un enfoque comun funcionalista y
empiricista (Sevilla 2006). Estas corrientes son: Narodnismo: se centr6 mas en la necesidad de
adaptacion de estos a las condiciones impuestas por la modernidad. Marxismo ortodoxo agrario,
planteé la disolucion del campesinado por la evolucion histérica. EI pensamiento social agrario
convencional que comprendio tres fases: el reformismo social, la formulacion teérica abortada y el
funcionalismo agrario o de los sistemas rurales y agrarios, extendido hasta la aplicacion del
concepto de modernizacién al manejo de los RN estableciéndose una clara conexién con la
organizacion transnacional de los estados (Banco Mundial, FMI y OMC). La modernizacién agraria
que hacia referencia a la necesidad de la modernizacion e industrializacion de los RN. La sociologia
rural europea que buscaba resolver los problemas rurales detectados por los respectivos gobiernos

obviando también los problemas conflictivos que se oponian a sus intereses.

Tabla 13. Diferentes conceptualizaciones de la nocion de campesino.

TEORICO DEFINICION
Rogers (1972) Personas desconfiadas, limitadas, hostiles y familisticas, poco imaginativos, no ahorradores.
Foster (1965) Todo existe en cantidad escasa, todo bien es finito, todo incremento de bienestar implica

detrimento para otro. Son cooperadores para lograr equilibrio.

Banfield (1958) Incapaces de actuar conjuntamente en bien de la comunidad.

Sevilla ((1991) Todo poseedor de tierra que la explota directamente para cubrir sus necesidades.

Fals Borda (1973) | Reconocido por sus practicas colectivas y de ayuda mutua. Esta desapareciendo por su tendencia

al aburguesamiento.

Toledo (2007) Agroecologia. La familia campesina utiliza los componentes bidticos y abidticos del ecosistema
para satisfacer los requerimientos basicos de la vida. Siendo esta una Estrategia de sobrevivencia

y multiuso basada en el intercambio ecoldgico.

Fuente: (Sevilla 2006)

Otras teorias enfocadas en las relaciones hombre — naturaleza y de caracter mas holistico han tenido
en cuenta las contradicciones y conflictos que se generan entre las poblaciones rurales y los

modelos de desarrollo, entre ellas se encuentran las tecnologias adecuadas y la agroecologia.
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Tecnologias adecuadas: Theodore Schultz (1964) la elabor6 sefialando que los campesinos no solo
no se mueven por las rutinas de la antigiiedad, sino que miden el riesgo y la incertidumbre que les
supone introducir un nuevo factor, por lo que su conducta respecto a la resistencia a los cambios que
se quieran introducir en su agricultura tradicional es semejante a la de los agricultores modernos
(Sevilla 2006).

Agroecologia: el campesinado es mas que una categoria histérica o un sujeto social, una forma de
manejar los recursos naturales vinculada a los agro-ecosistemas locales y especificos de cada zona,
utilizando un conocimiento sobre dicho entorno condicionado por el nivel tecnoldégico de cada
momento histérico y el grado de apropiacion de dicha tecnologia, generandose asi diversos grados
de campesinidad. Asi el campesinado es una forma de artificializar la naturaleza que mantiene
(donde no hay factores exdgenos que perturben el manejo) los mecanismos de reproduccion bibtica
de los RN, por lo que este modo puede considerarse inmerso dentro de una racionalidad ecoldgica;
desde esta perspectiva, la agroecologia reivindica las formas de multiuso de los recursos y su

articulacion con tecnologias de naturaleza medioambiental (Sevilla 2006).

Para la agroecologia, el campesinado es el grupo social en torno al cual se organizaban y se
organizan aun hoy, las actividades agrarias en lo que ha sido denominado como sociedades de base
energética solar o sociedades organicas la relacion historica del hombre con los RN en este tipo de
sociedades, puede ser definida asi: “el objetivo esencial de las relaciones sociales es la satisfaccion
de las necesidades materiales. Ello requiere y ha requerido siempre de la apropiacion de los RN para
la produccién de bienes con un valor de uso histdrico y culturalmente dado, mediante el consumo de
una cantidad determinada de energia y materiales y el empleo de un saber e instrumentos de

produccion adecuados” (Sevilla 2006).

2.1.2. Relaciones del campesino con el entorno
Al analizar las relaciones del campesino con su entorno, es necesario analizar a tres autores
colombianos, que han dedicado buena parte de su trabajo investigativo a la identificacion de estas

relaciones, son ellos: Dario Mesa, JesUs Bejarano y Orlando Fals Borda.

Dario Mesa hace énfasis en los tipos de familia existentes y en las razones de la migracién de las

familias campesinas (Cardenas s.f.). Al preguntarse por la cuestibn agraria en Colombia hacia
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hincapié en el problema de los colonos y en la tierra como elemento de produccion, afirmando que
habia para 1926 un millon de peones que trabajaban por un salario fijo 10 horas por jornal y ante la
imposibilidad de acceder a otros trabajos, su salario era barato. La cuestién agraria emergeria como
resultado del movimiento de la poblacion en el sentido de apropiarse del suelo. En Cundinamarca, el
problema se presentaba por la existencia de grandes extensiones de tierra concentradas en muy
pocas manos®, provocandose continuamente el malestar y los conflictos entre patronos y jornaleros,
respondiendo el gobierno con acciones policivas contra los campesinos de la zona. Esto haria que
hacia los afios 50, estas regiones se convirtieran en focos de guerrilla y de bandolerismo, en rebeldia
ante las malas condiciones de vida, sujetos al despotismo de una economia minima de produccion y

sin margen de capitalizacion por carecer del derecho de dominio sobre la tierra. (Mesa 1976).

Bejarano (1976) explicaba el tipo de relaciones establecidas entre el hacendado y los arrendatarios
en los siguientes términos: las diferentes formas de relacion se diferenciaban segun el caracter del
arrendatario (terrajero, aparcero, arrendatario) de tal suerte que en general los contratos no se
extendian mas alla de dos o tres cosechas, con lo que no se generaban mejores opciones de mejora
y trabajo de la tierra, quedando la mayoria de las veces el campesino en el aire y el suelo
empobrecido. La diferencia entre el arrendamiento a los campesinos colombianos, con respecto a
los europeos, era que a los segundos se les arrendaba por una cantidad determinada de afios, entre

nueve y veintiuno, lo que les permitia hacer planes de mejora agricola.

Fals Borda (1973) en su libro “El hombre vy la tierra en Boyacd”, identificaba algunos cambios en la
cultura campesina entre los que destacaba el aburguesamiento, entendido este como la tendencia a
adoptar creencias y aptitudes conservadoras de clase media o alta urbana, hecho que estaba
haciendo olvidar progresivamente muchas de las practicas colectivas, sobre la tierra y de ayuda
mutua, que caracterizaban la sociedad rural. Y escribia: “ahora tiende a predominar la competencia
entre vecinos, los celos familiares, el afan egoista de imponerse en defensa de los intereses
particulares, la rencilla pequefia que no deja concebir o entender los grandes problemas de la

colectividad o la dimensién de clase”.

Otros autores latinoamericanos, han estudiado el funcionamiento de la racionalidad ecolégica de las

practicas productivas arraigadas, llamadas el “estilo de desarrollo prehispanico” (Gligo y Morello

® La Hacienda del Soche en Usme, que contaba con 6000 colonos es un ejemplo de ello, tal como lo referencia
Jesus Antonio Bejarano en su texto Origenes del problema agrario.
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1980), el “modo de produccién campesino” (Toledo 1980), las “complementariedades eco-simbidticas
verticales” (Condarco y Murra 1987), los “campesinos de las florestas”, como los seringueiros de la
Amazonia brasilefia (Almeida 1992, Porto-Gongalves 2001) y la “utopia andina” (Burgoa y Flores
Galindo, 1982 ; (Leff, La geopolitica de la biodiversidad y el desarrollo sustentable 2005).

En lo que respecta a los modos de produccién campesina, Toledo y Gadgil y Guha, diferencian tres
grandes modos de uso de los RN: el primario, propio de los cazadores y recolectores, el campesino o
secundario y el industrial o terciario, de tal forma que se identifica al campesinado por mantener un
modo especifico de uso de los RN, configurandose el campesinado como una categoria histérica por
su condicion de saber mantener las bases de reproduccién biética de los RN. Este concepto ha sido
operativizado por Toledo mediante los siguientes indicadores: 1. Energia utilizada (caso concreto de
la lefia). 2. Escala o tamafio del ambito espacial y productivo de manejo. 3. Autosuficiencia. 4.
Naturaleza de la fuerza de trabajo. 5. Diversidad. 6. Productividad ecoldgica-energética. 7.
Produccion de desechos o capacidad de reacomodo Yy reciclaje de los residuos. 8. Naturaleza del

conocimiento. 9. Cosmovision. (Sevilla 2006).

Siendo Usme una localidad de Bogota, no puede desconocerse la influencia que la cercania con la
ciudad ha ejercido en la sociedad campesina con la consecuente transformacién cultural que esta
implica, por tanto, la diversidad en la cultura campesina también debera entenderse desde la éptica
de la distancia entre las diferentes veredas y la zona urbana de la localidad, lo que se evidenciara en
este trabajo en la forma de comprender el uso de los recursos energéticos de que se dispone mas
aun teniendo en cuenta que la mayor parte de las veredas cuenta con servicio de energia eléctrica y

las mas cercanas al pueblo, cuentan con servicio de gas domiciliario ( Veredas Requilina y Chiguaza).

La presente investigacién acoge el concepto de campesinado desde la perspectiva agroecolégica,
gue apoya la teoria del ecologismo de los pobres y la teoria del saber ambiental, segun los
argumentos de Leff (2005) quien considera que: “las practicas productivas tienen un fundamento
simbdlico cultural que es generado por las diferentes formas de percepcién y apropiacion de la
naturaleza y que permiten la aparicion de normas de uso y gestidon de la misma”. De esta manera se
configuraron las “ldeologias agricolas tradicionales” (Alcorn 1989) y las “Estrategias productivas
mesoamericanas” (Boege 1988). Las estrategias de manejo de los recursos, estan sustentadas en
una forma de racionalidad cultural que subyace a las clasificaciones de la naturaleza reflejando el

conocimiento local de diferentes grupos étnicos, e intimamente incorporadas a las identidades
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culturales de los pueblos y comunidades.

Relaciones entre naturaleza y cultura: Interesa en este estudio identificar como se han ido
configurando las relaciones entre naturaleza y cultura en la sociedad occidental, basadas en la
premisa del “dualismo cartesiano”, (Galafassi 2001), en la cual se han visto inmersas las sociedades

latinoamericanas, con el fin de develar la diferencia entre las percepciones occidental y campesina.

La percepcion de la relacibn hombre-naturaleza, ha ido cambiando a lo largo del tiempo. De acuerdo
con Galafasi (2001), entre los elementos que participan en la estructuracion de las relaciones desde
el pensamiento positivista occidental se encuentran: 1. La nocién de uniformidad originada en el
Renacimiento, que permite "La posibilidad de unas leyes de naturaleza, y, por consiguiente, la del
dominio de ésta, en dependencia légica de la presuposicion de que el acontecer natural esta sujeto a
un regularidad”, planteada por (Horkheimer y Schmidt 1995). 2. La teoria evolucionista cuyas
preguntas estaban dirigidas a dilucidar qué cosa es naturaleza y qué cosa es cultura, y como es el
nexo evolutivo entre ambos, postulando el progreso social a través de la lucha (Darwinismo social).
Herbert Spencer (1947) y sus seguidores elaboraron una teoria con esos contenidos para explicar el
funcionamiento de la sociedad, de acuerdo con la cual los procesos que son validos para la biologia,
lo son también para la logica social. Spencer utiliz6 el término superorganico como término para
designar ideas que sobrepasan la individualidad, es a través de lo superorganico que la accion
coordinada humana es posible, entendiéndose de esta forma el concepto de cultura. 3. La evolucidon
unilineal que va desde lo simple a lo mas complejo (R. Tylor, J Frazer, L.H. Morgan, etc.). Esta
linealidad permitiria que las etapas de desarrollo se sucedieran segin grados de avance que tenian
su foco en lo tecnoldgico y en la organizacion socio-politica: "Las Ultimas investigaciones respecto a
la primera condicion de la raza humana tienden a la conclusion que la humanidad empez6 por lo mas
bajo de la escala y trabajé su ascension desde la esclavitud a la civilizacién a través de lentas

acumulaciones de conocimiento experimental" (Morgan y White 1964).

