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I. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

1.1. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL TRABAJO

En México, alrededor del 40% de la poblacidn todavia hace
uso de los combustibles lefiosos, mientras que el 60% restante --
utiliza petrdleo, gas licuado, electricidad y gas natural. Lo -
anterior indica que la lefia y el carbdén todavia son usados en --
gran medida en nuestro pais, sin embargo, no hay que olvidar que
el consumo de combustibles estd fuertemente influenciado por la

eficiencia de éste (IMP, 1975).

El carbén vegetal, comparado con la lefia contiene un ma--
yor poder caldrico, es mas denso (por lo que ocupa espacios mis
reducidos) y resiste largos periodos de almacenamiento (PATIRO,
1988). Aln considerando todas estas ventajas sobre la lefia, la
produccién de carbdén es muy baja, pues sdlo representa el 0.18%

del volumen productivo maderable en México (DE LA CUEVA, 1978).

De acuerdo a un estudio realizado por el SEMIP (1988), en
la Peninsula de Yucatdn el 91% de los combustibles utilizados en
el medio rural es lefia, mientras que a nivel nacional este por--

centaje es de 69.15%.

Fomentando la produccién de carbdn vegetal, las comunida-
des rurales pueden, por un lado cubrir satisfactoriamente sus ne
cesidades energéticas y por otro contar con mayor nimero de fuen

tes de trabajo (PATIRO, 1988). Un ejemplo es el siguiente cuadro



que nos ilustra el espectacular crecimiento de la industria del
carbdn vegetal en Uganda, gracias a un buen apoyo gubernamental

y de asesoria técnica (FAO, 1985 c).

PERIODO PRODUCCION PERSONAS EMPLEADAS
1962-1963 200 t 15
1966-1967 6,000 t 270
1970-1971 58,535 ¢t 3,660

En las comunidades rurales, la lefia y el carbén han sido
los combustibles tradicionalmente utilizados y se obtienen a par
tir del desmonte. El1 desmonte con fines agricolas es uno de los
principales factores de alteracidén en las 4reas forestales tropi
cales y el uso del fuego para lograrlo tiene una importante in--
fluencias sobre la vegetacidén, los suelos, la fauna y la climato

logia de la zona.

En 1961, Lépez Caballero reportaba que alrededor de 25,000
personas se dedicaban a la agricultura en el Estado de Campeche.
Estos campesinos cultivaban principalmente maiz en una superfi--
cie estimada de 60,000 a 70,000 ha. E1l mismo autor afirma que -
para este afo, una superficie de entre 20,000 y 25,000 ha de te-
rrenos forestales se transformaban anualmente en terrenos dedi-
cados a la agricultura némada, actividad causante del 98% de los
incendios forestales en el Estado y por lo cual miles de metros
cibicos de madera eran desperdiciados cada afio. Para 1981 el --
cdlculo para el area forestal afectada por la agricultura ndmada
representaba alrededor del 14%, es decir, 7,133 km2 (VAZQUEZ, --
1981).



1.2. DESCRIPCION DEL MEDIO FISICO EN LA ZONA DE ESTUDIO

1.2.1. LOCALIZACION

El presente trabajo se desarrolld en el CAMPO EXPERIMEN--
TAL CHINA, el cual se ubica en el kilémetro 15 de la carretera -
Campeche Tixmukuy del Municipio de Campeche. Se localiza en el
paralelo 19° 40' de latitud Norte y en el meridiano 90° 26' de -
longitud Oeste (FIGURA A). Dicho campo, actualmente funciona co
mo la sede del CENTRO DE INVESTIGACIONES FORESTALES Y AGROPECUA-
RIAS EN EL ESTADO DE CAMPECHE, que a su vez forma parte del INS-
TITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES Y AGROPECUARIAS, -
6rgano descentralizado de la SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECUR--
S0S HIDRAULICOS (PATIRO, 1986).

1.2.2. CLIMA

El clima predominante en la zona de estudio y de acuerdo
a la clasificacidn de Koeppen, modificado por Garcia (1981), co-
rresponde a un (Awo). es decir, clima cdlido subhimedo con régi-
men de lluvias en verano. La temperatura media anual es de - -

26.6°C con cuatro meses de sequia y la precipitacidén media es de

1,200 mm anuales.

La altura promedio sobre el nivel del mar es de 15 m (PA-

TIRO, 1986).



FIGURA A,
LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO EN EL CAMPO EXPERIMENTAL CHINA
EN EL ESTADO DE CAMPECHE.
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1.2.3. SUELO

El C.E. CHINA, se establece sobre suelos conocidos en ma-
ya como tzekel-kankab (CIFAP-CAMPECHE, 1988) que de acuerdo a la
clasificacidon propuesta por la FAO en 1968, corresponden a los -
luvisoles, asociados con litosoles y rendzinas (ORTIZ et. al., -

1980) .

En los luvisoles, el horizonte superficial himico, es del
gado o moderadamente grueso, con un horizonte A delgado o ausen-
te, un horizonte Az blanquesino muy caracteristico, al igual que
un horizonte de iluviacidén B, el cual estd frecuentemente endure
cido por los compuestos orgdnicos y los 6xidos, en este caso de
cromo (ORTIZ et. al., 1980).

Los litosoles son suelos azonales en los cuales el mate--
rial parental es poco profundo y pedregoso, carece de la diferen
ciacidon de horizontes, ya sea como resultado de un reciente ori-
gen o debido a la excesiva erosidn por intemperismo (DAUBENMIRE,
1982).

Finalmente, las rendzinas son suelos tan delgados, que --
las raices de los arboles se ponen en contacto con la piedra ca-
liza, ocasionando que los elementos bdsicos como el Ca, permanez
can en cantidades abundantes en el perfil, lo que provoca en el
suelo una nutricion muy desbalanceada (DAUBENMIRE, 1982).

Debido a las caracteristicas edafoldgicas de la zona, es-
tos suelos resultan poco aptos para llevar a cabo labores agrico
las mecanizadas y los cultivos bdsicos de autoconsumo se obtie--
nen por técnicas tradicionales de minima rotacidén de suelo (CI--
FAP-CAMPECHE, 1988).



Actualmente, se estima que los estados del Sur y Sureste
del pais dedican una superficie de 5 millones de ha anuales al -
sistema roza-tumba-quema. Esto implica que se mantiene en dis--
turbio una superficie aproximada de 500,000 ha en aprovechamien-
to silvoagropecuario, contribuyendo asi al sustento de mas de 3
millones de mexicanos. En estas pricticas la mayor parte de la
biomasa es quemada y aunque por lo general se aprovecha la made-
ra de algunas especies, alin existen altos niveles de desperdicios,
como sucede en la elaboracidén de durmientes donde se pierde has-
ta el 60% del volumen total del drbol (PATINO, 1986). A partir
de 1985, se incrementa el precio del durmiente elaborado a par--
tir de maderas tropicales lo que ocasiond un aumento en los vold
menes de madera de especies corrientes tropicales y en general -
un mayor desperdicio de madera, sobre todo en los casos en que -

el durmiente es labrado con hacha.

Una de las alternativas de utilizacidon de la biomasa en -
el Estado de Campeche es la elaboracidn de carb6n vegetal a par-
tir de especies corrientes tropicales (PATIRO, 1988); es decir,
especies a las que no se les considera econdémicamente importan--
tes a diferencia de lo que sucede con las maderas preciosas como

el CEDRO (Cedrela mexicana) y la CAOBA (Swietenia macrophylla),

pero que son mds abundantes (BASSOLS, 1985) (CUADRO I). La pro-
duccidén maderable de especies corrientes del Estado de Campeche
en comparacién con otros Estados y a nivel nacional se puede --

apreciar en el CUADRO II.



CUADRO|

RELACION PARA LA TEMPORADA 1987 DE LOS VOLUMENES DE MADERAS PRECIOSAS
Y CORRIENTES TROPICALES EN LAS AREAS MUNICIPALES PERTENECIENTES A
LA UNION DE EJIDOS FORESTALES DEL ESTADO DE CAMPECHE

MUNICIPIO PRECIOSAS TROPICALES CORRIENTES TROPICALES
(m?) (m?)
Tenabo 350 1,800
Champoton 1,800 12,600
Hopelchen 2,500 16,500
Cd. del Carmen 100 1,500
Campeche 150 3,000

FUENTE: Informacion inédita proporcionada por la SARH en el Estado de Campeche en el afio 1987.

CUADRO Il

PRODUCCION MADERABLE DE ESPECIES CORRIENTES DE LOS PRINCIPALES
ESTADOS Y NACIONAL PARA EL PERIODO

1977-1978
ESTADO 1977 % 1978 %
(mn) (m?r)

Sn. Luis Potosi 167,913 25 181,173 26
Veracruz 134,547 20 85,315 12
Tamaulipas 134,139 20 121,750 17
Quintana Roo 58,890 9 46,463 7
Oaxaca 39,795 6 89,446 13
Tabasco 37,927 6 42,246 6
Campeche 30,126 5 39,247 5
Otros Estados 60,275 9 97,752 14
Total Nacional 668,915 100 705,392 100

FUENTE: Cifras estadisticas de la Produccién Forestal de 1977.
Direccion General Inf. Sist. Forestales. SFF.



La comercializacidén del carbdén puede darse incluso a ni--
vel de exportacidn, como sucede actualmente en los Estados de --
Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Chiapas y Veracruz (VALDEZ, 1987).
Durante la temporada junio-diciembre de 1988, estos Estados colo
caron alrededor de 3,000 toneladas de carbdn vegetal en la Repi-
blica Federal de Alemania (CARDERA, 1989). Sin embargo, en es--
tas comunidades, como en el resto del pais, la elaboracidén del -
carbén se realiza tradicionalmente en hornos de tierra, los que
tienen una baja eficiencia en la produccidn, la cual va del 10 -
al 12% en funcidn del peso de la madera utilizada y requiriendo -
de 8 a 12 dias en el proceso (PATINO, 1988). Debido a que la --
forma de llevar a cabo la combustidn es importante para la obten
cidn de carbén de buena calidad, actualmente se dispone de - -
otros sistemas de carbonizacién, tales como hornos de mamposte--
ria y hornos metdlicos, cuyas caracteristicas serdn detalladas -

en capitulos posteriores.



1.2.4 VEGETACION

De acuerdo al inventario nacional forestal, Campeche cuen
ta con una superficie forestal de méds de 5 millones de ha, de -
las cuales 3 millones estd cubiertas por vegetacidén arbdérea co--
mercial. En el Estado se han identificado 10 tipos de vegetacidn
cuya distribucidén se encuentra en intima relacidén con las zonas
fisiograficas y con los factores ambientales, principalmente cli
ma y suelo. Los tipos de vegetacidn mds importantes son: selva
alta (perennifolia y subperennifolia) que representa el 2.5% de
la superficie forestal; selva mediana (subperennifolia y subcadu
cifolia), las mds abundantes en la entidad con el 56.7% y selva
baja (subperennifolia y caducifolia) con el 26.2%. Otros tipos -
de vegetacidn presentes son: manglar (5.1%), vegetacidén de saba-

na (3.0%) y vegetacidn hidréfila (1.2%) (CIFAP-CAMPECHE, 1988).

La vegetacidn del C.E. es caracterizada como una selva ba
ja subcaducifolia. De acuerdo a Miranda (1958), en la Peninsula
de Yucatdn el drbol mds comin en este tipo de vegetacidn es Vitex
gaumeri (Ya'axnik), que especificamente en el norte de Campeche

se asocia con Piscidia piscipula (Jabin), Coccoloba cozumelen---

sis (Bolchiche), Guettarda combssii (Payluk o popiste negro) y -

Simaruba glauca (Paa-sak) (Reportado por Rzedowski, 1983).

El1 CUADRO III nos puede brindar un panorama de las espe--
¥

cies madurables mids y menos frecuentes en el drea del C.E. CHINA,
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CUADRO Il .

ESPECIES ARBOREAS MAS FRECUENTES EN EL AREA DEL CAMPO

EXPERIMENTAL CHINA DEL CIFAP - CAMPECHE.

ESPECIE

Tzalam (Lysiloma bahamensis Benth.)

Jabin (Piscidia piscipula (L.) Sarg.)

Machiche (Lonchocarpus castilloi Stand.)

Jobo (Spondias mombin L.)

Chaca (Bursera simaruba Sarg.)

Cascarillo (Croton pyramidalis Donn. Sm.)
Sac-Chaca (Dendropanax arboreus (L.) Decne y Planchon.)
Papelillo (Alseis yucatanensis Standley.)

Popiste negro (Guettarda combssi Urb.)

Guarumo (Cecropia peltata L.)

Subin (Acasia dolychostachya Blake.)

Capulincillo (Threma mycrantha (L.) Blume.)

Ya'axnik (Vitex gaumeri Greenm.)

Paa-sak (Simaruba glauca Cronquist.)

Zapotillo (Pouteria unilocularis (J.D.Sm.) Baehni.)
Pochote (Cochlospermun virtifolium Willd. ex Spreng.)

FUENTE: Patifio (1986). CIFAP - CAMPECHE. Documento inédito.

FRECUENCIA %

15
10
10

[+2]

o A OO ~N B OGOV



11

Miranda en 1958, menciond que en la Peninsula de Yucatén,
los bosques secundarios originados por destruccidn de este tipo

de vegetacidn estdn comunmente dominados por Cecropia peltata --

(Guarumo) y en menor grado por Bursera simaruba ( Chacd), Luehea

speciosa (Kaskat o Guacimo de montafia), Lysiloma bahamensis (Tza

lam) y Mimosa hemiendyta (Boxcatzim o Catzim negro), éstas dos -

iltimas consideradas como invasoras en parcelas de cultivo aban-

donadas (Rzedowski, 1983).

Vizquez (1981), reporta que ademids de las anteriormente -
mencionadas, otras especies también presentes en este tipo de ve

getacién son: Aspidosperma megalocarpum (Bayo), Syderoxylon gaume-

ri (Caracolillo), Ficus continifolia (Cop6), Metopium brownei --

(Chechen negro), Sabal mexicana (Guano), Sabal yucatanica (Guano

yucateco), Lucuma campechiana (K'anixte), Gyrocarpus americanus

(Kiis o Tincui), Astronium graveolens (K'ulinché), Enterolobium --

cyclocarpum (Pich) y Brosimum alicastrum (Ramédn).

1.3. CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DE LA ZONA DE ESTUDIO

En base a la DGE (1980), la poblacidén del Estado de Campe
che fue de 420,533 habitantes y crecid a una tasa de 6% anual de
1970 a 1980. La distribucidén de la poblacidén en la zona es desi
gual, ya que el 75% de ella se concentra en sdlo dos Municipios,
Campeche y Ciudad del Carmen, esto debido a que el primero es la
capital del Estado y concentra a la mayor parte de los servicios

sociales, mientras que en el segundo tiene su principal desarro-
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1lo la industria petrolera y camaronera, ambas circunstancias --
dan lugar a un fuerte fendmeno de migracién rural temporal o per
manente. Cabe mencionar que para este afio, la poblacidén econdmi
camente activa era de 134,423 personas, de las cuales la mayor -
parte se dedicaban a actividades del sector primario (CIFAP-CAM-

PECHE, 1988).

El Estado de Campeche tiene una superficie total de --
5'685,884 ha, en 1985, se reportaba que de ésta, 53% se destinaba
para la actividad forestal, con un valor productivo de s6lo - -
8,573 millones de pesos, valor muy bajo comparado con los 58,416
millones de pesos producidos por la actividad agricola en sbélo -

2.84% de la superficie total estatal (CIFAP-CAMPECHE, 1988).

El progreso de las actividades forestales en el Estado se
ha visto obstaculizado por varios factores, tales como el uso de
maquinaria deficiente, técnicas silvicolas inadecuadas, aprovecha
miento selectivo de especies forestales, altas tasas de destruc-
cién del recurso forestal por cambio de uso de suelo, falta de -
trabajos integrales para el manejo del recurso forestal, falta -
de personal capacitado y deficiente infraestructura caminera (CL

FAP-CAMPECHE, 1988).
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1.4. ALGUNOS DATOS HISTORICOS SOBRE LA LERA Y EL CARBON

Las culturas antiguas de México hicieron del fuego y la -
madera, elementos relevantes de su desarrollo, evidencia de es-
to es su alfareria, actividad que requiere un buen manejo de la
combustién de la madera y que fue muy difundida en la época pre-
hispidnica; asi mismo la lefia y el carbén jugaron un papel muy im
portante en todo tipo de rituales, por ejemplo, de acuerdo a Lay
na et, al. (1983), los mayas creian que la madera habia sido uno
de los primeros elementos formados por HUNAB, el Dios creador, -
por lo que veneraban a los drboles antes y después de cortarlos,
ademds de utilizarlos como un medio para comunicarse con sus dip

ses.

En la medicina tradicional todos los cocimientos se hacilan
utilizando brazas, ademds de que era comiin practicar la sahuma--
cidén, método que consistia en cargar el ambiente de olores y hu-
mos penetrantes para conectarse con los espiritus (VON HAGEN, --

1979) .

