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Las perspectivas de Biocarbón - 
secuestro de carbono, ciclo de 
nutrientes y generación de energía

Biochar prospects – carbon sequestration, nutrients 
cycle and energy generation

Resumen

Charcoal plays an important role in the global carbon cycle and the storage of carbon 
in charcoal was proposed by Seifritz in 1993. Seifritz proposed producing charcoal 
(biochar) and spread it on landfills. This proposal did not receive much attention until 
recent research on Terra Preta revealed the importance of charcoal to maintain soil 
fertility, particularly in the humid tropics. Simultaneously, the increasing interest in re-
newable energy raised the prospect to supply biochar from pyrolysis of waste biomass. 

Abstract

El carbón vegetal juega un papel importante en el ciclo global del carbono. En 1993 
Seifritz propuso producir carbón vegetal (biocarbón) y esparcirlo en rellenos sanitarios. 
Esta idea no fue bien recibida, hasta que una investigación reciente sobre Terra Preta 
reveló la importancia del carbón para mantener la fertilidad del suelo, especialmente en 
los trópicos húmedos. Al mismo tiempo, el creciente interés por las energías renovables 
planteó la posibilidad de suministrar biocarbón de pirólisis de desechos de biomasa 
para facilitar la producción de bioenergía y el secuestro de carbono, si el biocarbón se 
aplicara nuevamente a los campos agrícolas Así, los residuos de cosecha como fuente 
de energía, para secuestro de C o para mejorar la calidad del suelo se complementan 
y no compiten entre sí. Los últimos estudios sobre biocarbón como enmienda suelo 
muestran efectos benéficos en la fertilidad, aparte de su contenido de nutrientes y 
como sumidero de CO2 atmosférico, debido a su resistencia a la descomposición.  
Las plantaciones de aceite de palma registran un enorme potencial de utilización de 
carbón vegetal para secuestro de carbono debido al continuo suministro de biomasa 
durante todo el año. La carbonización (pirólisis) de los residuos de palma (cáscaras, 
racimos vacíos y palmas enteras durante la renovación del cultivo) puede ser la solución 
a algunas de las limitaciones asociadas con fertilización y plagas. 

Autor

Biocarbón, utilización de biomasa, 

secuestro de carbono, 

carbón vegetal, reciclaje de nutrientes, 

palma de aceite, Terra Preta.

Biochar, biomass utilization, carbon 

sequestration, charcoal, nutrient 

cycling, oil palm,Terra Preta.

Palabras clave

Christoph Steiner, 
The University of Georgia, 

Driftmier Engineering Center, 
Athens, GA 30602, USA.

csteiner@engr.uga.edu



PALMAS

Las perspectivas de Biocarbón - Secuestro de Carbono, Ciclo de Nutrientes y Generación de Energía - M2 -14

117Vol. 31 No. Especial, Tomo II, 2010

Introducción
El Carbono Orgánico del Suelo (cos) juega un papel 
crucial en el mantenimiento de la fertilidad del sue-
lo. Según Duxbury et al., 1989) y Sombroek et al., 
1993) es importante separar los efectos derivados de 
la materia orgánica (mantenimiento y mejoramiento 
de la infiltración de agua, capacidad de retención 
de agua, estabilidad de la estructura, Capacidad de 
Intercambio Catiónico (cic), saludable actividad bio-
lógica del suelo de los efectos de la descomposición 
(fuente de nutrientes. Esto es esencial para mantener 
la calidad y la productividad de los suelos tropicales, 
particularmente donde existe una mayor proporción 
de suelos pobres y más susceptibles a la pérdida de 
cos (Feller y Beare, 1997. 

La disminución en el contenido de carbono orgánico 
se correlaciona con el agotamiento de los nutrientes 
del suelo (Goldammer 1993; Hölscher et al., 1997; 
Silva-Forsberg y Fearnside 1995; Zech et al., 1990. 
Para la mayoría de los suelos tropicales el límite crítico 
y la concentración de carbono orgánico del suelo es 
del 1,1% (Aune y Lal, 1997).