El punto culminante de este proceso evolutivo cultural estaria representado por la sociedad europea
decimonobnica, hacia el cual deberian discurrir progresivamente los pueblos mas "atrasados". Es
decir, se postulaba un esquema unilineal de desarrollo cultural que iba de la mano con el inevitable
proceso de progreso humano. Todas las culturas deben pasar, con leves variaciones, por el mismo
camino de evolucién cultural y social, en donde la progresion sucesiva de etapas es la misma, para

llegar al punto culminante cuyo modelo era la Inglaterra victoriana del siglo XIX (Galafassi 2001).
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Esta forma de interpretar las relaciones Sociedad-Naturaleza, llevarian a lo que hoy conocemos como
crisis ambiental y por supuesto tendria una respuesta con la aparicion del ambientalismo, el cual se
divide en diversas vertientes, segin Martinez Alier (2004), *“...El ambientalismo occidental no crecio
en los anos 1970 debido a que las economias alcanzaron una etapa ‘post materialista’, sino
precisamente por lo contrario, es decir, “las preocupaciones muy materiales sobre la creciente
contaminacion quimica y los riesgos o incertidumbres nucleares”. Esta perspectiva materialista y
conflictiva del ambientalismo ha sido propuesta desde los afios 1970 por socidlogos ambientalistas

estadunidenses como Fred Buttel y Allan Schnaiberg (Martinez-Alier 2004).

Con relacion al ambientalismo, se pueden identificar varias tendencias; segun la perspectiva desde la
que se aborda el problema, entre ellas el ‘culto a lo silvestre’, preocupado por la preservacion de la
Naturaleza silvestre pero sin decir nada sobre la industria o la urbanizacion, indiferente u opuesto al
crecimiento econémico, muy preocupado por el crecimiento poblacional, respaldado cientificamente
por la biologia de la conservacion. El ‘evangelio de la eco-eficiencia’, preocupado por el manejo
sustentable o ‘uso prudente’ de los recursos naturales y por el control de la contaminacion no sélo en
contextos industriales sino en la agricultura, la pesca y la silvicultura, descansando en la creencia de
gue las nuevas tecnologias y la ‘internalizacién de las externalidades’ son instrumentos decisivos de
la modernizacion ecoldgica. EI” ecologismo de los pobres” también conocido como “ecologismo
popular’, “movimiento por la justicia ambiental”’, nacido de los conflictos ambientales distributivos a
nivel local, regional, nacional y global causados por el crecimiento econémico y la desigualdad social.
Los actores de tales conflictos muchas veces no utilizan un lenguaje ambiental, y esta es una de las
razones por la cual esta antigua tercera corriente del ecologismo no se identificd hasta los afios 1980
(Martinez-Alier 2004).

La diferencia principal entre estos modelos esta en que “Jos compromisos morales con la Naturaleza
caracterizan la variedad del ecologismo descrita como ‘el culto a lo silvestre’, mientras el interés
material por los recursos y servicios ambientales proporcionados por la Naturaleza para el sustento
humano caracteriza al ecologismo de los pobres” (Martinez-Alier 2004). Asi, el eje principal de la
tercera corriente no es una reverencia sagrada a la naturaleza, sino un interés material por el medio
ambiente como fuente y condicién para el sustento; no tanto una preocupacion por los derechos de
las demas especies y las generaciones futuras humanas sino por los humanos pobres de hoy,
recibiendo apoyo de la agro-ecologia, la etno-ecologia, la ecologia politica, y en alguna medida de la

ecologia urbana y la economia ecolégica. También ha sido apoyada por algunos sociélogos
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ambientales. Esta corriente es un punto de andlisis también de este estudio, desde el punto social de

la relacion de los campesinos con la lefia.

En Latinoamérica, la teoria del saber ambiental (Leff, 1994), emerge como un cuestionamiento a
fondo de la racionalidad de la civilizacion moderna. El saber ambiental “problematiza el conocimiento
fraccionado en disciplinas y la administracion sectorial del desarrollo, para constituir un campo de
conocimientos tedricos y practicos orientado hacia la rearticulacion de las relaciones sociedad
naturaleza”. Este saber viene relacionado con una racionalidad ambiental, la cual esta dominada a su
vez por una racionalidad tedrica (conceptual) y una racionalidad sustantiva (axiolégica), en cuyos
contenidos reposan valores que asumen y promueven la diversidad cultural y técnica, y en donde lo

cualitativo prima por sobre lo cuantitativo.

Este trabajo entiende el campesinado desde la perspectiva agroecoldgica, que apoya la teoria del
ecologismo de los pobres y la teoria del saber ambiental, que se discuten en seguida, en
concordancia con los argumentos de Leff (2005) para quien las diferentes practicas productivas se
fundan en una simbolizacion cultural y social del ambiente, con lo cual se logran diferentes formas de
percepcion y apropiacion de la naturaleza mediadas por las normas de acceso y uso, las practicas de
gestion de los ecosistemas y las reglas sociales. Entre estas ideologias se encuentran las ‘ideologias
agricolas tradicionales” (Alcorn 1989) y las “estrategias productivas mesoamericanas” (Boege 1988).
Estas estrategias se basan en una racionalidad cultural holistica que define la relacién del campesino
y que esta inmersa en la identidad cultural de los pueblos y comunidades, convirtiéndose el manejo y
conocimiento de los recursos naturales en uno de sus principales patrimonios de estas

comunidades.

Leff ha desarrollado la teoria del saber ambiental, estudiando las diferentes formas de construcciéon
del conocimiento local y de relacién con su entorno de diferentes sectores sociales, con énfasis
especial en las comunidades indigenas y las campesinas, por lo que esta teoria, también se
considera pertinente para el andlisis del presente trabajo, pues la racionalidad campesina también se
ve reflejada en esta corriente del pensamiento latinoamericana, al darsele a la lefia no solo un valor
econdémico sino un valor de uso, tal como se tratard de demostrar en el capitulo pertinente al analisis

socio-econdémico de los pobladores de la zona rural de Usme.
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Los estudios de Escobar ( 1998 y 2003), y Fals Borda (1973) han demostrado que la forma de
concebir la relacion H-N, se ha considerado hegeménica, desconociendo las formas de relacion de
los pueblos tradicionales latinoamericanos, entre los que se encuentran las comunidades indigenas,
las negritudes y las comunidades campesinas, entre otras, desconociendo que estas mantienen
otras formas de relaciéon con su ambiente, que permanecen hasta la actualidad, y plantean elementos

interesantes que aportan al debate.

Como dice Mayorga (2006), “el primer paso de acercamiento en esta conflictiva y problematica
relacion entre ciencias naturales y sociales debe comenzar por comprender de qué manera lo social
esta inmerso en los ecosistemas” (Mayorga 2006) y las diferentes formas de plantear esta relacion,

entre las que las comunidades campesinas pueden aun aportar su propia mirada.

2.2 Evaluacioén energética de una cocina (estufa) cuyo combustible es la lefia

La energia consumida en la preparacion de alimentos proviene del combustible, en este caso la lefia.
La biomasa estd compuesta principalmente por carbén, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno, los dos
primeros elementos reaccionan, bajo ciertas condiciones de temperatura, con el oxigeno, generando
reacciones exotérmicas, esto es desprendimiento de calor, el cual es utilizado en este caso en los
procesos de coccién. Durante este proceso se presentan varias etapas. Las etapas caracteristicas de
un proceso de combustion de la madera son: en la primera etapa se calienta la madera y a una
temperatura de entre 100 y 150 °C se seca o hay pérdida de la humedad que tiene la madera. Luego
a temperaturas entre 270°c y 550 °C aproximadamente, se presenta el proceso de pirolisis 0
carbonizacién donde se forma el denominado char’. En esta etapa se presenta la descomposicion
térmica con formacién de alquitranes, agua y gases como lo son el monoxido de carbono, diéxido de
carbono, hidrégeno y metano, asi como otros gases dependiendo de la composicién de la madera

(Sierra Vargas, Guerrero Fajardo y Arango Gémez 2008).

El char reacciona con el oxigeno proveniente del aire a temperaturas superiores a los 700°C en un
proceso de combustion con desprendimiento de calor. La proporcién de los elementos mencionados

en el material determina el poder calorifico que tiene la lefia como combustible.

7 Producto de la combustion de la madera, se considera char al carbén que posee un poder calorifico superior del orden
de 32MJ/kg.
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En una combustiéon completa, aquella en donde se aprovecha al maximo la energia, el carbon y el
hidrégeno presentes reaccionan con el oxigeno formando diéxido de carbono y vapor de agua
respectivamente. En las primeras etapas, el proceso requiere tomar calor del sistema, por tanto parte
de la energia de la combustion es tomada para que se den las etapas de secado y pirolizacién. Si la
temperatura no es suficientemente alta no se da la reaccion hasta la combustién total, produciéndose
mondxido de carbono (CO). ElI CO es un gas peligroso para la salud de las personas y reduce el calor
aprovechable del carbono (Severns y Degler 1961).

De acuerdo a la composicion de la lefia, aplicando la formula de Doulong se puede determinar el
calor aprovechable del material. Para determinar qué tanta energia se aprovecha de esta fuente en el

proceso de coccidn se procede a realizar un balance energético del proceso. (Severns y Degler 1961)

PCS = (8140  %C + 34400 * (%H — Z) + 2200 * %S )  4.18 [:_;] @)

Donde:

PCS: poder calorifico superior de la lefia
%C: % de carbono en peso

%H: % de hidrégeno en peso

%0: % de oxigeno en peso

%S: % de azufre en peso.

Estos valores se determinan a través de los datos obtenidos del analisis elemental.

El balance energético permite encontrar la distribucion de energia calorifica incidente sobre el
sistema, su transformacion en energia util y las pérdidas térmicas. Segun el principio de conservacién

de la energia aplicado al sistema de la cocina se establece que:

EL:EU+EP+ES (2)

Donde:
E.=Energia suministrada por la lefia [kJ]

Eu= Energia atil extraida por las ollas [kJ]

Er =Energia perdida por la chimenea, paredes laterales, superior e inferior del sistema o al ambiente,
segun el disefio de la cocina [kJ]

Es= Incremento de energia almacenada en los materiales del sistema. [kJ]
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El balance de energia se realiza a partir de la medicion de parametros como son: masa usada como

combustibles, la masa que se calienta, temperaturas inicial y final de la masa que se calienta y el

poder calorifico del combustible.

Aplicando el método de determinacién de eficiencia por método directo se tiene que:

n=Ey/EL
Donde:

n =Eficiencia del sistema

La energia Util se obtiene mediante la siguiente ecuacion:
Ey = Ecs + Ecy
Ecs =mg * Cpa * (TZ - Tl) [k/]

Eqg =mgep * (Hg - Hf)[k]]
Donde

Ecs: Energia transmitida al fluido a calentar como calor sensible [kJ]
Ec.: Energia utilizada por el fluido evaporado durante el proceso [kJ]
m, : masa inicial del fluido [kg]

Cpa . Calor especifico a presion constante [kJ/kg-K]

T,: temperatura de evaporacién del fluido °C

T,: temperatura inicial °C

M, e : Masa de fluido evaporada [kg]

H,: entalpia del fluido en estado de vapor saturado [kJ/kg]

H¢: entalpia del fluido en estado de liquido saturado [kJ/kg]

Para determinar E_, se tiene:
EL :PCS*IHL

Donde:

m.. masa de combustible usada.[kg].
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3. METODOLOGIA

La metodologia utilizada en la investigacion abarcé la revision de fuentes de informacion primaria 'y
secundaria, y se apoy6 en elementos de la investigacion accion participativa y en la realizacion de
pruebas para caracterizar las maderas utilizadas en la coccion y para la determinacion de la eficiencia

de las cocinas, de acuerdo a las necesidades de cada uno de los objetivos de la investigacion asi:

3.1. Diagndstico de la poblacién rural de Usme:

Se utilizé la investigacion descriptiva unitransversal, porque con este diagnéstico se busco describir
de manera sistematica las caracteristicas de las familias que habitan en la zona rural de la localidad
de Usme en Bogota Colombia tomando los datos una sola vez, para lograr una vision de la situacion.
(Tamayo 1999 ; Pedret, Sagnier y Camp 2000).