En 1810, los indigenas de la COLONIA, ya comercializaban
el carbén y para 1850, ser carbonero era un oficio comin en el

pueblo mexicano (GONZALEZ, 1979; BENITEZ, 1988).
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1.5. SITUACION ENERGETICA EN EL MEDIO RURAL DEL ESTADO DE CAMPECHE

De acuerdo a SEMIP (1988), la estructura energética rural
para el Estado de Campeche es la siguiente: diesel (0.099, gasolina
(3.23%), petrdleo (1.26%), gas 1.p (5.48%), electricidad (2.61%),
lefia (87.33%). Todo lo anterior equivale a un consumo energéti-

co total de 0.2516 x 1012

Kcal/afo.
A continuacidén se presenta el anadlisis para los principa-

les energéticos utilizados en el Estado de Campeche.

A.- ELECTRICIDAD.- El promedio de consumo de energia --
eléctrica rural va de 14.5 a 89 KWh/mes por familia,

con un precio medio de 18 a 23 pesos por KWh.

B.- GAS L.P.- El porcentaje de familias que emplean gas
l.p por comunidad, va de 10 a 75%. El consumo medio
familiar fluctha entre 20 y 28 kg mensuales con un
precio unitario que va de 183 a 249 pesos por kilo--
gramo. En las comunidades del Estado, el gas se uti
liza bdsicamente para la coccidén de alimentos, calen

tamiento de agua y calefaccidén ambiental.

C.- PETROLEO.- El porcentaje de usuarios en cada una de
las comunidades del Estado, va del 23 al 85% mien---
tras que el consumo mensual varia de 4 a 7.8 1t por

familia con un precio que va de 231 a 380 pesos/lt.
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D.- GASOLINA.- E1l consumo de este combustible es bajo, -
ya que el porcentaje de usuarios va de 5 a 17% por co
munidad con un precio que fluctia entre los 50 y 228
pesos/1t. Este combustible se utiliza bésicamente pa

ra equipos motriz y para iluminacidn.

E.- DIESEL.- Su consumo es muy bajo, pues solo el 8% de
los pobladores lo utilizan para iluminacién y lo ad-
quieren a 130 pesos/lt. El consumo mensual es de --

6 1t/familia.

F.- LENA.- El porcentaje de usuarios en el Estado varia
de 85 a 100% por comunidad, con un consumo medio men
sual por familia que va de 291 a 373 kg/mes. En ge-
neral, la lefa se utiliza para la coccidén de alimen-
tos y en menor grado para calentar agua, para cale--
faccion y para iluminacién. Cabe mencionar que 90%
de las familias en el Estado de Campeche todavia uti

lizan fogdn y solo un 10% de ellas utiliza la estufa.

Finalmente, las distancias medias de recoleccidn en
las diferentes comunidades del Estado van de 1 a 3.5

km.
1.6. ESTRUCTURA DE LA MADERA Y SU PAPEL COMO ENERGETICO

La madera esta constituida por células que =

se orientan basicamente en dos sentidos, uno longitudinal,
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cuya posicidén es paralela al eje del tronco y que al estar inter
conectadas facilitan el flujo de agua y sales minerales y otras

llamadas radiales que unen las diferentes partes del tronco para
el movimiento horizontal de las substancias alimenticias (ROBLES,

1983).

Las paredes de las células estdn formadas por varias ca--
pas de celulosa y lignina con una proporcidén del 60 al 70% y del
15 al 35% respectivamente. Estos componentes definen las carac-
teristicas mecédnicas de la madera, mientras que el resto de las
substancias determinan las caracteristicas de olor, color, sabor
y permeabilidad. Un andlisis quimico de la madera, en general -
indicarad la siguiente composicidén: carbono: 50%, hidrdgeno: 6%,
oxigeno: 43% y otros elementos 1% (ROBLES, 1983).

En cuanto a las propiedades enerfeticas, la madera es con
siderada como un combustible, es decir, una substancia que median
te una reaccidén quimica con el oxigeno, produce una reaccidn ca-
lorifica o exotérmica. La mayor parte del oxigeno en la reac--
cidén, procede del aire cuyo volumen consiste en un 21% de oxige-
no y 79% de nitrdgeno. E1l combustible lefioso puede dividirse en
dos partes principales; la parte propiamente combustible en la -
que se encuentran substancias volitiles y sélidas y ademads la --
parte no combustible, en la que se incluyen, las cenizas y la hu
medad (CETEC, 1982 b).

La cantidad de energia almacenada en la madera o lefia es
menor que la almacenada en el petrdleo o carbdébn mineral, pero la
lefia es menos explosiva y su humo contiene una menor cantidad de

6xidos de sulfuro y nitrégeno, ambos serios contaminantes asocia
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dos a los combustibles fdésiles (COLLINS, 1981) CUADRD IV.

CUADRO IV,

EQUIVALENCIA ENERGETICA DE TRES IMPORTANTES COMBUSTIBLES .

COMBUSTIBLE UNIDAD  EQUIVALENTEEN EQUIVALENTE EN CONTENIDO

CARBON (1) PETROLEO (BARRILES) ENERGETICO

(GIGAJULIOS)
LENA m 0.33 1.6 9.4
CARBON VEGETAL t 1 5 289
PETROLEO CRUDO Barril 0.2 1 5.8

FUENTE: FAO. 1981. "Madera Fuente de Energia’. (33:131). Roma, ltalia.

Los factores que afectan la combustidn de la madera, pue
den dividirse en dos tipos: por un lado, los f;ctores relativos
a la madera como lo son: la composicidn quimica elemental e in-
mediata, el poder calorifico, el tamafio del material y la hume-
dad. Por otro lado, estan los factores relativos al aire de --

combustidén, es decir, el porcentaje de aire presente, su tempe-

ratura y su turbulencia (SABILLON, 1983).

La National Academy of Sciences, con el objetivo de apor
tar un mejor conocimiento y manejo de los combustibles vegeta--
les maderables, establecid entre 1980 y 1983, una lista de 143
especies del trdpico himedo con potencial para lefia y carbén y
para las cuales se reporta, tanto sus propiedades energéticas,

como sus caracteristicas botdnicas y geogrificas.



18

En el afio de 1976, del total de los bosques tropicales --
del mundo, cerca del 85% se estimd para lefia (CABALLERO, 1978; MU
THOO, 1981), pero el desconocimiento de las especies maderables -
como combustibles ha contribuido a un gran desperdicio del recur-

50.

La calidad energética de la madera, tiene una relacidn di
recta con las caracteristicas de su especie, de éstas, las corrien
tes duras tropicales son consideradas como las 6ptimas (CETEC, --
1981 b). Sin embargo, la frecuencia de uso y preferencia de los
combustibles vegetales depende, ademids de su disponibilidad en
el ecosistema (FAO, 1984), de las costumbres culinarias en la re-

gion (NAS, 1980).
:.7. DISPONIBILIDAD DE LOS RECURSOS MADERABLES

De acuerdo a CABALLERO (1978), la mayor parte de las sel
vas hlimedas se encuentran en Brasil, Indonesia y Zaire, juntas --

conforman la tercera parte de las selvas del mundo.

En lo que se refiere a México, en el CUADRO V se presen--
tan algunos datos que diversos autores han aportado sobre los re-

cursos forestales tropicales maderables en nuestro pais.

Cabe mencionar que en 1973, México ocupd el 11° lugar en
el mundo por su superficie forestal, pero su baja produccién per

cdpita lo situé en el 26° lugar mundial, lo que habla del inefi-
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CUADROV .,

PANORAMA GENERAL DE LOS RECURSOS FORESTALES TROPICALES MADERABLES EN MEXICO,

ASPECTO / AUTOR

CABALLERO
1978

HERRERA
1982

RZEDOWSKI

BASSOLS

TOTAL DE SUP.
FORESTAL (mill. de ha)

137.6

147

SUP. MADERABLE
(mill. de ha.)

SUP. MADERABLE
DE UTILIDAD ECONO-
MICA (mill, de ha)

SUP. DE SELVAS DE
CLIMA CALIDO-HUMEDO
(mill. de ha)

15

15.1

SUP. DE SELVAS DE
CLIMA CALIDO-HUMEDO
(% de la sup. total

del pais)

25

APROVECHAMIENTO DE
ESPECIES CORRIENTES
TROPICALES (m®)

710,600

APROVECHAMIENTO DE
ESPECIES PRECIOSAS
TROPICALES (m?r)

125,400
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ciente aprovechamiento de sus recursos forestales (HERRERA, 1982).

De acuerdo con Patino (1987), el Estado de Campeche cuen-
ta con una superficie territorial de 5'685,800 ha, de ellas, se
consideran de vocacidon forestal 5'002,550 ha. Los municipios --
con mayor superficie forestal maderable en el Estado se presen--

tan en el CUADRO VI.

CUADRO V1.

MUNICIPIOS CON MAYOR SUPERFICIE FORESTAL MADERABLE
EN EL ESTADO DE CAMPECHE .

MUNICIPIO SUP. FORESTAL MADERABLE (ha)
CHAMPOTON 1'919,150
CD. DEL CARMEN 955,725
HOPELCHEN 861,075
CAMPECHE 287,800
HECELCHACAN 89,575
PALIZADA 82,675

FUENTE: Patifio. 1987. Los recursos forestales, factor de desarrollo y concordia en el Estado de
Campeche. CIFAP-CAMPECHE.
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1.8. CARBON, PROCESOS Y PRODUCCION

1.8.1. TECNICAS EN LA PRODUCCION DE CARBON VEGETAL

Al calentar la madera en presencia de oxigeno, ocurre lo -
que se conoce como combustidn y si la calentamos en ausencia de
oxigeno, se produce la pirdlisis cuyo producto es el carbdn. En
si, la carbonizacidén es una combinacién de combustidén y pirdli--

sis (WOLF Y VOGEL, 1985). La ecuacién quimica para la carboniza

cidn es:

3C, H..0, + 28H,0 + 5C0; + 3C0 + C;,H;, 0
2C42H66 O28 161072 2 2 284679
MADERA OXIGENO CARBON MEZCLA DE AC.PIRALEROSO,

ALQUITRAN Y GASES

El proceso de carbonizacidn puede ser separado en cuatro -
etapas bdsicas; combustidén, deshidratacibn, exotermia y enfria--
miento, en cada una de las cuales pueden ser obtenidos diversos

productos secundarios (CETEC, 1982 b).

El éxito de la carbonizacidn depende en gran parte del ti-
po de horno utilizado. Los hornos no s6lo se clasifican por su
material de construccidén, sino también por su calentamiento (ex-
terno e interno), por su movilidad (fijos y portédtiles) y por su

continuidad (de carga y continuos) (CETEC, 1982 b),

La FAO (1983) en el trabajo: "METODOS SIMPLES PARA LA PRO-

DUCCION DE CARBON VEGETAL'", establece las técnicas de construc--
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cién a seguir en hornos de tierra, mamposteria y metdlicos para

la produccidn de carbdon vegetal, cuyas caracteristicas generales

se presentan a continuacidn:

A)

B)

C)

HORNOS DE TIERRA. Se clasifican en subterrdneos y su
perficiales, con una dimensidn tipica de 3 m de didmetro
por 1.5 m de alto. En ambos casos, la madera que debe
ser carbonizada se cubre con tierra, la cual funciona

como una cidmara impermeable al aire.

HORNOS METALICOS. La unidad cientifica inglesa conoci
da como TROPICAL PRODUCTS INSTITUTE, ha creado un mode
lo de horno metdlico considerado como el optimo para -
los paises en vias de desarrollo y conocido como horno
TPI. Con una capacidad de 5 ms, este horno se caracte
riza por contar con dos secciones principales de forma
cilindrica y una tapa cbnica, en esta Gltima, al igual
que en la base del horno existen bocas para la libera-

cién del vapor.

HORNOS DE MAMPOSTERIA. Estos hornos representan uno -
de los métodos mas efectivos para la produccidén de car
boén vegetal, tienen una estructura ya sea semicircular
o bien constituida por paredes cilindricas y un techo

de bdveda.

Para el control de la carbonizacidén los hornos de mam-
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posteria poseen una chimenea y respiraderos distribui

dos en toda su estructura.

Existen diferentes tipos de hornos de mamposteria, ta
les como: el horno COLMENA y el EMPOTRADO, brasilefios,
el horno argentino MEDIA NARANJA, el horno MISSOURI -
de los E.E.U.U. y el horno SCHWARTZ de los europeos.
Estos dos Gltimos requieren de grandes cantidades de
cemento y acero en su construccién, por lo que ademis

de ser muy costosos, resultan dificiles de enfriar.

Con respecto a los materiales utilizados en la construc--
cidén de hornos para la produccidén de carbdn vegetal, se sabe que
el hierro de los hornos metilicos, es un material mucho mas homo
géneo que la tierra, la piedra y el ladrillo utilizados en hor--
nos rasticos y de mamposteria respectivamente (MORLEY, 1956). --
Los pesos especificos de los tres Gltimos materiales, asi como -

otras de sus propiedades mecanicas se presentan en el CUADRO VII.
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CUADRO VI,

COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ENTRE LA PIEDRA CALIZA,

EL LADRILLO COMUN Y LA TIERRA ,
MATERIAL PESO ES- RESISTENCIA  MODULODE  ABSORCION COEF.DE  MODULO DE
PECIFICO ALACOMPRE-  ELASTICIDAD DEAGUA DILATACION  RUPTURA
wm?) SION (Kg/em?) (Kg/em?) (PARTES EN rc) (Kg/em®
*PIEDRACALIZA - 2.48253 470665 492,000 a 1/231/26 0.0000081 96.4
* LADRILLO COMUN 2 28 140,000 13

** TIERRA 1.5 . - . = F

* FUENTE: MarksL., S. 1960. "Manual del Ingeniero Mecanico®. UTHEA. México.

** FUENTE: Zavaleta G., G. 1970. "Calculo y construccién de depésitos'. CEAC. Barcelona, Espana.

Es importante mencionar que en México, investigadores han
realizado trahajos sobre las ventajas y desventajas que ofrecen -

distintos sistemas de carbonizacién.
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Morales en 1987, sometid a prueba 3 tipos de hornos para
producir carbéon vegetal en el Estado de Durango. Los tipos de -
hornos fueron: uno superficial de tierra, uno de ladrillo y un -
horno metdlico. Utilizando lefa de encino en todos los casos --
por ser ésta la mds abundante en la regidén, los resultados demos
traron que el rendimiento en el método tradicional de tierra lle
ga a ser hasta 2.4% mayor que en los otros dos sistemas compara-
dos, pero se sacrifica significativamente la calidad del combus-
tible. La caracteristica portdatil del horno metdlico resultd --
ser muy ventajosa, pero su costo fue mayor y se le calcula una -

durabilidad de solo 2 & 3 afios.

Sinchez y Fajardo, en 1989 proponen que la produccidn de
carbon vegetal en hornos fijos a base de ladrillo y arcilla es -
una buena alternativa a otras fuentes de energia y de mercado in
ternacional, ya que este tipo de sistemas, ademids de que permi--
ten obtener un combustible de buena calidad, son sencillos, féci-

les de operar y disminuyen los tiempos y costos de produccidn.

Delgado en 1989, propone una modificacién al horno tipo -
"Colmena" de Brasil para obtener carbdén vegetal de tipo indus---
trial. El objetivo del trabajo es alcanzar temperaturas de 900°
a 1000° para elevar a su vez, la cantidad de carbono fijo conte-

nido en el carbdn vegetal.
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1.8.2. RENDIMIENTO EN LA PRODUCCION DE CARBON VEGETAL

El rendimiento en la carbonizacidén esta dado por la canti--
dad de lefia utilizada para producir 1 md 61 kg de carbon medido
en la boca del horno. En general, los rendimientos varian de --

acuerdo a tres caracteristicas principales:

A) POR EL TIPO DE HORNO: En este caso, los rendimientos
reportados son, de un miaximo de 15% para los hornos --
risticos de tierra, de 26 a 31% en hornos metidlicos --
(FAO, 1983) y de 35 a 40% en hornos de mamposteria (CE
TEC, 1982 b).

B) DE ACUERDO A LA TEMPERATURA DE CARBONIZACION: FAO --
(1985 a), reporta que a 300°C se logra un rendimiento -
de 50%, a 400°C es de 40%, entre 500 y 600°C disminuye
a 30% y finalmente, a temperaturas alrededor de 1000°C

el rendimiento es de aproximadamente 25%.

C) POR LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LA LERA: La hume--
dad, la densidad y el tamano de la lena son factores -
que pueden condicionar el rendimiento en el proceso de

carbonizacion.

Autores como BRITO Y BARRICHELO (1981) y CETEC (1982 b),
mencionan que un alto porcentaje de humedad en la lefia perjudica

el rendimiento y aumenta la friabilidad del carbén.
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La densidad de la lefia, tiene una relacid6n directa con la
densidad del carbén y una relacidén inversa con la cantidad de --

polvos producidos (PATIRO, 1985; MALDONADO, 1983).

Finalmente, respecto al tamafio de la lena, piezas pequefias
y de dimensiones homogéneas, son faciles de secar al aire y por
lo tanto, el rendimiento en la carbonizacidn tiende a aumentar -

(MALDONADO, 1983; FAO, 1985 a),

1.8.3. CALIDAD Y USOS DEL CARBON VEGETAL

Las caracteristicas del carbdn vegetal tienen gran influen
cia en su desempefio como combustible y algunos paises han llega-
do a establecer especificaciones oficiales sobre este producto,
tal es el caso de E.E.U.U. en el FEDERAL STANDAR STOK CATALOGUE
(MALDONADO, 1983).

