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RESUMEN 

El biochar se genera a partir del calentamiento de biomasa en condiciones anaerobias, siendo capaz de 

producir cambios benéficos en áreas como suelos, cultivos, aguas, captura de carbono, emisiones a la 

atmósfera y energía. Sin embargo, el desarrollo de tecnología basada en biochar ha sido limitada por las 

múltiples variables a controlar en el proceso de producción, que además, influyen en la efectividad del 

producto final. En esta investigación se desarrolló un análisis crítico mediante una revisión de literatura 

proveniente de bases de datos académicas, científicas y periodísticas a fin de recabar la información 

necesaria para proveer un dictamen verídico y concreto acerca del potencial uso de las propiedades del 

biochar en las comunidades rurales. Se realizó una investigación documental, analizando en primera 

instancia los resultados de reportes e investigaciones previas. Se analizaron propiedades cualitativas y 

cuantitativas expuestas por diversos autores en condiciones variadas para llegar a la construcción de 

ideas sobre el desempeño que tendría un biochar producido en Yucatán. Los resultados obtenidos se 

centran en los potenciales beneficios de la inclusión mensual del biochar en una comunidad rural de 

aproximadamente 500 pobladores, obteniendo una reducción en la acumulación de residuos orgánicos 

hasta en un 42%, generación de energía equivalente a 6.23 t de carbón, prevención de la tala mensual de 

403 árboles, reducción de daños a la salud, activación de la economía y desarrollo tecnológico. 
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KOOM T’AAN 

Biochar letie’ ku kaajal u chokaj yóolil le’ biomasas u óolmal uchul anaeróbicas bey u paajtal u meetik 

jejeláas luumilio’ob ja’o’ob yéetel bix chukpachtik le’ chuuko’, le emisiones ichil le atmosfera yéetel le 

energía. Chen ba’ale u binil u meyajk’al le Tecnologia ti chumulkik ts’a’an ichil le Biochar.U ts’o’okanil 

jejeláas ba’alo’ob k méetik u tsola’an bey xan ku okoj u ts’a’e’ u jach jaajil u ts’o’ok ba’alil meeta’al. Le’ 

kajan tsíikbal méeta’abi’ yéetel jump’éel analisis tu’ux ku yáalaj bix beyta’al. k xixta’al le ts’íiba’alo’ob. 

bey u kxatal ichil najil xooko’ob. Científicos yéetel periodisticos tial u paajta’al u meyejta’al u tsíikbalil 

tu’ux ku a’alik u jach jáajil ba’al bix u pajtal u ts’a’ le Biochar, ichil le mejen kaajalo’ob. Meyajtabi’ u 

jump’éel kaxan tsiikbalil tu’ux ku ya’ax wilaj nu kaaxtal u yáax tsiiba’alo’ob análisis, laen bey bix u uchul 

(cualitativa) yéetel (cuantitativa) e’esa’an men yáab autores. tu’uxs k wilaj bix u paajtal u meyajta’al u 

tuukulo’ob yóosal u luuk’ u y’aantal ichil le Biochar, bey xan meyajta’an wuay Yucatane’, u paachil 

yáante’ chumuuktik u múuk ts’abilaj u winalil Biochar, ichil le mejen kaajalo’ob tu’ux yáan 500 paak’ 

kaajalo’ob ku meetik u jumpíitilil u lakal yalab ba’alo’ob ku k’áastal ichil 42% ku ts’aik u múukul meyajl 

keetlan ti 6.23 t ti’ chúuk k páatal chen u píit u ch’aach’aakal bey ku tóoj óolta’al a wóol ichil le taak’ino’ 

bey méetik Tecnologico. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La aplicación de biochar como un subproducto de la pi- 

rólisis de biomasa residual, se considera viable para ciertas 

actividades en función de parámetros como temperatura de 

pirólisis, tiempo de residencia en reactor y materia orgánica a 

utilizar (Hagemann et al., 2018) así como características pro- 

pias del biochar obtenido tales como área de superficie, dis- 

tribución y tamaño de poros, capacidad de intercambio ióni- 

co y composición molecular (Ralebitso-Senior & Orr, 2016). 