Desde 1950, el problema de la escasez de nutrientes 
se ha resuelto fertilización mineral (McNeill y Winiwar-
ter 2004. De esta manera, se mejora la producción y 
se reabastecen las reservas de nutrientes pero no se 
trata la degradación de los suelos acompañada de la 
pérdida acelerada de carbono orgánico que se asocia 
con la disminución en el rendimiento (Grace et al., 
1995), reducción en el reciclaje de nutrientes y menor 
eficiencia de los fertilizantes aplicados (Yamoah et al., 
2002. Gran parte de los suelos ha perdido entre el 30 

y el 75% de las reservas de carbono orgánico o entre 
el 30 y el 40 de t C/ha.  Lal, et al., 2007).

¿Terra Preta: un modelo de agricultura sostenible 
en los trópicos?

Con frecuencia, el uso intensivo de la tierra ha dado 
como resultado su degradación física y química, ero-
sión, pérdida de nutrientes y de materia orgánica. En 
contraste, el depósito intencional o no de materiales 
ricos en nutrientes en sitios o campos poblados ha 
producido, en muchos casos, condiciones de mayor 
fertilidad (Woods, 2003. 

Un ejemplo de ello es el suelo oscuro, antropogéni-
camente enriquecido, que se encuentra en las tierras 
bajas de la cuenca del Amazonas, conocido como 
Terra Preta de Índio. (Figura 1. Su fertilidad es el 
resultado secundario del transporte de alimentos na-
turales y procesados, de materiales de construcción 
y combustibles a sitios de habitación prehistóricos 
(Woods, 1995. Estos materiales y sus subproductos se 
transformaron y se distribuyeron en la zona poblada y 
en las áreas de jardines asociadas. El suelo resultante 
contiene altas concentraciones de carbón vegetal (Gla-
ser et al., 2001a), con disponibilidad significativamente 
mayor de nutrientes que en los Ferralsoles y Acrisoles 
de los alrededores (Lima et al., 2002. 

La existencia de Terra Preta demuestra que el se-
cuestro de carbono a largo plazo es posible y que los 
infértiles Ferralsoles y Acrisoles se pueden transformar 
en suelos fértiles permanentes a pesar de tasas de 
erosión 100 veces mayores que las que se encuentran 
en latitudes medias. Esta transformación no se logra 
únicamente con el reabastecimiento de nutrientes 

Pyrolysis would facilitate bio-energy production and carbon sequestration if the biochar is redistributed to 
agricultural fields. Thus the uses of crop residues as potential energy source or to sequester C and improve 
soil quality can be complementary, not competing uses. Recent research on biochar as soil amendment has 
shown beneficial effects on soil fertility, apart from its nutrient content, and received attention as potential 
sink for atmospheric CO2, due to the biochar’s recalcitrance to decomposition. Oil palm plantations have 
an enormous potential for biochar carbon sequestration due to the year-round supply of biomass. The 
carbonization (pyrolysis) of palm residues (nut shells, empty fruit bunches, and entire palms at renovation) 
may be the solution of several agricultural constraints associated with fertilization and pests.
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minerales, porque el carbono orgánico es de gran im-
portancia para garantizar la retención de los nutrientes 
del suelo (Zech et al., 1990).

Reabastecimiento de las reservas 
de carbono orgánico del suelo
El potencial para aumentar el carbono orgánico del 
suelo utilizando métodos convencionales, como por 
ejemplo labranza de conservación, uso de abonos y 
compost; conversión de monocultivos en sistemas 
complejos de cultivos diversos; rotaciones basadas en 
praderas; cultivos de cobertura de invierno y estableci-
miento de vegetación perenne en contornos y laderas 
empinadas depende del clima, del tipo de suelo y de 
su manejo específico (Lal et al., 2007. La desventaja 
de enriquecimiento de carbono orgánico del suelo con 
métodos convencionales es que la opción de sumidero 
de carbono es de duración limitada. 

El enriquecimiento de humus sigue una curva de sa-
turación y llega a un nuevo equilibrio después de 50 
o 100 años. El nuevo nivel de carbono orgánico del 
suelo vuelve a caer rápidamente tan pronto como se 
descuida su manejo. El carbono orgánico de los suelos 
agrícolas aumenta únicamente si se incrementan las 
adiciones o se reducen las tasas de descomposición 
(Sauerbeck, 2001a).