La encuesta se disefi6 para establecer tres variables fundamentalmente: 1. las condiciones
socioecondmicas de la poblacion y 2. EI uso de combustibles para la coccion de alimentos
especificamente de la lefla. 3. Aspectos culturales de percepcién de la lefia. Los indicadores

establecidos para cada una de las variables fueron:

Para establecer las condiciones socioecondémicas, se seleccionaron los siguientes indicadores:
conformacion familiar, tipo de vivienda y tiempo de residencia, ingresos econémicos mensuales y
actividad econdémica, enfermedades o muerte por causas respiratorias; dichos indicadores, son
algunos de los utilizados por el DANE y organizaciones internacionales como la FAO y se escogieron

teniendo en cuenta los objetivos de este trabajo.

Para determinar los combustibles usados y sus caracteristicas, se aplicaron los siguientes
indicadores: tipo y cantidad de combustible que usa para coccién de alimentos, promedio mensual
de dinero que se gasta en combustible, lugar donde lo adquiere y ubicacién de la cocina, hace cuanto
tiempo usa la lefla como combustible, razones para utilizarla, gusto por cambiar la lefia por otro
combustible, creencias sobre la escasez de la lefia y acciones que propone para prevenirla. Estos
indicadores se determinaron con base en la literatura revisada sobre el tema. El formato de la

encuesta aplicada se presenta en el anexo 1.
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La encuesta también contenia preguntas que buscaban determinar aspectos culturales en torno a la
lefia y a la madera. Los aspectos referentes a este estaban relacionados con la percepcion de la
perdurabilidad de la lefia en la region, el gusto por cocinar con lefia y las razones para ello.

Adicionalmente, durante las visitas de aplicacion de las encuestas se conversé con las sefioras y se
hicieron preguntas abiertas como la frecuencia de recoleccion, los encargados de recoger la lefia y el
tipo de lefia recogida. Dicha informacién fue consignada en la bitacora de campo y sus resultados se

presentan en el siguiente capitulo.

Para determinar la muestra de la poblacién a la cual se aplicar las encuestas, se inicid con la revision
de los censos comunitarios y los estudios realizados por la ULATA (2010) y Agrored (2006), para
establecer el numero de habitantes por cada vereda. Posteriormente se utilizd el método de
“Muestreo Aleatorio Simple”, que se caracteriza por que otorga la misma probabilidad de ser elegidos

a todos los elementos de la poblacion.

Los factores que se toman en cuenta en este tipo de muestreo son: el parametro, el error muestral

admisible, la varianza poblacional y el nivel de confianza.

El parametro hace referencia a los datos que se obtienen sobre la poblacion a estimar.

El Error Muestral es una medida de la variabilidad de las estimaciones de muestras repetidas en torno
al valor de la poblacién y da una nocién clara de hasta donde y con qué probabilidad una estimacion

basada en una muestra se aleja del valor que se hubiera obtenido por medio de un censo completo.

La Varianza Paoblacional se relaciona con la poblacion; entre mas homogénea a la varianza sea ésta,
el nimero de entrevistas necesarias para construir un modelo del universo, o de la poblacion, sera

mas pequefio.

El Nivel de Confianza es la probabilidad de que la estimacion efectuada se ajuste a la realidad.
Cualquier informacién esta distribuida segin una ley de probabilidad; el nivel de confianza es la
probabilidad de que el intervalo construido en torno a un estadistico capte el verdadero valor del

parametro.
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Para determinar el tamafio de la muestra empleando el muestreo aleatorio simple, es necesario partir
de dos supuestos: en primer lugar el nivel de confianza al que queremos trabajar y en segundo lugar,
cual es el error maximo a admitir en la estimacion; la ecuacion 8 indica la forma de determinar el

tamano muestral (no).

Z2xpxq
nO =

(8)

e2

Donde:

Z: correspondiente al nivel de confianza elegido

p: proporcion de sujetos que presentan la caracteristica a muestrar

q: proporcién de sujetos que no presentan la caracteristica a muestrar
e: error maximo

Una vez determinado no, se debe comprobar si se cumple que:
N >np(no —1) 9)
Donde:

N: universo de la muestra.

Si la condicion de la ecuacion (9) se cumple, el proceso termina aqui, y ese es el tamafio a
muestrear.

Si no se cumple, se debe obtener el tamafio de la muestra segun la ecuaciéon 10.

= —1+n70 (10)

Aplicando las ecuaciones (8), (9) y (10) con un universo de poblacién de 1.358 familias, un nivel de
confianza del 96% y un margen de error del 4% se obtuvo una muestra de 130 familias distribuidas
en las 14 veredas de la zona, tabla 14. El factor aplicado para cada vereda fue de 0,095 para

determinar la cantidad de encuestas a aplicar.
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Tabla 14. Familias por vereda y encuestas aplicadas

VEREDA | NUMERO DE FAMILIAS | NUMERO ENCUESTAS APLICADAS
Andes 60 6
Arrayanes 85 8
Chiguaza 150 14
Chisaca 40

Corinto 50

Curubital 60

Destino 152 14
Hato 40 4
Margaritas 168 17
Olarte 95 9
Requilina 130 12
Soches 163 15
Unién 15 2
Uval 150 14
Totales 1358 130

Fuente: Elaboracion propia.

La recoleccion de la informacion se realizo en todas las veredas de la localidad de Usme, a traves
de visitas a las fincas con el apoyo de la ULATA de USME. Para la seleccion de las zonas de visita
en cada vereda, se tuvieron en cuenta tanto la densidad de pobladores como las vias de acceso. La

figura 13 presenta las zonas seleccionadas en cada vereda, identificados con rojo.

Antes de iniciar el proceso de levantamiento de la informacién, se aplicaron elementos de la
metodologia Investigacion Accion Participativa, como la socializaciéon del proyecto ante los lideres y
miembros de la comunidad rural de la localidad de Usme a través de reuniones. Se programaron 5
reuniones de las cuales se realizaron 4, como se aprecia en la tabla 15. Las reuniones se convocaron
para exponer el proyecto a la comunidad y solicitar el apoyo para la recoleccion de la informacion,
foto 1. Las encuestas se aplicaron a las familias durante los meses de julio y septiembre de 2010, foto
2, éstas se tabularon en el programa GNU PSPP. Adicionalmente se organizé una visita al
laboratorio de Energias Renovables y Plantas Térmicas de la Universidad Nacional de Colombia. Con
el apoyo del Dr. Fabio Sierra, experto en energias alternativas, se realiz6 un reconocimiento de los
aspectos mas importantes del uso y aplicacion de las cocinas solares y de combustibles alternativos

como pellets o briquetas y se analizaron las ventajas y desventajas de su uso en la zona, foto 3.
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Figura 14.

Areas de aplicacion de las encuestas en cada vereda.
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Tabla 15. Talleres realizados en Investigacion accion participativa

ENCUENTRO HORAS | No. DE PARTICIPANTES

Mayo 31. reunién con mujeres de la vereda Olarte en la sede de 2 29
ACULCO
Junio4. Reunion en la casa de don Samuel. habitantes vereda el 2 97
Destino
Junio 24. Reunién con mujeres de la vereda La unién. Se cancel6 0 0
por la Ulata.
Junio 19. Asistencia a mesa territorial en la vereda las Margaritas. 3 26
Reunién con representantes de todas las veredas.
Julio 1. Reunién con lideres de la vereda Requilina 3 2
Julio 10. Visita a la Universidad Nacional, laboratorio de energias 6 35
alternativas.

TOTALES 16 119

Fuente:

Elaboracién propia

Foto 2. Visitas y aplicacién de encuestas. Fuente: Propia
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Foto 3. Visita a la Universidad Nacional. Fuente: Propia

3.2. Identificacion de las caracteristicas combustibles de las especies lefiosas usadas para

coccion en la zona

Con el fin de determinar las caracteristicas energéticas de los diferentes tipos de madera usados por
la poblacion rural de Usme en procesos de coccidn, se hizo necesario realizar pruebas de humedad,
material volatil, andlisis elemental y determinacion del poder calorifico, siguiendo las especificaciones

de las normas ASTM D5373 y ASTM D5865 respectivamente, a los materiales recolectados.

Los pasos fueron:

1. Se recolectaron aleatoriamente durante la aplicacién de las encuestas muestras de la lefia
gue actualmente se utiliza para coccion. Las veredas seleccionadas para la recoleccion de las
mismas fueron: Olarte, Andes, el Hato y el Destino, teniendo en cuenta la disposicion de la
poblaciéon para colaborar con este proyecto.

2. De acuerdo con las normas, las muestras se molieron a tamafio de grano inferior a Imm y se
entregaron a INGEOMINAS, donde se realizé el analisis elemental y la determinacién del
poder calorifico, y al laboratorio de Energias Renovables y Plantas Térmicas del
Departamento de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional, donde se realizaron los
ensayos de humedad y contenido de materia volatil, segin las normas ASTM, como se indica

en la tabla 6.
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Los equipos utilizados para la determinacion del analisis elemental fueron: un equipo marca LECO
TroSpec CHN y para la determinacion del poder calorifico una bomba calorimétrica marca PARR6200

Calorimeter.

Para la determinacion de humedad, se siguid el siguiente procedimiento, de acuerdo a la norma
ASTM E871:
1. De cada muestra molida, se pesaron 5g y se colocaron en una caja de Petri.

2. Se precalent6 el horno hasta lograr una temperatura controlada de 106°C
3. La muestra se introdujo en un horno, precalentado por un periodo de 2 horas.
4. Pasado este tiempo, se retiré la muestra del horno.
5. La muestra se pes6é nuevamente
6. Se introdujo nuevamente al horno por un periodo de 30 minutos.
7. Seguidamente se retir6 del horno y se pes6 de nuevo.
8. Se compararon los valores aplicando la ecuacién (11), hasta que los valores fueron iguales,
garantizandose asi que la humedad final en la muestra era cero (0).
%W = m"_:”f %100 (11)
Donde:

W: contenido de humedad en porcentaje
mo,= masa inicial
my= masa final

Para la determinacién de volatiles se sigui6 el procedimiento de acuerdo a la norma ASTME872:

Se pesaron 5g de cada muestra y se colocaron en un crisol.
Se precalent6 el horno hasta una temperatura de 600°C.

Se introdujo la muestra en el horno durante 7 minutos a una temperatura de 600°C

P 0w N PR

Se retir6 y se pesé de nuevo. Se aplicé la ecuaciéon 12 para determinar el contenido de

volatiles. La figural4 presenta la secuencia del proceso.
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%mv = (1-"2"L) « 100 (12)

Donde

mv: contenido de materia volatil en porcentaje.

Fuente: Propia.

Figura 15. Proceso de determinacion del contenido de volatiles de las muestras de lefia
(a) conservacion dela muestra sin absorber humedad del ambiente, (b) pesado de la muestra, (c)
introduccion de las muestras al horno (d) mantenimietno de las muestras en él durante 6 minutos,
(d) estado final de las muestras a su salida del horno.

Las pruebas de humedad y volatiles se realizaron utilizando los siguientes equipos: balanza analoga
marca SYRUS peso entre 0 a 2kg con precision de 0,001g; un horno eléctrico marca AMERTECK, y
temperatura maxima de 1100°C; control combinado PID-ON/OFF.