Durante la década pasada la investigación sobre este material 

se diversificó en temas como cambio climático, mejoramien- 

to de cultivos, inmovilización de metales pesados y contami- 

nantes orgánicos (Wu et al., 2019), encontrando resultados 

favorables como abono para cultivos agrícolas (Martos et al., 

2020), enriquecedor de suelos (Eseri & Muwaya, 2020), y uso 

prometedor como combustible sólido en el hogar (Sparrevik 

et al., 2014). La inquietud de analizar y discutir las aplicacio- 

nes de tecnologías de bajo impacto ambiental en comunida- 

des rurales se desprende de la relación tan estrecha que existe 

entre estas poblaciones y el medio en el cual se desarrollan. 

En la mayoría de los casos, existe un vínculo notable entre la 

salud ecosistémica, las interacciones sociales y la estabilidad 

económica de estas comunidades, siendo Yucatán un caso 

que cumple con esto. Incluso encontrándose por debajo de 

la media nacional en generación de Residuos Sólidos Urba- 

nos (RSU) diarios, es el Estado de la península con el mayor 

volumen generado con 2016 t/día (SEMARNAT, 2020). Esta 

cifra le cuesta a Yucatán un total de $645,358.00 MXN al día 

en infraestructura y logística para la recolección de estos resi- 

duos y, aun así se recolecta aproximadamente un 74% de los 

RSU generados, por lo que la revalorización de residuos, so- 

bre todo los orgánicos, debe atenderse a la brevedad posible. 

El estado de Yucatán sostiene varias problemáticas de ín- 

dole ambiental, entre las que destacan el uso de madera y car- 

bón vegetal como fuentes principales de obtención de energía 

calórica para cerca de un tercio de la población del Estado 

(Casares, 2019). El aprovechamiento de bovinos, cuinos y 

pollos (De Alba, 2020; SADER, 2020; Méndez et al., 2009), 

agricultura en grandes volúmenes y gestión de residuos. 

Es pertinente referirse a casos de estudio exitosos llevados 

a cabo alrededor del mundo, como sustento para poder con- 

siderar el desarrollo de investigación y aplicación de biochar 

en estos rubros. 

El objetivo general es elaborar una investigación de revi- 

sión teórica del potencial uso y aplicación del biochar a partir 

de residuos sólidos orgánicos y materia orgánica disponible 

en el entorno y el impacto en la población rural del Estado de 

Yucatán. En México existen estudios de bioseguridad (Flesch 

et al., 2019) donde se remarca la importancia de realizar estas 

pruebas con cada variación de biochar antes de ser imple- 

mentada. A nivel estatal Rodríguez (2019) y Agroware (2016) 

establecieron la base documental para el uso de materia vege- 

tal como materia prima. 

 
II. METODOLOGÍA 

La revisión extensiva de bibliografía sobre el aprovecha- 

miento de residuos para la obtención de biochar, se realizó de 

forma que sea posible contrastar los resultados obtenidos por 

diferentes autores. Se recopiló información proveniente de 

diferentes fuentes y enfoques, logrando un acercamiento 

detallado del tema a tratar, para comprender las tendencias de 

estudio y aplicación actuales del biochar. De esta forma el 

analizar y sintetizar la información aceptada, permitió de- 

sarrollar supuestos e ideas que se pusieron a prueba con los 

datos recabados. Todo ello basado en los pilares de la inves- 

tigación, los cuales son: Tecnología, medio ambiente, factor 

social y adecuación al entorno. 

Para este estudio se recolectó información de bases de 

datos diversas, como Microsoft Academic, Dialnet, SciELO, 

BASE, RefSeek, World Wide Science, iSeeK, ELSEVIER, 

JSTOR, REDALYC y Web of Science. Además de produc- 

tos de investigación como tesis. Se tomó en cuenta material 

selecto de redes sociales como YouTube y Facebook. La in- 

formación recabada fue analizada en distintos métodos de 

organización, tales como cuadros comparativos, mapas con- 

ceptuales y cuadros de doble entrada. Mediante un análisis 

crítico de datos se determinaron las tendencias y la manera 

adecuada de implementar este tipo de técnica y material en 

un entorno estatal basado en características principales del 

tipo de biomasa elegida como disponibilidad, volumen, com- 

posición y manejabilidad. 

