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rbanizaciony desarrollo econdmi-
co estén haciendo cambiar losh&

bitos de consumo y elevando los
ingresos familiares en los paises en desa-
rrollo, con los consiguientes cambios im-
portantes en el sector de la energia
domeéstica. La sustitucion progresiva de la
leflapor & carbdn vegetd, especia menteen
Africa, ha suscitado la inquietud de
ecologistas y responsables del desarrollo y
la ordenacion de los bosques. En este ar-
ticulo se trata de la tendenciad mayor uso
de carbon vegeta en Africa, de los proble-
meas de este recurso, y de algunas condicio-
nesparad desarrollo sostenibledeeste sector.

DE LA LENA AL CARBON VEGETAL
En general, el consumo de energia en
las zonas rurales de Africa es todavia
bajoy selimitacasi exclusivamenteala
lefia. Sin embargo, el consumo de ener-
giay el tipo de combustible utilizado en
loshogaresvacambiando al compasdel
desarrollo del pais. Seglin una encuesta
realizadaparael Programadeasistencia
para la administracién del sector de la
energiadel Banco Mundial en 45 ciuda-
des de 12 paises entre 1984 y 1993
(Waddams Price, 2000), el menor uso
delefay el ascenso delos productosdel
petréleotienenunaclaracorrelacion con
la elevacién de los ingresos, asi como
las nuevas politicas y los programas
establecidos por |os gobiernos.

Sobre el consumo de energiay lostipos
decombustibleinfluyentambiénlasfuer-
tes corrientes migratorias y el ato creci-
miento de |as poblaciones urbanas. Aun-
que los migrantes a las ciudades
mantengan sushébitosy tradicionesrura-
les durante varias generaciones, las pre-
siones de la vida urbana (modernizacion
delavivienda, faltadetiempo, etc.) hacen
gue muchas poblaciones abandonen rapi-
damentelalefiaenfavor deotroscombus-
tibles como gas natural o queroseno. Las
mujeres urbanas en las encuestas sobre
energia doméstica en Etiopia, Chad,

Madagascar, Mali, Niger y Senegal no
querian cocinar con lefia, que les parecia
dificil de encender, aparatosa, peligrosa
paralos nifios, ademés de producir humo
y suciedad (Madon, 2000). En el carbén
vegetal nosevenlamayoriadeestosefec-
tosnegativos, y esmasbarato que el gasy
€l queroseno, que son todavia demasiado
caros paramuchos (Foster, 2000). Un es-
tudio realizado en Dar es Salaam, Repu-
blica Unida de Tanzania, por ejemplo,
mostraba claramente que el carbon vege-
tal usado en estufaseficienteserael com-
bustible mésbarato por unidad deenergia
(Foster, 2000), por lo queamenudo seusa
antes de la adopcién de otros combusti-
bles modernos més caros.

Un gjemplo de la sustitucion de lalefia
por €l carbén vegetal se encuentra en €l
caso deBamako, Mali,dondeen 1990 mas
del 85por cientodelasfamiliasutilizaban
lefiacomo combustible doméstico diario.
Ahoralausan menos del 50 por ciento, y
en 1997 el carbon vegetal (reservado an-
tesausosespecia escomo preparaciondel
té y barbacoas) sustituy6 alalefia como
principal combustible en dicha ciudad
(véaselafigura). El bajo nivel deingresos
delasfamilias es probablemente el (inico
factor que se opone alaadopcién de com-
bustibles fésiles, gasy petroleo.

Lo més notable es el uso creciente del
carbon vegetal en poblaciones de tamario
medio, y avecesincluso en zonasrurales.
Por ejemplo, una encuesta reciente del
consumo en los hogares en todas las po-
blacionesdelaregiénnortedeMahajanga,
M adagascar, revel 6 que el carbdn vegetal
era el principal combustible utilizado
(CIRAD, 1999). Las cifras indican una
tendencia creciente del consumo del car-
boén si se comparan con una encuesta de
1992 realizadaparael Banco Mundial por
la Dependencia de Planificacién de la
EnergiaDomeésticadel MinisteriodeEner-
giay Minas (CIRAD, 1992).

