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El Biocarbón:  Una herramienta para el manejo sostenible
de suelos y la producción de energía

Julie Major *

La degradación y la reducción de la fertilidad

de los suelos son desafíos que se presentan

en todas las regiones de cl ima cál ido y

húmedo, a través del mundo.  Estos problemas

se deben a la rápida mineral ización de la

materia orgánica (MO) en regiones de altas

temperaturas y precipitaciones (Jenkinson y

Ayanaba, 1977) .  También influye, en estos

suelos, la presencia de minerales resultantes

de procesos de intemperismo avanzado, que

presentan poca capacidad de retención de

nutrientes contra la lixiviación (van Wambeke,

1992).  Prácticas de agricultura biológica y la

adición de residuos de cosecha han sido útiles

para mantener niveles de MO y proporcionar

sitios de intercambio para la retención de

nutrientes (Amezquita et al . , 2002; Truj i l lo,

2002) ,  pero grandes cantidades de estos

materia les orgánicos deben ser ap l icados

frecuentemente para compensar su rápida

mineralización (Bol et al. , 2000; Diels et al. ,

2004).

E l  carbón produc i do a part i r  de

b iomasa,  o b iocarbón, es una promisor ia

enmienda de suelos que combina la durabilidad

química con altas áreas superficiales y de

capacidad de intercambio iónico.  Numerosos

estud ios en campo y en invernadero han

demostrado que las aplicaciones de biocarbón

aumentan los rendimientos en muchos cultivos

(compilado por Lehmann y Rondon, 2006; ver

F igura 1 )  y  me joran la  d i spon ib i l i dad  de

nutrientes en suelos pobres (Lehmann et al.,

2003b).  Aunque no es una tecnología nueva,

el interés durante los últimos años en el uso

de  biocarbón para mejorar suelos ha sido
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Figura 1 .  Rendimientos de grano de maiz en parcelas experimentales en un Oxisol de la Altillanura

 Colombiana.

el encalamiento fueron iguales en todas las

parcelas y el biocarbón se incorporó una sola

vez a fines del 2002.  Se observa que aunque

los rendimientos disminuyeron en el 2006, el

efecto benéfico del biocarbón se incrementó

hasta duplicar la producción en comparación

con el testigo (M. Rondon et al., sin publicar).

Efectos benéficos del biocarbón aplicado
al suelo

En trabajo de invernadero Lehmann et al .

(2003a) encontraron que, además de su efecto

sobre los rendimientos, el biocarbón reduce

la l ixiviación de nutrientes.  Así se podría

d i sm i n u i r  l a  c o n t am i n a c ión  d e  a g u a s

subterráneas por residuos de ferti l izantes.

Otro beneficio ambiental del biocarbón es la

reducción de la emisión desde el suelo de

gases con efecto invernadero, como el metano

y el óxido nitroso (Rondon et al . ,  2006) .

Además, a pesar de que algunas fracciones

del biocarbón pueden ser mineralizadas en el

suelo relativamente rápido (Bird et al., 1999;

Shneour, 1966), este producto representa la

fracción más antigua de carbono (C) en el

suelo (Pessenda et al . ,  2001) . Esto quiere

decir, que incorporando biocarbón al suelo se

puede lograr un secuestro duradera de C.

Producción de biocarbón y energía

El biocarbón se puede producir de manera

m u y  s i m p l e ,  amon to n a n d o  b i oma s a  y

tapándola con suelo y hierba seca antes de

encenderla.  Así cuando existen desechos

orgánicos se convierte en un producto fácil de

obtener,  como ocurre en e l  caso de la

agricultura de corte de árboles para producir

carbón.  Usando métodos más tecnificados,

la carbonización de biomasa produce energía,

un recurso de alto valor.  Varios grupos de

empresarios han desarrol lado sistemas de

pirolisis que producen energía en forma de

h idrógeno y b iod iese l  y b iocarbón como

subproducto (por e j . ,  l a  empresa Epr i da .

www.eprida.com).  Incluso, es posible fi jar

n itrógeno de la atmósfera en forma de

bicarbonato de amonio, usando la energía

produc ida en la p i ro l is is .   E l  amonio se

incorpora al biocarbón aumentando su valor
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como enmienda para suelos y el resultado es

la producción de energía con un balance

negativo de C (o sea fijación de C).  En el

momento, ninguna tecnología para producir

energía, d i ferente a l  b iocarbón, ha s ido

producida con un balance negativo de C.

Manejo integrado

La  producc ión s imu l tánea de  energía y

biocarbón, el manejo de suelos con biocarbón

y el manejo del suministro de biomasa se

deben hacer de manera integrada.  Se ha

observado que produciendo energía por medio

de biomasa se pueden mejorar los suelos,

secuestrar C y reduc ir la contaminación

ambiental a través del subproducto biocarbón.