 
III. RESULTADOS O AVANCES 

Para esta investigación se consideró como una población ru- 

ral a una comunidad de aproximadamente 500 habitantes, por 

lo que, basados en los resultados encontrados en los si- 

guientes subtemas, se sustenta la proyección del impacto de 

la inclusión del biochar en comunidades rurales de Yucatán, 

mostrado en la Figura 1.
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3.1 Usos y beneficios del biochar en comunidades 

rurales. 

La Tabla 1 muestra parámetros clave para la producción 

de biochar acorde a propósitos que tendrían relevancia en un 

escenario rural. Servirá como referencia, pero no son datos 

absolutos ya que el desempeño del biochar producido estará 

influenciado por el tipo de materia orgánica utilizada. Debi- 

do al contenido de lignina o celulosa, así como a la humedad, 

tiempo de retención y otros parámetros relativos al medio de 

producción y las condiciones del sitio de estudio. 

Tabla 1. 
Parámetros aceptables del biochar en función de su uso. 

 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de Ahmad et al., 2014; Batista et al., 2018; 
Enaime et al., 2020; Han et al., 2015; Jien et al., 2015; Luo et al., 2011; 
Waqas et al., 2018; Yadav et al., 2016; Zheng et al., 2017 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 2. 

3.2 Identificación del tipo de biomasa con las mejores características como materia prima 

En la Tabla 2 se presenta el análisis de las posibles fuentes contempladas en esta revisión. Con el 

objetivo de determinar aquella materia prima que promete mejores resultados, basado en su desempeño 

en estudios anteriores. Se propone el uso de excretas como materia prima, al demostrar los volúmenes 

generados de forma diaria, principalmente obtenida de fuentes bovinas y porcícolas generando 13,350 y 

9858 t/día respectivamente. La Tabla 3 presenta un análisis numérico sobre la posibilidad de reutilizar 

las excretas generadas en el Estado de Yucatán con un fin distinto al de ser fertilizante en los campos. Ya 

que la presencia de fosfatos, grasas, proteínas y fibras no digeridas posibilitan el diseñar un panorama de 

aprovechamiento. 

Tabla 3. 

Valores de la potencial materia prima para producción de biochar en Yucatán 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de Aragón-Briceño et al., 2021; Cao et 
al., 2016; Cárdenas-Aguiar et al., 2019; Hang et al., 2021; Linares-Lujan 
et al., 2017; Pérez-Bravo et al., 2017; Rafiq et al., 2016; Williams, 2015 

Caracterización de las excretas generadas anualmente. 
 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de Aragón-Briceño et al., 2021; Rose et 
al., 2015; Vassilev et al., 2010. 

 

3.3 Análisis del uso del biochar como agente de mitigación de la contaminación ambiental 

La Figura 1 es una representación gráfica sobre la capacidad de producción y ahorro de energía que 

existe, una vez que se implementa la revalorización de residuos orgánicos en un esquema donde el bio- 

char es una herramienta aplicada. 

 
Figura 1. 
Análisis del impacto de la inclusión del biochar 
como mitigador de la contaminación. 

 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia con datos de De la Con- 
cha et al., 2017; Del Real, 2018; Gutiérrez-Ruiz et 
al., 2012; Linares-Lujan et al., 2017; Méndez et 
al., 2009; SEMARNAT, 2020. 
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3.4 Recomendación para el diseño de un generador de biochar 

Una vez seleccionado el biochar adecuado para las actividades a realizar o mejorar, es importante deter- 

minar el tipo de reactor adecuado para tal propósito. La Tabla 4 ofrece una perspectiva sobre diferentes 

aspectos a considerar para la selección del reactor. 

