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Términos clave

carbon hecho de material organico o biomasa utilizando varias formas de

Biocarbon combustién controlada que sirven para limitar el oxigeno y evitar la quema
que convierte la madera carbonizada en cenizas.
. materia organica, como residuos de cultivos, desechos de madera 'y
Biomasa

estiércol, que se puede convertir en combustible.

Quema controlada

una forma de quema prescrita que implica la aplicacion controlada de
fuego a los combustibles forestales en condiciones ambientales especificas
que permiten confinar el fuego a un area predeterminada y producir el
comportamiento y las caracteristicas del fuego requeridas para cumplir con
los objetivos de salud forestal identificados en un plan de quema (Servicio
Forestal de los Estados Unidos).

Supervisor de quema

la persona que supervisa una quema, que prepara el plan de quemay es la
persona responsable clave durante la quema.

Carbonizacion

proceso en el cual material organico es convertido en carbon,
generalmente por pirdlisis.

Carbon

es un material solido obtenido de la conversion termoquimica de la
biomasa en un ambiente con poco oxigeno.

Combustion

combustible que se quema en presencia de oxigeno. Las fases de la
combustion son el secado, la desvolatilizacion, la pirdlisis y la quema de
carbon. El producto final de la combustion completa es la ceniza mineral.

Quema de
conservacion

una pila de quema estratégica que se construye y gestiona con el fin de
maximizar la produccion de biocarbon. Tales pilas deben apagarse con
agua.

Desvolatilizacion

es la segunda fase de la combustion, en la que se libera materia volatil
como resultado del calentamiento.

Materia prima

es el material organico que se transforma en biocarbon.




Términos clave

Horno de biocarbon
con tapa de llama

un recipiente simple que se utiliza para producir biocarbon mediante
carbonizacion con llama.

Carbonizacion por
llama

combustion de material carbonoso que se detiene antes de que todo el
carbodn se convierta en cenizas. Para detener la combustion completa se
elimina el calor, el oxigeno o ambos del proceso.

Ley de conservacion
de la masa

la masa no se puede crear ni destruir, aunque se puede reorganizar en el
espacio, o las entidades que la componen pueden cambiar de forma. Por
ejemplo, en las reacciones quimicas, la masa de los componentes quimicos
antes de la reaccion es igual a la masa de los componentes después de la
reaccion.

Quema de residuos
en pil

es un meétodo para desechar los cortes de arboles forestales generados por
la tala para actividades de reduccion de combustible e implica amontonar
los escombros de la tala y quema de pilas separadas en condiciones
seguras. Bajo la ley de Nuevo México, la quema en pilas de tala de bosque
se considera una forma de quema prescrita.

Biocarbon basado en
el lugar

biocarbdn que se produce y aplica en un solo sitio.

Quema prescrita

aplicacion controlada de fuego para lograr objetivos especificos de manejo
de recursos naturales.

conversion termoquimica de biomasa en un ambiente con poco oxigeno.

Pirolisis La pirdlisis es la tercera fase de la combustion completa, después del
secado y la desvolatilizacion, y antes de la combustion del carbon.
Apagar extinguir una quema.

Gases volatiles

productos quimicos liberados por un material de biomasa en forma de gas
O vapor, que generalmente contienen carbono, hidrégeno y oxigeno. A
diferencia del vapor de agua, los gases volatiles pueden arder en una llama.

Materia volatil

compuestos de carbono que permanecen en el biocarbon después de la
pirdlisis, que no son quimicamente estables y pueden ser consumidos por
microbios.




Prologo

Biocarbon basado en el lugar

El concepto de biocarbon basado en el lugar
esta inspirado en las practicas indigenas de
gestion de la tierra que dieron forma a los
paisajes del Oeste Americano antes de la
llegada de los colonizadores europeos. Un
sello distintivo de estas practicas fue la quema
frecuente que limpiaba el sotobosque del
bosque, dejando biocarbdn como subproducto.
Esta practica cred ecosistemas forestales que
eran mas resistentes a los incendios forestales
extremos, asi como pastizales y sabanas que
respaldaban el ciclo saludable del agua y los
nutrientes. Mientras compartimos versiones
modernas de estas practicas vitales, queremos
reconocer que los colonizadores devastaron

las practicas alimentarias tradicionales y las
practicas de gestion de la tierra de los indigenas,
y que los colonos y sus descendientes se

han apropiado de las tecnologias indigenas

sin honrar ni reconocer los origenes de esas
tecnologias. Los autores de este libro de trabajo
también quieren expresar su gratitud a los
Indigenas que, sin embargo, han llevado su
conocimiento hasta el dia de hoy; nos sentimos
honrados de poder aprender de sus milenarias
estrategias de gestion de la tierra.

El biocarbon basado en el lugar se refiere al
proceso de produccion de biocarbon donde
el material de desecho esta en el campo, el
bosque o en una operacion agricola. Si bien
hay algunas operaciones de procesamiento de
biomasa lefiosa a gran escala que producen
biocarbon para su distribucion, el biocarbon
se puede hacer en el lugar siempre que

haya un area lo suficientemente grande

disponible que se pueda limpiar de material
inflamable. El biocarbon basado en el lugar
hecho con desechos de la tala u otros
desechos de madera puede servir como una
parte importante de los proyectos en curso
para reduccion de combustible forestales y
manejo de la vegetacion con el objetivo de
reducir el riesgo de incendios catastroficos

y mejorar la productividad del suelo. Los
silvicultores, horticultores, arboricultores y
otros profesionales ya realizan actividades de
mantenimiento y restauracion para mantener
los paisajes urbanos, forestales y agricolas;
restaurar el habitat; mejorar la resistencia a

los incendios forestales; y proporcionar una
multitud de otros beneficios. El biocarbon
basado en el lugar es otra herramienta
disponible para estos y otros administradores
de la tierra. El biocarbon basado en el lugar,
hecho o inoculado con compost puede ayudar
a las operaciones agricolas a construir sistemas
circulares donde los desechos como estiércol,
tallos, huesos y otros desechos organicos
pueden devolverse al suelo, proporcionando
nutrientes y materia organica para cultivos
alimentarios y forraje para el ganado. El objetivo
de las practicas de biocarbon basadas en el
lugar es convertir materiales que de otro modo
terminarian como desechos en un recurso
valioso: el biocarbon. A la larga, este proceso
permitird un retorno seguro al uso mas amplio
y frecuente del fuego como una herramienta de
gestion de la tierra que puede mejorar el habitat
y aumentar la resiliencia de los paisajes del
suroeste en un clima cambiante.



Productores de biocarbén basado en el lugar

Los productores de biocarbdn basados en el lugar pueden incluir cualquiera
de los siguientes:

Propietarios de bosques

Agricultores y ganaderos

Organizaciones y agencias de gestion de tierras

Productores de traspatio con poca, pero innovadora tecnologia

Permacultures y educadores comunitarios

Operaciones forestales, vifas y huertas

Forestales urbanos y arbolistas

Contratistas de restauracion de habitat

Bomberos forestales

Personas de cualquier edad que manejan bosques




Como usar este libro de trabajo

Este libro de trabajo ofrece practicas en
terrenos de Nuevo México como modelo para
realizar quemas de biocarbon en un ambiente
relativamente caliente, seco y ventoso, donde
los legados de la supresion de incendios en el
pasado hacen que las consecuencias nefastas
de un incendio escapado sean un peligro real y
presente. Un camino para reducir el riesgo con
el tiempo es deshacerse de la madera excesiva,
pero no podemos subestimar la necesidad de
una preparacion adecuada antes, la conciencia
y el enfoque durante, y la vigilancia adecuada
de chispas y residuos latentes después de una
quema para reducir (pero nunca eliminar) el
riesgo de incendios forestales. También se da
el caso de que las leyes, las regulaciones y la
responsabilidad que rigen las quemas variaran
en diferentes municipios, condados y estados, y

pueden cambiar con el tiempo. Por lo tanto, es
esencial que los usuarios se comuniquen con
las autoridades locales pertinentes con mucha
anticipacion a una quema planificada.

Este libro de trabajo esta destinado a
acompanfiar la capacitacion en el campo o en
video que permitird a los administradores de
tierras y proveedores de servicios tecnicos
producir biocarbon de manera segura para
usar en sus operaciones. Quivira Coalition tiene
como objetivo crear una red de personas y
organizaciones que estén dispuestas a ayudar
y supervisar las quemas. Si le interesa unirse a
esta comunidad o ayudar con la produccion
de biocarbon, comuniquese con Carbon
Ranch Initiative de Quivira (quiviracoalition.org/
carbon-ranch-initiative).

Cémo usar su copia de este libro de trabajo:

® Escriba notas en él, ensucielo, guardelo en su camioneta, jhagalo util!

® Reuvise los capitulos de seguridad (Capitulo 3) y preparacion (Capitulo 5) cada vez

que planee una quema.

® Use la plantilla del plan de quema en el Anexo 1 para escribir y compartir su plan con

las partes interesadas relevantes.

® Utilice la hoja de datos del Anexo 2 para registrar las condiciones y los resultados
de sus quemas de biocarbon. A medida que adquiera experiencia, podra aprender
lo que le funciona mejor a usted considerando sus materias primas, condiciones,

tiempo y recursos.

® Use este libro para ayudar a capacitar a voluntarios o ayudantes en su quema;
proporcioénele el enlace a una version en pdf (quiviracoalition.org/techguides) antes
de su evento, para que tengan algunos conocimientos previos antes de asistir.

¢ Sino tiene lefa, arranque algunas paginas; jsiempre puede imprimir otra copial!
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¢Qué es el biocarbony

por qué es importante?

En este capitulo, presentamos la relacion Aprendizaje Esperado

entre el fuego y el biocarbon. El fuego es una
parte natural de la mayoria de los ecosistemas,
pero los cambios en el manejo del fuego han

[a—— —

, , Al final de este capitulo, los lectores
dejado a muchos ecosistemas vulnerables a

: . » podran:

incendios catastroficos o extremos. En todo el

oeste de los Estados Unidos, las comunidades e Explicar el papel de los bosques con
se han familiarizado con la forma en que demasiada densidad en un incendio
incluso los incendios forestales relativamente forestal catastrofico

pequefos pueden tener un impacto muy

. . o Discutir como el fuego mueve
negativo en las infraestructuras humanas y en

los ecosistemas locales y, por lo tanto, han el carbono de las plantas y otros

llegado a comprender que mitigar el riesgo
de incendio es cada vez mas importante. A

materiales a la atmosfera y describir
el papel de las plantas y el suelo en el

., . almacenamiento de carbono
mayor escala, el fuego también contribuye

al cambio climatico al liberar a la atmosfera o Explicar qué es el biocarbon

grandes cantidades de dioxido de carbono
e Discutir el proceso de carbonizacion de

la lama

provenientes de la quema de madera y otros
tipos de biomasa. Afortunadamente, existen

soluciones para lidiar con los legados de la « Describir el papel del biocarbon en

mala gestion de incendios y los efectos del la mitigacion del riesgo de incendios

cambio climatico que también pueden ayudar
a mejorar la salud del suelo. La produccion

y las emisiones de gases de efecto

invernadero
y el uso de biocarbon es una estrategia

prometedora que esta ganando apoyo a nivel
local y nacional.

11



(Qué es el biocarbon y por qué es importante?

Fuego en el paisaje

Los incendios forestales pueden dafiar
hogares y medios de subsistencia; estos
causaron mas de $12.9 mil millones en dafios
a la propiedad solo en los EE. UU. en 2018
(Badger y Foley 2019), y sus efectos indirectos
en la calidad del aire y el agua pueden

tener consecuencias de mayor alcance.

Los incendios forestales catastroficos

pueden provocar inundaciones, pérdida de
sedimentos y degradar la calidad del agua
debido a las cenizas y los escombros en las
vias fluviales (USGS). También pueden afectar
la calidad del aire y representar amenazas
para la salud publica, especialmente para las
personas con afecciones preexistentes, como
asma o problemas cardiovasculares (CDC).

Afortunadamente, la reduccion de la densidad
en los bosques muy densos puede reducir
drasticamente la probabilidad de incendios
forestales catastroficos. Se ha demostrado
que la tala de bosques como estrategia de
restauracion aumenta la cantidad de agua
subterranea (revisado en Schenk et al. 2020)
y puede ayudar a preservar la biodiversidad,
secuestrar carbono y reducir la contaminacion
del aire (revisado en Stevens et al. 2020).

El aclareo (o raleo) y la quema de bosques
secos garantiza que las reservas de carbono
sean menos volatiles y que persistan durante
periodos de tiempo mas prolongados

e —
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(Hurteau et al. 2019). Los administradores
forestales pueden usar el fuego como una
herramienta, primero aclarando (mediante
tala) los bosques y luego siguiendo con

la quema en pilas y/o controladas. Se ha
demostrado que estas acciones hacen que los
bosques sean mas resistentes a los incendios
forestales, las sequias y el cambio climatico.

Si bien la quema de pilas ha sido un paso
esencial en el tratamiento de los combustibles
en preparacion para el regreso de los
incendios naturales, tiene algunas desventajas.
La quema en pilas, como se practica
actualmente, se enfoca en la incineracion
completa del material y hacer el trabajo

lo mas rapido posible. Como resultado, la
quema de pilas puede dejar cicatrices de
quemaduras en la tierra que destruyen el
horizonte organico del suelo y pueden tardar
anos o incluso décadas en sanar. Como se
detallarda mas adelante en este libro de trabajo,
se estan desarrollando nuevos enfoques para
la quema de pilas que evitan las cicatrices de
las pilas quemadas, reducen las emisiones de
humo y producen biocarboén. El biocarbon se
esta convirtiendo en una solucion valiosa para
tratar de manera segura, eficiente y productiva
los desechos de madera en apoyo del aclareo
de restauracion.



¢(Qué es el biocarbon y por qué es importante?

¢Qué es el fuego?

C—

Fire is a chemical reaction that converts
material into heat, light, and various reaction
products. When you strike a match, you feel
heat, see light, and smell sulfur, all resulting
from the process of combustion.

Todo fuego requiere de estas tres

condiciones:
combustible
oxigeno

calor

combustible

El triangulo del fuego muestra
las condiciones requeridas
para el fuego.

El fuego puede ser controlado por humanos
que ajustan estas condiciones. Por ejemplo,
usar un extintor de incendios desplaza el
oxigeno de la vecindad y apagar un fuego
con agua elimina el calor, y los bomberos
pueden crear un cortafuegos alrededor de
un incendio forestal eliminando los restos
de madera y otra materia organica que sirva
como combustible. Si podemos controlar las
condiciones del fuego, podemos gestionar
el fuego a pequefa y gran escala para
alcanzar nuestros objetivos, como reducir

la probabilidad de incendios forestales
catastroficos o crear biocarbon.

—
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La biomasa se quema en tres etapas:

Secado — El calor de una llama
penetra una pieza de madera u
otro material organico y elimina la
humedad convirtiéndola en vapor
de agua.

252
090

Desvolatilizacion y quema de
volatiles — A medida que la
madera u otro material organico

se calienta, se liberan gases
volatiles que contienen hidrégeno
y oxigeno. Estos gases se queman,
produciendo una llama que
proporciona calor para continuar el
proceso.

Pirdlisis— en esta fase del proceso
de combustion, el calor transforma

el carbono en una forma
quimicamente estable que no se
descompone facilmente. La etapa
final de la combustion es cuando
todos los volatiles se han ido y no
hay llama visible.

Si se permite que continue, el
material se quema hasta convertirse
en ceniza mineral.

Podemos controlar la produccion de

cenizas, humo y biocarboén controlando las
condiciones de la quema y deteniendo el
proceso de quema en un momento especifico
para satisfacer las necesidades deseadas.



(Qué es el biocarbon y por qué es importante?

¢Qué es el biocarbén?

C—

El biocarbon es material organico que se

ha calentado en ausencia de oxigeno o en
ambientes con poco oxigeno para producir
una forma quimicamente estable de carbon. El
biocarbon se puede utilizar para acondicionar
el suelo y para secuestrar carbono de la
atmosfera mitigando asi el cambio climatico.