Las muestras de lefia obtenidas durante el trabajo de campo fueron en su mayoria de Duraznillo,

Eucalipto, Pino, Encenillo, residuos de carpinteria (aglomerado con férmica), Acacio, Arboloco, vy

Sauco. La foto 4, muestra algunas de las maderas recolectadas ya molidas para ser caracterizadas.
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Fuente: Propia.

Foto 4. Maderas utilizadas para coccion. (a) Encenillo, (b) Eucalipto, (c)Acacio, (d) Pino,
(e) Duraznillo, (f) residuos de carpinteria (aglomerado + férmica), (g) Muestras de lefia empacadas
para caracterizar.

3.3. Identificacion de las técnicas y equipos utilizados en el proceso de coccién

Se disefié un formato para la identificacion de las caracteristicas tecnologicas de las cocinas
utilizadas, el cual se diligencié por observacion directa durante la aplicacion de las encuestas, anexo

2. Se realiz6 un registro fotografico de las cocinas, anexo 3.

3.4 Caracterizacion del funcionamiento de los equipos utilizados en el proceso de

coccion.

Para determinar la eficiencia de un sistema térmico, se utiliza el método directo, tomandose los
pardmetros del fluido que toma la energia y de la fuente, para determinar las pérdidas inherentes al

proceso y restarlas de la energia suministrada.

Para evaluar el consumo energético en la preparacién de los alimentos por parte de las familias de la
zona rural de Usme que utilizan lefia para coccion, se realizé una prueba utilizando agua como fluido
a calentar. No se realizé con alimentos, pues para ello se requiere conocer las caracteristicas

termodinamicas de los alimentos a cocinar.

Las pruebas se realizaron utilizando los tipos de lefia recolectados mas representativos, pino,

eucalipto y residuos de carpinteria (aglomerado +férmica) en los diferentes tipos de cocinas.
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El procedimiento seguido fue: se tomaron 5kg de lefia secada al aire y partida en trozos de 40cm
aproximadamente. Se pesaron 10kg de agua en una olla de aluminio con capacidad para 30l. Se
encendié la hoguera. Se colocd la olla con agua sobre la estufa iniciando el proceso de
calentamiento. Cada 2 minutos se midié la temperatura del agua en la parte media de la olla y la
temperatura ambiente a 40 cm de la olla con un termopar tipo K; la temperatura de los gases de
salida y su composicidn se determin6 con un equipo Bacarach modelo CA300NSX. Cuando el agua
llegé el punto ebullicién, se retird la olla del fogdn y se pesé para determinar la cantidad de liquido
evaporado. Se apago la hoguera sofocandola con un hule para eliminar la entrada de oxigeno y
detener el proceso de combustion y se pes6 el material que quedo disponible; con estos valores se
calculé el calor sensible y el latente suministrado al agua, utilizando las ecuaciones 5 y 6. Se

realizaron 3 muestreos a diferentes temperaturas. Anexo 4.

Los resultados del calculo de la energia transferida por la lefia al agua y la eficiencia de las cocinas

se presentan en el siguiente capitulo.

4. RESULTADOS

4.1. Diagnéstico de la poblacion rural

En relacion con las reuniones con la comunidad y la visita a la Universidad Nacional de Colombia, se

obtuvieron los siguientes resultados:

- La comunidad manifiesta su interés en identificar las implicaciones de la coccion con lefia y
en conocer nuevas técnicas que le permitan mejorar sus formas de coccién.

- Los habitantes estan interesados en conocer otros tipos de combustibles y sus ventajas sobre
la lefa.

- Reconocen a la lefia por ser econémica, por el sabor agradable de la comida y porque
contribuye a acondicionar la temperatura de las casas., expresando preocupacion por los
riesgos de salud asi como los que corren las especies lefiosas por la excesiva entresaca.

- Cuando requieren cocinar grandes volimenes de comida (comidas para obreros) prefieren el
uso de la lefia pues consideran que a preparacion es mas rapida y porque ésta permanece

caliente por mas tiempo.
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- Reconocen que el uso de la lefia como combustible y las tecnologias utilizadas para la cocciéon
afectan su salud, sin embargo no tienen suficiente claridad, pues siguen permitiendo que los
nifios permanezcan en las cocinas ya que las estufas calientan el ambiente, inclusive después
de haber sido apagado el fogdn por la madera caliente que permanece en el hogar de la
estufa.

- Durante el trabajo de campo, la poblacién de las veredas del Uval, Requilina y Soches mostré
desinterés en involucrarse en este tipo de proyectos, por los conflictos que esta viviendo en la
actualidad ante la posibilidad de verse desalojada de sus tierras por el plan de expansion de

Usme “Operacion Nuevo Usme”.

De la aplicacion de las 130 encuestas a las familias de la zona rural de Usme y su andlisis, se

obtuvieron los siguientes resultados:

4.1.1. Condiciones socioecondmicas

Conformacién familiar: EI 65% de las familias estan conformadas por los padres e hijos, 18% por
padres, hijos y abuelos, el 12% por la madre e hijos y el 5% corresponde a los adultos que viven
solos. La grafica 3, presenta la composicion familiar por vereda; predominan los propietarios en la
mayoria de las veredas y el tiempo de permanencia promedio es mayos a 4 afios, tal como se aprecia

en las gréficas 4 y 5.

La composicion familiar demuestra que la mayoria de la poblaciéon rural de Usme vive en familia que
puede ser extensa. Se encontré que las en las veredas mas cercanas a la zona urbana de Usme o
Ciudad Bolivar, se encuentran ubicadas las familias cuyas madres son cabeza de hogar, con
excepcion de la vereda La Unién. Es normal que las zonas con menor poblaciéon sean las mas
alejadas de los centros urbanos, esto puede obedecer a dos causas principalmente, la primera, que
parte de la zona rural de Usme hace parte del Parque Natural Nacional de Sumapaz y son
consideradas zonas de alta fragilidad ecoldgica y la segunda a la falta de vias de acceso lo que

dificulta el acceso a los servicios publicos y a las zonas urbanas.
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Conformacion familiar por veredas
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B Padres e Hijos M Padres, hijos y abuelos ® Madre e hijos M otro cual

Fuente: elaboracién propia

Gréfica 3. Conformacion familiar por veredas zona rural de Usme.

Condiciones de tenencia de la vivienda
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M Propia M Arriendo ™ Familiar

Fuente: elaboracién propia
Grafica 4.Condiciones de tenencia de la vivienda en la zona rural de Usme.
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Tiempo de residencia
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Fuente: elaboracién propia

Gréfica 5. Tiempo de residencia de los pobladores de la zona rural de Usme

Ubicacion de la cocina en la casa
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Fuente: elaboracién propia

Gréfica 6. Ubicacion de la cocina.
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Ubicacién de la cocina: ElI 98% de las viviendas tienen la cocina al interior, solo el 2% esta ubicada
fuera de la vivienda, siendo en la vereda Olarte en la que estan ubicadas la mayoria, representando
el 50% del total de la vereda, gréafica 6.

Ingresos econdmicos: Los ingresos mensuales de la poblaciéon rural de Usme son bajos, el 65%
indicé ganar menos de un $515.000 para el afio 2010, que representa un Salario Minimo Mensual
Vigente (SMMLYV); el 35% sefialé entre uno y dos salarios ($515.000 y $1.030.000) y ninguno indico
tener ingresos superiores a tres salarios, gréfica 7. Quienes tienen menores ingresos econdomicos
habitan las Veredas Margaritas y Olarte y son mayores los ingresos de las familias en las veredas
Arrayanes y Union. EIl origen principal de los ingresos es: 35% por salarios devengados por los
integrantes de la familia en actividades ajenas a trabajos en la finca enque habitan, 27% por labores
agricolas, 20% por actividades agricolas y ganaderas,14% por la combinacién de actividades
agricolas y ganaderas y salarios devengados por integrantes de la familia y el 4% por labores

ganaderas, grafica 8.

Ingresos mensuales
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Fuente: elaboracién propia
Gréfica 7. Ingresos mensuales en SMMLV.

78



Origen de los ingresos
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Fuente: elaboracién propia
Grafica 8. Origen de los ingresos.

Afecciones de Salud: El 4,5% de la poblacion ha padecido alguna enfermedad de tipo respiratorio
como: asma, afecciones respiratorias, bronquitis, edema pulmonar, problemas respiratorios, rinitis y
neumonia (gréafica 9 y tabla 16). Estas enfermedades han ocasionado cuatro muertes, aunque no

se especificod el periodo de tiempo en que estas ocurrieron.

Tabla 16. Casos de enfermedades respiratorias

ENFERMEDAD CANTIDAD
Alergia respiratoria
Asma
Broncolitis
Edema pulmonar
Neumonia
Problemas respiratorios
Pulmonar
Tos
Rinitis
No informa
Total 30

Fuente: la autora.
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Padecimiento de enfermedades respiratorias.
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Fuente: elaboracién propia
Gréafica 9. Padecimiento de enfermedades respiratorias.

El diagndstico de la poblacién rural de la localidad Usme en Bogota- Colombia, permitié concluir que
en relacién con los aspectos socioecondmicos, los campesinos de Usme tienen familias constituidas
por los padres e hijos y cuentan también con un porcentaje de adultos mayores que viven solos,
buen numero de familias habitan casas de tipo familiar mas de la mitad de la poblacién cuenta con
vivienda propia, siendo representativa en la vereda Destino y nula en la vereda Hato donde los

habitantes son arrendatarios en su totalidad.

Los ingresos econdmicos son bajos, ya que 65% de la poblacion tiene ingresos inferiores a 1SMMLV
y el 35% entre 1 y 2 SMMLYV, fruto de las actividades laborales de los integrantes de la familia,
actividades agricolas y ganaderas, estos ingresos bajos de la poblacion no dan la oportunidad de
acceder a combustibles diferentes a la lefia, puesto que ellos generan gastos mensuales superiores.

Esta poblacion usa la lefia como combustible, pero también compran gas propano por cilindros de
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40lb de capacidad, gastando un promedio de $39.000 mensuales; el gas es utilizado para la
preparacion de los desayunos, por que los otros alimentos prefieren hacerlo usando la lefia.

4.1.2. Uso de combustibles

Tipo de combustible usado: El 58% de las familias de la zona rural de Usme utilizan lefia y gas
propano o gas natural, 11% usa solamente gas propano, especialmente aquellas que habitan cerca a
las carreteras, 17% utiliza solo la lefia, el 6% usa lefia y gas natural, 1% usa carb6n y el 7% gas
natural y no se encontré poblacion que utilice kerosene o petréleo. Lo anterior indica que
independientemente de otros combustibles usados, el 81% de las familias de la zona rural de Usme
usan la lefia para la coccién de alimentos. La cantidad promedio de combustibles consumidos para
coccion por las familias encuestadas es de 61 pipetas de gas propano de 40 Ib y 20.354 kilos de
lefia; dividiendo la cantidad entre las 130 familias encuestadas, tendriamos un consumo promedio de
18,8 Ib de gas y 0,47 pipetas y 156,6kg de lefia por familia y por mes. La tabla 17 y la grafica 10

presentan el consumo de combustible por vereda y el tipo de combustible utilizado respectivamente.

Tabla 17. Consumo de combustible

vereon | CASPROPANO [ Ll
Andes 4 3.710
Arrayanes 6 1.740
Chiguaza 8 860
Corinto 0 560
Curubital 4 1.060
Destino 8 6.200
Hato 2 2.000
Margaritas 5 764
Olarte 5 100
Soches 11 1.460
Unién 4 1.600
Uval 4 300
Total 61 20.354

Fuente: la autora.
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Combustibles utilizados actualmente
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Fuente: elaboracién propia
Gréfica 10 Combustibles utilizados en la actualidad para coccién en la zona rural de Usme

Gastos mensualespor combustible
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Fuente: elaboracién propia
Gréfica 11. Gastos mensuales por combustible
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Gastos mensuales por combustibles: Los combustibles mas representativos son las pipetas de gas
y la lefia. Para el 60% de los encuestados, el consumo oscila entre los $11.000 y $ 50.000 que
corresponde a la compra de una pipeta de 40 libras de gas, el 19% gasta hasta $10.000, el 10%
entre $51.000y $100.000, el 9% entre $101.000y $200.000 y el 2% mas de $200.000, Gréfica 11.