 Se ha estimado que produciendo energía y

biocarbón con todos los desechos domésticos

y agrícolas del planeta (residuos de la industria

maderera y aserraderos, cascarilla de arroz,

cáscara de maní) se fijarían 0.16 Pg de C por

año en forma de biocarbón, correspondiente

a l  3% de las emis iones antropogénicas

actua les de C proven ientes de l  uso de

combustibles fósiles.  La proporción de C que

se podría fijar sustituyendo la práctica agrícola

de corte y quema de bosques para l impiar

terrenos o hacer potreros por una de corte y

carbonización in situ, es muy similar al 3%

anterior.  A nivel regional podría ser importante

el aprovechamiento de algunos rescoldos o

partícu las de tamaño pequeño,  que se

descartan para la venta en  la producción de

c a r b ó n  v e g e t a l  q u e  h a c e n  a l g u n o s

campes inos para vender lo  para e l  uso

doméstico (Lehmann et al., 2006).

La producción de biomasa con el fin

de carbonizar y produc ir energía podría

generar hasta 5.5 - 9.5 Pg C por año en forma

de biocarbón, según estimación de Berndes

et al. (2003) basada en la contribución global

de biomasa para la producción de energía en

el 2100 y suponiendo que se carboniza este

material.  Esta cantidad, es equivalente a las

emis iones antropogénicas actua les de C

provenientes del uso de combustibles fósiles,

aun sin considerar en los cálculos que el uso

de b iocombust ib le  generado de b iomasa

sustituya una parte del uso de combustibles

fósiles.
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rentables.  Este proceso involucra el desarrollo

de una serie de fases con varias alternativas

posibles y una de ellas es el uso de biocarbón

como enmienda y la apl icación de materia

orgánica, lo cual resulta en mayor producción

sostenible en el mediano y largo plazo y en

menores costos soc ia les y monetar ios .

Aforestación y reforestación para producir biocarbón

Plantas pequeñas para la producción de biocarbón a partir de biomasa

El mejoramiento de la ferti l idad del

suelo no tiene límites y los suelos mismos

bien manejados, como un recurso natural

dinámico, persisten con la habilidad de crecer

y expandirse por medio de la acción biológica

y  e l  c r ec im i e n to  d e  l a s  po b l a c i o nes

balanceadas de micro y macroorganismos.
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Sobresa l e  e l  potenc i a l  de  esta

tecnología para generar beneficios económicos

por secuestro de carbono.  Aunque hoy en día

no existen mecanismos para recompensar la

fijación de carbono en los suelos, la reducción

de emisiones de éste por la sustitución de

combustibles fósiles podría ser factible.

Esta propuesta es espec ia lmente

interesante para las industrias agrícolas que

generan una cantidad importante de residuos

orgánicos y que requieren energía para las

operaciones de sus plantas, como es el caso

de la industria azucarera.  En este caso, y en

el de las plantas de extracción de aceite de

palma, por ejemplo, la factib i l idad de esta

propuesta es aún mayor, puesto que la misma

empresa se encarga de todas las operaciones

de producción, desde el manejo del suelo

hasta el producto final.  Esto quiere decir, que

la empresa podría captar todos los beneficios

del uso del biocarbón en sus suelos, así como

los beneficios ambientales de ésta tecnología.
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Earths de la Universidad de Cornel l se ha

encontrado que tanto la oxidación de la

superf ic ie de l  b iocarbón h idrofóbico y la

adsorc ión de MO en su  superf ic ie ,  son

responsables del mejoramiento de la CIC del

suelo.  Como consecuencia, los suelos negros

ricos en biocarbón tienen más densidad de

carga, es decir, mayor CIC potencial por unidad

de área de superficie y más superficie de

contacto total.  Las partículas de biocarbón

tienen superficies muy irregulares y actúan

como una especie de arrecife coralino, que

vienen a ser las ‘casas’ o viviendas de los

microorganismos del suelo y de los hongos,

creando un rico micro ecosistema donde el

carbón orgánico se liga a los minerales para

formar un suelo esponjoso, fragante y oloroso

a tierra sana, de consistencia friable y color

negro.  Por estas características, el biocarbón

puede ser usado como un acondicionador de

los suelos que ayuda al crecimiento de las

plantas aportando y reteniendo nutrientes y

mejorando las propiedades físicas y biológicas

de los suelos donde es aplicado.

D e b i d o  a  l a s  t e m p e r a t u r a s

moderadas de producc ión ,  este carbón

vegetal conserva en sus capas interiores

resinas y aceites vegetales condensados y

estables que sirven de substrato a  los

microorganismos con un efecto positivo en

la vida microbiana similar al de la glucosa.

Se estima que este carbón puede formar

capas equivalentes a 40% del volumen de

sue lo  hasta  1  m de  profund i dad  y  su

capacidad para mantener altos contenidos

de MO explica su alta fertilidad.

El biocarbón y la fertilidad del suelo

Los resultados de varios estudios con el

biocarbón utilizado como enmienda en suelos

de  Bras i l ,  Ta i l an d i a ,  Japón y  Co lomb ia

muestran incrementos entre 20% y 50% en

el rendimiento de granos y hasta 280% en el

rendimiento de biomasa verde.  En el valle

del Cauca es necesario recuperar la fertilidad

de una porción importante de los suelos, para

levantar plantaciones de caña productivas y

El biocarbón visto por microscopio electrónico
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