Con la urbanizacién, el sector del car-
boén vegetal haadquirido un considerable
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peso econoémico. El trabajo realizado en
el marco del Programa de asistencia para
laadministracion del sector delaenergia
en Niger y Mali desde los dltimos afios
ochentahamostrado gque este sector poco
estructurado alcanza un volumen de ne-
gociosanual devariosmillonesdeddlares
en algunos paises africanos. En cuanto al
empleo, si no en términos financieros, su
importancia es comparable a la de los
cultivos comerciales (Matly, 2000).

PRESION SOBRE LOSBOSQUESY
LOS RECURSOS ARBOREOS
El uso de combustibles lefiosos ha ido
creciendo en el mundo paralelamente a
crecimiento de la poblacion, de manera
que el crecimiento anual de la demanda
estaentreel 3y el 4 por ciento segin los
paises (Amous, 2000). Durante los Ulti-
mos veinte afios, unamejor comprension
de los sistemas de dendroenergia ha per-
mitido reconocer quelasfuentesde sumi-
nistro son masdiversasdelo que se supo-
niaeincluyennosolozonasforestalessino
tambi én érbolesfueradelosbosgues. Han
resultado pues infundadas las prediccio-
nes alarmistas de los afios setenta sobre
una«crisis de lalefia» enlaque laoferta
seriaincapaz de responder ala demanda.
No obstante, en los lugares en que el
alto consumo de lefiay carbon vegetal y
ladebilidad de las fuentes de suministro
gjercen una fuerte presion sobre 1os re-
cursos arboreos (por laelevadadensidad
de poblacion, los bajosingresos o lasri-
gurosas condiciones climéticas), son to-
davia muy preocupantes los problemas
dedeforestaciony agotamiento delave-
getacion.

¢(DEBEMOS PREOCUPARNOS POR
EL CARBON VEGETAL?
El paso delalefiaal carbon vegetal, aun-
gue dure so6lo unos decenios, podriatener
importantes consecuencias ecoldgicas si
no se controla. Como las estufas de car-
bon vegetal son més eficientes quelasde
lefia, larelacion proporcional entre ener-
giaprimariay energiautilizableescasi la
mismaque con lalefia. De ahi que conla
supervision, la gestién y el apoyo debi-
dos, el cambio notengapor quéalterar los
niveles actuales de uso de |os recursos.
Un fuerte motivo deinquietud esque el
carbon vegetal, adiferenciadelalefia, se
produce casi siempreapartir delosrecur-
sosforestales. El uso delabiomasafores-
tal parahacer carbon podriaconstituir una
amenazaparael futuro delosrecursosen
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unaperspectivalocal, en especial encier-
tas situaciones de fuerte demanda (por
gemplo, en laperiferiade grandes zonas
urbanas con escasos recursos) y fata de
précticas y normas adecuadas de ordena-
cion forestal.

Con practicas adecuadas de gestion, su-
pervision y control forestales, el creci-
miento del uso decarbénvegetal noreper-
cutegravementesobrelaszonasforestal es
guesuministran al oscentrosdeconsumo.
Los trabgjos realizados en Niger y Mali
indican que el control de los recursos por
las personas que viven en las zonas de
produccién de carbén puede facilitar una
gestion adecuada de los recursosy mejo-
rar @ mismo tiempo los ingresos de los
habitantes locales (CIRAD, documentos
inéditos, 2001).

Pese a algunos ejemplos afortunados
como estos, muchos gobiernos africanos,
preocupados por laamenazapotencial del
carbon vegetal paralos recursos foresta-
les, han emprendido programas en los Ul -
timos veinte afos para promover la susti-
tucion del carbén vegetal por otros
combustibles (en particular gasy quero-
seno) mediante subsidiosy suministro de
equipo a los hogares. Pese a una buena
distribuciéndeequipo (en Dakar, Senegal,
mas del 60 por ciento de lasfamilias fue-
ronequipadasparadutilizar gas), estospro-
gramas no han tenido éxito, en parte por-
gue las ciudades africanas no siempre
adoptan facilmente hébitos urbanos
(Matly, 2000).

Sin embargo, los programas de sustitu-
€i6n han tenido también el efecto negati-
vodecrear desempleoenlaszonasfores-
tales cuando se ha desincentivado la
produccién de carbon vegetal. La falta
de empleo ha dado lugar a una mayor
migracién hacia zonas urbanas vy
periurbanas y ha acentuado |a demanda
delefiay todaviamas de carbén vegetal,

las principal esfuentesde energiaaccesi-
bles para los pobres.