La baja tasa de descomposición es una ventaja de las 
enmiendas al suelo con carbón vegetal (biocarbón. 
Seiler y Crutzen (1980) fueron los primeros en señalar 
la importancia de la formación de carbón vegetal para 
el ciclo global del carbono. En ecosistemas naturales 
y agrícolas, éste se produce por combustión incom-
pleta. A medida que el carbono orgánico del suelo 
disminuye, debido a la actividad agrícola, la fracción 
de carbón vegetal más resistente aumenta como una 
porción de la reserva total de carbono (Skjemstad 
2001; Skjemstad et al., 2002; Zech y Guggenberger 
1996) y puede llegar a constituir hasta un 35% de la 
reserva total de carbono orgánico en los ecosistemas 
(Skjemstad et al., 2002. La datación por carbono del 
carbón vegetal ha mostrado que en algunos casos 
llega a tener más de 1.500 años de antigüedad, es 
relativamente estable y es una forma permanente de 
secuestro de carbono (Lal, 2003).

Inspirado por la recreación de Terra Preta, Talar y 
Carbonizar se describió como una alternativa a talar 
y quemar (Steiner, 2007) y actualmente algunos 
pobladores del Amazonas utilizan el carbón vegetal 
para mejorar la fertilidad del suelo. Si se quema un 
bosque, únicamente cerca de 2 a 3% del carbono 
superficial se convierte en carbón vegetal (Fearnside 
et al., 2001), pero la producción de este carbón puede 
capturar el 50% del carbono superficial. Si se usan los 
rebrotes (barbecho o residuos de cosecha) el corte 
y carbonización puede convertirse en un sumidero 
significativo de carbono y en un importante paso 
hacia la sostenibilidad y la conservación del carbono 
orgánico del suelo.

El potencial global del biocarbón (carbón vegetal 
aprovechado para fines diferentes a combustible) va 
más allá del corte y la carbonización. Los sistemas 
(pirólisis) que convierten biomasa en energía (gas rico 
en hidrógeno) y que producen carbón vegetal como 
un subproducto ofrecen la oportunidad de combinar 
la producción de energía renovable, el secuestro de 
carbono y la restauración del suelo. El carbón vegetal 
se puede producir por combustión incompleta de cual-
quier biomasa y es un subproducto de la tecnología de 
pirólisis empleada para producir biocombustibles.

Johannes Lehmann 2006) y Marris 2006) con su 
artículo Negro es el nuevo verde hacen énfasis en las 
ventajas del biocarbón a nivel mundial. Hasta el 12% 

Figura 1.  Perfil típico de suelo Terra Preta: el infértil 
Ferralsol se caracteriza por su fértil horizon-
te oscuro antropogénico (Foto: C. Steiner).
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del total de las emisiones antropogénicas de carbono 
por el cambio en el uso de la tierra (0,21 Pg carbono) 
se puede compensar anualmente en el suelo, si el corte 
y la quema se reemplazan por corte y carbonización. 
Se estima que los desechos agrícolas y forestales 
agregan  aproximadamente 0,16 Pg carbono/año. Si 
la demanda por combustibles renovables para el año 
2100 se pudiera satisfacer con pirólisis, el secuestro 
de carbono podría exceder las emisiones actuales de 
combustibles fósiles (5,4 Pg carbono/año).

Biocarbón y fertilidad del suelo
La naturaleza recalcitrante del carbón vegetal hace que 
el biocarbón sea un constituyente excepcional de la 
materia orgánica del suelo. Vale la pena preguntarse 
si, además, puede o no mejorar la calidad del suelo en 
la misma medida en que lo hacen los materiales orgá-
nicos degradables. Algunos estudios han demostrado 
que el biocarbón como enmienda al suelo es capaz 
de mejorar su fertilidad. El carbón vegetal mejoró 
significativamente el crecimiento y la nutrición de las 
plantas en un experimento en macetas realizado por 
Lehmann et al., 2003) y un trabajo de campo hecho 
por Steiner et al., 2007. Los autores concluyen que el 
biocarbón puede mejorar las propiedades químicas, 
físicas y biológicas del suelo. 

Lehmann et al., 2003) observaron una importante 
reducción en la lixiviación del fertilizante nitrogenado 
aplicado a las macetas que contenían biocarbón. Esto 
fue corroborado por Steiner et al., 2008b) en pruebas 
de campo. La respiración y la tasa de crecimiento de 
las poblaciones microbianas del suelo se alteraron 
sustancialmente con la aplicación de biocarbón. Los 
mismos autores descubrieron mayor actividad micro-
biana en lotes donde se aplicó biocarbón y concluye-
ron que la disponibilidad de nutrientes en Terra Preta 
es independiente de la descomposición de la materia 
orgánica del suelo, cuyos efectos biológicos parecen 
ser esenciales porque el biocarbón tiene la capacidad 
de alterar la biomasa y la composición microbiana 
(Steiner et al., 2004), (Birk 2005) porque los microbios 
pueden cambiar las propiedades del carbón vegetal 
(Glaser et al., 2001a. 

