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RELACION  ENTRE LA BIOMASA DE  JARALES SU 
RENDIMIENTO  ENERGETIC0  POR  PIROLISIS. 

E.  NUÑEZ;  J.  CABEZA y J.C.  ESCUDERO. 
Area  de  Ecologia.  Facultad  de  Ciencias. 

Universidad  de  Extremadura. 
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Abstract: ENERGETIC Energetic yield 
obtained  from  “jara” (Cisfus ladanifer L.) was studied  through  transformation  of  biomass  into char. 
Pyrolysis  -distillation  of  organic  materials  by  heating  without oxygen addition- was utilized.  Three 
different ages of “jara” were  tested.  Leaves,  capsules, photosynthetic and non-photosynthetic 
shoots were separately pyrolyzed. 

Char yield and heating value (32-44.9% and 7200 Kcal  Kglrespectively) were  comparable to those 
obtained  from evergreen oak and other trees, under the same experimental conditions.  Exploitation 
of  “jara”  as  alternative energy source is discused and related ecological consequences  are 
assessed. 

INTRODUCCION. 

La  biomasa  ha  recibido  considerable  atención 
como  una  alternativa  para la obtención de energía 
y se  han  realizado  estimas  teóricas  de  su  posible 
rendimiento  en  ecosistemas  de  tipo  mediterráneo 
(Margaris,  1981b).  Actualmente  se  afirma  que la 
aportación  energética total de la biomasa  al  consu- 
mo  mundial  es  8.5  veces  superior  a la  aportaci6n  hi- 
draúlica  (Sotelo,  1983). 

Pimentel et a/.. (1 984)  analizan los costes y bene- ‘ 

ficios  económicos  que  supondría  un  aumento  en  el 
consumo  de  biomasa  como  energía  alternativa y 
destacan los problemas  ambientales  que  ello  con- 
lleva:  pérdida  de  suelos,  nutrientes,  etc. 

Un  gran  número  de  procesos,  tanto  químicos 
como  biológicos y térmicos,  han  sido  propuestos 
para  convertir  esta  biomasa  en  combustible  de  alta 
calidad.  Entre  ellos,  se  ha  usado  ampliamente  el  de 
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pirólisis,  que  consiste en la  destilación  destructiva 
de la  materia  orgánica  a  altas  temperaturas  y  en au- 
sencia  de  oxígeno. 

Según  las  condiciones  de  temperatura,  tiempo  y 
velocidad  de  calentamiento  a  las  que  se  lleva  a cabo 
la  pirólisis;  se  obtendría  una  calidad  distinta  de 
c a M n  (Philippou,  1981),  por lo que  numerosos 
estudios  intentan  optimizar  el  método  (Ehrburger  y 
Lahaye,  1982;  Bernalte,  1985;  Valenzuela ef al., 
1987,  entre  otros). 

La  jara (Cisfus ladanifer L.)  es  una  especie de 
matorral  muy  extendida  por  buena  parte  de la Espa- 
fia  silícea  mediterránea,  y  forma  en  muchos  casos 
sistemas  prácticamente  monoespecíficos.  de  gran 
cobertura.  Es  una  especie  pirófita  activa  que  se ' 

regenera  fácilmente  por  semillas  tras  diversos  tipos 
de  manejos  y  perturbaciones  (Montgomery  y  Strid, 
1976;  Margaris,  1982a;  Houerou,  1981). 

En el  presente  trabajo  se  estudia la biomasa.  de 
jaras  de  tres  edades  diferentes; y su  rendimiento 
energético  mediante  la  conversión  en  carbón  por  el 
método  de  pirólisis. 

MATERIALES Y METODOS. 

El matorral  investigado  está  situado  en  Villar  del 
Rey, al  noroeste  de  la  provincia  de  Badajoz.  Los 
valores  de  precipitación  y  temperatura  media  anua- 
les son de  697.6  mm y 15.3'CI  respectivamente. 

Se  recolectó  la  biomasa  aérea  en  jarales  de  tres 
edades (1 , 5 y  15  años).  Los  cálculos  se  efectuaron 
a  partir de un número  significativo  de  muestras  de 1 
m2,  en  función de  la  superficie  total  ocupada  por  el 
matorral decada edad. El  material  vegetal  fue  frac- 
cionado  en  hojas,  cápsulas,  tallos  fotosintéticos 
(TI) tres  grupos  de  tallos  no  fotosintéticos  (T2,  T3  y 
T4,  en  orden  creciente  de  grosor)  y  se  secó en 

te (48  horas).  Posteriormente  fue  molido  en un 
molinillo  Culatti  con  tamiz  de 1 mm  de  luz. 