De acuerdo a FAO (1985 a), para determinar la calidad del
carbdén vegetal se requiere determinar en laboratorio las siguien

tes caracteristicas del combustible:

A) DENSIDAD: Se calcula cuantificando los kilogramos de
carbdn vegetal que se requieren para llenar una caja -

3

con capacidad de 1 m~ (CETEC, 1982 b),

B) PODER CALORIFICO: Se define como el nimero de calorias

liberadas en la combustidn completa de una unidad de -
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masa de combustible sdlido y se expresa como Kcal/kg

(FAO, 1983).

C) REACTIVIDAD: Considerada como la velocidad a lacual,a
una temperatura dada, el carbdén reacciona con un gas -

conteniendo oxigeno (CETEC, 1982 b).

D) FRIABILIDAD: Es la resistencia que presenta el carbdn
a fragmentarse y convertirse en polvo (FAO, 1983; BRI-

TO, 1985).

E) HUMEDAD: El carbdén es un material higroscdpico que --
tiende a absorber o perder agua segin la humedad rela-
tiva del medio ambiente que lo rodea. El contenido de
humedad se define como la relacidén que existe entre el
peso del agua que contiene el carbén y el peso anhidro
de éste, relacidn que se expresa como porcentaje (RO--

BLES, 1983).

De acuerdo a la calidad del carbén vegetal, BRITO (1985)
establecid diversas alternativas de uso, tales como: doméstico,
metalGrgico, para gasbégeno, para la industria quimica y como car

bén activo.

1.8.4. ASPECTOS ECONOMICOS EN LA PRODUCCION DE CARBON
VEGETAL

Uno de los factores mds importantes a considerar en la in-
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dustria carbonera, es la relacid6n que hay entre la produccidn y

el capital necesario para obtenerla (FAO, 1985 c),

Las actividades que incluyen, desde el derribo del &drbol -
hasta que la madera es colocada en el horno de carbonizacidn, --
llegana representar mas del 50% del costo del carbdén al llegar -
al consumidor (CETEC, 1982 b), mientras que segiin datos de otros
autores, el proceso de carbonizacidn constituye sdlo un 10% del
total de los costos, desde el cultivo del arbol, hasta su trans-

formacidon en carbén vegetal (FAO, 1985 c).

Brasil es uno de los paises que mids ha atendido el factor
beneficio/costo en la produccidn de carbdén vegetal. Investiga--
ciones en este pais han reportado costos de 100 délares por tone
lada de carbdn producido en bosques naturales y utilizando hor--
nos de mamposteria. Con la misma tecnologia, pero con lefia obte
nida de aserraderos y de plantaciones forestales, los costos res
pectivos fueron de 88 y 130 dblares por tonelada de carbémn produ

cido (CETEC, 1982 b).

La construccidén y manejo del horno, forman parte de los --
costos totales, por lo que es importante mencionar, que un horno
metdlico llega a resultar cuatro veces mids costoso que un horno

de mamposteria (MORALES, 1987).

El precio de una tonelada de carbdén vegetal, es en prome--

dio seis veces superior al precio del metro clGbico de lefia, sin
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embargo, existen muchas fluctuaciones en el costo del carbdén al

llegar al consumidor, ya que se consideran ademds, las distancias,
el empaque del combustible y su clasificacidn, asi como los sala
rios y la existencia de precios controlados en los diferentes --

paises (CETEC, 1982 b).

En México, LA DIRECCION GENERAL DE NORMATIVIDAD FORESTAL -
(1988) elabord un documento en donde se establecen los elementos
necesarios para calcular el costo en la produccidn del carbdn ve
getal., Pocos trabajos hay al respecto, por lo que en nuestro --

pais representa un buen avance sobre el area.

Con todo lo anteriormente mencionado, se puede observar -
que la importancia de este trabajo no solo radica en proponer un
horno de mamposteria como alternativa al mayor aprovechamiento -
de los combustibles lefiosos, sino que ademids, es una contribu---
cidén a la poca informacidn documentada que hay respecto a esta -
drea en México. Dicha informacién solo ha sido obtenida en las
zonas norte y centro del pais, por lo que este trabajo también -
resulta un aporte a la investigacién energética del sureste de -

México.
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II. OBJETIVO DEL ESTUDIO

Como ya se ha mencionado, la produccidén de carbdn vegetal
es una buena alternativa para aprovechar la gran cantidad de residuos
de maderas corrientes tropicales que afio con ano se pierden en --
las dreas forestales de México. Atendiendo a lo anterior, la rea
lizacién de este estudio tuvo como objetivo general, proponer un
horno de mamposteria, que utilizando como materia prima a las es-
pecies corrientes tropicales y adaptado a las condiciones natura-
les y socioecondémicas de la zona, permita mejorar las técnicas de
carbonizacidén realizadas en hornos metialicos y en hornos de tie--
rra tradicionalmente utilizados en el Estado de Campeche. En com
paracidén a los dos 0ltimos sistemas, el horno de mamposteria per-

mitira:

* AUMENTAR LA CANTIDAD DE CARBON VEGETAL PRODUCIDO POR --
UNIDAD DE PESO DE MADERA.

* DISMINUIR EL TIEMPO DE CARBONIZACION Y ENFRIAMIENTO.

* AUMENTAR LA CALIDAD DEL CARBON VEGETAL EN FUNCION DE LA
CANTIDAD DE TIZON Y POLVO DE CARBON PRODUCIDOS.

* EVALUAR LA UTILIZACION DE LOS RECURSOS NATURALES REGIO-
NALES COMO SON LA PIEDRA TZASCAB (CALIZA), EL POLVO --
TZASCAB Y LA TIERRA KANKAB (LUVISOL) EN LA CONSTRUCCION
DE HORNOS PARA LA PRODUCCION DE CARBON VEGETAL.
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* DISMINUIR COSTOS DE CONSTRUCCION DE HORNOS PARA LA PRO-
DUCCION DE CARBON VEGETAL.

El horno superficial de mamposteria que se propone, puede
resultar sencillo de manejar y a un bajo costo para los producto
res, en comparacidén con los hornos metdlicos y risticos de tie--

rra.

Finalmente, por medio de este trabajo, también serd posi-
ble detectar las especies corrientes tropicales, preferidas por

los habitantes del Estado para la elaboracidén de carbdén vegetal.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

Los materiales utilizados para la realizacidn del presnte -
trabajo incluyen: a) materiales requeridos en la construccidn y
manejo de cada uno de los hornos y las cuales se detallan en el -
CUADRO VIII y b) las especies lefiosas utilizadas como combustibles
en los procesos de carbonizacidén, dichas especies se presentan en

el CUADRO IX.

3.2. METODOS

La construccidn del horno de mamposteria propuesto, se lle

vdo a cabo dentro de las instalaciones del C.E. CHINA del INIFAP.

Para cumplir los objetivos de este trabajo, dicho horno de
mamposteria se sometidé a experimentacidén junto con otros dos sis
temas diferentes, un horno metdlico y un horno riastico de tierra.
El primero, aunque instalado dentro del C.E., fue proporcionado
por la empresa industrial CARBOMEX (CARBONES MEXICANOS, S.A.), -
mientras que el segundo se construyd en el mismo momento de la -
experimentacidén por trabajadores del C.E. y por productores de -

la misma comunidad de CHINA.
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CUADRO VIl ,

MATERIALES UTILIZADOS PARA LA CONSTRUCCION Y MANEJO DE LOS HORNOS
PARA LA PRODUCCION DE CARBON VEGETAL ,

HORNO TIERRA METALICO MAMPOSTERIA

MATERIALES
PANOS DE LAMINA
NEGRA DE:
1/8'x 3 x 10 ab 5m
14" x 3 a 2m
3/16"x 3 x 10 [ 2m
ANGULAR NO
ACERADO DE:
18 x2 ab 14 m
COLL-ROLLED
REDONDO DE:
5/8* ac 3m
PLATINO NO
ACERADO DE:
1Me x2 b 8m
e x2 c 2m
TUBO NEGRO CON
DIAMETRO DE:
5 a 05 m
4" a 95 m
CINTA DE FIERRO
DE 7.5 ¢cm DE
ANCHO, 10.5 m DE
LARGO Y 6 mm DE
ESPESOR 1 pza,
FOLLAJE "
‘nEm - - -
CARRETILLA 1 pza 1 pza. 1 pza
CERNIDOR 1 pza 1 pza. 1 pza
PICO 1 pza.
PALAS 2 pzas. 2 pzas. 2 pzas.
MARTILLOS 2 pzas.
HACHAS 2 pzas. 2 pzas. 2 pzas.
CUCHARAS 2 pzas.
MACHETES 2 pzas. 2 pzas. 2 pzas.
CINCELES 2 pzas.
AZADON 1 pza. 1 pza 1 pza
CINTA METRICA 1 pza.
COSTALES 50 pzas 50 pzas 50 pzas.
MALLA METALICA 1im
MECAHILO 100 m 100 m 100 m
ESCALERA 1 pza 1 pza.
BASCULA PARA GANADO 1 pza 1 pza. 1 pza
MOTOSIERRA 1 pza. 1 pza. 1 pza.
CAL 30 bultos
CEMENTO 6 bultos
PIEDRA CALIZA .
POLVO DE TZASCAB (ARENA) i . .

®  material para construir la base del horno.
" material para construir la parte superior del horno.
material para construir la tapa del horno.
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CUADRO IX .

ESPECIES LENOSAS CORRIENTES TROPICALES UTILIZADAS EN ESTE ESTUDIO,

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO CITA BIBLIOGRAFICA
JABIN Piscidia piscipula CHAVELAS (1982)
LON - LON Cordia spp SOSA (1985)
PICHICHE (GUAYABILLO) Psidium sartorium CHAVELAS (1985)
TSULUBTOK (PATA DE RES) Bauhinia divaricata SOSA (1985)
BALCHE-CEH (COCOITE) Gliricidia sepium STANDLEY (1930)
TZALAM Lysiloma bahamensis CHAVELAS (1982)
KUXEL Machaonia lindeniana SOSA (1985)
YA'AXNIK Vitex gaumeri CHAVELAS (1982)
BOXCATZIM (CATZIM NEGRO) Mimosa hemyendita STANDLEY (1930)
IK-CHE Ximenia americana BASTARRACHEA (1980)
XuuL Diospyros spp BASTARRACHEA (1980)
KANCHUNUP Thouinia paucidentata STANDLEY (1930)

' ZACATZIM (CATZIM BLANCO) Mimosa hemyendita STANDLEY (1930)
CHUKUM Pithecellobium brevifolium STANDLEY (1930)
KASCAT (GUACIMO DE MONTANA Luehea speciosa CHAVELAS (1982)
' PAA-SAK Simaruba glauca SOSA (1985)

' PERESCUCH (CASCARILLO) Croton pyramidalis SOSA (1985)

' CHIMAY Acacia milleriana STANDLEY (1930)
' XKANLOL Bignonia stans STANDLEY (1930)
! CHOCHCITAM Capparis oxysepala STANDLEY (1930)
' TZIPCHE Bunchosia glandulosa STANDLEY (1930)

' Especies lefiosas corrientes tropicales utilizadas en muy poca cantidad y con poca frecuencia durante
los ensayos de carbonizacion.
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La frecuencia de experimentacidén de cada uno de los hor--
nos, dependidé basicamente de la disponibilidad de personal asi -
como de las condiciones climdticas de la zona, sin embargo, to--
das las pruebas se llevaron a cabo durante los meses secos del -
afio, para de este modo lograr resultados mids homogéneos, que a -
su vez permitieran una comparacidén mids adecuada entre los tres -

sistemas (CUADRO X).

Finalmente se aplicaron encuestas a 38 comunidades distri
buidas en todo el Estado de Campeche, con el fin de obtener un -
panorama de cdémo ha influido la produccién de carbdén en la alte-
racién forestal y en la situacidn socioecondmica de las zonas ru

rales del Estado.

Por medio de las encuestas también fue posible detectar -
las especies maderables consideradas por los pobladores como ade
cuadas o inadecuadas para producir carbdén vegetal. Las comunida
des encuestadas fueron: ZOH-LAGUNA, NUEVO BECAL, 20 DE NOVIEMBRE,
XPUJIL, NARCISO MENDOZA, CRISTOBAL COLON, ALVARO OBREGON, CONHUAS,
CENTENARIO, ESCARCEGA, CANDELARIA, BENITO JUAREZ, NUEVO COAHUILA,
EL CHILAR, EL NARANJO, LUINAL A., ESPERANZA, NUEVO CHONTALPA, -
XBACAB, CHAMPOTON, BECAL, CALKINI, CONCEPCION, DZIBALCHE, HECEL
CHACAN, POMUCH, TENABO, TINUM, SANTA RITA, HOPELCHEN, BOLONCHEN,
CHUNCHINTOC, UKUM, BACANCHEN, PICH. CAYAL Y CHINA.
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CUADRO X,

TEMPORADA DE EXPERIMENTACION CON TRES TIPOS DE HORNOS PARA LA PRODUCCION
DE CARBON VEGETAL EN EL C.E. CHINA EN EL ESTADO DE CAMPECHE ,

ANO 1987 1988 1989
MES

ENERO H

FEBRERO H H

MARZO H,

ABRIL H

MAYO H, H

JUNIO

Juuio

AGOSTO

SEPTIEMBRE *H

OCTUBRE

NOVIEMBRE H H H

DICIEMBRE

H, Horno de Mamposteria

H, Horno Metalico

H, Horno Superficial de Tierra
*  Curado del Horno
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3.2.1. CONSTRUCCION Y MANEJO DEL HORNO SUPERFICIAL DE
TIERRA.

Antes de iniciar la construccidén de este horno, los pro--
ductores buscaron instalarlo en una zona donde la tierra fuera -
abundante y de consistencia arenosa en la cual se limpié un espa

cio de alrededor de 6 m que se niveld y compactd.

La base del horno fue constituida por una estructura reti
cular de troncos delgados que permitiera contribuir a la circula
cidén del aire en el proceso. Posteriormente se apild 1lg lefa
en forma piramidal, colocando los trozos mds gruesos en el cen--
tro y dejando a partir de aqui un canal abierto hacia el exterior,
que fue recubierto con material de féacil ignicidén (tizones, ho--
jas secas, etc.) para permitir el encendido del horno y provocan-
do asi una combustién de abajo hacia arriba. Cabe mencionar, --
que se colocd un poste de aproximadamente Z m de alto en el cen-
tro de la pila de lefia, para facilitar la acumulacidén de la made
ra y darle estabilidad a la estructura, dicho poste se sacé an--
tes de iniciar la combustidén para dejar a través de todo el mon-
ticulo, una abertura central o chimenea, mejorando asi la circu-

lacidén de gas y reduciendo la cantidad de tizones.

La pila se cubridé con una capa de paja, hojas, pasto, --
etc. y luego se recubrid esta capa con tierra arenosa, sin embar-
go, antes de ésto se colocd en la punta de la pila una pequefia -
limina, con el objeto de evitar que durante el proceso el horno

se desfondara. La tierra arenosa se contrde poco con el secado
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y asi se evita la formacidén de rajaduras que permitan la entrada de

aire.

Después del encendido de la madera, emanaba de la pi
la un humo denso y blanco, lo que significaba que el fuego se ha
generalizado y en el curso de algunos dias este humo se volvid
azulado y al final de la carbonizacidén préicticamente transparen-
te. Durante el manejo, se registraron las zonas frias o calien-
tes sobre la pila, para cubrir o abrir bocas de aire segiin convi
niera. Una vez concluido el proceso de carbonizacidn se dio pa-
so al enfriamiento, para lo cual se selld completamente el horno
con tierra, vigilando que no existieran escapes de aire que pu--
dieran continuar o reiniciar la combustién. Logrado lo anterior,
fueron separados los pedazos de carbdn vegetal, del polvo y de -

los tizones, colocidndose en bolsas para su venta y/o uso.

El esquema del horno superficial de tierra y las dimensio

nes con las que fue construido se presentan en la FIGURA B.



FIGURA B. HORNO RUSTICO DE TIERRA TRADICIONALMENTE
UTILIZADO EN EL ESTADO DE CAMPECHE.
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3.2.2. CONSTRUCCION Y MANEJO DEL HORNO METALICO TPI

El horno TPI (FIGURA C) tiene una capacidad aproximada de
5 m> y se caracteriz6 por contar con dos secciones principales -

de forma cilindrica y una tapa cénica.

Cada una de las partes cilindricas cuenta en su borde mis
alto, con repisas internas que permiten soportar la seccidn supe
rior y la tapa. Para facilitar el escape de gases y humo, el --
sistema incluyd ocho tubos de entrada/salida distribuidos en la
seccion inferior del horno, éstos a su vez estan adaptados para
soportar una de las chimeneas que fueron colocadas en cada uno de
los cuatro puntos cardinales durante la carbonizacidén. En la --
tapa del horno se distribuyeron cuatro bocas a igual distancia, --

que contribuyen también a la liberacidn del vapor.
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FIG. C. HORNO METALICO TPI.