La mayoría de las investigaciones realizadas muestran 
que el uso de biocarbón como enmienda al suelo da 
como resultado mejores tasas de colonización de 

hongos micorrícicos (Warnock et al., 2007. Rondon 
et al., 2007) advirtieron mayor fijación de nitrógeno 
biológico en frijol común con la adición de carbón 
vegetal y Gehring 2003) aumentó la ocurrencia de 
nódulos fijadores de nitrógeno en plantas en bos-
ques en Terra Preta en comparación con los suelos 
adyacentes. Lehmann y Rondon 2006) revisaron 24 
estudios con adición de carbón vegetal al suelo y 
hallaron más productividad en todos ellos, oscilando 
entre 20 y 220%, con tasas de aplicación de 0,4 a 8 
Mg (x 106) carbono/hectárea.

Secuestro de carbono por carbón 
vegetal
Competencia entre restauración del 
carbono orgánico del suelo, biocombustibles 
y producción de alimentos

Numerosos investigadores han prevenido sobre los 
efectos perjudiciales en la fertilidad del suelo si se re-
tiran los residuos de cosecha para producción de bio-
energía (Blanco-Canqui y Lal 2007; Lal 2005; 2007a; 
Lal 2007b; Lal y Pimentel 2007; Sauerbeck 2001b. La 
pirólisis con captura de carbono por carbón vegetal 
proporciona una herramienta para combinar el manejo 
sostenible del carbono orgánico del suelo (captura de 
carbono) y la producción de energía renovable. 

Al mismo tiempo que se produce energía renovable 
de biomasa se puede sostener y mejorar la captura de 
carbono orgánico del suelo, la productividad agrícola 
y la calidad ambiental si la biomasa se transfiere a una 
reserva de carbono inactiva y se redistribuye en los 
campos agrícolas. Los usos de los residuos de cosecha 
como fuente de energía o para captura de carbono 
y mejoramiento de la calidad del suelo pueden ser 
complementarios y no entran en competencia.

Frecuentemente la biomasa (bosques, barbecho, 
potreros, residuos de cosecha) se quema para eli-
minarla, agregando CO2 a la atmósfera únicamente 
para aumentos de la fertilidad del suelo marginales 
y de corto plazo. La quema de la biomasa (corte 
y quema, quema de residuos de cosecha) es una 
práctica común que libera casi todo el carbono 
almacenado en la biomasa inmediatamente como 
CO2 y prácticamente no agrega carbono orgánico a 
los suelos agrícolas.
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La acumulación y descomposición de residuos de 
cosecha en el campo puede causar problemas con-
siderables en el manejo de los cultivos (Figura 2. Por 
ello, muchos sistemas agrícolas buscan ansiosamente 
alternativas a la quema de residuos. A nivel mundial, 
la liberación total de carbono debida a las igniciones 
es del orden de 4 a 7 Pg de carbono al año. Este 
flujo es casi tan grande como la tasa de consumo de 
combustibles fósiles (aproximadamente 6 Pg por año 
en 1990. (Goudriaan, 1995. 

Se estima que la conversión de bosques tropicales 
contribuye globalmente hasta un 25% de las emi-
siones netas de CO2 (Palm, et al., 2004. Estas cifras 
resaltan el potencial del carbón vegetal para el manejo 
de carbono si se utilizara la biomasa que se quema 
solamente con el fin de eliminarla.

Generación de energía negativa de 
carbono

La captura y secuestro de carbono generalmente 
asume geosecuestro (captura de CO2 en campos 
agotados de petróleo y gas, acuíferos salinos, etc.) 
como la herramienta de secuestro. Capturar carbono 
como CO2 es muy costoso (Ho et al., 2005. Estas 
tecnologías requieren elevadas inversiones de capital 
y proyectos a gran escala. Si se emplean para plantas 
termoeléctricas pueden, en el mejor de los casos, 
reducir las emisiones de CO2, mientras que utilizando 
biomasa renovable se establecería un sumidero de 
carbono. La bioenergía con secuestro de carbono 
por carbón vegetal capturaría un máximo de 50% del 
carbono almacenado en la biomasa y ofrecería varias 
ventajas.