Biocarbon también se puede definir como
carbon con ciertas propiedades. El carbon
se refiere a mas de una sustancia porque
sus propiedades pueden variar mucho
dependiendo de qué esta hechoy como

se produce. El biocarbon es carbon vegetal
que se puede utilizar en el suelo o para
otros fines beneficiosos que no devuelven el
carbono a la atmosfera. El carbon utilizado
como combustible no es biocarbdn porque
no conserva el carbono en forma solida que

e —

secuestra el carbono de la atmosfera, sino que
lo libera en el aire cuando se quema.

El biocarbon se caracteriza midiendo la
cantidad de carbono organico que contiene
en relacion con la cantidad de ceniza mineral.
En California, por ejemplo, el biocarbon se
define como aquel que contiene al menos un
60% de carbono organico. El contenido de
carbono estable del biocarbon se determina
en un analisis de laboratorio que mide la
cantidad de oxigeno e hidrégeno que queda
en el carbon. Menos oxigeno e hidrégeno
significa que el carbon es mas estable.
Generalmente, el biocarbon que se produce a
temperaturas mas altas contiene carbon mas
estable.

¢Como se produce el biocarbén?

i

Hay diferentes formas de producir biocarbon.
El término general para el proceso es pirdlisis,
de las palabras griegas para fuego (piro) y
separacion (lisis). La pirolisis es la separacion
por fuego. La madera y otras biomasas estan
compuestas de los elementos carbono,
hidrogeno y oxigeno, con otros minerales
traza. La pirdlisis separa el carbono de

los demas elementos mediante el fuego,
produciendo gases volatiles que contienen
hidréogeno y oxigeno y dejando atras el
carbono solido. En el proceso, el carbono
también se transforma en un estado mas
estable, conocido como biocarbon.

14
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Los métodos tradicionales de pirdlisis implican
quemar madera lentamente a temperaturas
relativamente bajas en un pozo o monticulo
cubierto. Este proceso es muy contaminante y
tarda dias en terminar. Este tipo de carbdn no
es adecuado para su uso en el suelo porque
contiene alquitran y aceites.

El biocarbon también se puede producir
utilizando una variedad de tecnologias
modernas que transforman la materia
organica en energia térmica utilizable para la
generacion de calor y electricidad. Muchas
instalaciones modernas ahora producen
biocarbdn comercialmente como un



coproducto de la generacion de energia. Sin
embargo, tales instalaciones son costosas

y deben ubicarse cerca de fuertes cadenas
de suministro de combustible de biomasa.
Sin embargo, este tipo de instalaciones son
costosas y deben ser colocadas cerca de
fuertes cadenas de suministro de biomasa.
Hay muchos lugares en el suroeste donde
estas condiciones no existen o no se han
desarrollado. Aqui es cuando, si se ejecuta con
supervision y mejores practicas, el biocarbon
basado en el lugar puede llenar un vacio
proporcionando biocarbon para beneficio
del suelo mientras se gestiona el exceso de
biomasa para beneficios ecoldgicos.

¢(Qué es el biocarbon y por qué es importante?

El biocarbon puede tener propiedades

muy diversas, segun la materia prima,

la temperatura de combustion y otros
factores. La temperatura de produccion es
generalmente el principal factor determinante
de la quimica del biocarbdn. El biocarbon
producido a altas temperaturas mediante

la carbonizacion de la llama generalmente
contiene mas carbono fijo y estable y una
masa mas pequefia de compuestos volatiles
que el biocarbdn producido a temperaturas
mas bajas. En cambio, el carbdn producido
a bajas temperaturas se utiliza mas
adecuadamente como combustible para
cocinar a la parrilla que como enmienda del
suelo.

carbonizacion
sin oxigeno

Como un horno con tapa de llama produce biocarbon.

Concepto de imagen por Kelpie Wilson, diseflado por Jessica Brothers.



¢(Qué es el biocarbon y por qué es importante?

Carbonizacion de la llama

Producir biocarbdén en una llama
abierta

e la biomasa se quema en tres
etapas (ver pagina 13)

e Para producir carbon, detenga
el proceso antes de que la

biomasa se convierta en
secado Desvolatilizacion

cenizas

0,CO,, H,, H,0 o, co,

/
J

quemade —> combustion del
volatiles carbon

Concepto de imagen por Kelpie wilson,
diseflado por Jessica Brothers

CARBON

ZONA DE
PIROLISIS

MADERA NO
QUEMADA

combustion del

carbon

iNo lo olvides! Para
producir carbon,

el proceso debe
detenerse antes de
que se produzcan
cenizas.

Una seccion transversal de una
pieza de madera transformada en
biocarbon desde el exterior.

Concepto de imagen por Kelpie
CENIZA Wilson, disefiado por Jessica Brothers



¢(Qué es el biocarbon y por qué es importante?

¢Como se relaciona el biocarbén con el cambio climatico?

< — S

Para entender como el biocarbon (y mas ampliamente, el fuego) se relaciona con el cambio
climatico, es necesario comprender el ciclo del carbono; el proceso en el que el carbono se mueve
desde la atmosfera hacia y a través de las plantas y los animales, hacia el suelo y de regreso a la
atmosfera.

Ejercicio #1

Escriba sus respuestas o analice esta pregunta con su familia, amigos o vecinos antes de pasar a la
siguiente pagina.

#1: ;De dénde provino la mayor parte
del material que hizo la madera del arbol
que se muestra arriba? ;Fue del suelo,
del agua o del aire?

Escriba sus opiniones debajo:
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(Qué es el biocarbon y por qué es importante?

¢Qué respondié usted?

Si usted respondio suelo: sabemos que el suelo es importante para el crecimiento de las plantas.
Proporciona estructura fisica, lo que permite que las plantas crezcan erguidas, y retiene el agua y
los nutrientes que la planta utiliza. Pero si las plantas tomaran material del suelo para hacer madera,
entonces un arbol muy grande consumiria todo el suelo a su alrededor, jy habria crateres debajo
de cada planta! Entonces no, la mayor parte del material que compone la madera no proviene del
suelo.

Si usted respondioé agua: el agua es esencial para el crecimiento de las plantas porgue disuelve los
nutrientes y es necesaria para mantener las actividades fisioldgicas de las plantas. Pero de nuevo, no,
la mayor parte del material que compone la madera seca no es agua.

Eso deja aire: especificamente el dioxido de carbono, un gas invisible, insipido e inodoro que forma
parte de la atmosfera de la Tierra. Es facil olvidar que hay masa en el aire porque los humanos

no podemos sentirla directamente. Pero las reacciones quimicas en las plantas transforman las
moléculas de dioxido de carbono del aire en moléculas de carbohidratos (azucares) en un proceso
quimico impulsado por la energia del sol (fotosintesis). Podemos ver, tocar y saborear facilmente
colecciones de moléculas de carbohidratos a medida que forman innumerables estructuras
vegetales, desde los arboles mas grandes hasta la lenteja de agua mas pequena.

Los animales comen las plantas como alimento y los microbios en el suelo descomponen plantas
y animales muertos. La mayor parte de ese material se origina en la gran reserva de carbono que
existe en forma de dioxido de carbono en la atmosfera. A continuacion, veremos una forma en que
el carbono regresa a la atmosfera.
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¢(Qué es el biocarbon y por qué es importante?

Ejercicio #2

Escriba sus respuestas o analice esta pregunta con su familia, amigos o vecinos antes de pasar a la
pagina siguiente:

#2: ;jAdonde fueron a parar las paredes
de esta casa?

Escriba sus respuestas debajo::

“Esqueleto de una casa quemada” por
ChrisReilly
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¢(Qué es el biocarbon y por qué es importante?

Nuestra respuesta

El material que antes formaba las paredes de la casa ahora es invisible, inodoro e insipido (al menos
para los humanos). La masa que antes formaba las paredes de madera ha regresado a la atmdsfera
en forma de dioxido de carbono. Esto también es el ciclo del carbono en accion.

El ciclo del carbono comprende todos los procesos por los cuales el carbono se mueve a traves del
medio ambiente, recorriendo el suelo, los océanos, las plantas, los animales y el aire. El movimiento
ocurre a través de procesos que incluyen la fotosintesis; la respiracion de animales, plantas y
microorganismos; la descomposicion de animales, plantas y microorganismos después de su

muerte; y el fuego.

iy
R

Mg ;
xido de carbono & agua

fuego
= -

s e
. g-

S

SIS9}UIS0}0}

1

azucares (madera) y oxigeno

[~

Diagrama simplificado de como el fuego y la fotosintesis se relacionan con las reservas de carbono en
la atmosfera y en la vegetacion. Foto de Eva Stricker, cortesia de Quivira Coalition.
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(Qué es el biocarbon y por qué es importante?

Ejercicio #3

Escriba sus respuestas o analice esta pregunta con su familia, amigos o vecinos antes de pasar a la
siguiente pagina.

#2: ;Como le han afectado los incendios forestales a usted o a su
comunidad? ;Cémo han cambiado los incendios forestales a lo largo de su
vida? Escriba sus reflexiones debajo:

g S Wra W Y UV UFa WV WWan S o W

El fuego es una perturbacion importante y natural en los paisajes saludables, pero hay dos formas
importantes en que el comportamiento humano ha cambiado las condiciones en los bosques,
praderas y matorrales. En primer lugar, durante la mayor parte del siglo XX, el miedo a los incendios
llevd al Servicio Forestal de los Estados Unidos a suprimir los incendios forestales naturales, o

que resultd en una sobreabundancia peligrosa de combustibles en forma de escombros y madera
muerta. En segundo lugar, el cambio climatico como resultado del uso de combustibles fosiles ha
provocado temperaturas mas calidas en general y patrones climaticos mas extremos. En el suroeste
arido, una forma en que esto se ha manifestado es en periodos prolongados de sequia.

Estas condiciones juntas (cambio climatico y supresion de incendios) han provocado que los
incendios forestales naturales se vuelvan cada vez mas catastroficos. Los bosques, matorrales
y pastizales sanos almacenan carbono en el material vegetal lefioso y en el suelo; los incendios
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¢(Qué es el biocarbon y por qué es importante?

forestales liberan carbono almacenado en arboles y otras plantas a la atmosfera. Una mayor
disponibilidad de material lefioso para los incendios forestales significa que los incendios arden

a temperaturas mas altas, durante periodos mas largos y en paisajes mas amplios. Esto acelera la
acumulacion de gases de efecto invernadero en la atmosfera y deja areas de suelo desnudo que,
con el tiempo, también liberaran carbono a la atmosfera. Los incendios forestales masivos de 2020
en California emitieron mas dioxido de carbono que las emisiones anuales en 2018 de paises como

Chile y Grecia, aproximadamente 90 millones de
toneladas métricas (Grandoni 2020).

Convertir los desechos de madera y otros materiales
de desecho organicos en biocarbodn significa

que es menos probable que el material regrese

a la atmosfera como dioxido de carbono y otros
gases en escalas de tiempo prolongadas. A raiz de
tantos incendios destructivos, la politica publica ha
cambiado y los terratenientes privados que fabrican
biocarbdn ahora pueden contribuir a la reduccion
de los combustibles para incendios forestales y al
mismo tiempo beneficiar al medio ambiente de
muchas otras formas.

Convertir residuos de madera en biocarbon:

e Puede ser menos costoso que astillar y depositar
en vertederos (donde se produce un potente gas
de efecto invernadero, el metano)

¢ Limita la liberacion de particulas contaminantes
al aire por combustion ineficiente

Agregar dioxido de carbono a
la atmdsfera es como agregar
una manta caliente a una cama:
mantiene el calor cerca de la
Tierra en lugar de permitir que
la energia se irradie hacia el
espacio. Por lo tanto, el fuego se
relaciona con el cambio climatico
al contribuir a la acumulacién
de gases de efecto invernadero.
A su vez, las condiciones mas
cdlidas y secas resultantes pueden
debilitar la vegetacion y aumentar
la probabilidad de que ocurran
grandes incendios. Los resultados
de este proceso por lo general
son negativos para los seres
humanos y el medio ambiente.

» Hace posible devolver el carbono al suelo en forma pura y estable (como enmienda

del suelo)

El uso de biocarbdn en los suelos puede mejorar el crecimiento y la funcion de las plantas. Mas
plantas con mas superficie foliar para realizar la fotosintesis significan una mayor eliminacion
de dioxido de carbono de la atmdsfera. Los resultados de este proceso producen resultados
generalmente positivos para los seres humanos y el medio ambiente.
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2. Biocarbon para la salud

del suelo

Caracteristicas y buenas practicas

Hay dos razones de peso para producir Aprendizaje Esperado

biocarbon en las tierras labradas del suroeste:
la gestion de residuos y la mejora de la salud
del suelo. Este capitulo proporciona una
explicacion de los beneficios generales de la
aplicacion de biocarbon enfocando su uso en
sistemas agricolas. e Describir las formas en que el
biocarbdn puede contribuir a la salud
general del suelo.

fa—— =

Al final de este capitulo, los lectores
podran:

e Diferenciar entre los impactos fisicos,
quimicos y biolégicos del biocarbon

e Discutir la evidencia actual del uso de
enmiendas de biocarbdn en el suroeste

¢ Relacionar el uso de biocarbon con los
Principios de Suelos Saludables

e Aplicar una comprension de los
beneficios del biocarbodn para la salud
del suelo en los sistemas agricolas del
suroeste

Taller de Biocarbon.
Fotografia por cortesia de Quivira Coalition
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2. Biocarbon para la salud del suelo

Biocarbon para mejorar la salud del suelo

El biocarbon puede ser beneficioso para la salud del suelo agricola porque agrega carbono al suelo,
alterando sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas como se describe a continuacion. Las

mejores practicas sugieren que el biocarbon debe inocularse con nutrientes y microorganismos

antes de agregarlo al suelo.

Caracteristicas fisicas

La aplicacion de biocarbon como enmienda
del suelo tiene muchos beneficios potenciales;
mas notablemente, aumenta la retencion de
agua. Un estudio reciente mostré aumentos en
el contenido de agua del suelo a capacidad de

campo hasta en un 51 por ciento (Razzaghi et al.

2020), lo que respaldd una mayor productividad
de las plantas. Una mayor capacidad de
retencion de agua es particularmente
significativa en los climas aridos del suroeste, ya
que brinda mas oportunidades para aprovechar
las precipitaciones cada vez menos frecuentes.

Ademas, se ha demostrado que el biocarbon
alivia el estrés salino en suelos secos. Puede

funcionar sinérgicamente con enmiendas como
vermicompost para mitigar el estrés por salinidad

y mejorar la eficiencia del uso del agua y el
crecimiento de las plantas (Hafez et al, 2021).

La gran area de superficie del biocarbon a nivel
microscopico, debido en parte a la naturaleza

Hileras de suelo y biocarbon en
Four Winds Farm. Fotografia por
cortesia de biocharporject.org

S —

porosa de su estructura, también lo hace util
para mejorar el flujo de aire en los suelos.
Agregar biocarbon a los suelos disminuye la
densidad aparente de los suelos, lo que ayuda
a mitigar el dafio causado por la compactacion
previa (Burrell et al, 2016).

Indirectamente, el biocarbon puede contribuir a
mejorar la estabilidad de los agregados del suelo
al aumentar el enraizamiento de las plantas

y el crecimiento de hongos (Mukherjee y Lal
2013). Esta propiedad puede reducir el riesgo de
erosion edlica e hidrica.
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2. Biocarbon para la salud del suelo

Caracteristicas quimicas

Se ha demostrado que el biocarbon afecta

las propiedades quimicas del suelo, incluida

la capacidad de intercambio cationico y el

pH, pero estos efectos dependen del tipo de
suelo. Un metaanalisis en 2022 de cincuenta

y nueve estudios realizados sobre biocarbon
entre 2012 y 2021 encontrd que los suelos
gruesos y finos (aquellos con altos porcentajes
de arenay arcilla, como los suelos que se
encuentran en todo el suroeste) mostraron la
mayor tendencia hacia la mejora en la capacidad
de intercambio catidnico y aumento en el pH

N —

cuando se enmiendan con biocarbdn (Singh

et al, 2022). Sin embargo, es posible que los
suelos de pH alto que se encuentran en todo el
suroeste no experimenten los beneficios de una
mayor capacidad de intercambio catidnico, ya
que el pH alto puede hacer que los nutrientes
como el fosforo estén menos disponibles para
la absorcion de las plantas, por lo que estos
efectos pueden cancelarse entre si. Se necesita
mas investigacion sobre el uso de biocarbon
en el suroeste para comprender mejor sus
impactos.