FUENTE: FAO. 1983, Métodos simples para la produccidén de carbén

vegetal. Cuaderno Técnico, No. 41. Estudio Montes. --
Roma, Italia.
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Antes de iniciar el manejo del horno TPI, éste se estable-
cid en un lugar plano, libre de obstrucciones y con espacio sufi-
ciente para el manejo de la lefia y el carbdn, ademds se dispuso -
de tierra arenosa para sellar las filtraciones de aire que se de-

tectaran.

La carga del horno se realizdé con madera de 45 a 60 cm de
largo y aproximadamente 20 cm de didmetro. Este proceso se com--
pletd primero en la seccidn inferior, para posteriormente colocar
el cilindro superior, continuar con el llenado y finalmente colo-
car la tapa. Al iniciar la carga del horno, los trozos quedaron
dispuestos en forma reticulada para facilitar con esto la circula
cién de gases en el interior. Los canales se mantuvieron libres
de obstrucciones y a una cierta distancia del horno para evitar -
recalentamientos en la pared del mismo. También en este momento
se seleccionaron cuatro puntos de encendido del borde hacia aden-
tro, colocando entre la primera capa de lefia, material de facil -

ignicidén como varas secas, papel, aceite usado, etc.

Una vez cargado el cilindro inferior, se colocd sobre la
repisa de apoyo, el cilindro superior, completando la carga has-
ta que se formdé un cono arriba de su borde, pero al mismo tiempo

permitiendo que la tapa fuera colocada sin problema.

Para iniciar la combustidn se aplicdé una llama a los cua-
tro puntos de encendido, asegurando que todas las bocas de va--

por estuvieran abiertas. Las zonas expuestas al viento no fue--
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ron encendidas hasta que estuvo bien encendido el lado opuesto,

pues de lo contrario la carbonizacidn no seria homogénea a causa
de fuertes diferencias de temperatura en las paredes del horno.

La quema fue libre hasta que la seccidén inferior se volvidé tan -
caliente que no podia permanecerse cerca del horno, es en este -
momento cuando se selld la unidén entre las secciones principales
con tierra arenosa y se colocaron las chimeneas, que de ocho a -
diez horas después del encendido fueron trasladadas a los conduc
tos de aire adyacentes, para de esta manera lograr una mayor ho-
mogeneidad en la quema. Durante todo el periodo de la carboniza
cién se intentd mantener uniforme la temperatura, abriendo o --
bloqueando 1los conductos de aire. La carbonizacidén se completd
cuando el color del humo en todas las chimeneas adquiria un co--

lor azulado y su aspecto era casi transparente.

Una vez logrado el enfriamiento, se procedid a abrir el -
horno e iniciar la descarga en el cilindro superior. Este proce
so se realizd de manera cuidadosa, ya que existe el riesgo de --
que se produzcan fuegos internos que ademads de las pérdidas en -
la produccidén pueden causar serios dafios a la estructura del hor

no.

3.2.3. CONSTRUCCION Y MANEJO DEL HORNO SUPERFICIAL DE -
MAMPOSTERIA

El horno de mamposteria propuesto (FIGURAS D y E), se

constituyd por paredes cilindricas y un techo de bSveda con una capa

cidad total de 12 m° Yy para guardar la cantidad de 5 m> de 1le-
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FIGURA D.
HORNO SUPERFICIAL DE MAMPOSTERIA CONSTRUIDO EN EL C.E. CHINA,

FUENTE: CETEC. 1982. Manual de Gonstrucao de Fornos de Carbo-
nizacao. Pub. Tec. No. 7. Belo Horizonte, Brasil.
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FIGURA E.
DIMENSIONES DEL HORNO SUPERFICIAL DE MAMPOSTERIA
CONSTRUIDO EN EL C.E. CHINA,
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FUENTE: CETEC. 1982. Manual de Construcao de Fornos de Carboni-
zacao. Pub. Tec. No. 7. Belo Horizonte, Brasil.
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fla, considerando que ésta tiene aproximadamente la misma altura

de la camisa o cilindro del horno.

La construccién y manejo del horno superficial de mampos-
teria incluyé varias etapas, las cuales se basan en lo recomenda
do por CETEC (1982 a) y FAO (1983) respectivamente. Estas eta--

pas fueron:

A) SELECCION Y PREPARACION DEL TERRENO

EL horno de mamposteria fue construido en una zona plana y

amplia del C.E., con el objeto de facilitar el apilado de la le-

fia y el carbdén, asi como la maniobra de los camiones.

B) DELIMITACION DEL TERRENO

El sefialamiento de la base del horno, se realizdé. Ides--
pués de que el terreno fue nivelado. Para marcar la base del
horno se clava en el centro del lugar donde serd construido, una
estaca de madera a la cual se le amarra un alambre. El1 alambre
debe quedar flojo para girar alrededor de la estaca. Posterior-
mente se restira el alambre aproximadamente 1.55 m de la estaca
y se amarra un cincel. Con el alambre restirado, se camina alrede
dor de la estaca marcando el suelo con el cincel. Enseguida se
repite la operacidn con el cincel amarrado a 1.25 m de la esta--

ca.
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En el centro del horno, se marcd un cuadro de 20 cm del -
lado donde fue construida la caja de tiro de la chimenea, delimi
tindose ademids el canal que las unidé. En la base de la chimenea,
también se marcd un cuadro de 30 cm del lado, lo que sefiald la -
superficie que esta estructura ocupaba dentro del horno. (FIGU-

RA F).

C) CONSTRUCCION DE LA PARED CILINDRICA

La periferia del terreno fue cavada a 30 cm del nivel del
suelo, para posteriormente construir los cimientos del horno (FI
GURA G). En esta etapa como en las restantes, el asentamiento -
de las piedras calizas requirid de una mezcla a base de polvo de
tzascab (arena) y una ligera cantidad de cemento, apenas la sufi
ciente para permitir una adhesidén confiable en la estructura del
horno. También se utilizd poca cantidad de mezcla, para de esta
manera evitar las fugas de aire, adema$ de que se facilita el --

mantenimiento y se da mayor posibilidad de duracidén al sistema.

Por cuestiones préacticas, la caja de tiro y la chimenea -
fueron cavadas hasta después de haberse construido la bdveda del
horno. En el caso de la caja de tiro, ésta se cavd con un desni
vel de 10 cm y durante las carbonizaciones se cubria con una ma-
1la metdlica para evitar que pedazos de carbdén cayeran a la caja
y se dificultara el paso de los gases. La chimenea también fue
cavada y posteriormente revestida con trozos de piedra (FIGURA -

H).
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FIGURA F.
DELTMITACION DEL TERRENO.
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FUENTE: CETEC. 1982. Manual de Construcao de Fornos de Carbo-
nizacao. Pub. Tec. No. 7. Belo Horizonte, Brasil.
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FIGURA G.
EXCAVACION EN LA PERIFERIA DEL TERRENO .

FUENTE: CETEC. 1982. Manual de Construcao de Fornos de Carboni-
zacao, Pub. Tec. No. 7. Belo Horizonte, Brasil,
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Los respiraderos o ventanillas, distribuidos tanto en la
pared cilindrica como en la bdveda, fueron abiertos solo hasta -
después de haberse terminado la construccidén del horno. (FIGURA

I).

La puerta es un punto critico del horno en términos de du
rabilidad, pues sus lados estdn sujetos a golpes frecuentes du--
rante la carga y descarga, por este motivo su marco fue reforza-

do.

D) CONSTRUCCION DE LA BOVEDA

Aunque en este caso resulta Qitil la ayuda de un rectifica
dor, aqui el instrumento fue substituido por la habilidad del --
personal encargado, debido a la irregularidad en la forma de la -
piedra utilizada (FIGURA J). Después de levantar los primeros -
30 6 40 cm de la bdveda, se ajustd la cinta de fierro plano para
dar a esta parte del horno mayor firmeza. Esta cinta consta de
cuatro partes iguales unidas por tornillos para formar un anillo
con didmetro aproximado de 3.10 m. Durante la construccidén y a
cada 30 cm levantados de la bdveda, las roscas de los tornillos
que unen a las cuatro partes de la cinta, fueron ligeramente --

apretadas (FIGURA K).

Es importante mencionar que la mezcla utilizada en la --
construccidén de la bdveda incluyd menos polvo de tzascab (arena),

con el fin de facilitar alGn mas el asentamiento de las piedras.
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FIGURA J.
ASENTAMIENTO DE LA PRIMERA HILADA DE PIEDRA
EX LA BOVEDA DEL HORKO SUPERFICIAL DE MANPOSTERIA.

|~

FUENTE: CETEC. 1982. Manual de Conmstrucao de Fornos de Carboni-
zacao. Pub. Tec. No. 7. Belo Horizonte, Brasil. ;
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FIGURA K.
DETALLE DE LA CINTA DE FIERRO.

FUENTE: CETEC. 1982. Manual de Construcao de Fornos de Carboni-
zacao, Pub. Tec. No. 7. Belo Horizonte, Brasil.
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E) REVESTIMIENTO DEL HORNO

Conforme a lo recomendado por FAD (1983), la capa de re--
vestimiento tanto interna como externa en el horno de mamposte--
ria, fue apenas suficientemente gruesa para cubrir las imperfec-
ciones de la piedra y las fallas en las uniones. Los materiales
utilizados para formar la capa de revestimiento fueron polvo de
tzascab (arena) y tierra kankab (luvisol), en proporcidén 2:1 are
na/tierra. La eleccidén de esta proporcidén fue el resultado de -
diversas observaciones hechas durante las primeras pruebas de --
carbonizacidén en donde se utilizaron otras proporciones de los -
mismos materiales. Ademids del anterior revestimiento y para evi
tar fugas, el horno fue recubierto externamente con una mezcla -

de cal y cemento, también en proporcidn 2:1 respectivamente.

F) CURA DEL HORNO

El horno superficial de mamposteria fue sometido a dos --
"curados" utilizando en ambos, lefia de TZALAM (Lysiloma bahamen--
sis) JABIN (Piscidia piscipula), YA'AXNIK (Vitex gaumeri), CHU--

KUM (Pithecellobium brevifolium) y XU'UL (Diospyros spp). Este

proceso se realiza antes de iniciar las primeras carbonizaciones
y tiene el fin de evitar dafios serios en la estructura del horno

por cambios bruscos de temperatura.

G) MANTENIMIENTO

El "lavado" periddico del horno, fue una de las principales
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técnicas de mantenimiento. E1 "lavado" se hizo con una mezcla -
de consistencia lechosa, a base de cal y agua y en otros casos -
a base de una mezcla de tierra y agua con la consistencia de un
lodo. La aplicacidén sobre el revestimiento del horno tiene la -
finalidad de tapar las grietas que normalmente aparecen durante
la carbonizacién, impidiendo asi la entrada de aire a través de
ellas. Con el tiempo y cuando la capa de revestimiento se torna

ba muy gruesa, ésta era retirada y rehecha.

La estructura de la caja de tiro y la chimenea se mantu--
vieron en buenas condiciones y limpias después de cada carboniza

cidn.

Las piedras dafiadas fueron substituidas en cualquier par-
te del horno a la vez que los lados de la puerta y los respirade
ros recibieron una atencidén especial, ya que en ellos se presen-

t6 un desgaste mads acentuado de la mamposteria.

H) OPERACION DEL HORNO

La operacidon del horno de mamposteria, se inicid llenando
el drea cilindrica del horno con lefia dispuesta en forma verti--
cal; la lefla mads seca, fue apartada y acomodada horizontalmente
en la béveda con el fin de aprovechar al mdximo la capacidad vo-

lumétrica del horno.

El encendido se hizo por la parte superior de la puerta, -
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para lo cual, antes de encender el horno, la entrada fue cerrada
parcialmente levantando de manera burda un muro con el mismo ma-
terial de construccidén, de tal forma que en el momento de la des

carga, el muro pudiera derribarse fiacilmente.

La propagacidén del fuego se dio de arriba hacia abajo y -
el aspecto del humo emanado fue un indicador importante para la
conduccién de la carbonizacidén; inicialmente el humo aparecid --
blanco y denso para pasar a ser azuloso y casi transparente en -
las zonas donde se habia concluido el proceso, mismas que fueron

selladas progresivamente.

El avance de la carbonizacidén se detectd probando la tem
peratura externa de la pared y con inspecciones visuales, utili-

zando una vara larga de fierro o madera.

Asegurado el final de la carbonizacién en todo el horno,
ademads de los respiraderos, la chimenea también fue sellada y el
horno sometido a un "lavado" para impedir la entrada de aire du
rante el enfriamiento. Cuando se logrd un suficiente enfriamien
to (aproximadamente 60°C en las paredes externas) se procedid a

derribar la puerta y descargar el horno.

Es importante sefialar, que en el horne superficial de mampos
teria al igual que en el horno metdlico, la mezcla utilizada para
el sellado de los respiraderos y de cualquier fuga, fue la misma

que la utilizada para el revestimiento del horno, es decir, polvo
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de tzascab (arena) y tierra kankab (luvisol), en proporcidén 2:1

respectivamente.
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3.2.4, PARAMETROS EVALUADOS EN EL ESTUDIO

Con el objeto de determinar el grado de eficiencia en ca-
da uno de los tres tipos de hornos sometidos a experimentacidn,

se consideraron las siguientes caracteristicas:

A) FACILIDAD DE CONSTRUCCION

Aqui se considerd por un lado, la disponibilidad de -
los materiales en el medio ambiente del productor, la inversidn
econdmica que éste tiene que hacer para adquirirlos y finalmente,
que tan facil le resulta manejarlos. Por otro lado se evalud -
el nivel técnico que se requiere para construir el horno, asi co

mo los dias necesarios para llevar a cabo dicha construccidn.

B) FACILIDAD DE MANEJO Y MANTENIMIENTO

Esta caracteristica se evalud en base al nimero de jorna-
les invertidos por tonelada de carbdén, asi mismo, se considerd -
el nivel de capacitacidén requerido en el personal empleado en es
ta etapa, asi como la sencillez del horno y el riesgo que éste -

Gltimo representa para el productor durante su manejo.

C) TIEMPO DE CARBONIZACION Y ENFRIAMIENTO

El tiempo de carbonizacién se inicia en el momento en que

el horno es encendido y culmina cuando el horno es sellado com--
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pletamente para dar inicio al tiempo de enfriamiento, que a su -
vez concluye cuando el horno alcanza en su exterior una tempera-

tura aproximada de 60°C.

D) DAROS EN LA ESTRUCTURA DEL HORNO

En esta etapa se hicieron inspecciones visuales en la es-
tructura de los hornos después de cada carbonizacidn y clasifi--
cando el dafo como: nulo, bajo, medio o alto. Lo anterior, par-

tiendo de la condicidén en la que se encontrara el horno antes de

dicha carbonizacidn.

E) PRODUCCION DE CARBON EN BASE AL PESO DE LA MADERA EM-
PLEADA

Aqui se 1llevd a cabo un registro de los kilogramos de car
bén obtenidos por cada tonelada de lefia introducida en el horno,
este valor se obtuvo con la ayuda de una bdscula para pesar gana
do con capacidad de 1 t. En esta evaluacidén también se conside-
r6 a la especie y algunas caracteristicas fisicas de la lefia em-

pleada, tales como dureza, tamafio y humedad.

F) CALIDAD DEL CARBON OBTENIDO

En esta etapa se considerd el porcentaje de tizdén y polvo
de carbdén obtenido después de cada carbonizacidén. Una vez enfria
do el horno, la puerta era derribada para dar lugar a la descar-

ga, etapa en la que el tizdn era separado y pesado, mientras que
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el carbén se transportaba directamente de la puerta del horno a
un cernidor con una malla cuadriculada de 10 mm. E1 polvo de --
carbén resultante, fue embolsado y pesado por separado al igual
que el tizdén, en una bdscula para pesar ganado con capacidad de
1 t. Se determinaron los kilogramos obtenidos por cada tonelada
de lefia utilizada en el proceso y al igual que en el caso ante--
rior, se considerd la especie y algunas caracteristicas fisicas

de esta lefia.

G) COSTOS DE PRODUCCION Y MANEJO

Se obtuvo llevando un registro de la cantidad y precio --
del material de construccién utilizado, asi como de los jornales

requeridos en estas dos etapas.

3.2.5. METODO PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION

La eficiencia del horno superficial de mamposteria con --
respecto al horno ristico de tierra y metdlico fue evaluada com-
parando directamente los resultados obtenidos en cada uno de los

paridmetros considerados.

Por otro lado, la informacién biolégica y socioecondmica
levantada por medio de encuestas en las diversas comunidades del
Estado, es presentada a modo de resumen, con el fin de facilitar

su andlisis.
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IV. RESULTADOS

4.1. FACILIDAD DE CONSTRUCCION

A) HORNO RUSTICO SUPERFICIAL DE TIERRA

Para estructurar este horno se utilizaron los recursos na
turales de la regidén, asi como la herramienta tradicional comun-
mente empleada por los productores en sus actividades agricolas.
En cuanto al personal, se requiridé la ayuda de tres trabajadores
de campo conocedores de la técnica, los cuales invirtieron un --
jornal en la construccidén de este horno. Posteriormente se toma
ron datos con un productor de carbdén en la comunidad de CHINA, -
en este caso, los resultados fueron los mismos que los obtenidos

en el horno de tierra construido en el C.E., CHINA (CUADRD XI).