Laprohibicion de producir y comercia-
lizar carb6n vegetal, decidida algunas
veces (por eemplo, en Mauritania y
Kenya), ha resultado contraproducente:
con ello no sereduce de hecho laproduc-
cidn, sino quesimplementeselaempujaa
la clandestinidad, 1o que impide un con-
trol adecuado de los procedimientos de
produccién (FAO, 1993).

La produccion sostenible y el uso de
carb6n vegetal mediante la gestion y la
planificacion adecuadas delasfuentesde
suministro, junto coninfraestructuras co-
merciales racionales y un uso eficiente,
pueden tener también un notable efecto
positivo a ayudar a conservar los recur-
sos, reducir lamigracién desde zonas ru-
rales o forestalesy elevar losingresos de
lapoblacién. Lasintervencionesparaapor-
tar solucionesalargo plazo no son faciles
derealizar, especialmenteen paisestropi-
calespobresquecarecen delosnecesarios
recursos financieros, de capacidad
institucional y de personal especializado.

SOLUCIONES PARA EL USO
SOSTENIBLE DEL CARBON

VEGETAL

El carbon vegetal se hacetradicionalmen-
tecon especiesquedan lugar aun produc-
to denso y de combustion lenta. Estas es-
pecies son de crecimiento lento y son por
lo tanto muy vulnerables ala explotacién
intensiva. Es pues necesario estimular la
diversificaciony el usodeespeciesdeplan-
taci 6n o especi esqueproduzcan un carbon
menos denso. Aunqgue €l carbén menos
denso puede tener diferentes propiedades
fisicas, nohay diferenciadesdeel puntode
vistaenergético, como seindicaenel cua-
dro (pag. 32). Como €l carbon vegetal se
vende por volumen (pilas, sacos, etc.), un
producto més pesado daalos consumido-
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Car acter isticasmediasdecar bonesvegetalestr adicionalesde Togo en compar acién
con €l carbon deeucaliptodeplantacion

Hay muchassoluciones: retortasdecar-
gapor lotesenlasquelamaderase carbo-
niza mediante una fuente externa de ca-

Tipo decarbén Materia Ceniza Carbono Valor  Densdad Friabilidad Recuperacion i 1 .
vegetal volatil (%) fjo  cdorffico (%) %)  dehumedad 1OF; hornos metélicos equipados con
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reslaimpresiondecomprar mas. Aunqueel
carb6n denso contiene efectivamente més
energia por volumen, no es asi por peso.

Cuando se promueve el uso de especies
alternativas paralafabricacion de carbon
vegetal, es preciso reeval uar |0s procesos
de la cadenade produccién y utilizacion.
Una adaptacion necesaria es el disefio de
estufaseficientes, yaquelamayoriadelas
utilizadas actualmente no son realmente
aptasparacarbonvegetal deespecieslige-
ras, que arden demasiado rapidamente y
con fuerte llama para las necesidades de
los consumidores.

Cuando se empiezaausar €l carbén ve-
getal paralacocinaen un paisdetermina-
do, laprontaintroducciéndeprocedimien-
tos que estimulen €l uso de carbén ligero
(venta por peso, precios basados en cali-
dad, control de especies utilizadas, etc.)

podria limitar la explotacién excesivay
favorecer la produccién con especies de
plantacién, con beneficio considerable
parael medio ambientey |os consumido-
res. Laformacion profesional y medidas
desupervisionpodrian contribuir también
areducir laactual presion sobrelas espe-
cies que producen un carbdn denso.

LA ESTIMACION DE LAS
NECESIDADES

En los paises industrializados, la subida
de los precios de la madera hace que se
estén desarrollando gran nimero de solu-
cionestécnicasmejoresy masracionales
para que el proceso de carbonizacién
observe las normas medioambientales y
energéticasy paramejorar losrendimien-
tos. El objetivo es producir mas carbon
vegetal utilizando menos madera.

Monticulo tradicional
de carbon vegetal en
Africa occidental
(Guinea)

gue en general no pueden permitirse los
pequefios fabricantes de carbdn vegetal
en los paises tropicales.