Lugar de adquisicién de la lefia: El 74% de la poblacion la adquiere en la zona, 6% en otras
regiones y el 20% dentro y fuera de la zona sin tener predominio una sobre la otra. En la vereda
Corinto, la lefia se obtiene solo dentro de la region; esto es debido a que el uso de lefia ya no es
tradicional empleandose solo para ocasiones especiales como asados, pues la totalidad de los
habitantes ya tiene instalado el servicio de gas natural, grafica 12.

Lugar de adquision de la lefa

REQUILINA
UVAL
UNION
SOCHES
OLARTE
MARGARITAS
HATO
DESTINO
CURUBITAL
CORINTO
CHIGUAZA
ARRAYANES
ANDES

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Enlaregion M En otra Region m Dentroy fuera de la regién

Fuente: elaboracién propia
Gréfica 12. Lugar de adquisicion de la lefia.
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4.1.3. Aspectos culturales

El 39% de las familias encuestadas usan lefia como combustible para cocinar desde hace mas de
cincuenta afios, 17% entre 30 y 50 afios, 10% entre 10 y 30 afios, 19% menos de diez afiosy 15%
no la utiliza, gréfica 13. Las razones por las cuales la usan son: 60% porque no tienen recursos para
adquirir otro combustible, 33% por economizar en sus gastos de combustible y el 7% por otras
razones, entre las que se encuentras: que la comida tiene un mejor sabor y da calefaccion al hogar
gréfica 14. Al 82% de la poblacion le gusta cocinar con lefia y al 18% no, algunas de las razones
son: por la economia del combustible, la calidad de los alimentos y tradicion grafica 15. En la
disposicion al cambio de combustible, al 87% de le gustaria cambiar la lefia por otro combustible y el
13% no, grafica 16.

Tiempo de uso de la leiha
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Fuente: elaboracién propia
Gréfica 13. Tiempo de uso de la lefia.
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Razones para usar lefia

REQUILINA
UVAL
UNION
SOCHES
OLARTE
MARGARITAS
HATO
DESTINO
CURUBITAL
CORINTO
CHIGUAZA
ARRAYANES
ANDES

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Faltade recursos M Adquisicion Gratuita ™ Otro

Fuente: elaboracién propia
Gréfica 14. Razones para usar la lefia para coccion.

Gusto por el uso de la lefia
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Fuente: elaboracién propia
Grafica 15. Gusto por el uso de la lefia.
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Aceptacion al cambio de la lefia como combustible
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Fuente: elaboracién propia
Gréfica 16. Aceptacion al cambio de la lefia como combustible para coccion.

Preservacion de la lefia: El 91% de la poblacién encuestada cree que la lefia se va a acabar,
situaciéon que le preocupa, mientras que el 9% considera que no se extinguira, grafica 17. Como
acciones propuestas para prevenir la extincion vegetal se encuentran: 58% arborizar, 30% utilizar
otro combustible, 9% no talar los arboles y el 3% otras propuestas como comprar madera de las

carpinterias para cocinar, grafica 18.
En relacion a quienes deberian tomar acciones para preservar la vegetacion, el 24% cree que es

responsabilidad de los habitantes de la region, 36% de los gobernantes y el 40% que es

responsabilidad de todos, gréafica 19.
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Preocupacion por la escacez de la lefia a futuro
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Fuente: elaboracién propia
Gréfica 17. Preocupacion por la escasez de lefia a futuro.

Acciones para conservar la leila
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Gréfica 18. Acciones para conservar la lefia.
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Responsables por el cuidado de las especies lefiosas
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Fuente: elaboracién propia
Gréfica 19. Responsables por el cuidado de las especies lefiosas.

A partir de los datos recopilados en la encuesta, se realizdé un cuadro en el que se tuvieron en cuenta
las condiciones mas relevantes para cada vereda y partiendo de la caracterizacion de la poblacion y

su relacién con la lefia, se encontré que:

En la vereda Requilina, hay predominio de mujeres cabeza de hogar que trabajan en sus casas y se
dedican a labores agricolas y pecuarias. Son habitantes tradicionales de la regién y usan lefia y gas
propano como combustible, haciendo su compra parte de su canasta familiar; la lefia aun la
adquieren en los alrededores, aun cuando deben caminar al menos 1 hora para recolectarla, esta
puede ser una razoén por la que la compran a los camiones que traen los retales de las carpinterias de
la zona urbana de Usme, principalmente de Santa Librada, pues las vias de acceso a Requilina son

aceptables.
En las veredas el Uval y Andes, se aprecia que las familias son tradicionales, especialmente en el

Uval, mientras en Andes hay mayor cantidad de la poblacién que paga arriendo y su permanencia

varia entre 4 y mas afos. Las familias de ambas veredas reciben en general menos de un salario
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minimo trabajando tanto en el campo como en otras labores fuera de casa. Se evidencia que mas del
20% de la poblacion del Uval presenta enfermedades de tipo pulmonar a causa de la coccion con
lefia, lo que estaria corroborado por la informacién obtenida en el Hospital de Usme. Las razones de
uso de la lefia no son de orden econémico como podria esperarse sino mas de orden cultural, por el
sabor de la comida, por tradicion de uso y por la calefaccion que brinda principalmente. Los gastos en
compra de combustible en esta vereda son relativamente bajos, pues tienen mayor acceso zonas con
relictos de bosque, esto puede ser un factor de generacion de conflictos, pues estas son areas
consideradas de alta fragilidad ecolégica y por la tanto de proteccion. Esta puede ser la razén por la
gue se evidencid la presencia de retales de carpinteria para ser usados en reemplazo de la lefia
como combustible. La gente de esta vereda si se preocupa por la posibilidad de escasez de la lefia 'y
plantea la arborizacion de las zonas considerando que esta responsabilidad es de todos, tanto de la
comunidad como del gobierno y algunos indican que es de los propietarios, pues en la vereda

predominan los arrendatarios y los cuidanderos de fincas.

En la vereda Union, hay predominio de familias viviendo en arriendo con una permanencia mayor a 6
afios y un ingreso econémico entre 1y 2 SMMLYV, los cuales provienen de trabajo fuera de sus fincas,
principalmente como jornaleros en otras fincas los hombres y las mujeres en servicios domésticos,
siendo las labores agricolas y pecuarias destinadas a la alimentacion de la familia primordialmente.
La lefia se recoge principalmente en la region y el combustible que se obtiene de otra region es el gas
gue se compra en cilindros de 40lb y se usa para preparar el desayuno por cuestiones de rapidez en
el encendido de la estufa para la coccidén del desayuno; la lefia se prefiere para preparar el almuerzo
y la comida, porque la comida dura caliente mas tiempo y porque la casa se calienta. Los habitantes
de la Unidén indican alta preocupacion por la posibilidad de escasez de la lefia, aun cuando usan
principalmente madera del embalse de Chizaca, de donde se les permite entresacar ramas,
recolectando especialmente eucalipto y pino. Dedican un dia a la semana para recolectar, también
recolectan de ramas caidas en los alrededores de las casas; los encargados de la recoleccién son en
general las mujeres y los nifios. Los habitantes consideran que o ellos o el gobierno son los
responsables de la proteccion de las especies lefiosas, ninguno considero la posibilidad de trabajo
conjunto con las instituciones, pero si consideraron el cambio de combustible como alternativa para
proteger los bosques. Uno de los problemas para la sustitucién es la distancia a la zona urbana y el

mal estado de las vias.
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En Soches, no fue posible realizar todas las entrevistas programadas, por la dificultad para
comunicarse con la poblacion; la mayoria de los habitantes se negaron a participar en el proceso, y
de acuerdo con la informacién suministrada por la ULATA, no es raro que esto ocurra en esta vereda.
Sin embargo, de 15 entrevistas programadas se pudieron realizar 9. Se evidencio que la mayoria de
la poblacién es tradicional de la zona y vive en su propiedad. Mas del 40% de los encuestados
indicaron que alguno de los miembros de la familia padecia alguna enfermedad respiratoria. En
cuanto al nivel econémico, no se tuvo predominancia de ninguna de las opciones, pero ninguno de los
pobladores manifesté ganar mas de dos SMMLV. Al preguntarseles por el combustible usado, el 15%
manifesto usar solo gas propano mientras el otro 85% usa gas propano mezclado con lefia, siendo el
pago por combustibles entre $11.000 y $50.000. la lefia la recolectan en la zona, pues aunque
predominan las areas de ganaderia y agricultura, se han plantado cercas vivas y se tiene la facilidad
para recolectar la lefia. En esta zona lo que mas se recoge es Eucalipto, Pino y Duraznillo, segun la
informacion recogida de las preguntas realizadas durante la aplicacion de las encuestas. En cuanto al
gusto por la lefia, si bien a todos los entrevistados les gusta cocinar con lefia, todos estarian también
dispuestos a cambiarla por otro combustible, pues consideran que es la mejor forma de preservarla.
En cuanto a quien es responsable por la conservacion del recurso lefioso, consideran que es deber
del gobierno en un alto porcentaje y otros consideran que entre todos deben organizarse planes de

cuidado y de reforestacion.

En la vereda Olarte, se realizaron mas encuestas de las planeadas, por la acogida que dieron los
habitantes al proyecto; de las 7 que se habian programado, se realizaron 16; los resultados que
arrojan las mismas son: en lo referente a la composicion familiar, predominan las familias
arrendatarias que tienen tiempos de permanencia muy variados sin destacar uno mas que otro. Sus
ingresos son de maximo 1SMMLV, el cual obtienen combinando todas las posibilidades pero con
predominancia del trabajo fuera de casa; los cultivos se utilizan tanto para la alimentacién de la
familia como para la venta; también se observé la cria de ganado, no de manera extensiva y de
gallinas, produciéndose queso y vendiéndose los huevos para ayudar a la economia familiar. Con
respecto a las condiciones de salud, el 30% de los encuestados respondié afirmativamente a la
pregunta sobre enfermedades respiratorias padecidas por algin integrante de la familia. Los
habitantes de Olarte indicaron que la lefia la recogen principalmente en las cercanias de sus casas,
estan el procesos de siembra de cercas vivas apoyados por la Ulata de Usme y consideran que es
deber de la comunidad proteger las especies lefiosas, principalmente mediante reforestacion. Esto

podria contestar porque el 50% de los encuestados no tiene especial preocupacion por que la lefia se
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acabe. También se evidencio en esta vereda, familias que prefieren usar solo gas propano por
condiciones de facilidad de la coccion aunque se ven limitados por el costo del recurso, viéndose
obligados a utilizar lefia como combustible. Las maderas utilizadas son variadas, cocinan con

Duraznillo, Arboloco, Acacio, Encenillo, Pino ciprés y Eucalipto, que recogen de los alrededores.

Las veredas Margaritas y Arrayanes presentan un comportamiento similar, predominan las familias
tradicionales que habitan en casa propia. Las condiciones econémicas son limitadas, hasta 1SMMLYV,
gue se obtiene de la combinacion de trabajar en agricultura y fuera de casa. El cultivo mayoritario en
la regién es la papa. La lefia es un combustible de uso tradicional en la vereda, y se usa por el sabor
de la comida, por la rapidez de la coccién y porque es mas eficiente para cocinar para mucha gente,
por costumbre, para calentar el ambiente principalmente en Margaritas, y por condiciones de
facilidad de consecucion y por su menor costo en Arrayanes. Las maderas mas utilizadas son
Eucalipto el Pino y el Encenillo, la recogen de los alrededores, entre 2 y 3 veces por semana y
participan en la recoleccion tanto los hombres como las mujeres. También se encontraron casas que
compran los viajes de residuos de carpinteria, preferentemente; el costo es cada viaje es de $150.000
y tiene una duracién promedio de 6 meses. Consideran que la lefia podria acabarse y se preocupan
ante el hecho, por lo que proponen reforestar y limitar la tala, considerandose ellos responsables por

el cuidado y preservacion.