 

Tabla 4. 
Producción de biochar mediante diferentes reactores. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de Botnen et al., 2017; DW Español, 2017; Sparrevik et al., 2015; Yacob et al., 2018. 

 

 

Realizando la comparación entre las distintas opciones, 

se define al horno de cortina como la opción con las mejores 

características debido a que el horno de montículo demanda 

una alta carga de esfuerzo físico para su instalación y la con- 

centración de GEIs emitidos es la más alta de todas, mientras 

que el horno de retorta genera un 13% de CO2 mayor que el 

horno de cortina y la producción mediante bidón genera ape- 

nas el 10% de material en comparación con la opción elegida. 

Sin embargo, en estudios previos analizados, no se contempla 

el uso de este tipo de reactor para la operación con excretas, 

no obstante, con un pretratamiento adecuado de deshidra- 

tación y neutralización, es posible realizar las adaptaciones 

correspondientes. En cuanto al análisis de costos para cada 

uno de los reactores expuestos, no hay información concreta 

en el contexto previsto, por lo que la atención se focaliza úni- 

camente en el reactor tomado como la propuesta con mayor 

viabilidad. Aun así, los materiales requeridos para su ensam- 

ble son pocos y de fácil acceso, requiriendo únicamente un 

tambor de metal de 55 galones, un contenedor del mismo 

material, pero de menor volumen y una trampilla de metal 

a aproximadamente una décima parte de altura del sistema 

para filtrar los líquidos generados. 

Figura 2. 
Diseño de propuesta de reactor para la producción de biochar 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia con datos de Aprovecho Research Center, 2021; Co- 
tton, 2021; Kearns, 2013. 



· Volumen 1, Edición 1, Noviembre 2021 · 22 · ECTI, EXPERIENCIAS CIENTÍFICAS, TECNOLÓGICAS Y DE INNOVACIÓN  

 

IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Tomando el alcance proyectado en una comunidad de cerca 

de 500 habitantes y lo considerado en la información reca- 

bada, así como en el análisis realizado, se proyecta que para 

el caso de las comunidades rurales de Yucatán: Las excretas 

presentan el material con mayor volumen generado, por tanto 

deberá ser considerada como la fuente principal de obtención. 

En cuanto a la materia vegetal, las especies L. yucatanensis y 

H. albicans suponen una fuente de obtención viable. Aunado 

a los RSO aprovechados, se generarían 9.68 t mensuales de 

biochar. El uso de biochar en Yucatán mejoraría la calidad 

de vida de la población rural y reduciría los niveles de conta- 

minación actuales al actuar como combustible sólido (poder 

calorífico hasta 21% mayor al carbón vegetal), remediador de 

suelos (adsorción de metales de hasta un 87%), abono (mejo- 

ra de cosechas cerca de un 22%) y/o producto mercantil. El 

modelo de reactor con mayor adaptabilidad a las condicio- 

nes presentes en Yucatán es el que se muestra en la Figura 2, 

representando una inversión única de $2900.00 MXN, esto 

debido a que los insumos requeridos para el funcionamiento 

y mantenimiento de la unidad son mínimos, la materia prima 

utilizada corresponde a residuos de diferentes actividades sin 

valor monetario alguno. 

Se predice que los potenciales beneficios mensuales de la 

inclusión del biochar para un escenario propuesto de una co- 

munidad de aproximadamente 500 pobladores son: Reduc- 

ción en la acumulación de RSO hasta en un 42%, Genera- 

ción de energía equivalente a 6.23 t de carbón, Prevención de 

la tala mensual de 403 árboles, Reducción de daños a la salud, 

Activación de la economía y Desarrollo tecnológico. 

El manejo de este trabajo bajo la condicionante global de- 

tonada debido al COVID-19, trajo retos para su realización 

como la obligatoriedad de obtener información mediante 

fuentes digitales, omitiendo entrevistas o consultas presencia- 

les, así como fuentes físicas de información. Además de una 

reducción de las horas efectivas de trabajo producto de la in- 

certidumbre sobre una nueva realidad. 
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