Bien aplicadas, lamayoria de las técni-
cas tradicional es 0 mejoradas de produc-
cién de carbdn vegetal dan buenos rendi-
mientos, con una inversién de capital
relativamente baja. Sin embargo, requie-
ren mucho trabgjo.

Muchos proyectos carboneros no han
alcanzado los resultados esperados por
haber considerado sdlo |os aspectos ener-
géticos del proceso técnico y haber igno-
rado |os aspectos sociales y econdmicos.
Pero en el sector podrian realizarse eco-
nomias considerables, como seindicaen
el recuadro.

Muchas serrerias producen gran canti-
dad de desechos que a menudo simple-
mente se queman para eliminarlos o se
carbonizan muy ligeramente. Procedi-
mientos semiindustriales de fabricacion
de carbdn con incineracion de gases de
pirdlisis y recuperacion de calor podrian
ser unamanera satisfactoria de optimizar
los subproductos de las serrerias, ya que
éstastienenlosrecursostécnicosy huma-
nosnecesarios(FAO, 1985). Hay algunos
ejemplos de este tipo en la zona tropical
himeda (Céte d’ Ivoire, Brasil).

La seleccidon de la tecnologia debe ba-
sarse siempre en un andlisis del contexto
socioeconémico. Nunca debe aplicarse
unaformulafija, aunque hayatenido ex-
celentes resultados en otro contexto.

Aunque puedapreverse un descenso del
consumo mundial de carbén vegetal en el
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futuro, esposiblequelocamenteoencier-
tos paises (en desarrollo y desarrollados)
€l consumoaumentetodaviaaconsecuen-
ciadelasoportunidadesdel nuevo merca-
doindustrial de «energiaverde». Los ser-
vicios forestales y los organismos del
sector de la energia deben prestar pues
especial atencion al carbén vegetal y asu
produccidny uso sostenibles. Accionespo-
sitivas podrian ser, entre otras:

« establecer programas de gestion
forestal paraevitar ladeforestaciony
|a sobreexpl otacion de especies aptas
parala produccion de carbon;

« profesionalizar el sector, de manera
que los carboneros se dediquen a
producir carbdn como actividad prin-
cipal y se disuada la actuacion de los
no profesional es, mediantepoliticasy
programas de formacién oportunos;

« dar alos carbonerosla posibilidad de
elegir entre varios métodos técnicos
adecuados, mésbien queuna«mejor»
solucion técnica tnica;

* promover lautilizacién como materia
prima de residuos y madera de
plantaciones, mediante control de
preciosy politicas adecuadas.

Si se consideralafabricacion de carbon
vegetal como fuente de ingresos comple-
mentaria 0 como trabajo de mujeres, las
inversiones en formaci 6n seran probable-
mente menores, y se preferirdn métodos
con menos densidad de mano de obra
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—que son tambiénlosmenosproducti-
Vos—, lo quelimitaralas posibilidades
de mejoramiento. La educacion y la
formacion de técnicos forestales,
extensionistasy carboneros, y laadop-
ciondetecnol ogiasdefabricacionmas
sostenibl es, pueden ser factoresdeter-
minantes para mejorar las condicio-
nes de trabajo en el sector, asi como
las repercusiones ambientales y la
efectividad de la energia.

Un horno metélico semipermanente de
bajo costo denominado «Subri-fosse»,
para carbonizar los residuos del
aserrado de madera, Madagascar

Los hornos metalicos equipados con
incineradores de vapor (en Francia)
contribuyen areducir la presion ambiental al
aumentar el rendimiento del carbén vegetal,
pero pocas veces son asequibles
econémicamente en los paises en desarrollo
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Algunas cifras sobre cuestiones econémicasy ambientales

Los rendimientos de masa de un horno
Casamancey de un horno de pilatradicio-
nal bien manejado son del 25 por ciento. Es
decir, unatoneladademaderadara 250 kg
de carbon vegetal. Con técnicas peor es, no
obstante, a menudo los rendimientos no
pasan del 15 o el 20 por ciento, 0 sea unos
150 2200 kg por unatonelada de madera.
Muchos carboneros, por ejemplo, utilizan
madera verde, y la energia necesaria para
secarlaprocededepartedelacarga, loque
reduce losrendimientos al 15 por ciento.