Cada  una de estas  fracciones  se  sometió  a  piróli- 
sis en un equipo  Mettler  TA  3000  en  atmósfera 
dinámica de nitrógeno  (200 ml min-'),  aumentando 

la temperatura  desde  35%  hasta  200, 
450 y 699.1 "C. Los  termogramas  resultantes  mues- 
tran la curva  de  pérdida  de  peso  (TG)  y  su  derivada 
(DTG),  que  pone  de  manifiesto  las  sucesivas  fases 
del  proceso. 

RESULTADOS 

Los  valores  de  biomasa  en  las  tres  edades  del 
jaral  (93.9 m2  cuando  tiene 1 año;  362.4  a los 5 
y 1605.8 g/ m2  cuando  ha  alcanzado los 15 afios), 
se  aproximan  a los hallados  por  Chapman  y  col. 
(1976),Gray  y  Schlesinger(l981),  Basanta  (1982), 
etc.,  en  otros  tipos  de  matorral  (Tabla 1). 

TABLA 1 BIOMASA AÉREA (gms) DE  LAS  DISTINTAS  FRAC- 

CIONES  EN  LAS  TRES  EDADES  DEL  JARAL. 

Hojas  75.8 
Cápsulas - 
T, 11.8 
T*  6.3 
T3 
T4 

- 
- 

122.4 161 . l  
9.6 29.9 

23.6 21.1 
57.6 229.0 

11 6.3 320.6 
32.3 814.7 

I TOTAL  93.9  362.4  1605.; 

Se  observa  un  aumento  lineal  de la biomasa  con 
la edad  en  el  período  analizado (Fig.l), si  bien  se 
están  estudiando  edades  superiores  para  encon- 
trar  el  máximo  desarrollo  de  la  comunidad  (Mar- 
quez,  com.  verbal).  En  otros  tipos  de  matorral,  este 
máximo  se  alcanza  alrededor  de los 20  afios 
(Oechel  y  Reid,  1984). El incremento  en la  biomasa 
total  se  debe  principalmente  al  material  no  fotosin- 
tético  que  se  multiplica  por 200  entre los años 1 y 
15,  mientras  que  el  material  fotosintético  tan sólo 
se  duplica.  La  preponderancia  cada  vez  más  acen- 
tuada  de los tejidos  no  productores,  origina  un  pro- 
gresivo  descenso  de la disponibilidad  de  carbono 
para  el  crecimiento,  con lo que  éste  se  hace  más 
lento  (Margalef,  1980;  Specht,  1981). 

Los  termogramas  obtenidos  en la  pirólisis  de 
cada  fracción de biomasa  (Figura  2)  ponen  de 
manifiesto  varios  posibles  efectos: 

-Una  pérdida  de  peso  (entre  el  2.09% y el  6.9% 
del  peso  inicial)  desde la temperatura  de  comienzo 

la 
hallada  en  otras  maderas  (BernaRe,  1985),  puesto 
que  las  muestras  fueron  secadas  previamente  a 

la 
eliminación  de  algunos  aceites  esenciales  y  ma- 
terias  volátiles. 

- Entre 170 y el denominado 
"primer  período  de  desintegración  de la madera" 
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(Martinez  Hermosilla,  1949),  con  abundante  des- 
prendimiento  de  gases,  principalmente CO, y  CO 
(Sotelo,  1983;  Bernalte,  1985). 

- La  tercera  fase  se  extiende  en  todos los casos 
entre  250 y 340'C,  temperatura  a la que  comienza 
la  pirólisis  (Valenzuela et al., 1987).  En  ella  se  des- 
prenden  hidrocarburos,'  brea, C02, etc.  (Bernalte, 
1985) 

va un  último  proceso,  que  podría  asignarse al 
período  de  agotamiento  final  de la madera  (Sote- 
10,1983)~  al  término  del  cual  ya  esta  formado  el 
carbón. 

El aumento  de  temperatura  provoca  una  gradual 
disminución  de  peso  por  pérdida  de  materiales  vo- 
látiles,  obteniéndose  menor  cantidad  total  de  car- 
bón  (Tabla  2)  pero  de  mejor  calidad  (Bernalte, 
1985). 