Para generar bioenergía carbono-negativa se propone 
la bioenergía con almacenamiento de carbono en 
carbón vegetal. Los gasificadores que producen bio-
carbón ofrecen una amplia gama de tamaños y com-
plejidad tecnológica. Los proyectos descentralizados 
a pequeña escala son factibles y no implican muchos 
recursos económicos. Debido a que el biocarbón es un 
subproducto de gasificación, no es necesaria una tec-
nología de captura de carbono. No existe el riesgo de 
fuga de CO2  perjudicial del carbón vegetal. La mayoría 
de los científicos concuerdan en que la vida media del 
biocarbón es del orden de siglos o milenios.

Acumulación rápida de carbono orgánico 
del suelo más allá de la capacidad 
máxima de secuestro.

De biomasa a humus se pierde una fracción conside-
rable de carbono por procesos respiratorios y también 
de humus a carbono del suelo. Únicamente de 2 a 20% 
del C agregado como residuo sobre la superficie y la 
biomasa de las raíces entra a la reserva de carbono or-
gánico del suelo por humificación. El resto se convierte 
en CO2 por oxidación y la reserva de carbono orgánico 
del suelo no es inerte a la oxidación (Lal, 2004. Los 
suelos pueden únicamente secuestrar C adicional has-
ta que se llegue al máximo de capacidad o saturación 
de C del suelo, lo que requiere un ingreso constante de 
biomasa y prácticas de manejo muy cuidadosas. De 
a 80 a 90% del carbono de residuos de cosecha en el 
campo se pierde por descomposición en los primeros 
5 a 10 años. Por el contrario, aproximadamente el 
50% del carbono se puede capturar si la biomasa se 
convierte en biocarbón (Lehmann et al., 2006. 

La existencia de Terra Preta demuestra que es posible 
el enriquecimiento del carbono orgánico del suelo, 
más allá de la capacidad máxima, si se hace con una 
forma resistente de carbono como el biocarbón. Es-
tos suelos todavía contienen grandes cantidades de 
carbono orgánico derivado de biocarbón en un clima 
que favorece la descomposición, cientos de miles de 
años después de haber cesado su creación.

Potencial del sector palmero

Se han realizado estudios de factibilidad de secues-
tro de carbono por biocarbón en diferentes sectores 
agrícolas (Ogawa et al., 2006), donde una plantación 
forestal de una planta de pulpa de celulosa en Indone-
sia sería similar a una plantación de palma de aceite. 
El plantío genera 88.370 Mg-C de residuos de madera 
al año, de los cuales 15.571 Mg-C podrían convertirse 
en biocarbón-C.

Se debería realizar un estudio similar para el sector 
palmero. Se estima que la producción de biomasa en 
las plantaciones de palma de aceite es de aproxima-
damente 1.6 Mg/ha/año de Racimos Vacíos (RV), 10,4 
Mg/ha/año de hojas podadas y cerca de 90 Mg/hectá-
reas de troncos y hojas de palma durante la renovación 
del cultivo (Figura 2), cada 10 a 30 años (Yusoff, 2006. 



PALMAS

Las perspectivas de Biocarbón - Secuestro de Carbono, Ciclo de Nutrientes y Generación de Energía - M2 -14

121Vol. 31 No. Especial, Tomo II, 2010

Los racimos vacíos representan aproximadamente 
el 22% de los Racimos de Fruta Fresca (RFF) y se 
acumulan con fibra (13,5% de RFF) y cáscaras (5,5% 
de RFF) en las plantas de beneficio, 1,55, 1,63 y 1,10 
Mg/ha/año, respectivamente. Una planta de beneficio 
con capacidad para 60 Mg RFF/hr produce 83.000 Mg 
de RV/año (Salétes et al., 2004b. 

Actualmente estas fuentes de biomasa se utilizan 
como combustible en las plantas de beneficio o se 
esparcen en el campo como fertilizante orgánico. Sin 
embargo, estos materiales no siempre se utilizan y se 
queman o se acumulan en áreas cercanas a las plantas 
de beneficio (Figura 2. La acumulación de biomasa 
como racimos vacíos y troncos de palma puede causar 
problemas de manejo como por ejemplo mayor riesgo 
de ataque de enfermedades.