El contenido decarbonodelamaderay del
carbén vegetal es50y 90 por ciento respecti-
vamente, loquedalossiguientesequivalentes
de carbono:

«1 000 kgdemadera 500 kgdearbono;

¢ 250 kgdecarbon vegetal> 225 kg de

carbono;

¢ 150 kgdecarbon vegetal> 135 kg de

carbono.

Cuando se car boniza una tonelada de ma-
dera, seliberan en la atmdsfera 365 kg con
una técnica deficientey 275 kg con métodos
mejorados. L atécnicamej oradaimpidepues
laemision de 90 kg de carbono, 0 1,1 tonela-
das de CO, por tonelada de carbon vegetal
consumido.

Para la ciudad de Abidjan, Cote d’Ivoire,
queconsumeunas300 000 toneladasde car-
bén vegetal al afio, laseconomiasanualesas-
cienden a:

» 330 000 toneladas de emision de CQ

evitadas,

* 800 000toneladasdemaderanoconsumi-

dagraciasal aumento del rendimiento.




El carbén vegetal esuno deloscombus-
tibles de uso doméstico que hay que con-
siderar en todo programa de racio-
nalizacion de los recursos energéticos en
los paises tropicales. En lugar de verlo
como el enemigo publico del silvicultor,
los planificadores deben comprender los
problemas y aplicar soluciones idoneas
parael uso 6ptimo del carbon vegetal. @

/il
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El carbon vegetal se ha producido y utilizado como combustible para cocer y asar desde la
Edad de Piedra, y para producir instrumentos metalicos desde la Edad de Bronce. En los
paises en desarrollo se utiliza todavia ampliamente en hogares urbanos y rurales para cocer
y asar, ya que produce poco humo y tiene un alto valor calorifico. En los paises desarrollados
estd aumentando su demanda como combustible para barbacoas. Grandes cantidades de
carbén vegetal se utilizan en la produccién de cobre y cinc, asi como en la produccién de
metales preciosos.

Al calentar la madera en ausencia de aire se produce carbon vegetal, junto con alquitranes
volatiles y una mezcla de gases. Las cantidades relativas de estos tipos de productos depen-
den del equipo utilizado y de las caracteristicas de la madera original. El contenido de hume-
dad es un parametro especialmente importante. La madera seca produce mas carbon vegetal
que la himeda.

En las aplicaciones domésticas o las barbacoas es importante el contenido remanente de
alquitrén (o volatil) del carb6n vegetal. A mayor contenido de carbono fijo, menor contenido de
alquitrdn y menos humo durante la combustion. Para las aplicaciones metaldrgicas también
son importantes el contenido de cenizay el tamafio y laresistencia a la compresion del carbon.

Nuevas

tecnologiasde
produccionde
carbonvegetd

H.E. Sassen

Produccién tradicional de carbén vegetal

Hasta principios del siglo XX la practica totalidad del carbon vegetal se producia con
métodos tradicionales. Se colocaba la lefia en pozos excavados en la tierra, se le prendia
fuego y se cubria con tierra. La combustién de parte de la madera producia bastante calor
para carbonizar el resto. Otro método era cubrir con tierra y hierba montones de lefia 'y
prenderle fuego a través de aperturas en la cubierta de tierra (hornos de tierra). Las aper-
turas podian cerrarse y abrirse convenientemente, y podian practicarse otras para contro-
lar la entrada de aire. Este método permitia controlar la combustion y la carbonizacion algo
mejor que el del pozo. Ambas técnicas se siguen practicando en muchos paises en desa-
rrollo, sobre todo porque son baratas. No obstante, sus rendimientos son muy bajos (nor-
malmente 1 kg de carbon vegetal a partir de 8 a 12 kg por lo menos de lefia), la calidad no
es uniforme (porque es dificil mantener una carbonizacion uniforme) y contaminan el medio
ambiente al emitir alquitranes y gases venenosos.

Métodos tradicionales mejorados

En los afios setenta y ochenta del pasado siglo se consiguié mejorar la produccion tradi-
cional de carb6n vegetal equipando los hornos de tierra con chimeneas hechas con bidones
de petroleo (hornos Casamance) y construyendo pequefios hornos de acero o ladrillo.