En la vereda el Destino se encuentran familias tradicionales de la region, que habitan en sus fincas
propias y se dedican principalmente a la ganaderia y al trabajo fuera de casa. El uso de la lefia para
coccion es habitual y la usan tanto por su consecucién gratuita como por aspectos como el sabor de
la comida y el hecho de mantener la casa un poco mas caliente. En esta vereda se evidencié compra
de retales de carpinteria en varias casas. También se usa eucalipto y ramas de pino, arboloco y
duraznillo que encuentran en la zona. Esto se ve corroborado por el sitio de adquisicion de la lefa,
gue se encuentra entre la region y de otras regiones también en porcentajes casi iguales. En lo
referente a la salud, en esta vereda predominan los enfermos por asma (80% de los enfermos
reportados), siendo mujeres y nifios quienes la padecen. En lo que respecta al gusto por el uso de la
lefa, la gente lo acepta, pero estd dispuesta a cambiarla por otros combustibles, pues esta
preocupada por la posibilidad de que esta se agote, la posibilidad que plantean es la reforestacion de

la zona y consideran que es a la comunidad a quien le compete esta accion.

91



En la vereda el Hato, viven familias completas que en su mayoria paga arriendo lo que podria
responder porque el tiempo de residencia es tan variado. Su actividad econdémica es principalmente la
agricultura y el trabajo al jornal, con un ingreso mensual promedio de 1SMMLV. El combustible usado
es lefla que recogen de los alrededores, siendo en su mayoria Eucalipto, Pino y ramas de arboles
como Acacio, Duraznillo y Encenillo; ademas compran residuos de carpinteria a los camiones que
vienen de carpinterias cercanas y de Patio Bonito, que tienen una duracién entre 3 y 4 meses y un
costo de $150,000 debido principalmente a la distancia recorrida. No se reportdé ninguna enfermedad
pulmonar en esta vereda. En cuanto al gusto por el uso de lefia como combustible, consideran que si
bien es tradicional, estan dispuestos a cambiarla por otro combustible, esperan que llegue el gas
natural a la vereda quizés por la cercania a veredas de Ciudad Bolivar, aiin cuando las distancias a
las zonas urbanas son grandes. Piensan que la forma de evitar la escasez de lefia es a través de
acciones de reforestacion conjuntas entre la comunidad y las instancias gubernamentales y la

disminucion de la tala.

En las veredas de Curubital y Chiguaza, las condiciones sociales son muy similares, siendo familias
en su mayoria arrendatarias con un tiempo de permanencia mayor a 4 afios y con un ingreso
mensual de 1SMMLV. El combustible usado es lefia y gas propano, con un gasto en combustible esta
para ambas veredas entre $11.000 y $50.000. La lefia la recogen en la region y la utilizan para
almuerzo y comida preferentemente, pues el uso del gas debe racionarse por su costo ($38.000 la
pipeta de 40Ib) para que les dure el mes. 6 de los 14 entrevistados de la vereda Chiguaza informaron
gue cocinan con gas natural, pues y cuentan con red. En ambas veredas a la poblacién le gusta
cocinar con lefia tanto por falta de recursos como por las ventajas que le ven en cuanto a calefaccion,
rapidez para cocinar y sabor de las comidas. En las veredas se considera que la mejor accion es

reforestar y los responsables son tanto la comunidad como el gobierno.

Corinto es una de las veredas mas cercanas a Usme Centro, donde esta ubicado el pueblo, que
puede ser considerado zona urbana; entre los habitantes de la vereda se evidencian otras formas de
percepcion de la lefia, esta ya no se considera adecuada para la coccion prefiriéndose el gas natural
al que la vereda tiene acceso. Los gastos en combustible son los menores de todas las veredas,
menos de $10.000, solo usandose la lefia para asados o eventos especiales. En cuanto a las
condiciones sociales, las familias son en su mayoria arrendatarias con una permanencia entre 4 y 6
afios en la vereda. No se reporté ninguna afeccion pulmonar en esta vereda. Sus actividades

econdémicas son principalmente fuera de casa y los salarios varian entre 1 y 2 SMMLV. En los
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aspectos culturales, si bien admiten el gusto por la coccion con lefia, ya no la usan y no les preocupa
si se acaba o no, posiblemente esta sea la causa por la que consideran que es responsabilidad del
gobierno su cuidado y no de la comunidad.

La lefia es un combustible de uso cotidiano en las veredas e independientemente del uso de otros
combustibles, el 81% de la poblacion usa lefia, que asciende en promedio a 20.354 kilos, ademas
de comprar en promedio 61 pipetas de gas al mes, lo que genera gastos entre $11.000 y $50.000
por familia. Se evidencié que en general se esta considerando dentro de la canasta familiar la compra
de lefia para combustibles, especialmente residuos de carpinteria, lo que indicaria que en la regién ya

es escaso este servicio ambiental.

La conciencia de que la lefia debe protegerse, se encuentra en la claridad con que los campesinos
reportan su preocupacion y en que un 64% de los encuestados considera que esta en sus manos su
proteccidn y recuperacion y proponen alternativas como reforestar, no talar los arboles y tener otros
combustibles alternativos, también consideran que tanto los gobernantes como los habitantes son

responsables de la conservacion de la vegetacion.

Si bien los campesinos usan la lefila como combustible, lo hacen con las ramas caidas 'y arboles
muertos, por tanto, no se evidencia en las encuestas, deforestacion de los bosques por este uso, sin
embargo las familias prefieren seguir usando la lefia no por los beneficios econémicos que esto
representa sino por condiciones culturales como son el sabor de la comida, la rapidez de la coccion

de los alimentos y su mayor permanencia calientes, la calefaccion del hogar, y por costumbre.

En términos generales, y comparando los datos con la literatura, se puede concluir que si bien la
poblacién de la zona rural de Usme puede considerarse campesina, de acuerdo con la definicién de
Toledo, pues tiene una estrecha relaciébn con la tierra, y en términos generales se considera
responsable de su cuidado, conocedora de que, de los recursos que esta provee depende en gran
medida su subsistencia, no puede dejarse de lado la influencia de la cercania de la ciudad a la regién
y el estrecho contacto que se tiene, por lo que podrian esperarse cambios culturales que acerguen a
dichas regiones a la cultura urbana mas que a la campesina, como se evidencia en la vereda Corinto,
una de las mas cercanas al pueblo de Usme; este cambio en el cultura, ya lo habia reportado también
Fals Borda en sus estudios sobre el campesinado de Boyaca. Sin embargo el fenbmeno de

arrendamiento de fincas no es tan fuerte en esta regién, lo que podria explicar la buena organizacion

93



social de algunas veredas, como Olarte, Destino y las Margaritas que quieren y luchan por conservar
su tradicion campesina, lo que no significa mantener relaciones estaticas con su ambiente ni con la
sociedad, sino mas bien capacitarse y capacitar a sus hijos para generar mejoras en su calidad de

vida campesina.

Debe destacarse también que el 4,5% de la poblacién, solo mujeres y nifios, padece enfermedades
respiratorias debidas al uso de lefia para coccién, no se reporté ningun adulto de género masculino
enfermo por esta causa. Esto concuerda con los resultados de algunos estudios como los de
(Martinez 2003) en Guatemala y los de WHT a nivel mundial (World Health and the Environment
2006), que afirman que el uso de lefia para coccién afectan la salud especialmente a los menores
de edad y los adultos mayores; se reportaron 4 muertes de nifios por esta razén. En el hospital de
Usme, no se entregaron reportes de nifios fallecidos por enfermedades pulmonares, solo se

encontraron los casos de atencion prioritaria.

En general, es estudio muestra que la lefia es adquirida atn en la zona rural de Usme y su uso hace
parte de la tradicion familiar y la filosofia campesina, argumentando el mejor sabor de los alimentos
y destacando el complemento que ofrece respecto a incrementar la temperatura de las viviendas,

conceptos que han permitido que el uso de la lefia para coccién sea generacional.

4.2. Identificacion de las especies lefiosas utilizadas parala coccidon en la zonarural de
Usme.

Uno de los objetivos del trabajo fue la identificacion de las especies lefiosas usadas para coccion por
los habitantes de la zona rural de Usme; se buscaba caracterizarlas y verificar el grado de
deforestacion que su consumo podria estar ocasionando. La tabla 18 presenta los resultados de los

tipos de lefia utilizados por vereda, y cuales fueron recolectadas para su posterior caracterizacion.
La tabla 19 presenta el resumen de la caracterizaciébn de algunas de las maderas recolectadas
empleadas en la zona rural de Usme para coccion de alimentos. En el anexo 5, se presentan los

datos completos de las muestras entregadas a INGEOMINAS para la realizacién de los ensayos.

El poder calorifico obtenido a partir de la aplicacién de la férmula de Doulong para las diferentes

muestras se calculé con la ecuacion 1. Se aprecia que esta férmula no aporta resultados cercanos a
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los obtenidos con los ensayos, por lo que no se recomienda su aplicacion en este tipo de materiales,

aun cuando se aplica en la determinacién del poder calorifico para algunos tipos de biomasas.

Tabla 18. Tipos de lefia utilizados por vereda.

VEREDA TIPOS DE LENA USADA
MADERAS RECOLECTAS PARA CARACTERIZACION
Olarte Arboloco, Duraznillo, Encenillo, Sauco
Andes Eucalipto, Duraznillo, Pino ciprés, Acacio
El Hato Pino, Eucalipto, retal de carpinteria (aglomerado + formica)
El Destino Pino ciprés, retal de carpinteria (aglomerado + férmica)
OTRAS MADERAS UTILIZADAS EN LAS VEREDAS

Chiguaza Eucalipto, retal de carpinteria
Curubital Retal de carpinteria, pino ciprés, Eucalipto, Sauco.

Las Margaritas

Arboloco, Eucalipto, Encenillo, Tamo, Pino.

Olarte Acacio, Pino ciprés, Eucalipto.

Soches Retal de carpinteria.

Unién Retal de Carpinteria, Eucalipto, Pino.

El Uval Varas secas de sembrados, retal de carpinteria, Eucalipto, Sauco.
La Requilina Eucalipto, Sauco, retal de carpinteria, Salvio.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Caracterizacién de las maderas utilizadas para coccion en la zona rural de Usme.

- MUESTRA
CARACTERISTICA
1 2 3 4 5 6 7
Nombre Eucalipto | Duraznillo | Encenillo Arboloco Pino Acacio Retal
Humedad (%) 8,44 9,47 9.35 8,72 10,28 11,08 9,77
Volatiles (%) 84 88 91,4 86 91 87 90
ANALISIS ELEMENTAL
%C 43,2 42,7 41,67 41,87 43,35 42,78 41,62
%H 5,992 5,65 5,67 5,73 6,4 5,71 6,35
%N N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 3,93
%0 50,808 51,65 52,66 52,4 50,25 51,51 48,1
PCS segun Doulong
(kJ/kg) 142209 13407,55 12877,1 13083,6 14939,7 13524,4 14660,2
PCS segUln datos
Ingeominas (kJ/kg) 18605 18020 17953 17750 18938 18621 17929
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De la tabla 19 se concluye que las maderas con mayor poder calorifico superior (PCS), son el Pino, el
Acacio y el Eucalipto; todas estas maderas son de uso frecuente, en las veredas, especialmente las
gue se ubican hacia el sur de la localidad. El retal de madera (aglomerado + férmica) presenta un
PCS de 17929kJ/kg, que no es el mas bajo y puede ser una alternativa como combustible, lo que
explicaria su uso extendido en casi todas las veredas de la localidad. El Encenillo no presenta un
elevado PCS, como podria esperarse por la preferencia de la poblacién a usarlo.

Las especies lefiosas utilizadas para coccion en la zona rural de Usme son principalmente el
Encenillo, el Eucalipto, el Pino ciprés, el Acacio y el Arboloco. También se encontr6 que se esta
comercializando el residuo de las carpinterias de la zona urbana de Usme principalmente, aunque
también se trae de otras zonas como de Patio Bonito, y se esta usando como combustible, esto

merece especial atencion pues entre los residuos vienen pedazos de aglomerado con férmica.