B) HORNO METALICO

El material para la construccién de este horno, fue adqui
rido en el Estado de Yucatdn por la empresa CARBOMEX y la mano -
de obra fue encomendada a una herreria en el Estado de Campeche,
la cual invirtié 90 jornales (3 meses) para su construccidén, --
con la ayuda de tres personas especializadas en el manejo y fun-
dicidén de metales. Por otro lado, la instalacidén del horno metd
lico TPI en el C.E. se realiz6 en 1 h, también con la ayuda de

tres personas (CUADRO XI).



CUADRO XI.

FACILIDAD DE CONSTRUCCION DE TRES TIPOS DE HORNOS
PARA LA PRODUCCION DE CARBON VEGETAL .,

TIPO DE HORNO HORNO RUSTICO DE TIERRA HORNO METALICO TPI HORNO SUPERFICIAL DE

CONCEPTO MAMPOSTERIA
DISPONIBILIDAD DEL MATE-
RIAL DE CONSTRUCCION Alta Baja Alta
CARACTERISTICAS DE LA
HERRAMIENTA UTILIZADA Sencilla Sofisticada Sencilla
CANTIDAD DE PERSONAL
EMPLEADO 3 trabajadores 3 trabajadores 3 trabajadores
CAPACITACION DEL PERSONAL
EMPLEADO No Si No
TIEMPO REQUERIDO PARA LA
CONSTRUCCION 1 jornal 90 jornales 60 jomnales
FACILIDAD DE CONSTRUCCION Alta Baja Alta

£9
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C) HORNO SUPERFICIAL DE MAMPOSTERIA

La construccién de este sistema resultd ser muy sencilla,
utilizdndose basicamente recursos naturales de la regidn, asi co
mo cemento y cal. Al igual que en el horno ristico de tierra, -
la herramienta fue la tradicionalmente empleada por los producto
res en sus actividades agricolas y se requirieron de 60 jornales,
trabajados por dos personas, una de ellas con conocimientos basi

cos de albafiileria (CUADRO XI).

4.2. FACILIDAD DE MANEJO Y MANTENIMIENTO

A) HORNO RUSTICO DE TIERRA

La estructura de este tipo de horno es sencilla y aunque
su mantenimiento solo consiste en agregar tierra constantemente
con el fin de impedir al midximo la entrada de aire, su manejo re
sultd riesgoso, ya que por la accidén del viento el horno llegaba

a desfondarse, causando quemaduras al productor.

Inicialmente el horno riistico era descargado a la luz del

dia, pero posteriormente se optd por hacerlo durante las madruga
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das o las noches, ya que frecuentemente no eran detectados trozos
de carbén o tizdén prendidos, lo que ocasionaba pequefios incendios,
a veces dificiles de sofocar y que finalmente causaron una pérdi-

da en la produccién.

En base a lo anterior se pudo observar que conviene mante-
ner de dos a tres personas de tiempo completo en la vigilancia --
del proceso de carbonizacidén, ya que existe un constante riesgo -

de combustidn hasta los Gltimos momentos (CUADRO XII).

B) HORNO METALICO TPI

El manejo de este horno se hizo dificil en principio, por-
que no se contd con un personal especializado. Sin embargo, inde
pendientemente de este hecho, en este sistema no es posible se--
guir adecuadamente el avance de la carbonizacidén, ademids de que -
el metal tiene una elevada capacidad conductora de calor, motivo
por el cual al abrir o cerrar los conductos de aire en el horno,
fue importante tener un gran cuidado por parte de los producto--
res, los cuales se vieron en la necesidad de utilizar botas, ove-

roles y guantes de carnaza con el fin de evitarse quemaduras.

El mantenimiento de este horno metdlico consistié en lim--
piar por raspado y después de cada proceso, todos los ductos de -
aire y las junturas entre las tres partes principales del horno,
ya que en estas zonas se acumula el alquitrdn y otro productos -

secundarios de la carbonizacidén. Estos productos, con el tiempo
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se endurecieron y dificultaron tanto el paso como el sellado del

aire en el horno.

El manejo requiridé de dos personas con dos jornales cada
una para la carga; dos personas con dos jornales cada una para -
la descarga y solo una persona con dos jornales para la vigilan-

cia del proceso (CUADRO XII).

C) HORNO SUPERFICIAL DE MAMPOSTERIA

La sencillez de este tipo de horno asi como la presencia
de una chimenea y de ventanillas o respiraderos en toda su estruc
tura, facilitd el seguimiento de la carbonizacién y consecuente-

mente fue posible controlar mejor el proceso.

El material de construccibén, es decir, la piedra caliza,
el polvo tzascab y el barro, resultaron mds aislantes al calor -
que el metal y la tierra utilizados en los dos sistemas anterio-
res. Esto proporciond a los productores una mayor seguridad en
su trabajo, disminuyendo en gran medida el riesgo de accidentes

por quemaduras.

El mantenimiento después de la descarga también resultd
muy sencillo y como ya se ha mencionado, consistid en revocar -
las paredes internas con una mezcla de proporcidén 2:1 tzascab/ -

tierra respectivamente.
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CUADRO XiI ,

CONCEPTO

TIPO DE HORNO RUSTICO SUP.

DE TIERRA

CAPACITACION
DEL PERSONAL

SENCILLEZ DEL
HORNO

GRADO DE
RIESGO

FACILIDAD DE
MANEJO Y
MANTENIMIENTO

JORNALES REQUE-
RIDOS PARA LA
CARGA

JORNALES REQUE-
RIDOS PARA LA
LA DESCARGA

JORNALES REQUE-
RIDOS PARA LA
VIGILANCIA

JORNALES REQUE-
RIDOS PARA OB-
TENER 1t DE
CARBON VEGETAL

No

Media

26

172

METALICO TPI

Baja

Alto

Media

41

SUP. DE
MAMPOSTERIA

No

Alta

Bajo

40
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Para el manejo de este sistema, se necesitaron al igual -
que en el horno metdlico, dos personas con dos jornales cada una
para la carga; dos personas con dos jornales cada una para la --
descarga y una persona con dos jornales para la vigilancia del -

proceso (CUADRD XII).

4.3, TIEMPO DE CARBONIZACION Y ENFRIAMIENTO

A) HORNO RUSTICO SUPERFICIAL DE TIERRA

El horno de tierra establecido en el &rea del C.E. y con
una dimensidn de 1.30 m de alto y 2.5 m de didmetro, requirid de
72 h para el proceso de carbonizacidn y de 144 h (6 dias para su
enfriamiento). En la comunidad de CHINA, donde fue construido -
otro horno de tierra por un carbonero de la zona, éste tuvo una
dimensién de 2 m de alto por 4 m de didmetro y requirié de un pe
riodo de 120 h para la combustién de la lefia, mientras que el en

friamiento se completd en 72 h (CUADRD, XIII).

B) HORNO METALICO

Una vez entendido el manejo del horno metdlico TPI, fue -
posible obtener resultados muy satisfactorios en lo que se refie
re a tiempo de carbonizacidén y enfriamiento, los cuales fueron -
de 14 y 72 h respectivamente, como se aprecia en el CUADRQ XII{.
Estos datos coinciden bien con la alta produccidén de carbén re--

sultante en el mismo proceso.
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CUADRO Xl ,
TIEMPOS DE CARBONIZACION Y ENFRIAMIENTO EN DIFERENTES TIPOS
DE HORNOS EXPERIMENTADOS POR EL CIFAP - CAMPECHE,

TIPO DE *HORNO RUSTICO | *HORNO RUSTICO HORNO HORNO
CONCEPTO HORNO SUPERFICIALDE | SUPERFICIAL DE METALICO SUPERFICIAL DE
(HORAS) TIERRA (1) TIERRA (2) ™ MAMPOSTERIA
10 | 22 |3 |10|2 || e
TIEMPO DE CARBONIZACION 72 120 6 (9% |14 (168 40 |26 72
TIEMPO DE ENFRIAMIENTO 184 72 gl ) R oo ol

* (1) Horno Rustico manejado por trabajadores del C.E. CHINA en el CIFAP-CAMPECHE.
* (2) Horno riastico manejado por un productor de carbén en la comunidad de CHINA, CAMPECHE.

CUADRO X1v.
RELACION DEL MATERIAL UTILIZADO EN EL MANEJO Y MANTENIMIENTO
DE LOS HORNOS CON EL GRADO DE DANO ESTRUCTURAL .

TIPO DE HORNO METALICO TPI HORNO SUPERFICIAL DE MAMPOSTERIA
CONCEPTO HORNO
1° e F 1° 22 3 4°

MATERIAL UTILIZADO
EN EL REVOCADO INTERNO - . Barro Tzascab-Cal Barro Barro
MATERIAL UTILIZADO
EN EL REVOCADO EXTERNO Cal - Tzascab
MATERIAL UTILIZADO EN EL Tzascab- Tzascab- Tzascab- | Tzascab-
SELLADO DE RESPIRADEROS Tzascab | Tzascab | Ceniza1:1 | Kankab Kankab 2:1 | Kankab 2:1 |Kankab 4:1
FUGAS DE AIRE Baja Baja Nula Alta Nula Baja *Media
DANO A LA ESTRUCTURA
DEL HORNO Baja Baja Baja Media Nula Baja Baja

* El aumento de fugas se atribuye a causas de manejo y no del material.
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C) HORNO DE MAMPOSTERIA

Al igual que el horno metalico, el horno de mamposteria -
requirid de ensayos previos para relacionarse con su manejo, sin
embargo, en las mejores condiciones se logrd obtener un tiempo -
de carbonizacién de solo 40 h, con un periodo de enfriamiento --

también muy adecuado de 48 h (CUADRO XIIT).

4.4. DAROS A LA ESTRUCTURA DEL HORNO CAUSADOS POR LOS PROCESOS -
DE CARBONIZACION

Esta caracteristica solo es posible evaluarla en hornos -
metdlicos y de mamposteria, ya que en estos sistemas el mismo ma
terial estd sujeto a frecuentes manejos y temperaturas, no suce-
diendo asi con los hornos riisticos donde practicamente en cada -
proceso de carbonizacidén la tierra y las hierbas utilizadas para
formarlos son renovadas. En este estudio se pudo detectar que -
hay una fuerte relacidn entre la resistencia estructural del hor-
no de metal y de mamposteria con el material utilizado para su -
manejo y mantenimiento. Los resultados detallados se presentan en

el CUADRO XIV.

4.5, PRODUCCION DE CARBON VEGETAL EN BASE AL PESO Y A LA ESPECIE
DE LERA UTILIZADA

A) HORNO RUSTICO SUPERFICIAL DE TIERRA

Para el horno riistico superficial de tierra construido en
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el area del C.E., la produccidn resultd del 14% utilizando 3,500

kg de lefia, principalmente JABIN (Piscidia piscipula). Esta espe

cie fue elegida, debido a su dominancia en el lugar especifico -
donde se decidid establecer este sistema de carbonizacidén. En lo
que se refiere al horno ristico de tierra manejado por carboneros
de la comunidad de CHINA, la produccidn resultdé de 15% utilizando
3,397 kg de lefia perteneciente casi en su totalidad a las mismas

especies carbonizadas en el caso anterior, a excepcidn de la lefia

de TINTO (Haematoxylon campechianum). La relacidn entre las carac
teristicas de la lefia utilizada y la produccidn de carbdn vegetal

obtenida se puede analizar a partir del CUADRO XV.

B) HORNO METALICO TPI

Para este sistema se obtuvo durante los tres ensayos reali-
zados una produccién minima de 10% a partir de 2,490 kg de lena -
y una produccién mdxima de 24% a partir de 3,098 kg de lefia. En
ambos casos, la mezcla de lefia utilizada estuvo constituida por --

las especies presentadas en el CUADRO XVI.

C) HORNO SUPERFICIAL DE MAMPOSTERIA

En este horno se obtuvieron rendimientos minimos de 5% y
miximos de hasta 25% de carbén vegetal, a partir de 3,000 kg de -
lefia aproximadamente. El nombre y caracteristicas de las espe--
cies utilizadas, asi como la produccidn obtenida en cada uno de
los ensayos a los que fue sometido el horno de mamposteria, se -

presentan en el CUADRO XVII.



72

BUOZ B US UOQIED ep sasopnpoid jod yNIHD 8P PRPIUNICD ¥) Ue OPINGSUOD OLLIOH
FAHOIANVI-dVHID 199 WNIHD '3 "D |0 U@ OpINIsUoD OWoH

wng (oyonyand) WNUOUwS Wnipisg
¥o Sy Sk L obire ep mng (user) Endiosd FipEEg
09°0 A wing (o)) WNUEIEdUNS UOIXOIWeeH | 8 ONHOH
e205 ep 0E'0 wng (oyoyod) Wnuoes Wnipisg
50 L [ Bo0g wng (unger) Bndiosid BIpostd | ¥ ONHOH
(%)¥N31 30 ‘NOLHOd (%) vN31 30 (56) ¥N31 30 'NOL HOd LU ERR A NNWOD JHENON “AIN3ID JHEWON
NOBHYD 30 OA10d | 'NOL HOd NOZIL IVLIDIANOBHYD | 30 OVOINNH (w) v v YNI1 V1
30 NOIDONAOoHd 30 NCI2ONA0oHd 30 NOIZONAoHd 30 0aVHD 30 SINCISNINI 30 ¥Z3un0 VOVZIILLN Y31 30 3103453

" IHO3dWVO ‘WNIHO 30 AVAINNWOD ¥1 N3 OWOD '3 "0 13 N3 OLINVL SOAINYLSNOD YHY3IL 30
S3TVIOILHIANS SOOLLSNY SONHOH SO N3 SOQINILE0 NOSHVO 30 OATOd A NOZIL "TVL3D3IA NO8HYD 3d NOIOONAOHd

“AX 0HavNO




73

=ing yea - syopeg Wnides EpRUID
spus|g nnx dds soiAdsoig
=g dnunyouey EpEjepjoned Blujnoy
wing ays - ¥ BUEILBLIE BjUBWITY

(osBou
wng wizes) wizneoxog EpueAay BSOWIN
wng HUXeBA pewneB kepp
wng jexmy BURIUGPU|| BIUCWYDBH

(eomA
wng op wwd) yoiqninsy BEOLBAIp BjUIYneg
wng ayaIyold Wnuopes Wnipisd

(euejuow
L0 | €4 | 80 | 8 2l se | ¥2 | v2 | O woeg oBim op 090 wng 8p owiognB) jeasey Es0[oeds Beyen
sod onewwip =wng ue - uen dds wip1o0

°p €0
wing uiger B|ndpsid Bippsid
»ng weez] FFueWeywq BWONEA]
®e | w2 | wL | ee | L | B | B2 | WL
(26) wNT1 (%) ¥NT1
30 'NOL HOd (%) ¥N31 30 30 'NOLHOd CiEakal NNWOD 3HBWON OOI4ILNIIO 3HBWON
NOSHYD 30 OAT0d | 'NOLHOJ NOZIL | TW.13D3ANOSHYD | 30 avaawnH (w) yn37 ¥ YNIT WV
30 NOIDONAOHd | 30 NOIOONAOHd | 3A NOIDONAOHd 3000vde | 30 SINOISN3WIQ | 30 ¥Z3WNa vQvZIiLn ¥N37 30 31034S3

“IHO3dWVO - dV4IO 130 YNIHO "3°D 713 N3 OQVIVLSNI IdL ONHOH 13 N3 SvavziiLn
SYSON31 S3103d4S3 SY13d NOIONNS N3 NOgHYO 30 OA10d A NOZIL “TVA3D3A NO8HYD 3a NOIQONAOHd

"IAX O”HavNO




74

spewodWeW op OWOY |2 U2 $0AUBUS 80| SOPO] UG SUPEZ)|RN SUSOUe| selcede
"pesodEiL 9P OWIOY |9 UCO OARSUS [@ elURIND BPETIIRN BUS| op BBiE0 B Ue oeUjwoped sioede] o
‘OLOY |op OPRIND |0 UG SUPEZI|RN $ISOUS| Sejoeds]

wop ony wpessod op owoy e enb ue okesuy |

wng wnynyo  [AORASIS WNIGOTEo0 475
wng ye3 - eyo[eg wnides SIPPPID
wpuwig Inny 33 S0iAdR0I0 , ¢
wng dnunyouey e T
wing 940 - I BUBOUBWE FUSWIX

(osBou
wing wizeo) wizeoxeg sypuskwey FSOWIN
BpeZIAn BYe| 8| wing Huxe B A HoWneE Xo§A 5
8p SBUOSUSWIP S| wing [oxmy WUSUGPU]| BUCRUORH

uosezieueBowoy o8 (eomA
OU BPUOP ‘oS A of wng op vjed) Holgnins L TwoUAp S,
sokesue 80| op wing LITLTTTE T WNpopws Wnipled

ugjodesxs v {eymuow
} |60|60| L (80| 9 |0L| 9| B |2€|6L|O2|¥2|¥S| S woeg oBumop 02'L wng op owognB) wosey @sooeds weyen| ’
iod oneweip wng uo - uoT dds wipiod

op 0E0
wng uger sjndpsid ¥Ipioed, 5
wing wefez)| S[susWeeq SWolsAT, .,
wg| wp| vg| w2 | wL| ws| vy wE| B2| ®L| wG| Wy wE| V2| WL
(36) wNT (56) vNT1
30 'NOLHOd (%) N3 30 30 ‘NOL HOd YNITV NNWOD SHEWON OOIHILNIIO FHEWON
NOBHYD 30 OATOd | 'NOLHOd NOZIL | TW1393ANOBHYD | 30 avd3awnH (w) vNTT VI YNIT1V1
3QNOIOONAOHd | 30 NOID2NAOHd | 30 NOIDONAOHd 3000vdD | 30 SINOISNIWIO | 34 ¥Z3uWna VavziiLn ¥N31 30 31034s3

* 3HO3dWVO-dV4IO 13d VYNIHO "3°0 130 V3dV 13 N3 OdINYLSNOD
YIH31SOdWVYI 30 TVIOIdH3IdNS ONHOH T3 N3 SvavziilLn
SYSON31 S3103dS3 SV130 NOIONNH N3 NOgHYO 30 OAT0d A NOZIL “IV13D3A NO8HVYO 30 NOIDONAOHd

“IIAX OHAvNO



75

4.6. CALIDAD DEL CARBON VEGETAL

A) HORNO RUSTICO SUPERFICIAL DE TIERRA

Para el horno de tierra construido en el 4rea del C.E. y
para el construido en la comunidad de CHINA se obtuvieron respec
tivamente 7 y 4.5% de tizén asi como 0.5 y 0.4% de polvo de car-
bén. La calidad del producto en funcién de estos valores asi co
mo de las especies utilizadas y sus caracteristicas se presentan

en el CUADRO XV.