Hubert E. Stassen esun consultor
de Stassen Consultants, Enschede,
PaisesBajos.
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Todos estos métodos se basan en la combustién parcial de la carga de lefia para producir
el calor necesario para la carbonizacién; por consiguiente el rendimiento depende en
gran medida del contenido de humedad de la madera. Con una buena préctica, son
posibles rendimientos de 1 kg de carbon a partir de 4 a 5 kg de lefia secada al aire. Mas
corrientes son rendimientos de 1 kg de carbén por 6 a 8 kg de lefia. La ventaja de
procedimientos que utilizan una cobertura sélida (metal, ladrillo u hormigén) es su cierre
hermético, que minimiza el efecto de una mala supervision y da resultados mas unifor-
mes. Los hornos de aceroy ladrillo requieren menos trabajo que los montones recubiertos
de tierra, incluso mejorados, pero pueden ser menos accesibles para los carboneros
tradicionales por su elevado costo. Convendria promover métodos tradicionales mejorados
en pequefia escala.

Produccion tradicional de carbén
vegetal mejorada: horno de

ladrillo de tipo brasilefio en Cuba Tecnologias de produccion industrial

La demanda industrial de carbon vegetal en el siglo XX suscité nuevas tecnologias en
mayor escala para mejorar el rendimiento y la calidad. Se concibieron diferentes tipos
de hornos de ladrillo o metal de funcionamiento intermitente o retortas de funcionamien-

to continuo, que elevaron considerablemente el rendimiento (1 kg de carbén por 5 a
7 kg de lefia) y produjeron un carbdn mucho mas uniforme con un mayor contenido de
carbono fijo.

Muchas fabricas de este tipo funcionan todavia hoy en Europay las Américas, pero la
contaminacion plantea un problema persistente. Las fabricas de carbon vegetal emiten
grandes cantidades de humo, hollin y particulas de alquitran, asi como mal olor, y se
consideran una amenaza para la salud.

Nuevos sistemas de alto rendimiento y bajas emisiones
La tendencia actual en la produccion de carb6n vegetal aspira a mejorar los efectos
medioambientales manteniendo o elevando al mismo tiempo el rendimiento y la calidad
del producto. Recipientes de acero o retortas se llenan con lefia presecada y se colocan
- en un horno de carbonizacion de ladrillo calentado a 900 °C. Los alquitranes y gases
Producciéon mejorada de . . ..
- Jora producidos al calentarse la madera se conducen a una cdmara de combustion separada
carbdn vegetal utilizando un o ) =
horno metélico en el a altatemperatura. El gas de combustion que sale de esa cadmara se utiliza para calentar
Senegal el horno de carbonizacion, y el calor restante del horno se utiliza para el presecado de
la lefia. El excelente aprovechamiento del calor de este tipo de equipo permite producir
Laproduccién industrializada 1 kg de carbén vegetal por 3 6 4 kg de lefia. .
moderna de carbén vegetal en La altisima temperatura de la cAmara de combustién hace que se quemen por completo
los Paises Bajos cumple  todas las particulas, alquitranes y gases. En los Paises Bajos, se ha certificado que este
normas muy estrictas de tino d . | | isit trictos de emisién para las instalaciones d
emision de contaminantes PO d€ equipo cumple con los requisitos estrictos de emision para las instalaciones de
combustién. Las emisiones de alquitranes, monéxido de carbono y peréxido de nitroge-
no, asi como los componentes olorosos, estan muy por debajo de los limites legales.
Las nuevas fabricas de carbon vegetal de alto rendimiento y bajas emisiones requieren
mayores costos de inversién que los viejos hornos o retortas de ladrillo o acero, pero en
muchos casos esto se compensa sobradamente con el mayor rendimiento y el mejora-
miento en las emisiones viene a ser una prima gratuita. Por ello esta tecnologia relativa-
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mente nueva se ha extendido en los dos ultimos afios no sélo en los paises de la Unién
Europea cuidadosos del medio ambiente (Francia, Paises Bajos), sino también en
Europa oriental (Estonia) y en regiones en desarrollo (China, Ghana, Sudafrica). En
Singapur esta en construccion una fabrica de carbon vegetal a partir de maderas viejas.
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