Caracteristicas bioldgicas

T S—

El area de superficie proporcionalmente grande de biocarbdn
proporciona un hogar para los microorganismos. En los suelos del
suroeste, que tienen poca materia organica en la que habitan los
microorganismos, este microhabitat protector puede permitir una
mayor biomasa microbiana (Lehmann et al. 2011) y biodiversidad.

Suelo con biocarbon,
fotografia por Rob

Goodier Mejora el habitat de los

Caracteristicas biologicas

——
Caracteristicas
fisicas

Mejora la estabilidad de los
agregados, la infiltracion,
el almacenamiento de
agua, la densidad aparente
y la moderacion de la
temperatura del suelo

Caracteristicas
quimicas

Mejora el almacenamiento
de nutrientes, el pH del
suelo y reduce la lixiviacion
de nutrientes

microorganismos del suelo, la

colonizacion de micorrizas y la
actividad microbiana
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2. Biocarbon para la salud del suelo

Buenas practicas para modificar el suelo con biocarbén

— — ]

La mayoria de las veces, el biocarbon debe inocularse de alguna manera antes de aplicarlo al suelo.
El biocarbon aplicado solo a altas tasas puede absorber nitrogeno y otros nutrientes del suelo en
lugar de ponerlos a disposicion de las plantas a corto plazo. El biocarbdn se puede inocular con
aditivos de ensilaje, bokashi, té de compost u otros. Al compostar biocarbon, este se carga con
nutrientes y se inocula con microbios beneficiosos para el suelo. (Para obtener informacion sobre el
compostaje en el suroeste, consulte https://quiviracoalition.org/rural-dryland-composting/). Junto
con el compost, se ha demostrado que el biocarbon aumenta la capacidad de retencion de agua y
nutrientes de suelos labrados en multiples contextos (Agegnehu et al. 2017).

Agregar biocarbon al estiércol o a los desechos vegetales mejora el proceso de
compostaje:

e Reteniendo aire y agua en la pila de compost
¢ Neutralizando el pH general (Nguyen et al, 2022)
¢ Permitiendo los microbios digieran la materia volatil que queda en el biocarbén

e Cargando el biocarbén con nutrientes y vida microbiana

Existe una excepcion para la necesidad de inoculacion: al plantar un cultivo de leguminosas,
puede ser beneficioso mezclar biocarbon sin inocular en el suelo. Las leguminosas fijan su propio
nitrogeno y el biocarbdn ayuda a promover las bacterias fijadoras de nitrogeno que viven en las
raices de las plantas leguminosas (Farhagi-Abriz et al, 2022).

El biocarbon también se puede inocular directamente con nutrientes si el compostaje no es una

opcion. Mezclar biocarbon directamente con una fuente de nitrogeno como la urea puede evitar
que las enmiendas de biocarbon absorban los nutrientes disponibles para las plantas en el suelo,

pero esta combinacion no proporciona la adicion de diversidad microbiana.

Se recomiendan analisis de suelo anuales para los administradores de la tierra que deseen medir

el impacto de todas y cada una de las practicas de gestion, incluida la aplicacion de biocarbon.

El monitoreo del suelo es particularmente importante con el uso de biocarbon porque diferentes
materias primas y condiciones de produccion pueden conducir a diferentes caracteristicas quimicas.
En general, es una buena idea evaluar el suelo antes, durante y algun tiempo después de usar una
enmienda como el biocarbon. Una prueba de suelo de laboratorio generalmente cuesta alrededor
de $35 y brinda informacion sobre el pH del suelo, la capacidad de intercambio cationico y el estado
de los nutrientes. Para obtener orientacion sobre el muestreo, consulte el Libro de Trabajo de Salud
de la Tierra de Quivira en https://quiviracoalition.org/soil-health-workbook/.
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2. Biocarbon para la salud del suelo

Biocarbon y los principios del suelo saludable

Las enmiendas de biocarbon estan alineadas con los Principios de suelo saludable segun lo descrito
por el Servicio de Conservacion de Recursos Naturales (NRCS por sus siglas en inglés). Estos
incluyen:

e Minimizar la perturbacion
e Maximizar la biodiversidad, incluida la ganaderia
e Mantener una raiz viva

¢ Mantener el suelo cubierto

La gestidn alineada con uno (o mas) de estos principios aumenta la probabilidad de mejorar la salud
del suelo, principalmente mediante la construccion y el mantenimiento del material organico del
suelo; los compuestos ricos en carbono producidos por la descomposicion lenta de las plantas

y los microorganismos del suelo. (El Libro de Trabajo de Salud de la Tierra de Quivira Coalition
proporciona mas informacion: www.quiviracoalition.org/techguides.)

El uso de biocarbon como enmienda organica se alinea con al
menos dos de estos principios: cubrir el suelo (lo que también
ralentiza la liberacion de carbono a la atmosfera)
y maximizar la biodiversidad al

albergar diversos microorganismos.

Los resultados de la inoculacion

de biocarbon con comunidades
microbianas pueden depender de la
calidad y el tipo del inoculante, asi como
de las caracteristicas del suelo y, por esta
razon, el conocimiento local o el ensayoy
error son importantes antes de implementar
el biocarbdn inoculado en grandes areas.
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2. Biocarbon para la salud del suelo

Solo se ha realizado un pequefio porcentaje

de investigacion sobre la modificacion de

las enmiendas de biocarbon en el suroeste,
pero los hallazgos en areas similares en otros
lugares sugieren que puede haber impactos
positivos en los sistemas agricolas del suroeste.
Los resultados de dos estudios separados en
los ecosistemas esteparios de artemisa en el
centro de Oregdn (caracterizados por un fuerte
crecimiento del enebro occidental) indican
que, si bien el biocarbon no puede mejorar

los suelos secos de los pastizales por si solo

Biocarbon en Sistemas de Pastizales

(Phillips et al., 2020), puede tener impactos
positivos significativos cuando se combina con
un sistema de pastoreo rotativo (Gao y Deluca
2022). Quivira Coalition esta en proceso de
realizar pruebas de campo sobre el impacto de
las enmiendas organicas en pastizales, incluidos
el compost y el biocarboén. Un informe sobre
estos hallazgos estaran disponibles en el 2024
en el sitio web de Quivira Coalition.

Biocarbén en sistemas de huertos, cultivos y viiiedos

Mas a menudo que en los pastizales, el
biocarbon se estudia en huertos y sistemas

de cultivo. No se han llevado a cabo
investigaciones exhaustivas en el suroeste hasta
el momento de escribir este libro de trabajo,
pero en base a investigaciones relacionadas

en otras regiones, parece que las mejoras
generales en la salud del suelo que puede
proporcionar el biocarbon se traducirian en el
suroeste.

Los beneficios en cultivos de arboles y
hortalizas pueden incluir:

e Control de enfermedades: se ha
demostrado que el biocarbon induce
resistencia a una variedad de patdgenosy
fomenta un fuerte crecimiento de raices
en muchos cultivos horticolas (Elad et al,
2012).

e (Gestion del agua: la capacidad de retencion
de agua del biocarbon es importante para
abordar los problemas relacionados con las
enfermedades transmitidas por hongos 'y

las interrupciones en el ciclo de nutrientes
que resultan de los patrones de inundacion
y secado. Mantener la consistencia en

la humedad del suelo también puede
prevenir los problemas con la absorcion
de calcio que causan enfermedades
como la depresion amarga del manzano

y la podredumbre apical en los cultivos
frutales. En los huertos nuevos, una mayor
retencion de agua en los suelos puede
marcar la diferencia para la supervivencia
de los arboles jovenes.

e Retencion de nutrientes: se ha demostrado
que el biocarbon reduce la lixiviacion de
nutrientes en huertos y sistemas de cultivo
irrigados. La aplicacion de biocarbon
permite asi un menor uso de fertilizantes
y, a su vez, disminuye la acumulacion de
sales de fertilizantes en el suelo. Esto es
particularmente importante en el suroeste,
donde los suelos tienden a tener una alta
salinidad.



Aplicacién de Biocarbon en Grandes Areas

Aplicacién de Biocarbén en Grandes Areas

Si bien rara vez es econdmico o logisticamente factible tratar operaciones completas con
enmiendas organicas, investigaciones emergentes respaldan la idea de la nucleacion de
tratamientos que pueden crear semillas y esporas, que luego se propagan a areas adyacentes
(Michaels et al. 2020). Por lo tanto, la aplicacion de biocarbdn en areas clave de cuencas
hidrograficas o sistemas de produccion puede tener efectos desproporcionadamente positivos en la
salud del suelo, la calidad del agua, el habitat y la productividad en el area circundante.

Algunos métodos de distribucion de biocarbdn pueden integrarse en actividades que ya forman
parte de una operacion de granja o rancho. El biocarbon se puede mezclar en hoyos donde se
plantaran plantas perennes para hacer cercas o para amortiguar las fuentes de agua. También se
puede palear de la parte trasera de una camioneta al salir para completar otra tarea como arreglar
una cerca de pasto. El biocarbon se puede esparcir con un esparcidor de estiércol, pero asegurese
de proteger a los trabajadores para que no inhalen las particulas finas. Algunas investigaciones
indican que, si el ganado se alimenta con biocarbon, distribuiran el biocarbon junto con su estiércol,
y el biocarbon no tendra que mezclarse primero con compost (Joseph et al, 2015).

Las enmiendas organicas como el biocarbdn pueden ayudar a la salud del suelo al aumentar el
carbono del suelo y pueden ayudar a que los ranchos y granjas sean mas resistentes a los cambios
ambientales, como inundaciones o sequias. Esto tiene un efecto de onda: en la tierra que resiste
tales impactos, la salud del suelo continua mejorando, y los suelos saludables en las tierras laborales
respaldan un incremento de salud del suelo en paisajes completos. Si el biocarbén se produce

a escala regional, regiones enteras pueden evitar la quema ineficiente o el envio de biomasa a

los vertederos; por lo tanto, la produccion de biocarbon tiene el potencial de generar beneficios
combinados para la calidad del aire, el agua y el habitat. Sin embargo, estamos en las primeras
etapas de comprension de los mecanismos y contextos especificos donde el biocarbon es mas
efectivo. jPor favor considere compartir lo que aprenda a travées de su propia experiencial
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Ejercicio #4

Escriba sus respuestas o discuta esta pregunta con su familia, amigos o vecinos antes de pasar a la
siguiente pagina.

#4: En tierras con las que esta familiarizado, jcuales son algunas areas que
pueden beneficiarse del biocarbén? Escriba su reflexion debajo.
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3. Hacer Biocarbon de

Forma Segura

El proceso para hacer biocarbon en el
campo es muy similar a la practica de

la quema de pilas con la que muchos
administradores de tierras ya estan
familiarizados. Sin embargo, esa no es
razon para adoptar un enfoque casual. Es
esencial aprender, comprender y aplicar
todas las medidas de seguridad cuando

se trata de cualquier incendio, y vale la
pena enfatizar que incluso los productores

experimentados nunca deben tomar atajos.

También es importante darse cuenta de
que los peligros relacionados con el fuego
no tienen por qué ser completamente
prohibitivos. Si los productores aprenden
cuales condiciones climaticas y
estacionales permiten una quema mas
segura y desarrollan relaciones con las
autoridades locales contra incendios,
sabran cuando utilizar el fuego en sus
operaciones y cuando no hacerlo.

La seguridad es tan importante que
brindamos consideraciones basicas de
seguridad en este capitulo, antes de
presentar los procedimientos exactos para
hacer biocarbon en el Capitulo 4, y luego
repasamos la seguridad en el Capitulo 5 al
guiar a los lectores a través de la creacion
de un plan de quema.

El manejo de incendios requiere
conocimiento y experiencia, pero realizar
quemas seguras es algo que cualquiera
puede hacer siguiendo las regulaciones
locales y regionales, ademas de estas
pautas.

Aprendizaje Esperado

C— ——

Al final de este capitulo, los lectores
podran:

® |dentificar las medidas de seguridad
especificas que son adecuadas para
biocarbon.

® |dentificar practicas generales de
seguridad centradas en el ser humano.

e Discutir las caracteristicas que
contribuyen a condiciones de
guema mas seguras o peligrosas,
especialmente en relacion con la
programacion de una quema.

Antes de una quema, es importante
escribir un plan de quema de biocarbén
como se describe en el Capitulo 5. Cuando
un anfitrion del sitio o un supervisor de
quema escribe las medidas de seguridad,
esta hora e intencién pueden aclarar pasos
importantes para todos los participantes.

También les permite compartir el plan con el
departamento de bomberos local. Siempre
familiaricese con el entorno, haga llamadas
y use el sentido comun para asegurarse
de haber planificado eventos extremos o
inusuales ademas de las preocupaciones
mas rutinarias.
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Expectativas de los Participantes

Comparta la informacion de esta seccion con cualquiera que vaya a asistir a un evento de quema.

Todos los participantes en el evento de quema
deben estar lo suficientemente sanos para
levantar herramientas, caminar alrededor de
ramas caidas o lodo, y soportar el calor y las
posibles condiciones climaticas que pueden
ocurrir durante una quema. Se les debe
informar de antemano sobre las condiciones
probables para que puedan tomar decisiones
informadas sobre si su estado de salud los
pondra a ellos o a otros en riesgo el dia de la
guema. Todos los que asistan al evento y/o
participen en la quema deben estar alerta a
las condiciones climaticas prevalecientes y ser
conscientes de que estas pueden cambiar sin
previo aviso.

Primeros auxilios

C— —

Es altamente recomendado que alguien con
capacitacion en primeros auxilios asista a cada
evento de quema. Si es necesario, esta persona
puede brindar ayuda de emergencia en el sitio
0 en el camino hacia el tratamiento médico
disponible mas cercano. La capacitacion

en primeros auxilios se ofrece a traves de
multiples entidades y varia en costo y tiempo
requerido. Siempre informe a los participantes
en un evento de quema quién tiene
capacitacion en primeros auxilios.

Si bien es esencial trabajar con alguien

capacitado en primeros auxilios 0 medicina,
los siguientes articulos pueden ser utiles en
un botiquin de primeros auxilios. Si se van a
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usar motosierras, se deben incluir dos o mas
torniquetes comerciales en el botiquin de
primeros auxilios junto con una gasa para tratar
la pérdida de sangre. Independientemente del
uso de la motosierra, materiales para limpiar y
proteger las heridas por quemaduras o cortes,
materiales para estabilizar una articulacion o
un hueso, medicamentos para aliviar el dolor

y una mezcla de electrolitos son buenos
materiales para tener a la mano.

-

Hidratacion y Nutricién

e >

Estar expuesto al calor por largos periodos

es agotador. Hacer trabajo fisico al aire libre
durante el calor del dia puede drenar los fluidos
corporales y utilizar mas calorias de lo habitual.
El sobrecalentamiento puede provocar un
golpe de calor. Asegurese de traer o tener
disponible por lo menos dos galones de agua
por persona por dia.

Recuerde a los participantes en el evento de
quema:

e Mantenerse bien hidratados bebiendo
agua a intervalos regulares.

e Comer un desayuno nutritivo y continuar
comiendo a lo largo del dia.

e Trabajar a un ritmo moderado y tomar
descansos frecuentes, comunicandose
con el equipo y el supervisor para
asegurarse de que alguien esté cubriendo
las tareas asignadas antes de retirarse.



Proteccion en actividades
ﬁal aire libre 1

Use protector solar y vuelva a aplicar segun

sea necesario. El repelente de insectos puede
reducir las distracciones ante la tarea de quema
en cuestion.

Ropay Calzado

O

——

Todos los participantes deben tener vestimenta
no inflamable que sea apropiada para el trabajo
y las condiciones climaticas.

