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Problema

La utilizacion de combustibles fosiles, la tala de bosques, el mal uso de fertilizantes,
entre otras actividades, han contribuido a incrementar el efecto invernadero y el calenta-
miento global; por lo tanto, se han buscado alternativas mas benévolas con el ambiente, es
por ello que se ha promovido a utilizar la biomasa como una apertura de energia renova-
ble, también conocida como “carbén neutral”. Por otra parte existen manejos agrosilvo-
pastoriles donde se incluyen estrategias con trasformaciones agroecoldgicas, que ayudan a
mitigar el cambio climdtico, a su vez causan bienestar animal bajo pastoreo, en conjunto
con la armonia de herbaceas forrajeras, arbustos y arboles, que sirven de un aprovecha-
miento con la generacién de un ingreso econémico adicional, por la venta de madera o su
transformacién. En el Colegio de Posgraduados cuenta con un drea dedicada a este tipo de
sistema donde se crea un modelo de produccién sostenible de diversas actividades: silvicul-
tura, cria de ganado, produccién de hortalizas y plantas medicinales. Sin embargo, puesto
que los arboles que de manera natural mueren o tiran sus ramas, representan un problema
para los animales, la fauna y las personas que realizan la conduccién de las actividades. Por
consiguiente, se busc6 una estrategia para la obtencién de un subproducto procedente del

sistema de produccién y que pueda representar ingresos al productor.

Solucién
Debido a que el sistema Agrosilvopastoril genera residuos de materia vegetal proceden-
te de los drboles viejos o ramas, por lo se plantea la estrategia de producir carbén arte-

sanal y proporcionar un ingreso extra al productor. Ademads, como parte de la estrategia
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se tiene contemplado seguir sembrando drboles como el eucalipto (Eucalyptus ssp.), sauce
blanco (Salix alba L.), palmas datileras (Phoenix dactylifera L.) y frutales como el limén (Ci-
trus aurantifolia 1..), nispero (Eriobotrya japdnica 1..), granada roja (Punica granatum L.) que
tienen como objetivo mejorar las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, el bienestar de
los animales, servir como cerco vivo y generar ingresos adicionales. El drbol de interés
econémico para el carbon es el Eucalyptus ssp. La produccién de carbén artesanal, se estard
comercializando a través del drea de comercio de Colegio de Posgraduados a través del
numero 58-04-59-00 con extensién 60330.

Para llevar a cabo la produccién de carbén artesanal se necesita lo siguiente:

1. Construir una carbonera artesal (fosa en el suelo). Se recomienda que se rea-
lice lo mds cercano a la generacién de residuos forestales con el objetivo de reducir
costos de acarreo y traslado. Es importante que no existan fuentes cercanas de agua
que puedan ocasionar la inundacién de la carbonera y se debe extremar precau-
cién que la carbonera no presente demasiadas rocas o que esté cercana a fuentes
inflamables como los son madera, bodegas, construcciones, etc. con la finalidad de
evitar accidentes (Figura 1).

2. Dimension de la carbonera artesanal (fosa). Preferentemente se debe ajustar
al promedio del largo de la madera, por lo general maximo de un metro largo (1
m de ancho) con (1 m de profundidad X 3 m de largo). La tierra extraida se co-
loca cerca, ya que posteriormente serd utilizara para recubrir la lena. La carbo-
nera se estableci6 en el area de Traspatio del Colegio de Postgraduados presenta
las siguientes dimensiones: 2.5 m de largo, 1.5 de ancho y 1 m de profundidad)

(Figura 2).

Figura 1. Arca ideal para la ubicacién de la fosa para la realizacién de la carbonera. A) drbol de Eucalyptus
ssp; B) residuos que se generan del procedimiento Agrosilvopastoril de Traspatio del Colegio de Posgraduados.
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Figura 2. Dimensiones de la fosa realizada en el area de Traspatio del Colegio de Postgraduados. A) Dimen-
sionando el drea; B) medidas que se lleva una carbonera 1.5 m de ancho, 1 m de profundidad y 3 m de largo;
C) acabado de cada pared para que no se genere obstrucciones; D) drea de respiradero; E) colocando la tierra
amodo que no quede lejos F) realizacién del drea de respiradero (30 cm de ancho) en angulo de 45°.

3. Entrada, salida y respiradero de la carbonera. Una vez construida la fosa,
se le deben realizar una entrada y salida (30 cm de ancho) con un dngulo de 45°,
ambos extremos para el encendido inicial y aireacion, durante el proceso de carbo-
nizacion. En el fondo, se conecta el canal de aireacion con el area de encendido y
respiradero, una medida de 30 cm de ancho por 15 cm de profundidad de lado a

lado, conectando el drea.



28 Agro-Divulgacién 2023. Septiembre-Octubre.

4. Colocar a lo largo del canal de aireacién (a ras de suelo) ramas (trozos de
lefia) de 5 cm de didmetro mdximo para evitar que la lefia quede en contacto con
el suelo. Lo anterior se lleva a cabo para facilitar la oxigenacidn y se garantice una
carbonizacién homogénea

5. Llenado y acomodo de la lefia en la carbonera artesanal. Se recomienda que
el acomodo sea de forma transversal sobre las ramas, iniciando con una primera
capa de madera seca y delgada al inicio para facilitar el encendido. Coolocar lo mas
ajustado posible, con material de diferentes didmetros para rellenar todos los es-
pacios vacios, facilitando el paso del calor y crear una carbonizacién uniforme. Se
llena, la fosa de unos 10 a 15 cm, hasta superar el borde.