Los racimos vacíos o tusas tienen valor como fertili-
zante orgánico debido a su alto contenido de potasio 
(K), pero expuestos a la lluvia están sujetos a una 
lixiviación sustancial de los nutrientes minerales. Por 
tanto, cualquier demora en la aplicación conduce a 
una clara disminución en su valor agrícola (Salétes et 
al., 2004a. Durante la carbonización de los residuos 
de cosecha (racimos vacíos) el K no se pierde: al 
contrario, se encuentra en concentraciones aún más 
altas en el biocarbón en razón a que otros elementos 
como O y C se volatilizan (Gaskin et al., 2008. Esto 
facilita el transporte y almacenamiento del biocarbón 
y la optimización de la fertilización de acuerdo con los 
requerimientos de nutrientes (Figura 3. 

Los racimos vacíos tienen una concentración prome-
dio de K de 22,3 g/kg. La carbonización de racimos 
vacíos aumenta esta concentración a 58,7 y 65,1 g/kg, 
si se carbonizan a 350 °C ó 600 °C, respectivamente. 
Adicionalmente, los resultados preliminares sugieren 
que la lixiviación de minerales como K disminuye 
cuando los racimos vacíos se carbonizan (Bibens et 
al., no publicado).

Potencial de secuestro de carbono

La eficiencia de conversión de biomasa a biocarbón 
depende de factores como la tecnología de carbo-
nización, materia prima, temperatura y presión. El 
rendimiento es inversamente proporcional a la tem-
peratura de carbonización y el contenido de carbono 
del biocarbón es directamente proporcional a la tem-
peratura de producción (Antal y Grønli, 2003. 

El rendimiento del carbón vegetal se puede calcular 
así:

Ychar = mchar/mbiomass

Donde mchar es la materia seca del biocarbón prove-
niente de la materia seca de la materia prima mbiomass. 
Esto no refleja el contenido de carbono fijado del 
biocarbón porque no lo toma en cuenta. La eficiencia 
de las técnicas tradicionales de carbonización oscila 
entre 8 y 36%. Debido a que el contenido de carbono 
en el biocarbón es más alto que en la materia prima 
se puede asumir un rendimiento más alto de carbono 
fijado (YC):

YC = Ychar (%char C / % biomasa C)

Figura 2. Acumulación de racimos vacíos en el campo 
y aproximadamente 90 Mg/ha de biomasa de 
palma de aceite en la renovación del cultivo 
(Foto: C. Steiner).

Figura 3. Racimos vacíos (RV, izquierda) y racimos 
vacíos carbonizados (derecha).
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Donde % char C es el % de contenido de carbono 
del carbón vegetal seco y % de C de biomasa es el 
% contenido de carbono de la biomasa seca de la 
materia prima. Los rendimientos de carbono fijado 
son de aproximadamente 50%. De esta manera, cerca 
del 50% del carbono de la materia prima puede ser 
capturado y secuestrado como biocarbón.

El peso atómico del carbono es 12 y del oxígeno es 
16. La masa molecular de CO2 es 44 (CO2/C ratio 
44/12 = 3.667. La cantidad de CO2 capturada en 
biocarbón (CO2

biochar) se puede calcular con la siguiente 
ecuación:

CO2
biochar = 3.667 mchar (%char C / 100)

El contenido promedio de carbono del biocarbón es 
de aproximadamente 80% y una (1) tonelada métrica 
de biocarbón promedio puede secuestrar 2,93 tone-
ladas de CO2.

Se requiere un análisis completo de emisiones para 
estimar un sumidero de carbono. El análisis debe 
considerar emisiones de otros gases de efecto inver-
nadero como por ejemplo CH4 y N2O. Además, debe 
tener en cuenta el uso alternativo de la materia prima 
para sistemas de empleo de la tierra. La descomposi-
ción de la materia prima puede dar lugar a emisiones 
considerables de CH4. Para evaluar el potencial de 
secuestro de carbono del biocarbón se debe advertir 
que, con el mejoramiento de la fertilidad del suelo y 
con la sustitución de combustibles fósiles de los sis-
temas de pirólisis, se evita la deforestación. 

Los beneficios de las técnicas de carbonización en 
campo son enormes en términos de volumen de bio-
masa (carbono. Tradicionalmente, el carbón vegetal 
se produce por combustión de biomasa bajo exclusión 
parcial de oxígeno. Esto involucra zanjas de barro, 
hornos, hornos de ladrillo, barriles y otros dispositivos 
para controlar el flujo de gas. Esta tecnología se puede 

aplicar a pequeña escala y sin transporte de materia 
prima o biocarbón. 