B) HORNO METALICO TPI

La midxima cantidad de tizdén obtenida en este tipo de hor-
no fue de 35%, mientras que la minima fue de 8%. Con lo que res
pecta al porcentaje de polvo de carbén, las cantidades miximas y

minimas registradas fueron de 1.3 y 0.8 respectivamente.

De acuerdo al CUADRO XVI, la calidad del carbdn obtenido
en este sistema, también tuvo relacién con las especies utiliza-

das y sus caracteristicas.

C) HORNO SUPERFICIAL DE MAMPOSTERIA

Para este sistema, el valor maximo obtenido de tizén, fue

de 32% mientras que el minimo fue de 6%. Por otro lado, los por

centajes de polvo de carbdon registrados en este horno, fueron de
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1% y de 0.8% minimo. Las especies utilizadas, sus caracteristi--
cas y la calidad del carbén de acuerdo a los porcentajes de tizén
y polvo obtenidos en el horno superficial de mamposteria se pre--

sentan con detalle en el CUADRO XVII.

4.7. COSTOS EN LA PRODUCCION DE CARBON VEGETAL

Cuando el carbdn vegetal es producido en hornos riisticos
de tierra, practicamente el proceso no requiere de inversiones --
econdémicas. Por el contrario, en 1987 la adquisicidén de un horno
metdlico TPI estaba valuada en $1'500,000.00, pero para 1991, es-
te costo se ha elevado aproximadamente a $8'000,000.00. En lo --
que se refiere al horno superficial de mamposteria construido en
el C.E. CHINA, su costo total al inicio de este estudio en el afio
de 1987 fue de $328,640.00, pero actualmente evaluando los mismos
factores el costo de este horno de mamposteria se calcula en ---
aproximadamente $1'643,200.00. A continuacidén se presenta un des
glose de los gastos realizados en 1987 para los materiales de --
construccién, mano de obra y manejo del horno superficial de mam-
posteria aqui propuesto. A su vez los precios fueron actualiza--
dos, con el fin de calcular el valor aproximado de este horno en

el afio de 1991.

4.7.1. COSTO DE LOS MATERIALES UTILIZADOS EN LA CONSTRUC-
CION DEL HORNO SUPERFICIAL DE MAMPOSTERIA

Para el ano de 1987, el costo aproximado de los materiales

utilizados en la construccidén de este horno fue de $146,120.00 deg
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glosado de la siguiente forma:

CONCEPTO

CAL
CEMENTO
MADERA

CINTA DE
FIERRO PLANO

TOTAL

UNIDAD

BULTO
BULTO
LOTE

METRO

PRECIO POR UNIDAD

1,380.00
3,795.00
12,000.00

70,000.00

MATERIAL
CONSUMIDO

30 BULTOS
6 BULTOS
1 LOTE

10.5 m

TOTAL

$41,400.00
22,720.00
12,000.00

70,000.00
146,120.00

Actualizando estos precios, para 1991 elcosto de estos ma

teriales de construccidén seria de $730,600.00.

Durante la construccidén del horno se utilizaron piedras -

calizas de tzascab que fueron obtenidas en el propio terreno y -

cuyo costo estd incluido en la mano de obra.

4.7.2.

COSTO DE LA MANO DE OBRA EN LA CONSTRUCCION DE UN
HORNO SUPERFICIAL DE MAMPOSTERIA

En 1987, afio en el que fue construido este horno, la mano

de obra fue evaluada en $182,520.00, cantidad que fue distribui-

da de la siguiente manera:
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CONCEPTO JORNALES REQUERIDOS COSTO TOTAL
TRAZO 1 $ 3,042.00
PREPARACION DE LA

PIEDRA 10 30,420.00
CONSTRUCCION DE LAS PAREDES

Y DUCTOS 35 106,470.00
BOVEDA 14 42,588.00
TOTAL 60 182,520.00

Para 1991, el costo total de la mano de obra se calcula -

en aproximadamente $912,600.00.

4.8. USO DE DIVERSAS ESPECIES MADERABLES PARA LA PRODUCCION DE
CARBON VEGETAL EN LAS ZONAS RURALES DEL ESTADO DE CAMPECHE

En las zonas rurales del Estado de Campeche, pudimos en--
contrar diversas especies lefiosas corrientes tropicales, que se-
gin los habitantes son una excelente materia prima para la elabo
racidn de carbdn vegetal. El nombre de estas especies fue pro--
porcionado en el lenguaje maya, por lo que se hizo necesario con
firmar los nombres cientificos y las familias a las que pertene-
cen dichas especies, con lo reportado por SOSA et. al. (1985) y
DURAN y OLMSTED (1987).

Los pobladores de la entidad reportan, que las especies -
maderables consideradas como factibles de utilizarse en la pro--
duccién de carbdn vegetal, también tienen otros importantes usos,

los cuales se mencionan a continuacién:
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KANCHUNUP (Thounia paucidentata Jack.) Fam. Gutifera

Su madera es dura y se utiliza para posteria en las cons--

trucciones (VAZQUEZ, 1981).
YA'AXNIK (Vitex gaumeri Greenm.) Fam. Verbenaceae
Su madera es dura y se utiliza para la elaboracidn de dur--

mientes (VAZQUEZ, 1981).

ZACATZIM (Mimosa hemyendita (Rose) Robinson.) Fam. Leguminosae

Se conoce también como '"catzim blanco'", su madera es muy du
ra y muy inflamable, por lo que se utiliza como antorcha --

(comunicacién personal).

BOXCATZIM (Mimosa hemyendita (Rose) Robinson,) Fam. Leguminosae

Se conoce como '"'catzim negro'" y tiene las mismas propiedades

que el zacatzim (comunicacidén personal).

CASKAT (Luehea speciosa Willd.) Fam Tiliaceae

Su madera es muy dura y se utiliza para la elaboracidén de -

cabos de hachas y martillos (comunicacidn personal).

KUXEL (Machaonia lindeniana Baillon.) Fam. Rubiaceae

Su madera es muy dura y se utiliza para posteria (comunica

cién personal).

IK-CHE (Ximena americana L.) Fam. Olacaceae

Su madera es muy dura y se utiliza para la elaboracidn de
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posteria (comunicacidén personal).

XU'UL (Diospyros spp Standley.) Fam. Ebenaceae
Su madera no es muy dura, pero se utiliza comunmente para -
la elaboracidn de vigas y dificilmente es atacada por la po

lilla (comunicacidn personal).

KATALOX (Swartzia cubensis Standley.) Fam. Leguminosae

Su madera es dura y su fruto es comestible a los venados --

(comunicacidén personal).

TS'ULUBTOK (Bauhinia divaricata L.) Fam. Leguminosae

Su madera es dura y el drbol tiene valor medicinal (comuni-

cacidn personal; MENDIETA, 1981).

BALCHE-CEH (Gliricidia sepium (Jack.) Steud.) Fam. Leguminosae
También conocido como cocoite, posee una madera muy dura --
que ademds se utiliza para la elaboracidn de postes (comuni

cacidén personal).
CHOCHCITAM (Capparis oxysepala Wrightex Radlk.) Fam. Capparidaceae
Su madera es muy dura y el drbol comunmente se utiliza para

sombra (comunicacidén personal).

SIRICOTE (Cordia dodecandra D.C.) Fam. Boraginaceae

Su madera es dura y sirve para elaborar ventanas, puertas,

mosaicos y muebles (comunicacién personal) asi como durmien-



81

tes (VAZQUEZ, 1981).

14.- TINTO (Haematoxylon campechianum L,) Fam. Caesalpiniaceae

Su madera es dura y sirve para posteria y para obtener tin-

ta (comunicacién personal; VAZQUEZ, 1981).

15.- JABIN (Piscidia piscipula (L.) Sarg.) Fam. Leguminosae

En maya significa "agua que corre". Su madera es dura y se
utiliza para elaborar guias de barco, durmientes y barcos -
(VAZQUEZ, 1981). También es un arbol melifero y con propie

dades medicinales (comunicacidn personal; MENDIETA, 1981).

16.- MACHICHE (Lonchocarpus castilloi Stand.) Fam. Leguminosae

En maya significa '"agarra duro". Su madera es dura y sirve
para elaborar ventanas, puertas y machimbres, asi como ta--
blas, alfardas, plataformas de camidn (comunicacidén perso--

nal) y durmientes (VAZQUEZ, 1981).

17.- TZALAM (Lysiloma bahamensis Benth.) Fam. Leguminosae

En maya significa "amarrado'. Su madera es dura y sirve pa
ra la elaboracidén de durmientes y tablas, sin embargo, como
combustible resulta inadecuado, ya que chispea mucho y su -
uso se hace peligroso (comunicacidén personal). Véazquez --
(1981), también reporta para esta especie su uso en la ob-

tencidén de chapa y triplay.

18.- ZAPOTE (Manilkara zapota (L.) Van Royen.) Fam. Zapotaceae
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Su madera es dura y se utiliza para la obtencidn de durmien
tes y tablas (comunicacidén personal), asi como para la ob--

tencidén de chicle (VAZQUEZ, 1981).

BAYO (Aspidosperma megalocarpum Muell. Arg.) Fam. Apocynaceae

Su madera es muy dura y se utiliza para la elaboracidn de -

durmientes (VAZQUEZ, 1981).

LON-LON (Cordia spp (Jack.) Roem § Shult.) Fam. Boraginaceae
Su madera es dura y sirve para elaborar mangos de herramien
tas, esquies, bates, etc. (comunicacidén personal; VAZQUEZ,

1981).

PICHICHE (Psidium sartorium Mc Vaugh.) Fam. Myrtaceae

Su madera es dura y tiene uso medicinal (comunicacidén perso

nal).

CHUKUM (Pithecellobium brevifolium. Benth.) Fam. Leguminosae

Su madera es muy dura y solo se utiliza como combustible --

(comunicacidn personal).

XKANLOL (Bignonia stans Linn.) Fam. Meliaceae

Su madera se utiliza para combustible y es muy dura. Se re
porta que hay muy pocos drboles de esta especie en la regidn

(comunicacién personal).

TZIPFCHE (Bunchosia glandulosa Cav.) Fam. Malpighiaceae
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Su madera es muy dura, pero debido a lo ramificado y acana-
lado de su tronco, sélo se utiliza como lefia y carbdn (comu

nicacién personal).

25.- RAMON (Brosimum alicastrum Swartz.) Fam. Moraceae

Su madera es dura, se utiliza para sombra y follaje para el

ganado (comunicacién personal; VAZQUEZ, 1981).

26.- PERESCUCH (Croton y pyramidalis Donn. Sm.) Fam. Euphorbiaceae

Su madera es dura y sblo se utiliza para combustible (comu-

nicacidén personal).

27.- CHIMAY (Acacia milleriana Stand.) Fam. Leguminosae

Su madera es dura y solo se utiliza como combustible (comu-

nicacién pesonal).

Se han mencionado algunas de las especies caracteristicas -
de la zona que son preferidas por los pobladores del Estado para
la elaboracién de carbdn vegetal, sin embargo, también es impor-
tante hacer referencia a aquellas especies corrientes tropicales,
consideradas como inadecuadas para este fin. Ejemplo de estas -

especies son:

1.- JOBO (Spondias mombin L.) Fam. Anacardiaceae

Es una especie poco utilizada como combustible por la gran
cantidad de agua que guarda en su madera (comunicacidén per

sonal), sin embargo se utiliza para elaborar chapa y tri--
play (VAZQUEZ, 1981).
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CHECHEN NEGRO (Metopium brownei Urb.) Fam. Anacardiaceae

Es de ficil combustidén, su humo da picazdén y su resina que-
ma y pela la piel (comunicacidn personal), pero se utiliza -

para la elaboracidén de durmientes (VAZQUEZ, 1981).

CHACA (Bursera simaruba Sarg.) Fam. Burseraceae

Su madera es bofa y de fiacil combustidn, por lo que resulta
peligrosa su utlizaci6én (comunicacién personal). También -
se sabe que su madera se utiliza para la elaboracién de cha

pa y triplay (VAZQUEZ, 1981).

JABIN (Piscidia piscipula (L.) Sarg.) Fam. Leguminosae

Es una madera dura, pero en combustidn resulta dificil de --

apagar (comunicacidn personal).

PUKTE (Bucida buceras L.) Fam. Combretaceae

Al igual que el Jabin, posee una madera dura pero dificil -
de apagar (comunicacidén personal). Su madera se utiliza tam

bién para la construccidén de barcos (VAZQUEZ, 1981).

TAMARINDO (Tamarindus indica Linn.) Fam. Leguminosae

Su madera es blanda y solo se usa como lefia, en caso de que
se caigan sus ramas. Este drbol tiene propiedades medicina

les (comunicacidn personal; WALLIS, 1966).

Se sabe que algunas especies de buena calidad energética -

han ido desapareciendo en algunas zonas debido a una explotacién
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inadecuada, tal es el caso del GUAYACAN (Guaiacum sanctum), que

hace aproximadamente 15 afios era utilizado por la empresa llama-
da CHAPAS FINAS, en la comunidad de Centenario del Estado de Cam
peche. Esta empresa utilizaba los desperdicios de GUAYACAN, pa-
ra elaborar y exportar carbdén vegetal, pero la explotacién fue -
tal que casi terminaron con este recurso forestal en la zona, --
por tal motivo, actualmente ya no elabora carbdén y trabaja solo

con maderas.

Se considera que las especies que se estdn acabando en 1la

regidn son:

CAOBA (Swietenia macrophylla King.) Fam. Meliaceae

CEDRO (Cedrela mexicana L.) Fam. Meliaceae

PUKTE (Bucida buceras L.) Fam. Combretaceae

MACHICHE (Lonchocarpus castilloi Stand.) Fam. Leguminoseae

TINTQ (Haematoxylon campechianum L.) Fam. Caesalpiniaceae

Respecto a esta 0ltima especie, se informdé que hace algunos
afnos se dejaron quemar de 20 a 30 mil tintales por problemas que

surgieron entre los productores.

En general, la densidad forestal en el Estado, segiin las en
cuestas realizadas, comenzd a disminuir de manera importante ha-
ce aproximadamente 15 afios por causa de los desmontes y fre-
cuentes incendios ocasionados por las pricticas de roza-tumba---

quema. La produccidén de carbdén no ha jugado un papel importante
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en la destruccidn forestal de esta zona, pese a que hasta hace -
algunos afios los pobladores de algunas comunidades como la de --

Candelaria, se dedicaban de manera intensiva a esta actividad.

La frecuencia de incendios sigue representando un problema
para las comunidades de Campeche, por lo que en muchas ocasiones
los mismos colonos se organizan en comitivas para controlarlos y

sofocarlos.

Otro de los factores que actualmente estd causando una --
fuerte deforestacidn en la regidn es la elaboracidén de durmien--
tes, actividad practicada principalemnte en comunidades al sur -
del Estado de Campeche tales como Constitucidn, Cayal, Candela--

ria y Escércega.

4.9. LA TECNOLOGIA TRADICIONALMENTE UTILIZADA EN EL ESTADO DE
CAMPECHE PARA LA PRODUCCION DE CARBON VEGETAL

Antes de iniciarse la construccién de un horno, es necesa--
rio cuidar las condiciones del terreno, el cual debe ser amplio
y libre de piedras. Para asegurar esto Gltimo se pica con una

macana de fierro y posteriormente se vuelve a emparejar.

El horno tradicionalmente manejado en la regidn, es un hor
no superficial de tierra conocido con el nombre popular de '"Ta-
tema™ y el cual puede ser vertical u horizontal. El primero se

prefiere porque el fuego se distribuye de una mejor manera, sin
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embargo, con el segundo se disminuye la dificultad en el acomodo

de la lefia.

En la regidn, la dimensidn promedio de estos hornos es de -
3 m de diametro por 2 m de altura, sin embargo, llegan a cons--
truirlos hasta de 10 m de diémetro por 3 m de altura. La capaci
dad de estos hornos es de aproximadamente 3 t de lefia, mientras

que su eficiencia estd alrededor del 14%.