Prendas de vestir recomendadas para un
evento de quema:

» Botas de trabajo o de senderismo de cuero
(u otro material no inflamable) con buena
proteccion para los tobillos y/o los dedos
de los pies.

¢ Mangas y pantalones largos hechos de
telas no inflamables lavadas sin suavizante
(que es inflamable); el algoddn y la lana
son los mejores. Este no es el dia para lucir
su chaleco de flecos favorito.

e Buenos guantes de cuero para ayudar a
prevenir ampollas, astillas y quemaduras.

e Gorro no inflamable para proteger del sol
y mantener el cabello a salvo de llamas
y brasas. El cabello largo tambien debe
estar asegurado. Este no es el dia para
usar mucho spray para el cabello u otros
productos inflamables.

¢ Un cascoy cualquier otro equipo de
proteccion personal necesario, segun
la carga y otra preparacion que se les
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Expectativas de los Participantes

Comportamiento

— S

asigne a los participantes. Por ejemplo,
Si se usa un minicargador para cargar, o
Si se mueven ramas o troncos grandes
y se cortan con una motosierra, todos
los participantes deben usar cascos y
cualquier persona que opere el equipo
debe tener el equipo de seguridad
adecuado.

e Un protector facial opcional para ayudar a
proteger contra el calor y el humo.

La conciencia de otros participantes es crucial.
Los participantes deben prestar atencion

de donde estan los otros miembros del
equipo en todo momento. Recuérdeles que
deben tener cuidado con cualquier persona
que use herramientas como hachas con
accion sobre el hombro. Las cabezas de las
herramientas, incluidas las hachas y las palas,
pueden soltarse y convertirse en proyectiles
mortales. Observe y asegurese de que todos
los participantes estén levantando, cargando
y usando herramientas, equipos y suministros
de manera segura (p. €j., nadie debe cargar
herramientas sobre su hombro). Recuerde
que el comportamiento del anfitrién y de

los supervisores de quema puede afectar
directamente la seguridad de todos los
participantes. Es una buena idea establecer
pautas al comienzo del dia (o cada dia) y
recordarles a todos que sean conscientes

y considerados con todos los demas
participantes en todo momento.



3. Hacer Biocarbon de

Crear una compenetracion

i ———

Es muy importante que el supervisor de
quema pase tiempo con el equipo de

quema antes del evento para que todos
puedan conocerse, repasar cada funciony
asegurarse de que cada persona comprenda
sus responsabilidades. Cuando Quivira
Coalition lleva a cabo quemas siempre
tenemos etiquetas de nombre con letras
grandes. Incorporamos intencionalmente una
hora de presentaciones y debates en grupos
pequefios, utilizando indicaciones como
¢Cual es su interés en el biocarbon? ;Cual

es su experiencia/conocimiento? ;,Como se
enterd acerca de este evento? Esto le brinda
a las personas una forma de conocer los
nombres y experiencia de los demas y les
brinda una conciencia general de con quién
estan compartiendo el espacio. Si todos los
participantes conocen sus propios roles y los
de otras personas y se cuidan unos a otros, es
menos probable que cometan errores.

Revise el plan de quema (consulte el Capitulo
5) inmediatamente antes de la quema.
Permita suficiente tiempo para completar
esta comunicacién esencial antes de
comenzar a quemar.

el o B e Sl o

Fotografia por Gregg Young, Director Ambiental en Potter
Valley Tribe, California.
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Autoevaluacion antesy
durante la quema

C— —

Se debe pedir a los participantes que firmen
una hoja de descargo que incluya una
declaracion como “Entiendo y acepto los
riesgos y expectativas de la quema y estoy
fisica y mentalmente apto/a para participar”.
Se debe indicar a los participantes que dejen
de atender una pila o agregar material nuevo
a un horno cuando estén cansados, incluso si
hay mas materias primas. Es mejor parar antes
de quemar todo el material y guardar el resto
para otro dia que correr el riesgo de lesionarse
O equivocarse porque los participantes estan
cansados.

Si el supervisor de quema sospecha que

un participante esta bajo los efectos de las
drogas o alcohol, debe pedirle que observe
desde una distancia segura (al menos seis
metros) o que lo lleven a su casa.

En Quivira, nos gusta practicar la
“confirmacion” tanto para iniciar como para
continuar con una quema. El supervisor

de quema solicita una confirmacion verbal

o con el pulgar hacia arriba de todos los
participantes en cada etapa de iniciar o
continuar una quema (como antes de agregar
mas materia prima al horno o pila). Si alguien
no desea continuar porque ha alcanzado su
propia capacidad, debe alejarse de la quema.
Si ya no hay suficientes personas para manejar
la quema o si alguien se siente incomodo con
las condiciones del viento o la seguridad del
equipo, la quema debe apagarse con agua.



Areas de trabajo

Areas de trabajo

Las areas de trabajo deben mantenerse limpias y bien organizadas. La basura siempre debe

colocarse en envases, y las herramientas y materiales (rastrillos, McLeods, tanque de propano)

deben guardarse cuando no estén en uso. Es importante nunca dejar herramientas tiradas por ahi.

Un buen sitio para instalar un horno o pila de
quema tendra las siguientes caracteristicas:

e Un lugar nivelado para colocar el horno
o la pila de quemado, libre de objetos
O agujeros que puedan convertirse en
peligros de tropiezo.

e Espacio circundante adecuado. Las
regulaciones varian entre los municipios,
pero nunca se debe colocar un horno
0 una pila a menos de veinte pies de
arboles o estructuras.

e Espacio circundante bien despejado.
Limpie los escombros inflamables unos
pocos pies mas alla del perimetro del
horno o de la pila. Use rastrillos y palas
para despejar el area, o realice la quema
en la nieve. Si trabaja en un césped o
pasto, no sera necesario quitar todo
el césped, pero moje el area con una
manguera y manténgala mojada durante
la duracion de la quema.

e Espacio superior adecuado. Seleccione
un sitio que esté libre de elementos
que sobresalgan. En particular, el area
de quemado debe estar al menos a seis
metros de las ramas de los arboles u otra
vegetacion colgante.

e Una distancia segura de la materia prima.
Situe una quema al menos a diez pies
de la materia prima, dejando un amplio
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espacio para manejarla y prepararla.

Con agua al alcance. La mejor opcion es
una buena manguera conectada a una
fuente de agua con presion confiable.

La manguera debe alcanzar todo el
contorno del horno o la pila. Asegure

y pruebe su fuente de agua antes de
encender el horno o la pila.

Se necesita una buena fuente de agua por
seguridad y para extinguir el biocarbon al
final de la quema. Las pilas de combustion
pequefas se pueden extinguir con
aproximadamente cinco galones de agua,
pero los hornos de tapa de llama mas
grandes pueden necesitar cien galones o
mas para extinguirse por completo.

Siempre tenga agua mas que la necesaria
a mano para emergencias.

Equipado con las herramientas
esenciales. Tenga disponibles suficientes
herramientas de mango largo, como
palas, rastrillos y MclLeods, para que
los participantes ayuden a controlar las
llamas de las brasas que se escapan.
Advierta a los participantes que sean
conscientes en todo momento de

la posibilidad de que las brasas se
transporten fuera del horno o de la pila
de quemado hacia material inflamable
cercano.



3. Hacer Biocarbon de

Ejercicio #5

Escriba sus respuestas o discuta esta pregunta con su familia, amigos o vecinos antes de pasar a la
siguiente pagina.

#5: Escriba codmo estas imagenes podrian relacionarse con la planificacién de
uha quema segura. Discutiremos cada tema mas adelante.
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Programacion de una quema segura

Temporada y Temperatura

La temporada afecta a las condiciones

de temperatura y humedad que, a su vez,
afectan a las caracteristicas de las plantas y el
combustible y, por tanto, al comportamiento
del fuego, pero las condiciones locales
pueden significar que las quemas no son
recomendables incluso en dias de invierno.
Las altas temperaturas del aire favorecen

las altas temperaturas del fuego y afectan la
cantidad de calor necesaria para encender el
combustible. Las temperaturas promedio mas
frias en el invierno dan como resultado dias
seguros contra incendios mas frecuentes.

Las plantas que son fisiologicamente inactivas
son mas resistentes al fuego, lo que hace que

un incendio escapado se despegue mas lento

y sea mas facil de controlar en invierno que en
verano.

Considere el tiempo en funcion de las
mascotas, el ganado y la vida silvestre vecina.
Los animales pequefos y jovenes que no
son lo suficientemente moviles para alejarse
pueden lesionarse con el calor,

programar las quemas para evitar dafar
potencialmente a sus crias.

Humedad

fa——

—

La humedad relativa afecta el contenido

de humedad del combustible y la cantidad
de calor necesaria para el encendido del
combustible. Una humedad relativa mas alta
€s mas segura para quemar.

Hora del dia

C— ]

En general, las mafianas son mas frescas, mas
humedas y menos ventosas que las tardes

y noches. A medida que avanza el dia, la
humedad relativa disminuye, la temperatura
del aire aumenta y la velocidad y direccion del
viento se vuelven variables. Muchos condados
Yy mMunicipios requieren que las quemas se
realicen solo por la mafiana y temprano

en la tarde, y la mayoria de los distritos de
bomberos restringen las quemas a las horas
de luz diurna.

las brasas o el humo, incluso de Wi o gy Moy Ny ety ey Veiraady
un horno contenido o una pila - - L oge - . m -
quemada. Tomese un tiempo para == ean T SN e
Momtly Cimar: Mortty Cinar: Party Sunny Mhonsy Clouedy Marstiy Cioudy. Saght Chance Chance Charce Srow
aprender sobre los patrones de ool S
anidacion y ciclo de vida de las aves " BRI R T NERRE - -
y otros pequernos animales salvajes Db =
que viven en el area, y considere E T Ao e —— — g
‘Sunday Might  Mostly clear, with & low around 24. South wend around 5 mph.
Washinglon's  Partly sury, with a high reer 54, Southwest wind 5 10 15 moh.
Birthday
Manday Might wima: nd 15 mph hosd
Tuescay  Matly Cloudy, wiih a high raar 50, ﬂ
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Viento

— sl

El viento es la variable ambiental mas
traicionera porque puede cambiar mas
rapidamente que cualquier otra. Un simple
cambio en la direccion del viento puede
cambiar un fuego frio y facil de controlar en
un fuego caliente e incontrolable que puede
causar un gran dafo. La velocidad del viento
debe estar entre cero y trece millas por hora 'y
nunca debe exceder las veinte millas por hora
durante una quema. Tenga en cuenta que esto
puede diferir en jurisdicciones especificas.

Por ejemplo, en el condado de Santa Fe,

diez millas por hora es la velocidad maxima
del viento permitida el dia de una quema.
Estimar la velocidad del viento es una tarea
dificil, y la siguiente escala es solo una guia.
Siempre debe seguir las normas locales contra
incendios.

En la Escala de Estimacion de Vientos
de Beaufort a continuacion, que es una
version modificada de la Escala de Vientos

Escala de Estimacion de Vientos de Beaufort

del Programa de Observacion de Tiempo
Significativo (www.weather.gov/ilx/
swopwindscale), el resaltado amarillo indica
un mayor riesgo; el rojo indica condiciones en
las que esta prohibido quemar.

Estar familiarizado con estas especificaciones
puede hacer que los participantes se den
cuenta de las condiciones cambiantes en
tiempo real. Si las condiciones son tranquilas
al comienzo de la quema, pero las sefales
indican que las condiciones se estan
volviendo moderadas, el supervisor de la
quema puede hacer cambios en el plan o
detener las actividades para que la quema

no esté activa con vientos peligrosos. Esté
atento en todo momento a las fluctuaciones
del viento y no ignore la recomendacion de
la estacion de bomberos local: si dicen que
no queme, no queme (jincluso si hay poco
viento observable!). Tenga siempre en cuenta
que cuanto menor sea la humedad relativa

y mayor sea la temperatura del aire y la
velocidad del viento, mas rapido se propagara
el fuego y ardera con mayor intensidad

El humo sube verticalmente

Direccion del viento mostrada por la deriva del humo, pero no

Se siente viento en la cara; Las hojas susurran; Paletas de viento

Hojas y pequenas ramitas en constante movimiento; El viento

extiende la bandera ligera

MPH Descripcion Especificacion

<1 En calma

1-3 Aire ligero por las paletas de viento
4-7 Brisa ligera se mueven por el viento
8-12 Brisa suave

13-18 Moderado

Levanta polvo, papel suelto; Pequefias ramas movidas



Pronéstico del tiempo y
riesgo de incendios

Prestar atencion al clima puede ayudar a
predecir el comportamiento potencial del
fuego, pero solo para las personas que saben
qué buscar. Si le interesa aprender sobre la
extincion de incendios forestales, incluida la
prediccion del comportamiento potencial del
fuego, el Grupo Nacional de Coordinacion
de Incendios Forestales ofrece capacitacion
introductoria en linea y sin cargo en www.
nwcg.gov. Estas sesiones de capacitacion
pueden aumentar su comprension de como
tiende a comportarse el fuego para que pueda
estar al tanto de los riesgos, pero recuerde
que todavia depende de la estacion de
bomberos local dar permiso para quemar en
un dia determinado.

Use el mapa del Servicio Meteorologico
Nacional www.weather.gov/fire para ver
prondsticos relacionados con incendios. Haga
clic en el mapa para ver el pronostico para
diferentes regiones.

En el sitio en linea de informacion sobre
incendios de Nuevo México, www.nmfireinfo.
com/fire-restrictions, hay un mapa de las
restricciones de incendios de Nuevo México
y Arizona junto con otra informacion sobre
restricciones de incendios, organizada por las
agencias que administran varias localidades.
Incluso en invierno puede haber prohibiciones
de quema, y los propietarios son responsables
de obtener los permisos adecuados y seguir
las normas contra incendios en cualquier
época del afio.
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Ejercicio #6

Escriba sus respuestas o discuta esta pregunta con su familia, amigos o vecinos antes de pasar a la
siguiente pagina.

#6: Si bien hemos brindado pautas generales para planificar y llevar a cabo un proceso de
quema de relativamente bajo riesgo, usted sera el experto en su situacion individual.

¢{Qué mas puede hacer antes, durante y después de un evento de quema para mantenerse a
salvo usted, su comunidad y las tierras?

Dedique tiempo a pensar profundamente en cémo puede minimizar el riesgo y luego
asegurese de agregar esas consideraciones a su plan de quema y siga la planificacién con la
accién adecuada.
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4. Hacer biocarbéon basado

en el lugar: dos meétodos

Este capitulo proporciona instrucciones
basicas para dos formas de gestionar el
proceso de carbonizacion por llama: horno
tapa de llama (flame cap kiln en inglés) y
quema de conservacion. Cada anfitrion de
quema tendra que determinar qué método
usar en funcion de sus recursos. Ambos
meétodos siguen un proceso basico de tres
pasos: encender, alimentar, extinguir. El
horno puede conducir a una combustion
mas eficiente, mientras que la quema de
conservacion requiere menos equipo. Con
un manejo habil, cualquiera de los métodos
transforma la madera excesiva o los desechos
agricolas en biocarbon valioso.

Como se describe en el Capitulo 1, la
biomasa se quema en tres etapas. Para hacer
biocarbon, estas etapas se gestionan para
optimizar el resultado. Detenemos el proceso
tan pronto como el combustible alcanza

la etapa de carbon incandescente y ya no
produce llama. La ausencia de llama indica
que las dos primeras etapas de la combustion
estan completas. Para guardar el carbon y
evitar su oxidacion a cenizas, detenemos

la combustion eliminando el calor, el aire o
ambos. Apagar con agua es la mejor manera
de lograr esto.
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Aprendizaje esperado

i

—

Al final de este capitulo, los lectores
podran:

¢ Comparar métodos de produccion de
biocarbon

¢ |dentificar los tipos de hornos
disponibles para la produccion de
biocarbon

® |dentificar los pasos y describir el
proceso de fabricacion de biocarbon

® Preparar el material para un horno o
quema en pila

¢ Con entrenamiento de video adicional,
experiencia de campo, u orientacion
en el sitio, llevar a cabo una quema en
horno o en pila

Nota: el biocarbdn se puede hacer en
hornos, estufas y gasificadores que
proporcionan energia térmica, asi como
biocarbon. Estas se denominan tecnologias
de calor y biocarbon combinados o CHAB,
por sus siglas en inglés. Aunque no los
discutiremos en este libro de trabajo, los
lectores pueden recopilar mas informacion
en el sitio web de la Iniciativa Biocarbon de
los Estados Unidos (www.biochar-us.org).
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Preparacion

Recomendamos que lea todo este capitulo incluso si planea usar un solo método. Todos los
principios y procedimientos se refuerzan entre siy pueden ayudarlo a tener una comprension
holistica del proceso.