Si bien el estudio de Sanchez (1995), indica que habia zonas erosionadas en las Veredas Soches y el
Uval, es de mencionar que en el Uval, esta zona se encuentra en proceso de reforestacion, tal como
se aprecia en la figura 14. Sin embargo, también se han aumentado las actividades de agricultura y
ganaderia en este sector, surgiendo conflictos con las autoridades ambientales por el cambio de uso.
Se vienen desarrollando procesos de silvicultura en el Uval, el Destino, las Margaritas y el Hato, y
como ya se dijo anteriormente, en Olarte se esta impulsando el uso de cercas vivas con arboles

nativos.

En el Destino, Las Margaritas, y Andes, el estudio de Sanchez (1995) reporta corredores con
vegetacién alto andina, los cuales han disminuido en longitud pero han aumentado en éarea, de

acuerdo con las comparaciones realizadas con el mapa de uso actual de Agrored (2006).

Los relictos de vegetacion alto andina que quedaban en las veredas Curubital y Arrayanes vya
desaparecieron, y existen conflictos en la regién por la deforestacion de estas zonas para ser usadas

en procesos de agricultura y ganaderia en menor proporcion.
El relicto de vegetacion alto andina en la cuchilla los Arbolocos, entre las veredas Olarte y Chiguaza,

desaparecié dando paso a procesos de ganaderia, lo que ha generado también conflictos con las

autoridades ambientales, como se puede apreciar en la figura 10.
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4.3. Identificacion de las técnicas y equipos utilizados en el proceso de coccion

Luego de las 130 visitas a las casas de las familias rurales de Usme y de realizar la observacion de
acuerdo con los indicadores planteados en el formato de la encuesta, se obtuvieron los siguientes
resultados:

El 94% corresponde a estufas con buitrén, de las cuales el 89% se encuentra dentro de la casay el
11% es externa gréfica 6, siendo solamente el 6% de las cocinas hornillas. El uso dado a las cocinas
es: solo para cocinar el 33%, como medio de calefaccion el 11% y para cocinar y obtener calefaccion
el 56%, grafica 20. El material de fabricacién es su mayoria en ladrillo, el 82% cuenta con cuatro
fogones y el 18% con seis, como se aprecia en la gréafica 21.

cocinar y
calefaccion

56% .
cocinar

33%

Calefaccién
11%

M Cuatro M Seis

Fuente: elaboracién propia Fuente: elaboracién propia
Gréfica 20. Uso de la estufa Gréfica 21. Numero de fogones de la estufa

Otros resultados que se obtuvieron de la observacion durante la aplicacion de las encuestas son: Se
debe indicar que en algunas casas se usa la cocina de gas para coccion de los desayunos, pero el
almuerzo y la comida se prefiere hacerlos en la estufa de lefia por su sabor y por durar mas tiempo
calientes. Cabe resaltar que en algunas cocinas se encontraron hamacas para “calentar a los nifios”
y en otras, aun cuando los nifios tenian tos, las madres los tenian en la cocina para brindarles calor.
Esto demostraria que alin no se tiene una conciencia exacta de las repercusiones que el humo tiene

sobre la salud de los nifos.
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Con respecto a las emisiones de material particulado, se observé que durante los procesos de
combustién, éste se emite a la atmdsfera interior de las casas en las cocinas que no tienen chimenea,
lo que se evidencia en el hollin acumulado en las paredes, tal como se aprecia en la foto (a) del

anexo 3.

4.4. Caracterizacion del funcionamiento de los equipos usados en la coccién

Para la determinacion de la eficiencia de las cocinas de lefia, se realizaron pruebas utilizando los
tipos de combustible reportados en la mayoria de las veredas, Eucalipto y Pino. Se aplicé la formula
de Doulong, para determinar si era efectiva o no y se realizaron diferentes pruebas tanto en cocinas
en el exterior como en cocinas en el anterior de las casas. Los resultados se presentan a

continuacion.

Segun andlisis realizados en INGEOMINAS, la madera utilizada en la prueba que se presenta en este

aparte (eucalipto), report6 la siguiente composicion:

C =43,2%

H =5,99%

N= N.D.

S =0,13%.

Por diferencia O =50,67%.

La féormula molecular equivalente para el Eucalipto es:

CH1,660,0,88

Aplicando la formula de Doulong, el poder calorifico para el eucalipto, en base humeda es de
14220,0kJ/kg. Teniendo en cuenta la diferencia entre este valor y los valores hallados

experimentalmente, se determin6 no usarla para prevenir errores en los calculos de eficiencia.

Los datos medidos para las temperaturas se reportan en la tabla 20y en las graficas 22, 23y 24.
Los datos medidos al final del proceso fueron:

¢ Cantidad de madera de eucalipto residual: 1,1kg

¢ Cantidad de agua final: 9,25 kg
e Agua evaporada: 0,75 kg
e Punto de ebullicion del agua: 92,2°C
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e Presién atmosférica del lugar: 0,81 bar.
e Entalpia de vapor saturado: 2665,3 kJ/kg
e Entalpia de liquido saturado del agua: 391,7 kJ/kg

Tabla 20: Temperaturas medidas durante el proceso de coccion en hornilla del agua.
Combustible:eucalipto.

TIEMPO|T AGUAT EXTERNA OLLA|T GASES|T AMBIENTE

(minuto) | (°C) (°C) (°C) (°C)
0 20,9 19,3 60 19,3
2 31,4 30 60,2 19
4 34,8 42,9 61,9 19,3
6 35,6 37 63,2 19
8 36,6 37,1 51,4 20,1
10 37,8 34 77 19,9
12 38,9 40,3 79,6 19,5
14 40,3 42,2 85 19,5
16 41,6 42,7 167,9 19,8
18 43,8 42 102,8 21
20 45,1 43,4 174,8 19,6
22 46,1 39,3 944 18,9
24 49,1 44,3 160,3 18,8
26 52,6 46 1139 18,8
29 56,1 45,3 86,4 20,1
31 56,3 49,9 97,1 20,1
33 58,5 50,4 86,5 19,9
35 60,9 46 77,4 18,9
38 61,5 52,5 954 20,3
40 63,9 58,3 99,6 21
42 66,3 62,3 101,3 21,7
44 68,2 58,8 221,5 22,9
46 70 62,7 209,2 21,3
48 71,3 62,9 128,7 19,2
50 72,7 60,5 127,5 22
52 73,5 61,8 73,9 20
55 73,7 66,2 129,4 18,5
56 74,7 67,7 1554 18
58 78,3 66,3 125,2 18,1
61 81,1 67,2 128,7 22,9
63 82,4 64,4 1249 22,9
66 81,7 63,2 153,1 20
68 83,3 58,1 152,3 20,6
70 86,3 63,6 158,5 21,3
72 90,1 76,3 162 21,3
73 92,2 80,1 164 21,3

Fuente: elaboracion propia.
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Gréfica 22. Comportamiento energético del proceso de coccion..
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Gréfica 23. Aumento temperatura superficial de la olla.
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Gréfica 24. Temperatura de gases de la combustion.

100



La muestra de pino report6 la siguiente composicion, segun analisis realizados en INGEOMINAS:

C =43,8%

H=6,46%

N= 0%

S =0,06%.

Por diferencia O =49,69%.

La férmula molecular equivalente para el Pino es:
CHy,800,86

Aplicando la férmula de Doulong, el poder calorifico para el pino, en base hiumeda es de
14939,7kJ/kg. Los datos medidos para las temperaturas se reportan en la tabla 21y en las gréficas
25y 26.

Para determinar la eficiencia de la coccion en cocinas al interior, se realiz6 una prueba idéntica a la
realizada en hornilla, en una cocina con hornilla de seis puestos, utilizando como combustible una

mezcla de 5kg de eucalipto y 0,125kg de pino.

Los datos medidos al final del proceso fueron:

¢ Cantidad de madera de eucalipto y pino residual: 0,3 kg

¢ Cantidad de agua final: 9,375 kg

e Agua evaporada: 0,625 kg

e Punto de ebullicion del agua: 90,1°C

e Presién atmosférica del lugar: 0,81 bar.

e Entalpia de vapor saturado: 2665,3 kJ/kg
¢ Entalpia de liquido saturado del agua: 391,7 kJ/kg

Los datos medidos para las temperaturas se reportan en la tabla 21y en las gréficas 25, 26 y 27.
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Tabla 21. Temperaturas medidas durante el proceso de coccidn en cocina tradicional de 6 puestos.
Combustible: mezcla de pino y eucalipto.

TIEMPO TAGUA |T EXTERNAOLLA| T AMBIENTE
(minuto) °C) °C) C)

0 16 44 16
3 17 45 16
5 18 56 16
7 18 56 16
9 19 62 16
11 20 60 16
13 21 60 16
15 23 66 16
17 25 62 16
19 28 68 16
21 29 63 16
23 33 122 16
25 35 86 18
27 39 105 17
29 41 65 18
31 41 62 17
33 44 58 17
35 45 64 18
37 49 60 18
39 54 64 18
41 56 66 18
43 60 107 18
45 61 120 18
47 64 129 18
49 65 150 19
51 68 128 19
53 70 160 20
55 72 121 20
57 73 125 20
59 75 120 19
61 78 105 19
63 88 108 20

Fuente: Propia
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Gréfica 25. Comportamiento energético del proceso de coccion.
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Gréfica 26. Aumento temperatura superficial de la olla.

Calculo de la eficiencia para prueba en cocina tradicional.

Para determinar la eficiencia se utilizaron las ecuaciones 2 y 3. Los resultados se presentan en la
tabla 22.
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Tabla 22. Condiciones y valor de la eficiencia para coccién en cocina tradicional de 6 puestos ubicada
al interior de la vivienda.

CONDICIONES VALOR UNIDAD
Presion 0,8 bar
madera inicial: 5125 g
madera final 300
Agua inicial 10000
Agua final 9375
calor sensible transmitido al agua 720 kJ
energia consumida 71702,009 kJ
Eficiencia 0,01004156 1,004 %
Condicidn de la madera: seca.
calor latente 1705,2 kJ
Calor total 2425,2 kJ
Eficiencia 0,02378176 2,378 %
Experimento bajo condiciones criticas, uso de un solo fogdn en una estufa de
seis fogones.

Fuente: Propia

El funcionamiento de los equipos usados en la coccion en la zona de estudio, se caracteriza por
tener baja eficiencia en la transformacion de la energia debido a que no se logra una combustion
completa, a que gran parte de la energia se pierde en los gases de chimenea, al salir a altas
temperaturas, al uso de maderas inapropiadas y a la ubicacion de las cocinas, la eficiencia es mucho
menor en las cocinas ubicadas en el exterior, sin embargo la afectacién a la salud también podria

disminuir al dispersarse las emisiones con mayor rapidez .

Para verificar las emisiones producto de la quema de retal de carpinteria (aglomerado + férmica), se
realizé una prueba en exterior, cumpliendo las mismas condiciones de las pruebas anteriores. Se
evidencid que al quemar aglomerados con férmica, la igniciébn es demorada (15 minutos aprox) y se
generan gran cantidad de gases contaminantes que aunque no se pudieron determinar
experimentalmente, se evidenciaron por el olor fuerte y desagradable no propio de la quema de

madera natural.

Los resultados de la medicidon de la emision de gases se presentan en la tabla 23. Se determinaron 3

condiciones diferentes para la toma de datos, las dos primeras se llevaron a cabo en cocina
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tradicional ubicada al interior de la casa utilizando Pino y Eucalipto en la primera y residuos de
madera de carpinteria (aglomerado y férmica) en la segunda. La tercera condicion se refiere a
mediciones realizadas en hornilla ubicada en el exterior, empleando como combustible residuos de
carpinteria. Cada prueba tuvo tres repeticiones, a excepcion de la nimero 2, por terminacion del

material.