Para la construccidén del horno ristico superficial de tie--

rra, los productores utilizan lefia verde, tierra arenosa o tzas-

cab y hierba fresca.

Segin los informes obtenidos, para producir carbén vegetal
por este sistema se prefiere usar la lefia verde porque siempre -
estd disponible y es més ficil colectarla, por otro lado, su com

bustién es lenta y da como resultado un carbdn mads entero.

La hierba fresca se utiliza para cubrir el horno una vez --
que la lefia se ha apilado, su funcidn bédsica es ayudar a impedir
el paso del aire y a sostener la capa de tierra que finalmente -
sellard el horno, a esta'capa de hierba fresca se le conoce en -
la regidn como "monte" y puede formarse con sargazo de mar, pas-

to, ramas de GUACIMO (Luehea speciosa) y TZALAM (Lysiloma baha--

mensis), éstos Gltimos se usan porque retofian pronto y no tiran

muchas hojas.
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La tierra kankab y el polvo son los materiales preferidos -
para sellar el horno por su cardcter arenoso; ya que una tierra
arcillosa o muy pegajosa, se contrde con el calor, formindose --
grietas que facilitan el paso del aire en la estructura del hor-

no.

Todos los informantes coinciden en que la tierra quemada, -
resultante de anteriores carbonizaciones, sella mejor y da mids -
calor a los prboximos hornos, pero en caso de que no se pueda con
tar con ella, basta con que no tenga piedrecillas o terrones que

faciliten el paso del aire.

Las herramientas utilizadas en la regidén para la construccién
de los hornos de tierra son de tipo tradicional e incluyen zapa-
pico, pala, macana de madera, hacha, machete, azaddén y rastrillo.
Para el corte de madera en comunidades como Champotdn, Lechugal y
Candelaria, la mayoria de los productores cuentan con motosie--
rras, sin embargo, cuando el fin es elaborar carbdén, la lefia es
obtenida en las zonas de desmonte. Cabe mencionar, que en las -
encuestas aplicadas en todo el Estado, sdlo en el municipio de Es
cidrcega se pudo detectar a un productor que destina su terreno -

forestal para obtener lefia y producir carbén vegetal.

Durante la construccidén del horno se mantiene en éste, un -
canal abierto al ras del suelo en el cual se colocan ramas secas

que permitirdn en encendido del horno.
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La combustidén de la lefia dura alrededor de cinco dias en --
hornos normales y hasta 20 dias en hornos grandes. La carboniza
cidén se controla solo por la densidad y el color del humo emiti-
do, que cuando es blanco y casi transparente indicard que el hor
no debe ser apagado para dar paso a su enfriamiento dejando caer
sobre &l una mayor cantidad de tierra arenosa. En algunos casos,
cuando se requiere acelerar esta etapa, el carbdn es rociado con
agua, pero esto le quita calidad y muchas veces es rechazado en

el mercado.

Una vez logrado el enfriamiento, que puede durar de uno a
ocho dias seglin las condiciones climiticas, el carbdn se esparce
con un zapapico y se separa de la tierra con un rastrillo, sin em
bargo, aun antes de embolsar el producto en costales, se tiene -
gran cuidado de que el viento o el excesivo calor no provoquen -

en el carbéon esparcido una nueva combustidn.

Adecuadamente almacenado, el carbdn vegetal puede mantener-

se en buenas condiciones incluso durante muchos afios.

Los productores de carbdon vegetal en el Estado de Campeche
consideran que la temporada mids adecuada para esta actividad es
la seca, pues en épocas de lluvia, se exponen a fuertes cambios
de temperaturas que finalmente les causan graves enfermedades -

principalmente reumaticas y pulmonares.

Es importante sefnalar, que en el Estado de Campeche, la --
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piedra caliza es utilizada para la elaboracidén de hornos en la -
industria panadera, pero no se obtuvieron registros de que es-
te material halla sido probado en la construccidn de hornos de -

carbonizacidn.

4.10. PANORAMA SOCIOECONOMICO DE LA ACTIVIDAD CARBONERA
EN EL ESTADO DE CAMPECHE .

Actualmente es muy poca la poblacidn de la zona que se de-
dica a la produccidén de carbdn vegetal. En las comunidades de --
Champotén, Candelaria y Escdrcega, se registraron para cada una,
de cuatro a cinco personas dedicadas a esta actividad, mientras -
que en Xpujil se registraron ocho. En comparacién al resto del -
Estado las comunidades antes mencionadas son las que cuentan con
un mayor nimero de carboneros. Se sabe que aproximadamente hace
40 afios Candelaria era una zona donde la mayoria de la gente se
dedicaba a producir carbdén vegetal, pero esta fuente de ingresos
ha ido desapareciendo conforme ha aumentado el uso de las estu--

fas en la regidn.

Por otro lado se detectd que principalmente en la zona --
sur de Campeche, la mayoria de las personas que tienen conocimien
to o se dedican a la produccién de carbon vegetal vienen del cen
tro del Estado, asi como de Chiapas, Tabasco, Michoacin, Vera---

cruz y Puebla.

Debido a la poca difusién que tiene la actividad carbone-

ra en el Estado, no ha sido posible formar una organizacidn de -
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carboneros que permita mejorar sus condiciones econdmicas y de -

trabajo.

Se sabe, que la comunidad de Constitucidén ya ha recibido
la invitacidén de una organizacidén carbonera de Chignahuapan, Pue
bla para exportar carbdn vegetal a Alemania, ésto se debe a que
la mayoria de las familias en Constitucidén saben elaborar carbén

vegetal, aun cuando se dediquen a la actividad durmientera.

La poblacién del Estado de Campeche de acuerdo a la zona
especifica donde se establece, se dedica a la elaboracidn de dur
mientes, al trabajo en aserraderos, a la ganaderia o a la produc
cidn de cal, esto principalmente en la zona sur del Estado, mien
tras que en la zona norte la actividad preponderante es la agri-

cultura.

El reducido nimero de personas que se dedican a la elabo-
racidn de carbdén vegetal en el Estado, lo hacen de una a dos ve-
ces al mes, dicho carbdén es vendido en sacos de 12 a 30 kg aproxi
madamente y cuyo precio va de $7,000.00 a $12,000.00 para el pri-
mero y de $12,000.00 a $15,000.00 para el segundo, cabe mencio--
nar que estos rangos pertenecen a la venta de mayoreo y menudeo

respectivamente.

La venta del carbdén se hace por lo general de manera di--
recta sin intermediarios y en caso de requerir vehiculo para --

transladarlo a grandes distancias, se carga al precio inicial, -
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el costo del flete.

Los principales consumidores de carbdn vegetal en el Esta
do, son los restaurantes y rosticerias localizados en las zonas
mids urbanizadas, tales como el centro del estado de Campeche y -
los municipios de Champotdén y Escarcega, municipio donde "Ferro-
carriles Nacionales de México", también es un importante consumi
dor. En lo que respecta a las comunidades rurales, los combusti
bles comunmente utilizados son el petrdleo, el gas y en las zo--

nas mads apartadas la lefia.

Las encuestas levantadas en todo el Estado, reflejaron --
que el consumidor considera que el carbdén vegetal tiene una bue-
na calidad, cuando éste es duro, ficilmente inflamable y emite -

poco humo.
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V. DISCUSION

Los hornos de mamposteria y de tierra resultaron ser en -
comparacidén con los hornos metdlicos los de mds fdcil construc--
cién, ya que solo se requiere de una persona con conocimientos bi
sicos de albafiileria y un auxiliar, ademis, se utilizaron mate--
riales naturales de la regidn, cuyas caracteristicas por lo gene
ral ya eran bien conocidas por los productores a fuerza de inter
accionar con ellos durante toda su vida. Esto facilitd que el -
productor pudiera captar de manera ridpida las proporciones que -
habia de utilizar en cada uno de los materiales y a su vez, se -
diera una idea de cbomo podrian responder dichos materiales a las

fuerzas a las que serian sometidos.

En la construccidén del horno metdlico, indiscutiblemente
las personas encargadas requieren de un buen conocimiento, al me
nos prictico, sobre aspectos de herreria, metalurgia y fundicién.
Es casi improbable que los productores de campo manejen estas --
dreas, por lo que consideran al horno metdlico TPI, como un sis-

tema de carbonizacidén dificil de construir.

De acuerdo con la FAO (1983), un horno de mamposteria --
construido a base de ladrillo comiin, puede tener un periodo de -
durabilidad de aproximadamente 10 afos. Sin embargo, MARKS - -
(1960), menciona que la piedra caliza en comparacidn con el la--

drillo comin tiene una mayor densidad y una mayor resistencia a
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la compresidn, ademds de que es menos elastica y absorbe menos -
humedad por unidad de peso. La piedra caliza, de acuerdo a COMP
TON (1983), es un material sedimentario en el que predomina el -
carbonato de calcio y minerales como la calcita y la dolomita y

cuyas propiedades mecdnicas, aunadas a un buen mantenimiento pue-

den aumentar atin mas§ la durabilidad de este horno propuesto.

La sugerencia anterior es apoyada en base a los datos ob-
tenidos en la panaderia de la comunidad de CHINA, que cuenta con
un horno construido a base de piedra tzascab y donde se informd
que la duracidn de los hornos llega a ser hasta de mis de diez -
afilos cuando se les da un constante cuidado, el cual consiste bdsi

camente en mantener en buenas condiciones el revocado.

Pese a que en el horno riistico de tierra se invirtid me--
nos tiempo para su construccidn, necesitd de igual o mayor canti
dad de personal que en los otros dos sistemas. Esto se debe a -
que el apilado cdénico de la lefia y el recubrimiento total de és-
te, son actividades que ademds de requerir una gran meticulosi--
dad, tienen que llevarse a cabo cada vez que se efectile una car-
bonizacién. Contrariamente, en los hornos tanto de mamposteria
como metédlico, 1a cobertura de la lefia ya estd estructurada de an

temano y no se invierte tanto esfuerzo en equilibrar la carga.

La facilidad de manejo fue mucho mayor para el horno de
mamposteria, principalmente porque su material de construccidn

fue mds aislante al calor y representd un menor riesgo para el
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productor. Ademds, los respiraderos o ventanillas distribuidos

en toda su estructura permitieron un seguimiento del avance en -
la carbonizacidén, lo que evitd la ocurrencia de fuegos internos,
los cuales si se llegaron a presentar durante las primeras carbo
nizaciones en el horno metdlico, sin embargo, debido a la estruc
tura tan cerrada de este Gltimo sistema, los fuegos internos re-

sultaron dificles de sofocar.

En el horno de tierra el causante de los incendios no fue
la inexperiencia, sino los fuertes vientos de la temporada (mes
de febrero), que acarreaban la capa de tierra y combustionaban -
de nuevo al carbdén que quedaba al descubierto. En ocasiones, --
por falta de una constante vigilancia el fuego se dirigid a la -

parte mids central del horno y se hacia dificil sofocarlo.

El mayor tiempo de carbonizacidén requerido en el horno riis
tico superficial de tierra construido por los carboneros de la -
comunidad de CHINA se atribuye bdsicamente a que la lefia utiliza
da era verde y por lo tanto, guardaba una mayor cantidad de hume
dad, por lo que la combustidén se hizo mads lenta en comparacidn -
al horno de tierra construido en el C.E., donde las especies uti
lizadas estaban secas. EIl1 menor tiempo de enfriamiento en el --
primer caso, se debe a que la carbonizacién se realizd a finales
del mes de abril, por lo que los vientos ya no fueron un obstidcu
lo, por otro lado, el lugar donde los carboneros instalaron este
horno fue el lugar comunmente utilizado por ellos para hacer car

bdén, por lo que reutilizaron la tierra, la cual es mds hermética
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al estar ya quemada y contener una gran cantidad de ceniza y pol

vo de carbdn, ambos, resultantes de anteriores carbonizaciones.

Lo anterior no se presentd en el horno de tierra instala-
do en el C.E., pues aqui la tierra utilizada para sellar el hor-
no no habia sido empleada anteriormente y probablemente contenia
atin muchos terrones que facilitaron las fugas de aire, ain cuan-
do se tratd de buscar una zona donde la tierra fuera suelta y de

consistencia arenosa.

Debido a la inexperiencia del personal en el manejo del -
horno metdlico, durante la primera carbonizacidén fue necesario -
sellar completamente el horno, ocho horas después de haberse en-
cendido, ya que se detectaron fuegos internos que no --
fue posible controlar, sin embargo, en este mismo ensayo se ob-
tuvo el tiempo mids corto de enfriamiento, pero ésto se debid a -
que al ser sofocado el horno en tan poco tiempo, mucha madera no
alcanzé a quemarse y por lo tanto se generd poco calor. El mate
rial utilizado para sellar el horno en este ensayo fue el polvo
de tzascab, que al funcionar eficientemente facilitd el enfria--

miento.

En las dos subsecuentes carbonizaciones realizadas en el hor,
no metdlico se normalizd su manejo, sin embargo, fue en la 0lti-
ma donde se logrd un menor tiempo de carbonizacidn, ya que el --
polvo de tzascab quemado, se mezcld con polvo de carbdén y ceni--

zas producidas en anteriores carbonizaciones, lo que provocd un
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sellado mas efectivo.

Con lo que respecta al horno superficial de mamposteria,
durante la primera carbonizacidén fueron cometidos muchos errores
de manejo y se experimentd con diversas proporciones arena/tierra
con el fin de obtener la mids adecuada, lo anterior provocd un --
prolongado periodo de carbonizacién y enfriamiento en comparacidn

con lo reportado en la bibliografia.

Las mejores condiciones para la carbonizacidn se presenta
ron durante el segundo ensayo, pues el personal empleado ya esta
ba relacionado con el manejo y mantenimiento de este horno, ade-
mias de que se habia encontrado la mejor proporcién de arena/tie-
rra para su sellado, lo que permitid obtener los mids bajos tiem-
pos de carbonizacidn y enfriamiento, es decir, 40 y 48 h respec-

tivamente.

Desgraciadamente en la tercera carbonizacidn, por falta -
de personal de campo, dos personas inexpertas y que aln no se re
lacionaban con esta actividad, estuvieron a cargo del cuidado --
del horno, el cual tuvo que ser sellado completamente en un pe--
riodo mds corto, 26 h, a diferencia de 40 h que se habian maneja
do en la Gltima experimentacién. En esta ocasidén el horno de --
mamposteria no fue sometido a un bafio de cal, lo que explica un

aumento en el periodo de enfriamiento.

Durante el cuarto ensayo, también aumentd el tiempo de --
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carbonizacidn y enfriamiento, ya que se dificultd el sellado, --
pues la tierra que se utilizd en esta ocasidén tenia consistencia
muy arenosa. La mezcla utilizada fue polvo de tzascab/tierra en

proporcidn 4:1.

Aunque fue realmente poco tiempo para apreciar el grado -
de dafio que los procesos de carbonizacidn causan sobre la estruc
tura de los hornos, se pudo detectar que este dafio tiene rela--
cidén con el material que se utiliza para sellarlos durante los -
procesos de carbonizacidén, enfriamiento y mantenimiento; asi, el
polvo de tzascab presentd una buena capacidad hermética, sobre -

todo si se mezcla con ceniza y polvo de carbdn.

En el G4ltimo ensayo con el horno de mamposteria, se vio -
que el tzascab es un buen sustituto de la cal para el lavado del
horno en el proceso de enfriamiento, lo que a su vez disminuye -
los costos invertidos en el manejo del horno de mamposteria, con
trariamente, cuando el material utilizado para sellar o revocar
el horno era tierra kankab (luvisol), las fugas de aire aumenta-

ron y ocasionaron ligeros dafios estructurales al horno.

Se encontrd también que al emplear la mezcla tzascab/cal
se producen mucho las fugas de aire y a su vez la estructura del
horno de mamposteria resulta menos dafiada. Este material guarda
menos humedad que el barro (constituido por tierra kankab y --
agua), por lo que al ser sometido a las altas temperaturas de -

carbonizacidén, se contrae menos, sin embargo, cuando se utiliza,
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el costo sobre el manejo del horno se incrementa por el uso de -

la cal.

En los hornos de tierra comparados, la produccidén y cali--
dad del carbdén, resultaron ser ligeramente mds altos, en el sis-
tema construido por carboneros de la comunidad de CHINA, esto se
atribuye bédsicamente a la condicidén verde de la lefia, que provo-
cd un proceso mds lento de combustidn, ademds, como ya se ha men

cionado anteriormente hubo un sellado mids eficiente.

Con lo que respecta al tipo de lefia empleada, los carbone-
ros de la comunidad incluyeron ademds de las especies utilizadas

en el C.E., lefia de TINTO (Haematoxylon campechianum) en la car-

ga, esta especie estd considerada como una excelente materia pri
ma para este fin, lo que también contribuydé a aumentar la produc
cién y calidad del carbdn vegetal. La lefia utilizada en ambos -
ensayos fueron de especies corrientes, duras tropicales y en lo
que concierne a sus dimensiones, éstas fueron mds homogéneas en
el horno rastico del C.E., pero esta ventaja se perdid ante los

fuertes vientos a los que estuvo sometido el sistema.

En el horno metédlico TPI, se pudieron obtener muy buenos -
rendimientos en dos, de tres ensayos realizados, estos ensayos -
fueron los {iltimos y durante ellos se familiarizé mids con su ma-

nejo.