I

Herramientas y Suministros

— o

La mayoria de las herramientas y los
suministros necesarios para hacer biocarbon
son los que muchos administradores de
tierras ya tienen a mano, pero pueda que los
participantes que queman con frecuencia
quieran adquirir una o mas herramientas
especiales para ayudar con una produccion
eficiente. También tenga en cuenta que se
necesitan suministros adicionales para la
seguridad, como guantes de cuero y ropa
ignifuga (Consulte el Capitulo 3 para obtener
instrucciones y suministros de seguridad
completos).

Aqui hay una lista de suministros valiosos:

Palas y rastrillos

Una sierra de mano o una pequefa
motosierra eléctrica

Baldes de agua, mangueras, boquillas

e Una antorcha de propano

Un rastrillo de fuego MclLeod

e Un medidor de humedad de la madera
(opcional)

Fotos de arriba hacia abajo: Herramienta de deshierbe por un agricultor,
un bombero en el Bosque Nacional Wayne por el Bosque Nacional Wayne,
medidor de humedad por Kelpie Wilson, créditos en la lista de referencias.
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Materias primas
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La mayoria de los materiales lefiosos son
buenas materias primas para el biocarbon
utilizando los métodos de horno o pila. Las
materias primas leflosas pueden consistir en
maleza, ramas, troncos pequefos, madera
vieja, extremos de molinos o cualquier
material de biomasa limpio que no se
comprima. Tenga en cuenta que las materias
primas con hojas adheridas pueden crear
llamas altas en el aire que pueden hacer que
las brasas se transporten fuera del horno o
de la pila. Ciertos desechos agricolas, como
los rastrojos de maiz y los tallos de caflamo,
también funcionan bien con ambos métodos.
Otros desechos organicos, como el estiércol,
la paja o las cascaras de nuez, serian dificiles
de guemar en un horno. Las diferentes
caracteristicas del biocarbdn se deben a las
materias primas que se utilizan, asi como a las
condiciones de quemado, por lo que es util
realizar un seguimiento de los resultados; hay
una tabla para este proposito en el Anexo 2.

Las astillas de madera no funcionaran bien
porque se compactan y excluyen el aire
necesario para la combustién.

Al seleccionar las materias primas, hay dos
condiciones principales a tomar en cuenta:

Humedad: Utilice materias primas secas.
Idealmente, el contenido de humedad

de la mayor parte del material debe estar
entre el diez y veinticinco por ciento. Si
bien un medidor de humedad no es un
equipo de uso comun, es una inversion de
unos treinta dolares que vale la pena para
cualquiera que planee hacer biocarbon.
La madera y las materias primas que estan

4. Hacer biocarbon basado en el lugar: dos metodos
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demasiado secas (alrededor del cinco por
ciento o menos) pueden generar grandes
cantidades de humo negro y tiznado
porgue se queman demasiado rapido.
Tenga mucho cuidado si las materias
primas estan muy secas, ya que la longitud
de la llama sera mayor que cuando utilice
materias primas mas humedas. No se debe
usar madera humeda con un treinta por
ciento de humedad o mas porque se tendra
que quemar demasiada materia prima para
generar el calor necesario para que el agua
se evapore de la materia prima, lo que
hace que el proceso sea menos eficiente.
Permita que las materias primas lefiosas
humedas se sequen antes de quemarlas,
siguiendo estas pautas:

e Hasta dos pulgadas de didametro:
seque por treinta dias

e Dos a seis pulgadas de diametro:
seque por sesenta dias

Dependiendo de qué tan humeda esté la
madera, estos plazos deberian permitir que
la madera tenga entre el diez y treinta por
ciento de humedad para hacer biocarbon.
El medidor de humedad le dara una mejor
idea de como se sienten los diferentes
niveles de humedad en la madera que usa
cuando mide las materias primas antes

y después del secado. La humedad del
combustible es el factor principal que
afectara el tiempo de carbonizacion del
material. Permita suficiente tiempo para
completar su quema si debe comenzar con
materias primas humedas.

Tamano: el tamano ideal de las materias
primas lefiosas es entre una y cuatro
pulgadas de diametro. Si las materias primas
estan muy secas, las piezas de hasta ocho
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pulgadas de didmetro se pueden carbonizar
con éxito en un horno grande. La maleza
pequefa y las ramas deben separarse de

la madera mas grande y procesarse por
separado. Si mezcla tamafos de materia

prima, el material pequefio se desperdiciara
porque se quemara completamente hasta
convertirse en cenizas antes de que el
material mas grande haya terminado de
carbonizarse.

Notas criticas sobre la seguridad de las materias primas:

D No queme madera tratada o madera con pintura.

|:| iConozca las caracteristicas de las materias primas! Hay maderas que liberan quimicos
mortales cuando se queman (la adelfa, por ejemplo).

|:| Comuniquese con el control de envenenamiento u otros expertos si el anfitrion quiere quemar
material lefioso que ha muerto con herbicida u otros productos quimicos para comprender

los riesgos.

|:| Mantenga las pilas de materia prima por lo menos a veinte pies del horno o las pilas,
idealmente contra el viento. Recuerde asegurarse de que alguien esté encargado de
asegurarse de que no hayan caido brasas en la pila de materia prima.

Ejercicio #7

Escriba sus respuestas o discuta esta pregunta con su familia, amigos o vecinos antes de pasar a la

siguiente pagina.

#7: Considere las condiciones o consideraciones locales y agregue términos adicionales
para recordar aqui que lo ayudaran a prepararse para una quema util y de riesgo
relativamente bajo.
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Métodos para Biocarbdén

Hay varias similitudes entre el horno tapa de llama y los métodos de quema de conservacion. Use
la tabla a continuacion para comparar los métodos y poder tomar una decision sobre qué método
es el adecuado para usted. Consulte “El método de los tres pasos” en la pagina 60 para obtener una
lista de verificacion para quemar con cada método.

Método Horno Tapa de Llama

Método Quema de Conservacion

Tamano de
materia prima

Material lefioso o materia prima
de una a cuatro pulgadas de
diametro; las materias primas
de mayor diametro se pueden
quemar si se secan o si se utiliza
un horno mas grande.

Material lefioso o materia prima de una a
cuatro pulgadas de diametro; las materias
primas de mayor diametro se pueden
quemar si la pila se construye para manejar
madera mas grande.

Cantidad de
materia prima

Quema el material de manera

mas eficiente para que se puedan
quemar mas materias primas en un
periodo de tiempo determinado.

Quema material de manera menos
eficiente, por lo que se puede quemar
menos en un periodo de tiempo
determinado.

Cantidad de
personas que
asistan con la
quema

Al menos dos, pero se
recomiendan tres. Se necesitan
mas para gestionar multiples
hornos.

Una persona puede construir y administrar
una pila, pero recomendamos dos
personas por seguridad. Se necesitan mas
personas para gestionar multiples pilas.

Costo del equipo

Varia considerablemente segun
el tamano, la portabilidad y los
materiales.

No se necesita un equipo especializado.

Para ambos métodos:

» Haga un plan de quema (Capitulo 5), obtenga un permiso de quema y asegurese de que no haya
demasiado viento para quemar. Siga todas las demas consideraciones de seguridad del Capitulo 3.

» Separe los tamafios de las materias primas: haga pilas separadas de articulos de menos de cuatro
pulgadas de didmetro y mas de cuatro pulgadas de diametro.

» Cargue las materias primas sin compactar, con materiales del tamafio de una astilla en la parte

superior.
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Método de horno tapa de llama

Los hornos tapa de llama producen biocarbon
en una llama abierta. El método del horno
con tapa de llama utiliza un recipiente hecho
de ladrillos, ceramica o metal, o una fosa o
zanja de tierra, para excluir el aire del fondo

y los lados de una pila de biomasa en llamas.
Se diferencia de una pila de quema de
conservacion principalmente en que excluye
el aire del fondo de la pila para preservar

el biocarbdn formado en el proceso de
combustion y evitar que el carbono de la
biomasa se oxide. En combinacion, el fondo
cerrado y la llama abierta en la parte superior
conservan el biocarbon hasta que se pueda
extinguir y guardar. Consulte el método de tres
pasos en la pagina 60.

El principio basico de funcionamiento es

el de la combustion a contracorriente (ver
imagen a continuacion). El aire ingresa al
horno solo desde arriba. El aire alimenta una
llama que se mantiene alimentanda al agregar
combustible nuevo constantemente. A medida
que cada nueva capa de combustible estalla
en llamas, el calor se transfiere por radiacion
al material parcialmente carbonizado que

se encuentra debajo; ese material continua

Como un horno tapa de llama produce
biocarbon. Concepto de imagen de Kelpie
Wilson, disefiado por Jessica Brothers.

carbonizandose, liberando gases para la
llama. (Recuerde el proceso de quema de
biomasa como se explica en el Capitulo 1). La
llama consume todo el aire disponible, por

lo que no hay aire disponible para quemar el
biocarbdn que se forma debajo de la llama.
El aire de combustion a contracorriente
mantiene baja la longitud de la llama y evita
la emision de brasas o chispas. La llama
también quema la mayor parte del humo,
reduciendo las emisiones de particulas.
Cuando se carga nueva materia prima en el
horno, se interrumpe temporalmente la tapa
de la llama, pero la tapa de la llama se reforma
rapidamente. Cuando el horno esta lleno de
biocarbodn, se enfria con agua, se rastrilla en
una capa delgada para que pierda calor o se
apaga con una tapa. El agua es la forma mas
rapida y facil de enfriar las brasas encendidas,
por lo que la mejor practica es usar al menos
un poco de agua para ayudar a detener la
quema y enfriar el biocarbon. Las proximas
secciones usan ejemplos de diferentes hornos
de tapa de llama para ilustrar el método de
horno de tapa de llama.

Las puntas de las llamas se enroscan hacia abajo
en un horno tapa de llama, lo que muestra cémo
todo el aire proviene de arriba en un flujo a
contracorriente. Foto por Kelpie Wilson.
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El Horno Oregodn: un pequeio horno tipo caja.

El horno Oregodn es un horno pequefo en forma de caja. Planes gratuitos disponibles en
WilsonBiochar.com

Preparacion

Cargue la materia prima
seca sin apretar en el
horno.

Paso uno:

Encender. Asegurese de que haya
material seco del tamario de lefia
en la parte superior. Se enciende
uniformemente en la parte superior.

Mantenga una tapa de llama en la parte
superior para quemar la mayor parte del
humo.
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Paso dos:

it

Encender. Una vez que la primera Una vez que el horno esta muy
pila se haya quemado, comience a caliente, se puede agregar
agregar mas material. material mas grande.

A lo largo de la quema...

Paso tres:

Supervisar. Si las piezas se acercan
demasiado, se corta el aire. Separelas
con un rastrillo.

Extinguir. Cuando toda la llama ha
desaparecido y la ceniza comienza a
formarse, es hora de apagar.

Use bastante agua. Muy poca agua
puede resultar en la evaporacion total
y el reencendido del biocarbon.
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Horno de paneles con escudo térmico

- —— — Método #2

Este tipo de horno funciona eficientemente por dos razones:
1.El escudo térmico retiene mas calor dentro del horno que un horno sin escudo térmico.

2. Elescudo térmico actua para precalentar el aire de combustion, mejorando la eficiencia
de la combustion y reduccion de las emisiones de particulas.

Nota: Horno anillo de fuego para biocarbon: disponible para su compra

en www.WilsonBiochar.com

Preparacion:

1. Descargue los componentes
del horno: son livianos y
portatiles.

2. Instale el anillo interior y selle
el fondo con tierra.

3. Fije las piezas del escudo
térmico al anillo interior,
usando los tornillos
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Preparacion: Paso uno:

Cargue la materia prima inicial,

Encender. Encienda las materias primas
manteniéndola empacada sin apretar.

en la parte superior.

Paso tres:

Alimentar. Cargue mas materias
primas una vez que la primera pila
se haya quemado.

Extinguir. Enfrie el horno con agua. Rocie las
juntas hasta que se enfrien lo suficiente como
para tocarlas. Retire los tornillos; aleje el escudo
térmico y los paneles del carbon para permitir
una pulverizacion y un rastrillado eficientes.

Rocie y rastrille para extinguir por completo la
quema.
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Método de horno tapa de llama

Horno Big Box, un horno grande tipo caja

[am—  — )

Método #3
Para aquellos que tienen acceso a equipos pesados, es posible hacer biocarbdn en hornos mas
grandes. Estos son a menudo tanques o contenedores de acero reutilizados. El Servicio Forestal del

Estado de Utah ha disefiado y construido su propio horno de contenedores grandes llamado Horno
Big Box.

Preparacion:

Se aplican todos los
procedimientos para operar
hornos pequenos, excepto que
se puede usar maquinaria para
movilizar, cargar y descargar el
horno.

Biocarbon producido en grandes
hornos utilizando equipo pesado.
Fotos por Darren McAvoy.

Paso uno:

Encender. Aseglrese de que haya material Paso dos:
seco del tamaio de astillas en la parte
superior. Encienda uniformemente en la

parte superior. Alimentar. Una vez que la primera pila se haya

Mantenga una tapa de llama en la parte quemado, comience a agregar mas material.

superior para quemar la mayor parte del

Ahora que el horno esta muy caliente, se
humo.

puede agregar material mas grande.

A lo largo de la quema...

Paso tres:

Monitorear. Si las piezas se acercan
C— s — ——

demasiado, se corta el aire.
Separelas con un rastrillo.

Extinguir. Cuando toda la llama ha
desaparecido y la ceniza comienza a
formarse, es hora de apagarla.

Utilice bastante agua. Muy poca agua
puede resultar en la evaporacion total y el
reencendido del biocarbén.
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Cuadro comparativo de hornos de tapa de llama

T

Horno de cubo pequefio

(por ej., Horno de Oregdn)

e —

horno de paneles
(por ej., horno de anillo de
fuego)

e

Horno de cajon grande
(por €j., horno de caja grande
de Utah)

Movilidad

vehiculo todo terreno
(VTT), grupo laboral
manual

Grupo laboral manual

Deben estar ubicados en lugares
con acceso a carretera

Tamafo de
materia prima

Hasta cuatro pulgadas

Hasta cuatro pulgadas

Hasta ocho pulgadas

Método de
alimentacion

Alimentado a mano

Alimentado a mano

Alimentado con maquina o a
mano

Método de
extinguir

Inundar

Pulverizar y rastrillar

Inundar

Consideraciones adicionales sobre hornos

C—

——

=S

Los hornos pueden tener cualquier forma, incluidos cilindros, conos, artesas, piramides, rectangulos
o poligonos. Estos deben tener una relacion de aspecto de alto a ancho que sea de uno a uno o
menos. Un horno demasiado alto tendra problemas para obtener suficiente aire para mantener la
combustion. Algunos ejemplos se muestran a continuacion.

Foto: Montana por Rasmus

Otros ejemplos de hornos incluyen:

e Horno de hecho con bebedero para ganado. Puede encontrar una descripcion en www.forestry.
usu.edu/files/utah-forest-facts/hazardous-fuels-reduction-using-flame-cap-biochar-kilns.pdf

e Horno de artesa. https://warmheartworldwide.org/flame-cap-trough/
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El método de quema de conservacion

La quema de conservacion es una quema de pila especializada, que se construye de tal manera
que produzca biocarbon. Este método requiere menos equipo que una quema en horno, pero
también es menos eficiente; lleva mas tiempo y produce menos biocarbdn por materia prima. Al
igual que con la quema de un horno, las llamas quemaran gran parte del humo; tanto la quema en
horno como la de conservacion son mas limpias que los méetodos al aire libre y es menos probable
que molesten a los vecinos con el humo. Si ha estado gestionando quema de pilas en su terreno

y le gustaria intentar hacer biocarbon, este método le permite adaptar las practicas a las que esta
acostumbrado sin una gran inversion. Consulte “El método de los tres pasos” en la pagina 60.