El rendimiento  en  carbón  de la biomasa  de  jara  a 
un  32  y  un 45%,  con  escasas 

diferencias  entre  las  distintas  fracciones  utilizadas. 
El poder  calorífico  de  este  carbón  es  de  7200  Kcal 
KgI(Valenzuela,  com.  pers.)  según  las  fórmulas 
desarrolladas  por  Adaro  (1984).  Tanto  el  rendi- 
miento  como el poder  específico  resultan  muy 
semejantes  a los obtenidos  a  partir  de  biomasa  de 
otras  especies  como la encina,  abedul,  pino,  etc. 
(Philippou,  1981;  Valenzuela et al., 1987). 

TABLA 2. PORCENTAJES DE CARBóN  OBTENIDOS A PARTIR 

CADA  FRACCldN BDMASA DE JARA A TRES DIFERENTES 

TEMPERATURAS. 

TEMPERATURA 

Hojas 97.8 44.9 32.5 
Cápsulas 98.2 41 .O 29.5 
T l  97.2 39.5 29.5 
T2 97.3 39.1 28.3 
T3 97.7 32.1 23.4 
T4 96.6 32.0 23.2 

FIGURA 1. BIOMASA AÉREA TOTAL, FOTOSINTÉTICA NO  FOTOSINTÉTICA DE TRES EDADES DE JARAS. 
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FIGURA 2. TERMOGRAMAS OBTENIDOS DE LA PIR~LISIS DE TODAS LAS FRACCIONES DE BIOMASA DE JARAS.. 
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FIGURA 2 (CONTINUACIóN) 
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DISCUSION 

La  jara  alcanza  unos  valores  considerables  de 
biomasa  en  un  período  de  tiempo  relativamente 
corto, lo que  unido  a su fácil  reproducci6n  y  a su 
implantaci6n  en  suelos  muy  pobres o incluso  fuer- 
temente  impactados, la  convierten  en  una  materia 
prima  muy  adecuada  para la  obtenci6n  de  energía. 

Puesto  que  de  todas  las  fracciones  de la biomasa 
se  obtienen  unos  rendimientos  muy  semejantes, 
pueden  utilizarse  todas  ellas  para  transformarlas 
en caMn. De  acuerdo  con  su  poder  calorífico,  la 
jara  de los matorrales  estudiados  rendiria  aproxi- 
madamente  unos 46 millones  de  Kcal Ha-' los 15 
afios  de  edad;  1 O millones  a los 5 afios  y 2 millones 
de  Kcal cuando  las  jaras  tienen  tan s610 un  año. 
Además  del  carb6n, al pirolizar  la  biomasa  se 
obtienen  otros  compuestos  tanto  líquidos  (ácido 
acético,  metanol,  acetona,  etc.) como gaseosos 
(metano,  etileno,  hidr6geno, CO,), algunos  de los 
cuales  pueden  utilizarse  para  consumo  industrial o 
doméstico  (Philippou,  1981). 

Una  vez  conocida la  oferta  de  la  naturaleza,  se 
hace  necesario  seleccionar  el  procedimiento  más 
adecuado  de  corte  y la  periodicidad  del  mismo  para 
obtener  el máximo  rendimiento.  Estudios  de  este 
tipo  han  sido  realizados  ya  en  otros  ecosistemas 
de tipo  mediterráneo  (Margaris,  1981 b). 

Por otro lado,  hay  que  valorar  con  carácter  prio- 
riiario los efectos  ambientales  del  tipo  de  aprove- 
chamiento  propuesto  (Pimentel et al., 1984).  La 
jara  se  implanta  perfectamente  en  sitios  erosiona- 
dos,  reteniendo  eficazmente el suelo  (Montgomery 
y Strid,  1976;  Juhren  y  Montgomery,  1977);  ade- 
más una  eliminaci6n  continuada  de  la  biomasa  dis- 
minuiría  progresivamente  la  productividad  del  sis- 
tema por la  pérdida  de  nutrientes  edáficos  (Marga- 
ris,  1981b;  Pimentel et al., 1984). 

La  gesti6n  racional  de  estos  ecosistemas  requie- 
re por tanto  el  conocimiento  de su particular  estruc- 
tura  y  funci6n  (Merino,  1986),  ya  gue  resulta  inade- 
cuada  la  aplicaci6n  de los resultados  obtenidos  en 
otros  ecosistemas  semejantes. 
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