Tabla 23. Resultados de la medicion de emision de gases durante la combustién de cada una de las

muestras
CONDICION 1 CONDICION 2 CONDICION 3

GAS MEDIDO 1 > 3 1 > 1 5 3
Co 3300 3080 | 1758 3081 3078 3421 3419 3418
CO, 7,5 7,4 10,1 8,4 8,4 12,8 12,7 9,5
0, 13,2 134 | 10,6 13,8 12,4 79 6,3 10
NOx 122 102 107 279 157 400 236 305
SO, 102 46 35 60 61 7 39 0

Fuente: propia

De la tabla 23 se concluye que las emisiones de 6xidos nitrosos NOyx producto de la combustién de
material de carpinteria deben ser estudiados pues presentan valores superiores a los generados por

la combustion de madera libre de formica.

La produccién de altas cantidades de CO se debe principalmente a las condiciones tecnoldgicas de
las cocinas e indica que el proceso de combustion es incompleto, lo que puede explicar la aparicion

de CO,en los resultados.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La lefia en la zona rural de la Usme, localidad 52 de Bogotd, continla siendo de uso tradicional por los
campesinos, no solo por condiciones econdémicas, sino por condiciones culturales. Las especies mas
utilizadas son Eucalipto, Pino, Duraznillo, Acacio, Sauco, Arboloco y Encenillo. Desde hace algin
tiempo se viene comprando retal de carpinterias, por la dificultad de adquirir en algunos casos la
totalidad requerida en las zonas o porque ya las mujeres deben dedicarse a otras actividades y no
tienen tiempo suficiente para hacer los recorridos. Esto implica que este servicio ambiental va
disminuyendo con el tiempo y el combustible para coccién pasa a ser parte de los gastos que debe

cubrir la canasta familiar.
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Los habitantes de la zona rural de Usme, son campesinos que conservan una relacion directa con su
entorno, pues en la mayoria de los casos de dedican a la agricultura y la ganaderia y utilizan la lefia
como un servicio ambiental. Esta situacion estd en un momento de cambio, por la necesidad de
algunos de los campesinos de buscar fuentes de trabajo en la ciudad y por la llegada de nuevos
servicios publicos, como es el caso del gas natural a las veredas mas cercanas al casco urbano.
Estas situaciones permean la cultura, como se puede evidenciar en la vereda Corinto, donde los

habitantes ya no consideran la lefia para coccién y tampoco se preocupan por su cuidado.

En cuanto al ingreso de los habitantes rurales, se evidencio que el salario promedio esta entre 1y 2
SMMLYV; debe tenerse en cuenta que los habitantes rurales aprovechan para su alimentacion parte de
lo que siembran y cosechan, sin embargo la calidad de vida en lo referente a infraestructura,

servicios, educacion, salud y nutricion debe mejorar.

Las condiciones de salubridad en lo que hace referencia a afecciones pulmonares por coccién con
lefia, se evidenciaron tanto en la actualidad como en los recuerdos de las sefioras que indicaban que
en general sus abuelas sufrian de algin padecimiento por esta razén, se identificé que al menos el
4% de la poblacién sufre por esta causa. Cabe resaltar que en algunas cocinas se encontraron
hamacas para “calentar a los nifios” y en otras, ain cuando los nifios tenian tos, las madres los tenian
en la cocina para brindarles calor. Esto demostraria que aln no se tiene una conciencia exacta de las

repercusiones que el humo tiene sobre los pequenios.

Aln cuando los habitantes expresaron su gusto por la coccion con lefia, también expresaron su
disposicién a cambiarse a otro combustible, entre otras causas porque son consientes de los riesgos

para la salud y por la dificultad para su consecucion.

En lo que respecta a la energia disponible, todas las especies caracterizadas tienen similar poder
calorifico, destacandose las muestras de retal de madera (aglomerado + férmica) con PCS del orden
de hasta 24001kJ/kg; el Encenillo que presenta valores de hasta 19113kJ/kg y el Eucalipto y el Pino,
con valores superiores 18000kJ/kg cada uno. Estos resultados explican la preferencia de los
campesinos por estas especies y de alguna manera también aclaran la fuerte presion que se hizo
sobre los bosques de Encenillo, de los cuales hoy solo quedan algunos relictos considerandose una

especie en peligro de extincion.
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La determinacién de la eficiencia de los procesos de coccidén con lefia demostré que esta es muy
baja, entre el 1% y el 2,3%, entre otras causas por la forma constructiva de las cocinas y por el
tamafno de los hogares. Este hecho hace que se desperdicien las buenas propiedades de la lefia

como combustible y aumenta su consumo.

De acuerdo con la bibliografia consultada y el trabajo realizado, se observa la necesidad de
profundizar en temas como son la eficiencia de los diferentes tipos de cocinas, con el objetivo de

buscar una mejora tecnoldgica.

De acuerdo a la combustion de los materiales usados, se recomienda desarrollar estudios que
incluyan analisis de los gases de combustién de materiales como los aglomerados con férmica, para

determinar el grado de afectacion en la salud en las personas que los usan.

Los ensayos de emision de gases generados por estos materiales, demostraron la presencia de altos
contenidos de NO,, causantes de afectaciones en vias respiratorias, asma, irritacién en garganta y
0jos, y que en casos extremos pueden dafar las vias respiratorias; y en la literatura se ha reportado
la generacion de dioxinas, por la combustién de las grasas y aceites presentes en estos materiales
plasticos, los cuales permanecen y se acumulan en los tejidos vivos causando efectos adversos en el
sistema inmunoldgico, afectar los factores de crecimiento en los nifios y dafios sobre el higado y la

piel.

A partir de los disefios identificados en la literatura de estufas mejoradas, los cuales permiten
aprovechar de mejor manera la energia y que podrian explorarse en la regién de Usme, se
recomienda adelantar investigaciones que permitan el disefio, construccién y puesta en
funcionamiento de cocinas que aprovechen la energia proveniente de los gases de escape para
calefaccion al interior de los hogares o del agua de consumo, teniendo en cuenta las condiciones
climaticas de la zona de estudio y que es posible, de acuerdo a los ensayos realizados, un aumento

entre 2 y 3 grados en la temperatura interior.

Una posibilidad a explorar es el uso de briquetas o pellets, que disminuyan el consumo de lefia y los

efectos ambientales generados por material particulado y por materia volatil de la madera verde.
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ANEXO 1
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBINA MAESTRIA EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO
ENCUESTA SOCIOECONOMICA POBLACION RURAL DE USME
Agradecemos su gentileza al responder esta encuesta que tiene por objetivo determinar las caracteristicas
socioecondmicas de los habitantes de la zona rural de Usme

Fecha | Encuestador IER
- Padr hij - Padres, hij |
1. Lafamilia esta conformada por a- Padres e ..UOS b- Padres, hijos y abuelos
c- Madre e hijos d-
2. Actualmente la vivienda es | a- propiedad | b- arriendo

3. Eltiempo que llevan en esta vivienda esta entre

a- menos de un afio | b- entre 1y 10 afios | c- entre 11y 20 afios | d- mas 20 afios

4. Los ingresos econémicos mensuales promedio estan entre

a- menos de 1SMMLV | b- entre 1y 2 SMMLV | c- mas de 3 SMMLV
5. Losingresos de la familia provienen de
a- salario de los integrantes de la familia b- labores agricolas c-labores ganaderas
d- labores agricolas y ganaderas e- Todas las anteriores
6. Actualmente el combustible que utilizan para coccidn de alimentos es:
a- Lefiay gas ‘ b- pipeta de gas c- lefia d- Gas natural
e- lefia y gas natural f- Carbdn g- Kerosene - petroleo

7. Qué cantidad de combustible utiliza en promedio mensualmente

a- Cargas | b- pipetas | c- galones d -|- Otro. ¢Cual?
8. Cuadl es el promedio mensual pagado por compra de combustible
a- Hasta $10.000 ‘ b- Entre $11.000y $50.000 ‘ c- Entre $51.000 y $100.000
d- Entre $101.000 y $200.000 | e- Mas de $200.000
9. El combustible que usted consume lo adquiere en:
a- Enlaregion | b- En otra regién | c- Dentro y fuera de la regién
10. La cocina se encuentra:
a- dentro de la casa b- fuera de la casa
11. Utiliza lefia desde:
a- Nolausa b- Menos de 10 afios l c- Entre 10y 30 afos
d- Entre 30y 50 afos e- Mads de 50 aios
12. Si utiliza lefia, lo hace porque:
a- Economiza dinero b- Falta de recursos para otro combustible c- Otro

13. ¢Le gusta usar lalefia? a- si b- no ¢Porqué?

14. Le gustaria cambiar la lefia por otro combustible a-si  b- no ¢Porqué?

15. ¢Padece algun integrante de la familia de alguna enfermedad de tipo respiratorio? Si no

16. Ha muerto alguin integrante de la familia por enfermedades respiratorias en dos ultimos dos afios. Si  No
éCual?

17. ¢Cree que la lefia se va a acabar o a escasear? Si No

18. ¢Le preocupa que en algin momento la lefia sea tan escasa que no la pueda conseguir?

19. ¢Qué acciones propone para conservar los bosques?

a- No talar arboles ‘ b- Arborizar | c- Usar otro combustible d- Otro-¢Cual?

20. ¢Quienes deberian tomar las acciones?

a- Los gobernantes ‘ b- Habitantes l c. Todos

115



ANEXO 2
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ANEXO 3
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(b)

Tipos de estufas de lefia. (A) estufa tradicional sin buitron; (B) estufa tradicional con buitrén,
(C) estufa de tres piedras, (D) hornilla en el exterior de la vivienda. Fuente: Propia
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ANEXO 4

Proceso toma de datos de la temperatura con termopar tipo J conectado directamente a lector de temperatura
digital.

2010710708

20168)"09

Proceso toma de datos evaluacion de eficiencia cocina tradicional y emisién de gases. (a) toma de datos de la
temperatura del agua. (b) Toma de datos de gases de emisiones. (c )equipo Bacarach utilizado para la toma de
datos. (d) Toma de datos obtenidos en el equipo Bacarach.
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ANEXO 5

Resultados completos del analisis de las muestras entregadas a INGEOMINAS

|D MUESTRA 24(:01- 24(:02- 24(:03- 24(104- 24(105- 24(;06- 24(;07- 24208- 24209- 24(}10- 24o|11- 24o|12- 24o|13-
NORMA

ASTM D

REFERENCIA DEL M- | M- M -
CLIENTE M-2 [M-3|M-4|M-5/M-6|M-7|M-8|M-9| " (MmN M-
Resultados en la muestra como se recibe:
0, o)

2:2;““ (105°C), % 947 | 935 | 872 | 1016 | 11,08 | 1028 | 927 | 736 | 977 | 1406 | 1031 | 1027 | 844 | 3173-04(07)
Azufre, % masa 014 | 004 | 006 | 005 | 006 | 007 | 006 | 005 | 005 | 002 | 006 | 003 | 013 | 4239-05(07)
D-5373-

Carbono, % masa 42,7 | 4167 | 41,87 | 42,92 | 42,78 | 4335 | 438 | 54,11 | 41,62 | 38,15 | 4098 | 42,29 | 4321 0207)
D-5373-

Hidrogeno, % masa 565 | 567 | 573 | 589 | 571 | 64 | 646 | 7,11 | 635 | 673 | 585 | 598 | 599 0207)
D-5373-

Nitr6geno, % masa ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | 393 | ND. | 327 | 265 | ND. 0207)
Ei’gﬁgca'o”f'w' 7734 | 7705 | 7618 | 8203 | 7992 | 7896 | 8007 | 10301 | 7695 | 7146 | 7376 | 7782 | 7985 | 5865-07a
Poder calorifico, J/g 18020 | 17953 | 17750 | 19113 | 18621 | 18398 | 18656 | 24001 | 17929 | 16650 | 17186 | 18132 | 18605 | 5865-07a

M-2 Duraznillo

M-3 Encenillo

M-4 Arboloco

M-5 Encenillo

M-6 Acacio

M-7 Pino ciprés

M-8 Pino ciprés

M-9 Madera con formica (retal)
M-10 Madera con formica (retal)
M-11 Sauco

M-12 Madera con formica (retal)
M-13 Madera con formica (retal)
M-14 Eucalipto.
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