{;% * flujo de aire
“ * llama
"y * biomasa
- * brasas
®

# biocarbodn

quema de conservacion
flujo de aire y llamas

www.wilsonbiochar.com

Una ventaja del método de quema de conservacion es que puede funcionar con material mas
grande que en un horno. Incluso el material dificil de quemar, como la madera vieja y los troncos de
mas de ocho pulgadas de diametro, se puede carbonizar con una pila de quema de conservacion.
Vea las imagenes a continuacion de como carbonizar maleza pequefa, troncos mas grandes,
tamafios mixtos y madera vieja.
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Una pequenfa pila puede producir una gran cantidad de biocarbon muy rapidamente. La clave es
consolidarla mientras se quema y apagarla en el momento adecuado. Fotos por Kelpie Wilson.

Para carbonizar troncos mas grandes (los que se muestran miden entre tres y seis pulgadas),
asegurese de que haya espacio para el aire entre las piezas, que el material esté seco y que no haya
tierra en la pila. Encienda la pila en la parte superior y apaguela con agua. Nota: todo el humo de la
tercera imagen proviene de una rama que sobresale de la zona caliente. Mantenga todo en la parte
caliente del fuego y no vera humo. Fotos por Kelpie Wilson.
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Las pilas de tamafio mixto se hacen apilando ramas mas pequenas en el medio de la pila y luego
colocando los troncos mas grandes en forma de cono alrededor de la pila. Los troncos mas grandes
no se carbonizaran por completo, pero seran muy efectivos para retener el calor y controlar el flujo
de aire, por lo que el material mas pequefo en el medio se carbonizara rapida y eficientemente.
Después del enfriamiento, los troncos parcialmente carbonizados se pueden esparcir en la tierra
circundante para obtener beneficios ecologicos. Fotos por Kelpie Wilson.

Para quemar tablas viejas, apilelas en una base con espacio para aire entre cada tabla y enciéndala
encima. Las tablas apiladas de esta manera se quemaran limpia y rapidamente y produciran una
buena pila de biocarbodn. Fotos por Kelpie Wilson.
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El método de tres pasos

Hornos de tapa de llama

C—= ——— =D

1. Encender

Siempre encienda primero el centro
superior, luego las partes exteriores de la
pila, de modo que haya una quemadura
uniforme en toda la superficie. Mantenga
una llama fuerte en la parte superior para
quemar el humo y proporcionar calor a
las materias primas carbonizadas que se
encuentran debajo. Un soplete de propano
es util pero no necesario si se comienza
con combustible seco. También se puede
usar liquido para encendedores y cerillos
para encender la parte superior.

s — =0

Preparacion: construya una pila inicial de
material de tamafio mediano (lo ideal es

de una a dos pulgadas de ancho) que esté
abierta y suelta en la parte inferior para
facilitar el flujo de aire. Llene el horno hasta
el borde del horno. Encima de la pila de
material de tamafio mediano, coloque una
pila densa de maleza pequefia y muy seca
para encender. Esto puede tener unas doce
pulgadas de alto.

2. Alimentar

Preparese para cargar materia prima
adicional: durante la primera fase de
operacion, el aire se mueve de arriba

hacia abajo del horno mientras que la
carga inicial se quema en su mayoria hasta
formar una capa de carbon. La primera
carga debe producir una buena cama de
carbones antes de agregar mas material.

Continue alimentando: Una vez que la primera carga produzca una buena cama de
carbon, comience a agregar mas material. Cuando la segunda capa comience a mostrar
una pelicula de ceniza blanca, agregue otra capa de materia prima. Intente agregar

madera del mismo didmetro a cada capa para que la carbonizacion sea uniforme. Agregue
el material mas grande en las etapas intermedias de la quema para que tenga tiempo de

carbonizarse por completo.

Supervise la llama: deje que la llama sea la guia para agregar material nuevo. Se debe
mantener una buena llama fuerte en la parte superior porque esa es la fuente de calor

para hacer carbon. Si carga mucho, demasiado rapido, sofocara la llama. Si eso sucede,
el equipo de quemado debe hacer una pausa y esperar a que vuelva la llama. Si no
carga suficiente material, la llama se extinguira y el carbon comenzara a quemarse hasta

convertirse en cenizas. Si eso comienza a suceder, agregue mas material para mantener o
extinguir la llama. A medida que el horno se llena con brasas al rojo vivo, haga las ultimas
capas de materia prima y agregue material de tamafio mediano para permitir que las

piezas mas grandes terminen de carbonizarse. La carbonizacion esta completa cuando ya

no hay llamas.
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3. Extinguir

Apague la llama: Apagar las llamas remueve el calor, ya sea al agregar agua o remueve
al aire al obstruir la entrada de aire.

¢ Enfriamiento por inundacién: cuando se utiliza un horno de caja con un tapon de
drenaje, es posible enfriar por inundacion. Una vez que todas las llamas se hayan
apagado, comience a agregar agua con un rocio suave en la parte superior del
horno. Tenga cuidado de no usar un rocio fuerte porque puede llevar aire al horno
y forzar una nube de particulas negras en el vapor. Asegurese de que haya mucha
agua; cuando es poca, el agua puede evaporarse y el biocarbon puede volver a
encenderse. Para conservar agua, tomese el tiempo para revolver el biocarbon en
el agua hasta que se enfrie. Alternativamente, vierta el biocarbon humedo en el
suelo y extiéndalo para que pierda calor.

e Pulverice y rastrille: cuando se utiliza un horno de paneles, no existe la opcion de
apagar por inundacion. Una vez que todas las llamas se hayan apagado, rocie un
poco de agua para enfriar el horno lo suficiente como para poder quitar un panel.
Continue rociando agua mientras saca las brasas y las extiende para eliminar el
calor.

Nota: si el carbon caliente se va a rastrillar para enfriarlo y apagarlo al final de la
gquema, asegurese de haber limpiado un area lo suficientemente grande libre de
material inflamable en el sitio para ese propdsito.

e Sofoque: una tapa hermética en un horno de basura puede funcionar para
extinguir el biocarbon. Cologque una lamina delgada de acero directamente sobre
la capa de biocarbon dentro del horno y selle los bordes con tierra o arcilla.
Alternativamente, extraiga las brasas del recipiente con una pala y coloquelas en
un tambor de metal con una tapa hermética. Deje que el carbon se enfrie durante
al menos doce horas. Tenga cuidado al volver a abrir el tambor o el contenedor: si
se vuelve a introducir oxigeno mientras el material todavia esta ardiendo, el fuego
puede volver a encenderse.

Nota: Después del enfriamiento, el material debe estar lo suficientemente frio como
para poner la mano en él.
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Quemas de
conservacion

C— — =D

Preparaciéon: Haga una pequefa pila (o varias

pilas) de material de tamafio mediano que esté lo
suficientemente suelto para proporcionar un buen flujo
de aire y que no contenga tierra. Un buen tamario de
1. Encender pila es de cuatro a seis pies de diametro y cuatro a seis
pies de alto. Encima de cada pila de material de tamario

Encienda la(s) pila(s) en la parte
superior como en un horno.

mediano, coloque una pila densa de maleza pequena
y muy seca para encender. Esta capa puede tener unas

Siempre encienda primero el doce pulgadas de alto,

centro, luego las partes exteriores

de la pila, para que haya una Consejo: Considere construir muchas pilas para
quema uniforme en toda la quemarlas todas a la vez; esto es util en un paisaje
superficie. Un soplete de propano accidentado donde seria dificil instalar hornos.

es util pero no necesario si se
comienza con combustible seco.
También se puede usar liquido
para encendedores y cerillos para
encender la parte superior. » Preparese para cargar materia prima adicional:
la pila se quemara lentamente al principio, pero
pronto toda la pila ardera. El método de quema de
arriba hacia abajo es mucho mas rapido que otros
meétodos de quema de pilas.

2. Alimentar

e Supervise las pilas de quema: Al igual que con un
3. Extinguir horno, agregue material a la pila justo cuando

: comiencen a aparecer las cenizas.
» Apague la pila

rociando y rastrillando. « Supervise la llama: una vez que se haya agregado toda
la materia prima (u otras circunstancias que indiquen

» Cuando la pila se haya que es hora de terminar), observe si las llamas se
derrumbado en un lecho apagan para indicar que es hora de usar un rastrillo
de carbon encendido, use para empujar el material no quemado hacia el centro
el método de rociado y de la pila.

rastrillado para apagarlo.

Rocie agua para enfriar

las brasas lo suficiente para que el equipo pueda rastrillar las pequenas piezas para
remover el calor.

Nota: si el carbon caliente se va a rastrillar para enfriarlo y apagarlo al final de la
quema, asegurese de haber limpiado un area lo suficientemente grande libre de
material inflamable en el sitio para ese propodsito.
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S. Elaborar un plan de

quema

Respondiendo “;Donde? ;Por qué? ;Qué?
¢Quién? ;Cuando?” ayudara a un equipo

de quema a tener en cuenta todas las
consideraciones para garantizar una quema
de bajo riesgo y elaborar un plan de quema
completo. Las respuestas a estas preguntas
deben comunicarse varias veces, tanto dentro
del equipo de quema como con otras partes
interesadas. En Quivira Coalition, nuestros
planes incluyen una visita al sitio antes de la
quema con todos los miembros del equipo,

el jefe de bomberos local y los vecinos;
llamadas telefénicas (ademas de correos
electroénicos) en los dias previos a una quema
planificada para mantener a todas las partes
interesadas actualizadas sobre las condiciones
climaticas y consideraciones tales como de
construccion en las carreteras que podrian

Ejemplo de un programa de comunicacién

obstaculizar al personal de emergencia; y

un dia de sesion informativa para revisar el
plan. Proporcionamos un ejemplo de un plan
de quema en el Anexo 1 de este manual,

este se puede modificar para satisfacer sus
necesidades.

Aprendizaje esperado

A

—

Al final de este capitulo, los lectores
podran:

® |dentificar los aspectos de un plan de
gquema

® Escribir un ejemplo de un plan de
quema usando la plantilla provista

e Discutir la importancia de un plan de
quema en relacion con la seguridad

Almenos con Diez dias antes Una semana Dlarla[‘nente, Un dia antes de iDia de la
un mes de antes de la acercandose la
S de la quema la quema quema!

anticipacion quema quema

Obtenga un Comuniquese Visite el lugar de Revise las Finalice el plan Llame al

permiso de con el equipo de | la quema; escriba|l predicciones del | de quema; departamento

quema quema, el jefe de | el plan de quema.| clima compartir el plan | de bomberos
bomberos local Distribuya el finalizado con local, evalue
y los vecinos plan de quemay el equipo de las condiciones
para alertarles este capitulo de quema, el jefe de | inmediatas,
sobre la quema seguridad a todos bomberos local y| integre a los
planificada los participantes los vecinos participantes.

El dia de la quema, no suponga que todos han leido los comunicados avanzados. Siempre vale la
pena reducir la velocidad y asegurarse de que las preguntas de todos sean respondidas.
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5. Elaborar un plan de quema

¢Por qué? — Objetivo de la Quema

Escribir el objetivo es una parte importante del plan de quema. Este objetivo es una comunicacion
clave para el equipo de quema y las partes interesadas externas. Considere y responda las preguntas:
;Qué espera lograr a través de esta quema? ;Como le beneficiara esto a usted y al paisaje?

n? — El equipo de quema de biocarbén

El tamafo minimo para un equipo de quema de biocarbodn es de dos o tres personas: un
propietario/administrador de tierras, un supervisor y al menos una persona adicional para ayudar. El
supervisor de quemas puede ser el propietario, pero si el propietario no tiene experiencia en el uso
del fuego como herramienta de manejo, es mejor solicitar a alguien con experiencia para que sea el
supervisor de quema.

El dia de la quema, use una hoja de registro para tener informacion de todas las personas que
asisten. Haga que cada persona enumere o confirme su propio nombre y numero de teléfono

y los nombres y nimeros de teléfono de sus contactos de emergencia. En una emergencia, es
esencial tener un conteo exacto de personas. Cualquier persona que llegue o se marche del evento
debera avisarle al responsable de la lista, quien debera mantener la lista actualizada durante todo el
evento. En el caso de una emergencia, una lista precisa de participantes permite que el personal de
emergencia ahorre tiempo al no buscar a las personas que ya se han ido o al nho buscar a alguien
cuya llegada no se ha anotado.

Roles y Responsabilidades

= S—— =D
El supervisor de quemas es responsable de quema administrara y dirigira la carga, la
de hacer el plan de quema, obtener su quema y el apagado para garantizar seguridad
aprobacion y asignar funciones en el y eficiencia.

evento de quema. Esta persona debe tener
experiencia en el manejo de incendios y
conocimiento del comportamiento del fuego
para poder tomar decisiones de seguridad de
inmediato. También debe estar familiarizado
con la terminologia presentada en este
manual para garantizar una comunicacion
clara con el personal de emergenciay la
agencia local contra incendios . El supervisor

Participantes adicionales seran responsables
de administrar el agua y supervisar el area

de la quema en busca de chispas o brasas.

La persona que patrulla necesitara una
herramienta como una pala, un MclLeod, o un
extintor de incendios o agua, para extinguir
rapidamente las brasas encendidas. Para
grupos mas grandes, se asignan dos o mas
personas a cada tarea.
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¢Cuando? — Tiempo

No importa quién esté haciendo qué, es duefio de la propiedad deben comunicarse
esencial asignar funciones y responsabilidades con los vecinos al menos una semana antes
claras a cada participante y asegurarse de de la quema y explicarles que la quema para
que sepan quién es el supervisor. ;Quién obtener biocarbon es un proceso de bajo

es responsable de la manguera? ;Quién es riesgo, bien contenido y, por lo general,
responsable de introducir material nuevo en produce muy poco humo. Se puede invitar a
el horno o en la pila de conservacion? ;Quién los vecinos a los que les interese el evento, y
es responsable de patrullar el area buscando todos se deben agregar a la lista de personas
brasas cerca y lejos de la quema? para actualizar a medida que se acerca el

evento. Ademas de apoyar la seguridad
general, la comunicacion abierta le da a
cualquier persona con problemas respiratorios
suficiente aviso para evitar el posible (aunque
El humo y el ruido pueden molestar o incluso poco probable) aire con humo.

alarmar a los vecinos cercanos al lugar de

Vecinos

o i =)

la quema. El supervisor de la quema y/o el

¢Cuando? — Tiempo

La época del afio, la hora del dia y el clima son factores que determinan cuando quemar. El Capitulo
3 incluye los factores que afectaran el momento de una quema, y el departamento de bomberos
local tendra informacion detallada sobre si un dia determinado es relativamente seguro para

una quema. Cuando las condiciones son de bajo riesgo para la quema de residuos forestales o
agricolas en pilas al aire libre, la fabricacion de biocarbdn en un horno o en una pila también es de
bajo riesgo. Por el contrario, las advertencias de banderas meteorologicas rojas se emiten cuando
las condiciones climaticas tienen el potencial de permitir que los incendios forestales crezcan
rapidamente en tamano e intensidad antes de que los primeros en actuar puedan contenerlos. El
Servicio Meteorologico Nacional proporciona un pronostico de las condiciones de quema en linea
con un mapa de peligro actualizado.