Toda la lefia utilizada en los ensayos con el horno metdli

co estaba seca y provino de especies corrientes, duras tropica-
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les; asi mismo, conforme a lo recomendado por la FAO (1983), --
las dimensiones de la lefia fueron menores que para el horno de -
mamposteria. Como puede apreciarse, todos estos factores se man
tuvieron constantes por lo que no influyeron en la variacién de

los rendimientos obtenidos, ya que, aln cuando a primera vista -
se aprecia una igual produccién en los ensayos 2° y 3°, el rendi
miento del proceso fue menor en el 2°, pues se obtuvo una mayor

cantidad de tizdén y polvo de carbén, lo anterior como una conse-
cuencia del mayor tiempo de carbonizacién al que fue sometida es
ta carga, asil como por las altas temperaturas alcanzadas en este
horno que por lo general son mayores que las alcanzadas en el --

horno de tierra o de mamposteria.

El primer ensayo no se considera para fines de andlisis de

bido a que el proceso de carbonizacién no fue concluido.

El rendimiento del proceso en el horno de mamposteria tuvo
la misma tendencia que en el horno metdlico, es decir, en los en
sayos que requirieron mayor tiempo de carbonizacidén se obtuvie--
ron mayores proporciones de tizdén y polvo de carbdn, aln cuando
la produccién de carbdén vegetal dimensionado haya sido la misma,
como por ejemplo; los ensayos 2° y 3°, donde se obtuvieron tam--
bién las mayores proporciones de carbdn vegetal por tonelada de
lenia empleada. Es importante mencionar que en estos ensayos el
grosor de la lefia utilizada fue de medio a delgado, sin embargo,
este factor ya no pudo ser controlado mids adelante, debido a 1la

falta de personal que apoyara en el rajado de la lefia.
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Durante el 4° ensayo, la produccidén de carbon vegetal ba-
jo 4% respecto alas anteriores pruebas debido a que el horno fue
manejado por personas que no estaban familiarizadas con su mane-
jo, ademds de que en esta ocasion, la falta de personal de campo
impidié que el horno fuera sometido a un bafio de cal, por lo que

el sellado no fue efectivo.

En el 5° ensayo la baja de produccién se atribuye como ya
se ha mencionado, a un sellado inefectivo del horno, aunado a --
que mds del 50% de la lefia utilizada era de XU'UL (Diospyros spp),

un arbol considerado como madera blanda.

A excepcidn del dltimo ensayo, todas las especies utiliza
das fueron himedas y secas, con dimensiones de 0.30 m de didme--
tro por 1.20 m de largo en los ensayos 2°y 3° y de dimensiones -
variables en los ensayos 4° y 5°, lo que también fue un factor -

que contribuyd a la disminucidén del rendimiento.

Pasaremos a analizar la inversidn econdmica que ha de rea
lizarse para la construccidn y manejo del horno superficial de -
mamposteria experimentado, el cual tiene un valor de aproximada-
mente cuatro veces menor, en comparacidén con el horno metdlico -
tipo TPI también presentado en este trabajo. Cabe mencionar que
en el valor del horno metdlico, no se incluye el costo por mane-
jo, siendo que solamente el dimensionado de la lefia (0.30 m de -
didmetro por 0.60 m de largo), requirié de dos personas con un -

jornal cada uno.
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Al evaluar el costo del horno de mamposteria, se puede de
cir que realmente la inversidén econdémica y de trabajo mas fuerte,
se da en los materiales de construccidén, asi como en la mano de
obra. El costo de estas etapas es cinco veces mayor que el cos-
to por manejo, sin embargo, tanto la construccién como la mano -

de obra solo se realizan una vez en el lapso de muchos afios.

Como se ha mencionado, la friabilidad es una caracteristi
ca que puede determinar en un momento dado la utilidad mas reco-
mendable para el carbdén vegetal. En nuestra investigacidén, para
las carbonizaciones realizadas en el horno superficial de mampos
teria se registraron valores de 1% o menos. Cabe mencionar, que
este valor tan bajo en la friabilidad, también fue resultado del

empleo de maderas corrientes tropicales duras.

Con lo que respecta propiamente a la técnica tradicional
de carbonizacidén en las diferentes comunidades, se detectd que -
ademds de los bajos rendimientos en la produccidén, los cuales --
van del 12 al 14%, el carbdén vegetal resultante era muy friable,
lo que se atribuye a que los productores, con el fin de ahorrar
esfuerzo en la.blsqueda y acarreo de lefia seca, prefieren utili-
zar lena verde, ya que la combustidn de ésta es mids lenta y re--

quiere de menos vigilancia.

La poblacién rural en el Estado de Campeche, reconoce cer
ca de 30 especies maderables, corrientes tropicales factibles de

ser utilizadas para producir carbdn vegetal de buena calidad. A
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excepcidén del XU'UL (Diospyros spp), todas las especies reporta-
das son consideradas como '"maderas duras" y un mayor nimero de -

ellas pertenece a la familia Leguminosae.

El uso de la lefia en el 4rea de estudio es de tipo domés-
tico, por lo que las propiedades a considerar en este combusti--
ble son: facilidad de corta, facilidad de ignicidn, expansidén --
del humo, calidad del carbdén y centelleo en la combustidn. Esta

Giltima caracteristica se presenta en el TZALAM (Lysiloma bahamen

sis), que guarda en su madera, bolsas hiimedas que con el calor -
se revientan, provocando centelleo (chispas), razdn por la cual
este tipo de especies requieren de una mayor atencidn durante su

quema (SABILLON, 1983).

De acuerdo a la DGE (1980) el municipio de Cd. del Carmen,
es la zona en que se registra un mayor nimero de familias que con
sumen lefia siguiéndole en orden decreciente Campeche, Escércega,
Calkini, Champotdén y Hopelchén. Para uso doméstico, se tiene, -
que del total de viviendas, 38% utiliza lefia, 59% gas, 2.5% pe--
trdleo y solo un 0.3% utiliza electricidad. Los municipios men-
cionados como los principales consumidores de lefia, son también
los que cuentan con una.mayor superficie forestal, a excepcidn de
Calkini en donde podria suponerse existe una fuerte comercializa
cibén de lefia, ya que de acuerdo a Patifio (1987), este municipio -
estd considerado como una zona ecoldgica de transicidén con vege-

tacidn de tipo matorral crasicaule.
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Pese a que algunos pobladores de la entidad tienen conoci-
miento sobre la técni¢a tradicional para elaborar carbdén vege--
tal y reconocen a un gran namero de especies corrientes tropica-
les que pueden ser aprovechadas para este fin, no existe un con-

sumo ni una comercializacidén relevante de este combustible.

Actualmente, la empresa CARBOMEX (Carbones Mexicanos, S.
A.), con una capacidad instalada de 5,000 m3, estd iniciando 1la
fabricacidén de briquetas de carbdén vegetal para exportacidn, por
lo que estd fomentando de manera importante la produccidn de es-

te energético en el Estado.

Inicialmente CARBOMEX compraba la lefia a los ejidatarios,
los cuales la consideraban como un desperdicio (puntas y ramas).
Hasta diciembre de 1986, la lefia era trasladada a la empresa y -
utilizada en la elaboracidén de carbdn vegetal, sin embargo, debi
do a los altos precios de la gasolina y del flete en general, se

optd por comprar el carbdén directamente a los ejidatarios.

Los ejidatarios venden su carbdn a la empresa a un precio
de aproximadamente $150,000.00 la tonelada, incluyendo el fle-

te y a un precio ligeramente menor cuando no lo incluyen.

Aunque en menor grado, la empresa continiia su produccidn
carbonera en hornos metdlicos del tipo TPI y utilizando lefia ob

tenida en montes de su propiedad.
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En el Estado de Campeche uno de los organismos que agrupa
a los ejidatarios y comunidades es la UEF (UNION DE EJIDOS FORES
TALES), el cual por considerarse accesible fue elegida por CARBO
MEX para satisfacer sus necesidades de lefia y carbon. Por otro
lado la empresa por medio de la SARH, adquiridé la autorizacidn -
para comprar a los ejidatarios el desperdicio de su madera, que

por lo general va de un 50 a un 60%.

Como se ha mencionado, CARBOMEX ademds de comprar carbdn
a ejidos y particulares, también elabora parte del carbén que re
quiere. Casi el 100% del carbdn producido en el Estado de Campe
che es comprado por CARBOMEX y una minima parte es vendida en --

otros sectores, como restaurantes y rosticerias.

Actualmente CARBOMEX tiene suspendida su compra de carbdn,
debido a que ya no tiene capacidad de almacenaje. Este hecho se
dio a principios de 1987, sin embargo, algunos productores siguen
almacenando carbdén vegetal para la empresa con el fin de que ésta
cuente con la materia prima necesaria para iniciar la fabricaciodn
y exportacidn de briquetas. Dicha exportacidén se tiene destina-
da a lugares como: Texas, Los Angeles, California y Florida en--

tre otros.
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VI. CONCLUSIONES

En comparacidén con los hornos de tierra y metédlico, el hor-
no superficial de mamposteria propuesto es un sistema econd
mico, ficil de construir asi como ficil de manejar por los
productores.

El material que se requiere para construir el horno d; mam-
posteria propuesto, puede ser obtenido directamente de la -
naturaleza y las herramientas de trabajo son las comunmente

utilizadas por ellos en sus actividades agricolas.

Es factible utilizar la piedra caliza en la construccidn de
hornos de carbonizacidén, ya que es un material probado en -
la construccidén de hornos de panaderia en la zona de estu--

dio.

En comparacidén con el horno metdlico TPI, la construccién -
de un horno de mamposteria asi como de un horno de tie
rra, no requieren de personal muy capacitado en el area, por

lo que se hace muy accesible a la poblacidn rural.
Se recomienda que el horno de mamposteria propuesto en esta
investigacidén sea sometido a prueba durante un mayor tiempo

para confirmar su durabilidad.

La eficiencia del horno superficial de mamposteria fue mu--
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cho mayor que en los hornos rilisticos de tierra, ya que se
pudo duplicar la produccidn de carbdn vegetal, mientras que
el tiempo de carbonizacidn se pudo disminuir en un 60% y el

de enfriamiento en un 50%.

Se recomienda para futuros estudios sobre el adrea, aumentar
el niimero de ensayos para cada uno de los sistemas experi--
mentados, asil como probar su eficiencia utilizando cargas -

individuales de especies maderables, corrientes tropicales.

Otro de los factores que seria importante evaluar en este -
tipo de investigaciones, son las temperaturas alcanzadas en
los diferentes hornos experimentados y relacionarlas con 1la

cantidad y calidad del carbdén obtenido.

Los hornos superficiales de tierra son recomendables en zo-
nas con suelos rocosos o delgados, sin embargo, uno de los

principales problemas que se detectaron en la instalacién -
de estos hornos, es la disponibilidad de tierra arenosa pa-
ra su construccidén y sellado, por lo que se recomienda que

este material sea reutilizado, con el fin de que aumente en
volumen, a medida que se incorpore carbdén en polvo y ceniza

de madera producida en procesos anteriores.

Aunque utilizando el horno metdlico se obtienen mejores pro
ducciones de carb6én que en los hornos tradicionales de tie-

rra y pueden ser trasladados a las zonas de mayor densidad
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forestal, son costosos y el manejo es menos priactico que en

el horno de mamposteria.

El horno metdlico, es mads recomendable para las grandes in
dustrias, pero es dificil que en este caso, los producto--

res resulten beneficiados.

Al utilizar cualquier tipo de horno, es importante enfati--
zar que no debe abrirse hasta que no esté suficientemente -
frio, pues la entrada de aire puede provocar el encendido--
del carbdn, por lo que se ha de disponer de agua en abundan

cia para el caso de incendio.

Se recomienda que el lapso entre cada ciclo de carbonizacidn
sea del menor tiempo posible y se incluyan los tizones pro-
ducidos con anterioridad, esto con el fin de evitar que el

horno se enfrie totalmente y asi reducir el consumo de ener

gia durante el proceso.

AGn cuando se considera a la lefia seca como la mis adecuada
para la produccién de carbdn vegetal, los pobladores del Es
tado prefieren utilizarla verde, ya que es mds facil contro

lar su combustidn.

El municipio del Estado que mayor lefia consume es Cd. del
Carmen, el cual es uno de los que presentan mayor superfi--

cie forestal.
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La bibliografia consultada revela, que la lefia es el combus
tible mds consumido en la zona rural del Estado, sin embar-
go, este consumo, respecto al total de combustibles utiliza
dos (gas, lefia, petrdleo y electricidad), varia desde un --
38% reportado por la DGE en 1980, hasta un 87.33%, reporta-
do. por el SEMIP en 1988.

Aparentemente, el consumo de la lefla ademds de que ha aumen
tado, sigue siendo el combustible mids importante en la zona,
no obstante, se recomienda fomentar ain mads los trabajos de

investigacidén que permitan confirmar estas suposiciones.

La poblacidn de las comunidades rurales obtienen la lefia --
sin ningln costo, ademds de que no cuentan con los recursos

econdmicos necesarios para comprarla.

Se recomienda realizar investigaciones respecto a métodos -
de secado de lefia, procedente de especies adecuadas para ob

tener carbdén vegetal.

De acuerdo a las tolerancias de friabilidad reportadas por
MALDONADO (1983), el carbdn vegetal producido a partir del
horno superficial de mamposteria propuesto, resultd ser de
buena calidad, ya que produjo menos de 1% de polvo de car--
bén. BRITO (1985), propone que un carbén poco friable como
el obtenido en esta investigacidn, puede ser destinado a --

usos domésticos, metalGrgicos, para gasdgenos, en las peque
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fias industrias rurales de panaderia, fraguas y refinado de
aziicar, asi como en el secado de granos y semillas. Sin -
embargo, una completa evaluacién de calidad requiere de es
tudios mds detallados sobre las propiedades fisicas y qui-

micas de este combustible.

En el Estado de Campeche, el uso que se le da al carbdn ve
getal es doméstico. En este tipo de carbén, la composicidn
quimica no tiene mucha importancia, sin embargo, debe ser

muy duro, ficilmente inflamable y emitir un minimo de humo.

Todas las especies reportadas por la poblacidén rural como
factibles de ser utilizadas en la elaboracidén de carbdn ve
getal, pertenecen a las llamadas '"corrientes tropicales",
de ellas, un mayor nimero forma parte de la familia Legumi

nosae.

Las especies maderables, corrientes tropicales, considera-
das por la poblacidén como adecuadas para producir carbén -
vegetal de buena calidad, tienen la caracteristica comin -

de estar clasificadas como maderas duras.

De acuerdo a las encuestas aplicadas en el Estado de Cam-
peche la actividad carbonera no ha contribuido de manera

determinante a la alteracidn forestal de la zona de estu-

dio.

Ademds de la presién forestal por uso de combustible, se

detecté una presién por uso de durmientes y tablas princi
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palmente.

XXIII.- De acuerdo a BASSOLS (1985), actualmente el inadecuado ma-
nejo del recurso maderable es tal en nuestro pais, que se

ha calculado un desperdicio del 60% en promedio.

XXIV,- Para evitar que el bosque sea explotado a un grado tal, --
que no haya posibilidad de recuperacidn, se sugiere el es-
tablecimiento de plantaciones energéticas forestales con -

especies caracteristicas de la regidn.

En México es poco lo que se ha avanzado respecto a planta-
ciones energéticas, sin embargo, el CIFAP-CAMPECHE dltima-

mente ha dado gran impulso a este tipo de investigaciodn.

XXV.- Es muy importante profundizar investigaciones respecto al
impacto de la produccidén de carbdn vegetal en la ecologia
de la entidad, con el fin de lograr un mejoramiento socio-
econdmico en las zonas rurales, sin alterar los recursos -

naturales.

Debe contemplarse la planeacidén y aplicacién de trabajos -
que permitan a las comunidades rurales, aumentar su conoci
miento y aprovechamiento respecto a las especies madera--

bles corrientes tropicales caracteristicas de la entidad.
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La produccidn de carbdén vegetal, es una actividad muy poco
frecuente y practicada por un nimero muy reducido de la po

blacién rural en el Estado de Campeche.

La creacidén de una industria de carbdén vegetal en la zona,
permitiria obtener un gran nimero de ventajas, tales como:
la creacidn de empleos, el flujo de dinero del sector urba
no al sector rural, la obtencidn de divisas a partir de la
explotacidén de carbdén vegetal, un suministro de materia --
prima a la industria para elaborar otros combustibles y --
productos quimicos, aumento en la rentabilidad de los mon-
tes y finalmente proporciona a la comunidad un combustible

de alta calidad como lo es el carbdn vegetal.

Actualmente, la Gnica empresa que fomenta la produccidn de

carbdn vegetal en el Estado es CARBOMEX.

Aunque la finalidad de la empresa CARBOMEX es la exporta--
cidén de briquetas, es de suma importancia resaltar que en
México, Estados como Oaxaca, San Luis Potosi, Chiapas, --
Quintana Roo, Veracruz, Tamaulipas y Puebla, actualmente -
exportan a Europa carbdn vegetal bruto, y cuyo precio es -
de aproximadamente 800 délares la tonelada. Lo anterior -
es una muestra mids de las diversas alternativas comercia--

les que puede tener este importante energético.
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