No obstante, estos procedimientos no explotan todos 
los alcances de la pirólisis en cuanto a  producción de 
energía renovable. La pirólisis utiliza los productos de 
la combustión incompleta como H2, CH4 y otros hi-
drocarburos para producir energía y combustibles que 
son realmente importantes si se liberan a la atmósfera 
porque tienen más alto potencial de calentamiento 
global que el CO2 (Tabla 1. Por tanto, la producción 
de biocarbón, sin evitar las emisiones de productos de 
combustión incompleta, puede producir un aumento 
neto en el compromiso del calentamiento global (la 
suma de los potenciales de calentamiento global de los 
gases emitidos por un proceso. (Pennise et al., 2001).

Un cálculo completo del potencial de secuestro de 
carbono requeriría la evaluación de emisiones del 
destino alterno de la materia prima si no se usara para 
producción de biocarbón, junto con las emisiones de 
su producción en hornos. Se requiere un análisis com-
pleto de emisiones para hacer comparaciones precisas 
con otros ciclos de combustibles, como por ejemplo 
de CH4 y N2O de acumulación y descomposición o 
quema de biomasa. 

Sin embargo, las emisiones de productos de combus-
tión incompleta se pueden evitar por medio de la que-
ma. La investigación ha demostrado que el secuestro 
de carbono por el biocarbón en los trópicos húmedos 
es un buen incentivo para impedir mayor deforestación 
(Steiner, 2007), reducir emisiones de CH4 y N2O de 
los suelos (Yanai et al., 2007) y facilitar el uso más 
eficiente de fertilizantes nitrogenados (Steiner et al., 
2008a. Todos estos efectos afectan positivamente el 
balance de carbono.

La pirólisis de desechos de biomasa también pue-
de proporcionar combustibles líquidos y gaseosos 

Tabla 1. Potencial de calentamiento global de diferentes gases de efecto invernadero publicado por la IPCC 
(Forster y Ramaswamy 2007) y emisiones por quema de biomasa (Andreae y Merlet 2001).

GHG
Potencial de Calentamiento Global Factores de emisión de quema de biomasa 1

20 años 100 años 500 años Bosque tropical Producción carbón 
vegetal Residuos agrícolas

CO2 1 1 1 1.580 440 1.515

CH4 72 25 7,6 6,8 10,7 2,7

N2O 310 289 153 0,20 0,03 0,07
1 Los factores de emisión se dan en gramos emitidos por kilogramo de materia seca quemada
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y biocarbón como enmienda al suelo (Bridgwater 
1999. Idealmente, se establece donde la biomasa 
se acumula, por ejemplo en plantas de beneficio de 
aceite de palma. 

Cuando se usa el biocarbón como enmienda al suelo, 
las emisiones que se evitan son de 2 a 5 veces mayores 
que cuando se usa como combustible (de 2 a19 Mg 
CO2/ha/año) y los ingresos por la comercialización de 
emisiones de carbono pueden justificar la optimización 
de la pirólisis para producción de biocarbón (Gaunt y 
Lehmann, 2008. Según Lal 2007b) la oferta mundial 
de C puede crecer hasta US$1 billón para el año 2020 
o antes. Este mercado debe ser accesible a los cultiva-
dores de la tierra, especialmente en los trópicos donde 
el mantenimiento del carbono orgánico y la fertilidad 
del suelo es más difícil y las emisiones de CO2 son más 
altas debido al cambio en el uso de la tierra.

La dificultad para calcular la absorción de gases de 
efecto invernadero y las emisiones resultantes del 
uso de la tierra, así como el Cambio en los Usos 
de la Tierra y la Silvicultura (lulucf, por sus siglas 
en inglés), la destrucción de los sumideros con los 
incendios forestales o las enfermedades no aplican 
para biocarbón como enmienda al suelo a pesar de 
que el carbón vegetal como sumidero de carbono es 
fácilmente cuantificable.

Existe un creciente consenso en torno a que el secues-
tro de biocarbón debería ser considerado como un tipo 
de sumidero de carbono bajo la cmnucc. 

El interés de la comunidad agrícola en el biocarbón se 
está expandiendo por todo el mundo. De ahí que  los 
interesados en el tema deban participar en el diálogo 
del régimen climático posterior a 2012.
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