Inquietudes de seguridad importantes con respecto al tiempo para una quema:

» Queme solo en dias de quema legales y en condiciones seguras segun lo determine el
departamento de bomberos local. Nunca queme en los Dias de Bandera Roja.

e Consulte con el departamento de bomberos local. Es probable que la estacion de bomberos
local tenga regulaciones sobre las horas del dia y los dias de la semana que son aceptables e
inaceptables para quemar. Asegurese de que el plan de quema se alinee con estas regulaciones.

e Recuerde llamar a la estacion de bomberos local mucho antes de la quema y en la mafana del
dia que la quema esté planificada para asegurarse de que las condiciones sean seguras.
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5. Elaborar un plan de quema

La ubicacion es mas que identificar el area
donde el equipo hara el biocarbon. Al
desarrollar el plan de quema, el supervisor de
quema debe tener un mapa del sitio y hacer una
visita para evaluar el espacio para la seguridad
contra incendios y preparar el terreno en el
lugar especifico donde estara el horno o la pila
para quema.

Orientar a los participantes. La direcciony
las indicaciones para llegar a la propiedad
donde se hara la quema deben indicarse
claramente en la primera pagina del plan
de quema, junto con los numeros de
teléfono del departamento de bomberos
local y del servicio de ambulancia, para
que todos los participantes en el evento
puedan encontrarlos facilmente en caso
de emergencia y comunicar la ubicacion
correctamente. No dependa unicamente
del propietario o el supervisor de quemas
para tener esta informacion. Ademas,

no confie en las aplicaciones de mapas
digitales; incluya un mapa en el plan de
guema que muestre las carreteras locales y
como se conectan con las vias principales.
Esta informacion puede ser importante
para los participantes si necesitan salir

de la propiedad rapidamente. También
podria ayudarlos a guiar a los servicios de
emergencia a la ubicacion.

Organice un punto de reunién seguro,
uno protegido por cortafuegos o con
abundante agua cerca, y con facil acceso a
los vehiculos, donde todos los participantes
deben reunirse en caso de una emergencia.
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Use la hoja de registro para identificar a
cualquier persona que esté desaparecida
y posiblemente en riesgo; esta es
informacion esencial para el personal de
servicio de emergencia.

Mapee la propiedad donde se realizara

la quema a escala grande y pequefia,
anotando las caracteristicas de su
topografia, vegetacion, agua y caminos.
¢La propiedad esta en un valle o cerca de
las montafas? El viento puede moverse
hacia arriba y hacia abajo de la pendiente
en patrones predecibles en momentos
particulares del dia, pero también puede
comportarse de manera impredecible
cuando hay caracteristicas topograficas,
como colinas y cunetas cerca. La topografia
puede afectar el comportamiento del
fuego: la vegetacion de la ladera superior
se puede precalentar por las llamas de
abajoy, por lo tanto, puede incendiarse
mas rapidamente. Los vientos pueden
esparcir brasas a grandes distancias. Tomar
nota de donde se encuentra en el paisaje y
considerar lo que sucederia en el peor de
los casos de incendio le ayudara a planificar
una quema de bajo riesgo.

Haga un inventario de los tipos de
vegetacion en la propiedad (hierbas,
arbustos, arboles) y su etapa fenologica
(bien regada, hojas y tallos vivos u hojas
secas y crujientes y ramas muertas).
¢;Hay combustible en escalera (maleza
que facilmente podria permitir que un
incendio pase del suelo a la copa de los



arboles)? ;Hay vegetacion continua o es
una vegetacion irregular con mucha tierra
descubierta, agua o nieve en el medio?

Mapee las fuentes de agua en la
propiedad. ;Donde esta el grifo de la
manguera y cual es la presion del agua? ;Se
ha desenroscado la manguera? ;Existe una
fuente de agua que pueda ser movil, como
un balde de cinco galones o una bomba
portatil? Estos deben colocarse a favor del
viento de la quema para que, si se escapa
una brasa, puedan desplegarse facilmente
para extinguirla. Es una buena idea rociar
el area directamente alrededor del horno o

Shovels/rakes/

I eic.

o
Kiln/Pile

Fire extinguisher + first
aid kit

Canova
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5. Elaborar un plan de quema

pila de biocarbon, tanto antes de la quema
como periddicamente a medida que
avanza.

Identifique y mapee los cortafuegos tanto
naturales como construidos, como arroyos
y caminos, o incluso un césped bien regado
en la propiedad de un vecino.

Para el mapeo, el supervisor de quemas
puede usar una imagen satelital, como este
ejemplo tomado de Mapas de Google; un
mapa topografico o de carreteras impreso;
0 un mapa dibujado a mano o trazado de la
propiedad.

Un mapa que
muestra algunas de
las caracteristicas
locales de una
quema en horno
planificada.

Un mapa que
muestra algunas de
las caracteristicas
regionales de una
quema de horno
planificada.



5. Elaborar un plan de quema

¢{Qué? — herramientas y suministros a tener a la mano

Segun el tamafio de la quema y las tareas
requeridas, el equipo de quema querra tener
a la mano una variedad de herramientas,
suministros y equipo de seguridad. Estos
pueden variar desde herramientas manuales
y un botiquin de primeros auxilios hasta
herramientas eléctricas y equipos de
movimiento de tierra, baldes de agua de cinco
galones y una bomba portatil. El supervisor
de guema debe hacer una lista de verificacion
antes del evento para que el equipo pueda
tener todo lo que necesita en el lugar y en
funcionamiento el dia o dias de la quema.

Los siguientes suministros son esenciales para
cualquier evento de quema:

o Copias del plan de guema para cada
participante

e Hoja de registro e informacion de
contacto para todos los participantes

e Equipo de seguridad (consulte el Capitulo
3 para obtener una lista de verificacion
completa), que incluye:

m Un extintor de incendios si se
quemara cerca de estructuras (cercas
de madera, edificios, vehiculos, etc.)

m Botiquin de primeros auxilios

m Teléfono celular, radio o teléfono
fijo para llamar al departamento de
bomberos local en la mafiana de la
guema y para emergencias

m  Suministros adicionales de agua,
meriendas, protector solar, guantes,
ropa resistente al fuego en caso de
gue a los participantes se les agote o
se les haya olvidado
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e Equipo de produccion (consulte el
capitulo 4 para obtener una lista de
verificacion completa), que incluye

m  Un horno con todas las piezas
requeridas (si se usa)

m Palas, rastrillos y un rastrillo para
incendios MclLeod

m Baldes de agua, mangueras y boquillas

Si uno 0 mas participantes no estan
familiarizados con el uso adecuado y seguro
de determinadas herramientas, el supervisor
de quema debe asegurarse de que haya
tiempo para una formacion adecuada o
asignar a estas personas tareas que no
requieran el uso de esas herramientas.

Una nota sobre herramientas eléctricas,
maquinaria y otros equipos grandes: este
libro de trabajo esta disefiado para presentar
a los lectores el biocarbon y el proceso de
elaboracion, con el objetivo de que puedan
hacerlo por su cuenta. Sin embargo, este
libro no puede cubrir todas las medidas

de seguridad (como primeros auxilios o
capacitacion en motosierras) que seran utiles
para el lector que desea hacer biocarbon.

Fotografia por IKarolina Graboska



6. Buenas Practicas: hacer

biocarbon y cumplir con las

regulaciones

Si planea quemar con frecuencia, conozca
a los oficiales de bomberos en el area
local. Llame con anticipacion, invitelos a
asistir a quemas y haga un seguimiento si
tienen preguntas. Aunque este no es un
requisito legal, definitivamente ayudara a
los administradores de quemas a planificar,
prepararse y responder en caso de una
emergencia.

Regulaciones Locales

[——

]

Cualquiera que vaya a quemar materiales al
aire libre, primero debe llamar a su estacion de
bomberos local con suficiente anticipacion.
El condado o municipio puede requerir

un permiso para quemar materiales al aire
libre. Algunos condados permiten que los
residentes soliciten permisos en linea, pero
en muchos casos el solicitante debe llamar
para obtener los permisos correspondientes.
Muchos condados tienen restricciones sobre
el dia de la semana en que las personas
pueden quemar; incluso puede darse el caso
de que solo haya horas especificas durante
las cuales las personas pueden quemar. Tan
pronto como decida que desea comenzar a
quemar en su terreno, llame al departamento
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Aprendizaje esperado

L

. J

Al final de este capitulo, los lectores
podran:

¢ |dentificar a quién deben alertar sobre
la quema planificada para cumplir con
las requlaciones locales y estatales,
dada la ubicacion y estructura de la
propiedad.

e Discutir la importancia de la
responsabilidad en la quema prescrita y
otras quemas agricolas

® Explicar el impacto de la Ley de Quema
Prescrita de Nuevo México

de bomberos local. Este es el primer paso y
guiara el resto de su proceso.

Ademas, es importante informar a los servicios
de emergencia locales y al departamento

de bomberos que se producira una quema
lamando a primera hora de la mafana el

dia de la quema; esto les permite realizar

un seguimiento seguro de los informes de
humo o llamas y estar preparados si los
informes comienzan a registrarse como
potencialmente peligrosos. El departamento
de bomberos informara al equipo de quema si
las condiciones No son seguras para quemar
ese dia.



6. Buenas Practicas: hacer biocarbon y cumplir con las regulaciones

Regulaciones Estatales

— )

Ademas de los permisos de quema locales, los administradores de tierras deben familiarizarse con
las leyes relativas al uso del fuego en su estado. Los siguientes parrafos describen el panorama legal
en Nuevo México; otros estados tendran regulaciones diferentes. Esta seccion presenta los tipos

de regulaciones estatales que se deben buscar y con los cuales se debe familiarizar al planificar una
quema.

Dado que la practica de hacer biocarbdn no esta muy extendida en Nuevo México, aun no hay
una respuesta clara sobre qué leyes estatales deberian regular esa practica. Los administradores
de tierras deben conocer la Ley de Quema Prescrita, aprobada en el 2021. Se puede encontrar
una copia de la ley en si, asi como informacion al respecto, en el sitio web del Departamento de
Energia, Minerales y Recursos Naturales: www.emnrd.nm.gov/sfd/prescribed-burning/. La ley

amplia el uso de la quema prescrita en terrenos privados, lo que el estado considera un beneficio
para el publico para reducir el riesgo de incendios forestales extremos. Sin embargo, la evaluacion
mas conservadora en este momento es que si el biocarbdn se hace en un horno o en una pila, esa
practica no cae bajo las protecciones de la Ley de Quema Prescrita. Por ahora, se debe considerar
que la produccion de biocarbon se incluye en la quema agricola general.

La quema agricola esta regulada por el Departamento de Medio Ambiente de Nuevo México
(NMED por sus siglas en inglés) debido a su impacto potencial en la calidad del aire. NMED emite
permisos de calidad del aire basados en toneladas de emisiones por afio y libras de emisiones por
hora, mucho mas de lo que puede emitir un incendio. Si el equipo de quema va a quemar un vasto
paisaje, el supervisor de quema debe estar al tanto del punto en el que necesitara un permiso de
calidad del aire y asegurarse de registrar los calculos de las emisiones. Comuniquese con NMED
para conocer las pautas para areas especificas.

Nota: Las leyes cambian a menudo. Siempre es una buena idea investigar
las regulaciones e implicaciones mas actualizadas.

Informacion adicional:

e Cualquier persona que arrienda tierras del Bureau of Land Management, United States Forest
Service, o New Mexico State Land Office debe comunicarse con la persona que administra su
arrendamiento si esta interesado en crear un plan de quema para producir biocarbon en su
area arrendada.

e Sialguien esta interesado en utilizar el fuego como una herramienta de gestion de la tierra o
simplemente quiere comprender mejor los incendios y la lucha contra incendios, el Grupo
Nacional de Coordinacion de Incendios Forestales (NWCG por sus siglas en inglés) tiene un
portal de aprendizaje en linea con cursos introductorios a los que se puede acceder de forma
gratuita en http://www.nwcg.gov/.
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Ejercicio #8

Escriba sus respuestas o discuta estas preguntas con su familia, amigos o vecinos antes de pasar a la
siguiente pagina.

#8: ;Cudl es su plan para determinar las regulaciones en su area?
¢A quién llamara y cuando?

Siéntase libre de escribir los numeros de teléfono aqui para una referencia
rapida.

Referencia rapida de contactos

Nombre/Contacto Numero de teléfono
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Anexo 1. Plantilla del plan

de quema

Escriba un plan por adelantado y reviselo con todos los participantes antes de la quema, asi como
las expectativas de los participantes (p32-34). Tenga en cuenta que parte del plan de quema

se puede completar con dias 0 semanas de anticipacion, mientras que algunas cosas se deben
completar la noche anterior o la manana de la quema. Si realiza cambios en su plan, asegurese de
actualizar a cualquier persona con la que lo haya compartido, incluidas las autoridades locales y los
participantes. La mejor practica es compartir planes tanto digitalmente como impresos.

¢Por qué?

Objetivo: ;Que espera lograr al realizar esta quema? ;Como le beneficiara esto a usted vy al paisaje?
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¢Quién?

Anexo 1. Plantilla del plan de quema

Enumere los nombres y numeros de teléfono celular del propietario del terreno, el supervisor de
quemas y cualquier persona que ayude con la quema, junto con los nombres y numeros de teléfono

del contacto de emergencia de cada participante. También enumere a cualquier otra persona con

la que pueda necesitar ponerse en contacto, como vecinos. Pidale a cada persona que firme/ponga
sus iniciales al lado de de su hombre cuando se registren para asegurarse de tener una lista precisa
de los participantes.

Rol

Nombre

Teléfono

Contacto de
emergencia

Teléfono del
contacto de
emergencia

Iniciales

Anfitrion del
lugar

Supervisor de
quema

Participante(s)
con certificado
de primeros
auxilios

Participante(s)

Contactos adicionales:

Nombre/Contacto

Numero de teléfono

Asignacion o relacién con la

quema

Iniciales
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Defina los roles y responsabilidades de los participantes.

Quien va a:

Iniciales del
1. Cargar el material en el horno o la pila participante:

2. Administrar manguera

3. Supervisar brasas durante y después de la quema

4. Observar (cualquiera que no tenga la vestimenta de seguridad adecuada debe
mantenerse al menos a veinte pies de la quema)

5. Comunicacion (incluyendo quién estara a cargo de mantener la lista de
participantes y quién esta disponible para hacer o recibir llamadas con un
teléfono fijo o celular con servicio en el area)
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Cree un registro de comunicacion.

1. Anote la fecha de notificacion anticipada al departamento de bomberos local o entidad
pertinente y la informacién de contacto de esa persona/entidad

2. Anote la fecha de aviso previo a los vecinos y agregue la informacion de contacto de esas
personas/entidades

3. Anote la fecha y la hora del dia del aviso al departamento de bomberos local o entidad
pertinente y la informacion de contacto de esa persona o entidad. Si ellos no aprueban la
quema en ese dia, no queme.

4. Anote la fecha en que se compartio un plan de quema actualizado con el departamento de
bomberos local y la informacion de contacto de esa persona o entidad.

5. Escriba cuando y como llevo a cabo la capacitacion en seguridad y la sesion informativa sobre
el plan de quema para los participantes.
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¢Cuando?

1. Anote las fechas y descripciones de las actividades de preparacion para la guema, como visitas
al sitio, preparacion de materia prima y limpieza de obstaculos y vegetacion del area de la
quema.

2. fecha de la quema*:

3. Actividad Agenda planeada para el dia Agenda real del dia

e Llegada de los
participantes:

e Instruccion de
seguridad:

¢ Horade inicio de la
quema:

e Hora deinicio de la
quema:

e Tiempo para la
supervision final a
pie para verificar
que no queden
brasas encendidas:
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Anexo 1. Plantilla del plan de quema

* Si ellos no aprueban la quema en ese dia, no queme.

4. ;Cualeselplany el procedimiento de encendido? ;Qué herramientas usara para encender el
horno o la pila?

5. ¢Como decidird cuando continuar alimentando el horno o la pila y cuando apagar?

6. iCuadleselplany el procedimiento de extincion? ;Qué herramientas usara para apagar el horno
o la pila?
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Anexo 1. Plantilla del plan de quema

Documente el prondstico del tiempo.

Adjunte una captura de pantalla que muestre que no hay una advertencia de bandera roja:

Adjunte una captura de pantalla del pronostico del dia anterior a la quema para las condiciones
locales de temperatura, precipitacion y viento:
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Anexo 1. Plantilla del plan de quema

Describa qué criterios utilizara para detener una quema:

Detenga siempre la quema si las autoridades locales de bomberos le indican que lo haga.