6. Una vez llena la fosa con la lefia, se procede a cubrir con forraje verde, ramas
sin troncos, también se puede colocar al final algunas ldminas metdlicas de desecho
sobre el forraje. El objetivo de esta actividad es que la tierra compacte el material,
limite el ingreso de oxigeno, y se crea una carbonizacién eficiente (Figura 3).

Figura 3. Preparacién del llenado de la carbonera. A) Se coloca madera de maximo 5 cm de didmetro para
evitar que la lenia entre en contacto en el suelo; B) colocacién de la lefia de forma transversal sobre las varillas;
C) borde del acabado de 10 a 15 cm; D) se cubre con forraje verde, ramas sin troncos.
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7. Area de encendido se introduce la lefia de madera seca y delgada, encima se
agrega un poco de diésel para favorecer el encendido. Se enciende y se deja por un
espacio de unos 15 minutos para la generacién de brasas, esto favorece a la trans-
misién de calor al resto de lefia.

8. Respiradero. Al otro extremo de la carbonera se coloca madera (trozo), que obs-
truya el ingreso del aire, la cual se retirara, cuando se tapa el drea de encendido y se
genera una succién hacia el respiradero.

9. Encendido: Aproximadamente unos 15 minutos del encendido de la lena, se ve-
rifica que exista suficientes brazas que garantice la continuidad del calor hacia
el resto de la madera. Procediendo a colocar un tronco en el darea de encendido,
sobre las ramas verdes, para después colocar tierra. Al realizar esta accién, se cie-
rra el ingreso de oxigeno, por un extremo y obliga a que respire del otro, esto hace
que avance el calor y la carbonizacién. Para normalizar por una hora, se retira el
tronco de nuevo donde se obstruye la salida del respiradero para que salga humo.
Caso contrario se recomienda realizar perforaciones cercanas del drea original del
encendido. Con la salida del humo espeso se vuelven a tapar para que se normalice
el proceso (Figura 4).

Figura 4. Preparacién del encendido de la carbonera. A) se coloca un tronco de madera para que no ingreso
el aire, retirdndolo una vez que se encienda para generar una succion (respiradero); B) se enciende y se verifica
que exista suficientes brazas; C) avance del encendido se comienza a carbonizar y se comprueba el hundimien-
to; D) se verifica posibles aperturas e ingreso de oxigeno.
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10. El avance de la carbonizacidn se determina segin el hundimiento o con la pér-
dida del volumen, por lo general es posible que el avance sea de 1 m lineal por dia,
por lo que una carbonera de 3 metros lineales es posible que tarde tres dias (depen-
diendo de la cantidad de madera y nivel de humedad).

11. Posibles aperturas e ingreso de oxigeno. Durante el avance de la carbonizacién
se debe de verificar posibles aperturas, con la pérdida del volumen de la madera,
esto genera un incremento en la entrada de oxigeno, por lo tanto provocaria un
quemado completo y la pérdida total de la lefia.

12. Durante la pérdida de humedad y avance de la carbonizacién, el humo serd
de color blanco espeso, cuando se acerca el final, cambia a transparente y se siente
mas temperatura, este es el momento de apagar la carbonera.

13. Para el apagado de la carbonera se realiza de la misma manera, que cuando se
tapo el drea de encendido, se coloca un tronco que obstruya el paso del aire, sobre
este follaje verde y posteriormente tierra, se compacta y se revisa que no salga humo
por ningtn lado (Figura 5).

14. Enfriamiento de la carbonera. Se deja apagada por espacio de tres dias para
que el carbén se enfrie y posteriormente se retira con cuidado la tierra, para evitar
contaminacién del producto por el ingreso de la tierra.

15. Extraccién de carbén: Se retira las piezas mds grandes, se quiebran embolsan-
dolas, las partes mds finas se pasan por un cernedor para su recuperacion. El polvo
del carbén se recoge para ser vendido y utilizado para la produccién de fertilizantes
Organicos.

4 vl Ty a ‘.' a1 1 \"

Figura 5. Metodologia del apagado de la carbonera y posterior extraccién del producto. A) Verificacion del
color del humo para el apagado de la carbonera; B) Para el apagado de la carbonera se tapa el drea de encen-
dido, con un tronco; C) se estima un rendimiento dependiente de otros factores y la madera de 70 y 80 kg/m3.
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INNOVACION, IMPACTOS E INDICADORES

16. El rendimiento esperado depende de la madera del proceso de carbonizaciéon y

la gestion en general, oscila entre 70 y 80 kg/m3

17. Reutilizacién de la lefia: La lefia, que no se carbonizo, eficientemente, se utiliza

para el encendido de la préxima carbonera.

18. La tierra de la carbonera se puede utilizar varias veces, hasta que llega un mo-

mento que hay que cambiarla, ya que se vuelve muy porosa por los residuos de

carbén, por ende se reducen los rendimientos.

Retribucién social

El prototipo para la produccion artesanal del carbén, insertado en el modelo Agrosil-

vopastoril es una estrategia mds para mejorar y dar uso a los residuos que se crean en este

estilo de direccién, por demds de generar un ingreso para el sistema. Donde se promueve

la actividad, el empleo y otra estrategia de capacitacién a productores asi como personas

interesadas. Para cursos de capacitacién sobre la elaboracién y disefio de la carbonera se

pueden obtener directamente con el responsable de drea Dr. Sergio Iban Mendoza Pedro-

za o por correo electrénico sergiomp@colpos.mx del Colegio de Postgraduados campus

Montecillo.
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