Viento:

Temperatura:

Personal:

Otro:

Notas:

Firma fechada del supervisor de quemas y otras partes interesadas relevantes:
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¢Dénde?

Indique la direccion y las indicaciones para llegar en caso de que algun participante necesite llamar
para pedir ayuda de emergencia:

Indicaciones para llegar:

Describa su sitio:

Composicion de la vegetacion (hierbas, arbustos, arboles, etc.):

Fenologia (seco y muerto, bien regado y activo):
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Describa su sitio:

Humedad del suelo (nieve en el suelo, riego por inundacion reciente, etc.):

Distancia del lugar de la quema a estructuras, arboles y lineas eléctricas:

Distancia a la(s) fuente(s) de agua, caudal de agua y cantidad total disponible:

Cortafuegos naturales/construidos, si los hay:

Ruta de escape y punto de encuentro de emergencia para todos los participantes:
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Anexo 1. Plantilla del plan de quema

Mapa #1

Adjunte un mapa del lugar de la quema y el area inmediata, incluida la ubicacion del equipo de
seguridad, el teléfono fijo u otra(s) herramienta(s) de comunicacién designada(s) y las fuentes de
agua. Indique donde deben estacionarse los participantes, dejando zonas libres para que puedan
maniobrar los equipos de emergencia.
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(Qué? — herramientas y suministros a tener a la mano

Mapa #2

Adjunte un mapa de la region que destaque las rutas de escape y el punto de encuentro de
emergencia, e indique los cortafuegos naturales.
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Anexo 1. Plantilla del plan de quema

(Qué?
Describa las materias primas que planea quemar (podas de huerta, madera vieja, arbustos tratados
mecanicamente, etc.):

Describa su equipo de trabajo:

Cuales herramientas y equipos de seguridad estaran disponibles y su condicion:

#__ Mangueras/baldes/tanques de agua Otro:
Condicion:
#
L — Extintor Condicion:
Condicion:
#
H__ Kit de primeros auxilios Condicién:
Condicion:
#
. Condicion:
o Rastrillos/palas/McLeods
Condicion:
#
Condicion:

Describa el equipo de proteccion personal disponible o requerido

H___ Proteccion para los ojos

Condicion: H______ Bastante agua potable y bocadillos disponibles
Notas

H__ Guantes de cuero

Condicion: Otro:

o _Zapatos de cuero #

Condicion: Condicion:
#

H______ Ropa no inflamable Condicién:

Condicion:

H___ Ligas para el cabello u otros medios para atar el

cabello largo hacia atras.

Notas:
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(Qué? — herramientas y suministros a tener a la mano

Notas adicionales
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Anexo 2. Plantilla de registro

de quema de biocarbon

Registro diario de produccion de biocarbén con hornos de tapa de llama y quemas de
conservacion

Registre sus resultados para evaluar qué factores afectan su biocarbon resultante, asi aprendera
sobre la marcha. El seguimiento de lo que hace y como lo hace le permitira realizar ajustes
precisos y utiles en su proceso y mejorar con el tiempo.

Nombre del supervisor de la quema:

Fecha:

Clima (temperatura, soleado, nublado, lluvia,
velocidad del viento, etc.):

Ubicacion y notas del sitio (direccion fisica
y descripcion: bosque, campo, pendiente
pronunciada, plano, etc.):

Numero y tipo de hornos o pilas:

Tipos de materias primas y cantidades
aproximadas de cada una (por ejemplo,
cincuenta por ciento de abeto de Douglas,
treinta por ciento de pino, veinte por ciento
de encino):

Humedad de la materia prima (registre varias
mediciones de humedad desde la mitad de
los troncos, no desde los extremos):
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Anexo 2. Plantilla de registro de quema de biocarbon

Diametros de la materia prima y cantidades
aproximadas de cada una (por ejemplo,
setenta por ciento de menos de dos
pulgadas, veinte por ciento de entre dos 'y
cuatro pulgadas, diez por ciento de mas de
cuatro pulgadas):

Cantidad de materia prima (humero de
montones, dimensiones aproximadas o
tamarno de los montones, por ejemplo,
yardas cubicas o cuerdas):

Distancia maxima de transporte de la
materia prima al horno o pila:

Hora de inicio (cuando se encienden los
hornos o las pilas)):

Tiempo de enfriamiento y cantidad (cuando
se aplica agua y cuanta):

Rendimiento aproximado de biocarbon en
yardas cubicas, pies cubicos, baldes de cinco
galones o barriles de cincuenta y cinco
galones:

Trabajadores (nombres, horas trabajadas):

Notas:
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Anexo 3. Recursos

informativos

Innovations in Biochar: New CSP
enhancement helps forest owners
convert tree debris to soil-friendly,
carbon-storing biochar

https://www.nrcs.usda.gov/wps/
portal/nrcs/detail/or/newsroom/
stories/?cid=nrcseprd1499267

Biochar Basics: An A-to-Z Guide to
Biochar Production, Use, and Benefits

https://www.fs.usda.gov/rmrs/
documents-and-media/biochar-basics-
z-guide-biochar-production-use-and-
benefits

US Biochar Initiative - tiene una base de
datos con motor de busqueda sobre la
produccion y uso de biocarbodn

http://biochar-us.org/

Pacific Northwest Biochar Atlas - se
desarrolld para una region diferente pero
tiene pautas ampliamente aplicables para
adecuar el biocarbdn al tipo de suelo

http://www.pnwbiochar.org/

Biochar: Prepping it for Soil, by David
Yarrow

https://www.ecofarmingdaily.com/
build-soil/soil-inputs/minerals-
nutrients/biochar-prepping-
soil/#:~:text=Author%20David%20
Yarrow20helps%20install,once%20
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6.

in%20a%20single%20event.

Wilson Biochar Associates — tiene
pautas para la practica de biocarbon
desarrolladas para el Servicio de
Conservacion de Recursos Naturales
(NRCS por sus siglas en inglés), vende
hornos de Anillo de Fuego

http://wilsonbiochar.com/

Biochar in the Woods Webinar and
Field Days - archivos y grabaciones de
presentationes

https://biochar-us.org/presentations-
biochar-woods-webinar-and-field-days-

jan-feb-2022

Biochar in the Woods Discussion Forum
- unase para aprender de colegas

que estan desarrollando practicas de
biocarbon

https://biochar.groups.io/q/
Biocharinthewoods

International Biochar Initiative

http://www.biochar-international.org/

10. The Biochar Journal

https://www.biochar-journal.org/



https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detail/or/newsroom/stories/?cid=nrcseprd1499267
https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detail/or/newsroom/stories/?cid=nrcseprd1499267
https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detail/or/newsroom/stories/?cid=nrcseprd1499267
https://www.fs.usda.gov/rmrs/documents-and-media/biochar-basics-z-guide-biochar-production-use-and-b
https://www.fs.usda.gov/rmrs/documents-and-media/biochar-basics-z-guide-biochar-production-use-and-b
https://www.fs.usda.gov/rmrs/documents-and-media/biochar-basics-z-guide-biochar-production-use-and-b
https://www.fs.usda.gov/rmrs/documents-and-media/biochar-basics-z-guide-biochar-production-use-and-b
http://biochar-us.org/
http://www.pnwbiochar.org/
https://www.ecofarmingdaily.com/build-soil/soil-inputs/minerals-nutrients/biochar-prepping-soil/#:~:
https://www.ecofarmingdaily.com/build-soil/soil-inputs/minerals-nutrients/biochar-prepping-soil/#:~:
https://www.ecofarmingdaily.com/build-soil/soil-inputs/minerals-nutrients/biochar-prepping-soil/#:~:
https://www.ecofarmingdaily.com/build-soil/soil-inputs/minerals-nutrients/biochar-prepping-soil/#:~:
https://www.ecofarmingdaily.com/build-soil/soil-inputs/minerals-nutrients/biochar-prepping-soil/#:~:
https://www.ecofarmingdaily.com/build-soil/soil-inputs/minerals-nutrients/biochar-prepping-soil/#:~:
http://wilsonbiochar.com/
https://biochar-us.org/presentations-biochar-woods-webinar-and-field-days-jan-feb-2022
https://biochar-us.org/presentations-biochar-woods-webinar-and-field-days-jan-feb-2022
https://biochar-us.org/presentations-biochar-woods-webinar-and-field-days-jan-feb-2022
https://biochar.groups.io/g/Biocharinthewoods
https://biochar.groups.io/g/Biocharinthewoods
http://www.biochar-international.org/
https://www.biochar-journal.org/

Anexo 4. Recursos de

financiamiento

Hacer biocarbon es una practica respaldada

por el Servicio de Conservacion de Recursos
Naturales (NRCS por sus siglas en inglés), una
agencia del Departamento de Agricultura de EE.
UU., por lo que puede haber apoyo de costos
compartidos disponible para los administradores
de tierras que deseen incorporarlo en sus
actividades de manejo de la tierra.

Para compartir los costos con el NRCS, llame
a la oficina local y pregunte sobre el desarrollo
de un Plan de Conservacion, que incluira las
practicas de conservacion relevantes para la
operacion. Encuentre su oficina local de NRCS
aqui: https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/
nrcs/main/national/contact/local/

Hay varias practicas de conservacion
alineadas con NRCS presentadas en este
libro de trabajo.

e Practica de conservacion en el
tratamiento de residuos lefiosos 384.
Esta practica permite a los ganaderos y
agricultores reducir o abordar “la gestion
de los residuos de plantas lefiosas
creados durante actividades forestales,
agroforestales u horticolas, o resultantes
de desastres naturales” (NRCS).

e Actividad de mejora de la conservacion
E384135Z. Esta actividad permite a los
terratenientes producir biocarbon que
se puede usar en el sitio para mejorar
la salud del suelo, que es una mejora
de la practica de conservacion en el
tratamiento de residuos leflosos 384.
Esta practica permite a los ganaderos y
agricultores reducir o abordar “la gestion
de los residuos de plantas lefiosas
creados durante actividades forestales,
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agroforestales u horticolas, o resultantes
de desastres naturales” (NRCS).

o (Codigo estandar de practicas de
conservacion 336. Esta practica se refiere
a la aplicacion de enmiendas basadas
en carbono (incluido el biocarbdn) para
mejorar 0 mantener la materia organica
del suelo, secuestrar carbono y aumentar
las reservas de carbono del suelo,
mejorar la estabilidad de los agregados
del suelo y mejorar el habitat de los
organismos del suelo.

Nota: cada operacion necesitara un numero
de trazabilidad (Tract Number en inglés) de

la Agencia de Servicios Agricolas antes de
cualquier contrato con NRCS. Este puede ser
un proceso que requiera mucho tiempo, asi
que asegurese de comenzar mucho antes de
que planee solicitar financiamiento de costos
compartidos.

El apoyo técnico también puede estar disponible
a través del Servicio de Extension local, una
colaboracion entre el USDA, universidades con
fondos del estado, y los gobiernos estatales

y locales. Estas instituciones tendran un
conocimiento profundo de las practicas de
manejo especificas del suelo, los sistemas de
produccion y el clima locales.

Las organizaciones sin fines de lucro locales,
como Quivira Coalition, pueden ayudar a
conectar a los administradores y operadores

de la tierra con otros recursos o fuentes de
financiamiento, como oportunidades educativas,
centros de préstamo de herramientas y

equipos, apoyo para la redaccion de solicitud

de subvenciones y creacion de red. jPor favor
manténgase en contacto!


https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/main/national/contact/local/
https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/main/national/contact/local/
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Créditos de Imagenes

Pg 9: Todas las fotos se descargaron de canva.com con licencia de uso no exclusivo:

Pg 13:
Pg 16:
Pg 17:
Pg 19:

Pg 23:
Pg 36:

Pg 37:
Pg 39:

Pg 42:

Pg 52:

 woodland scene by Barneybonner, Gettyimages

e ranch by ishootphotosLLC, Gettyimages

e produce by arinahabich, Gettyimages

e permaculture by simon002, Gettyimages

e Adobe by maxfocus, Gettyimages

e grapes by Pannonia, Gettyimages

e restoration project by rivernorthphotography, Gettyimages

e city skyline by Sean Pavone, Gettyimages

e marshland by Neil Bowman, Gettyimages

¢ Rx fire by Kamchatka

e woodland scene by Sweet Lana, Gettyimages

Fire Triangle https://en.wikipedia.org/wiki/Fire_triangle#/media/File:Fire_triangle.svg
Charcoal series, Todas las fotos se descargaron de canva.com con licencia de uso no exclusivo

“bare trees” by McMac70 https://wordpress.org/openverse/image/5d52d91a-8f20-4306-b457-

5c99ae818404

“burned house skeleton” by ChrisReilly https://wordpress.org/openverse/image/le6b7471-eacd-

488e-a85c-aB88749465cbc

‘Biochar Workshop’, courtesy of Quivira Coalition

Images used for Exercise #5:

e "Thermometer https://wordpress.org/openverse/image/4512cebl-al8b-4274-b0el-

7bc840d96683

"Winter tree” https://wordpress.org/openverse/image/13ael953-4cae-40ba-ba5f-063b45d4c2da

o "Windsack” https://en.wikipedia.org/wiki/Windsock#/media/File:Freiburg_im_Breisgau_-_
Flugplatz_-_Windsack.jpg

e “Condensation” https://en.wikipedia.org/wiki/Condensation#/media/File:Window_in_Ireland.jpg

e "Clock” https://en.wikipedia.org/wiki/Clock#/media/File: Telechron_clock_2HO07-Br_
Administrator.JPG

“Time of Day” screenshot of Valarde, NM daily forecast by www.nws.noaa.gov/

Forecast screenshots

e "Wildfire Outlook,"Screenshot taken Feb 2022 .https://www.predictiveservices.nifc.gov/outlooks/
outlooks.htm

e "Storm prediction” screenshot, NOAA/NWS Storm Prediction Center. https://www.spc.noaa.gov/

e red flag warning”, screenshot taken Feb 2022. National Weather Service https://www.weather.
gov

Tools and Supplies:

»  Weeding tool by photo farmer, https://openverse.org/image/3ccl85ff-ac59-4464-adbd-
646563d1c8f4/

o afirefighter in Wayne National Forest by Wayne National Forest, https://upload.wikimedia.org/
wikipedia/commons/2/24/Wayne_National_Forest_%283620426058%29.jpg

e Moisture meter by Kelpie Wilson

Additional Kiln Considerations:

*  Montana by Rasmus https://wiki.opensourceecology.org/wiki/Earth_Pit_Kiln.

e Kon Tiki kiln by biochar4ss https://wordpress.org/openverse/image/ef660443-f58c-45bf-8b47-
073fla46a02e

Pg 64: Chainsaw work, photo by Karolina Grabowska via Pexel y descargado de canva.com con licencia de
uso no exclusivo
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Quivira Coalition fomenta la resiliencia en tierras aridas de trabajo.

Para crear una cultura de administracion de la tierra que integre la

salud ecologica, econdmica y social, trabajamos en coalicion con
ganaderos, terratenientes y administradores de la tierra, agencias
publicas, conservacionistas, educadores, estudiantes y el publico en
general. Creemos que esta cultura tiene sus raices en tres areas de
practica: educacion, innovacion y colaboracion en el centro radical,
una forma de trabajar juntos que promueve la creacion de coalicionesy
los resultados por encima de la transigencia.

En la base de todo el trabajo de Quivira se encuentra el concepto de
que la administracion efectiva y adaptativa de las tierras de trabajo es
uno de los caminos mas poderosos e inmediatamente viables para
remediar los impactos inminentes del cambio climatico.

Nuestros esfuerzos estan dedicados a las comunidades y las tierras

de trabajo en las regiones aridas del oeste de los Estados Unidos y a
conectarlas con las comunidades de todo el mundo que se basan en la
tierra.

>

/COALITION

QUIVIRA\

www.quiviracoalition.org
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Quivira Coalition

1413 Second Street, Suite 1
Santa Fe, New Mexico 87505

505-820-2544

www.quiviracoalition.org



