
Introducción 
 

C uando consumimos un producto 
industrializado pocas veces nos 
cuestionamos qué sucede con los 

residuos que se generan como 
consecuencia del proceso, más allá de 
envases o envolturas, y es que una vez 
que obtenemos el bien o servicio, 
difícilmente nos interesamos por conocer 
el trasfondo de la fabricación de lo que 
consumimos de manera cotidiana. La 
realidad es que estos residuos de 
producción prácticamente no se tratan o 
no se convierten en otros productos, 
contribuyendo a la contaminación de 
nuestro planeta a gran escala e incluso al 
calentamiento global, lo que se ha 
convertido en un verdadero problema, no 
solo para el ambiente, sino también para 
la salud pública. 

 
El modelo de producción actual, 

basado en una economía lineal de 
“Extraer, Fabricar, Consumir, Desechar”, 
hace que la cantidad de residuos que se 
generan sea cada vez mayor. De acuerdo 
con la Organización de las Naciones 
Unidas, cada año se recolectan 
aproximadamente 11200 millones de 
toneladas de residuos sólidos y, según el 
Banco Mundial, los desechos a nivel 
global crecerán un 70% para 2050 
(Romero-Saéz, 2022).  

 
Dentro de estos residuos, los 

considerados “menos peligrosos” son los 
agroindustriales; si bien este tipo de 
residuos son naturales, su inadecuada 
gestión también puede generar severos 
problemas ambientales. Los residuos 
agroindustriales se generan de la 
agricultura y el procesamiento de 
alimentos (bagazo, cáscaras, tallos y 
hojas, etc) en volúmenes elevados; su 
descomposición forma principalmente 
gas metano (CH4), dióxido de carbono 
(CO2) y óxido nitroso (N2O), todos gases 
de efecto invernadero (GEI), con un 
potencial de calentamiento elevado, es 
decir, que estos gases retienen el calor en 
la atmósfera, debido a que absorben la 
radiación infrarroja, generando un 
aumento en la temperatura (Singh et al., 
2022).  

La producción de este tipo de residuos 
es muy variable, tanto en tipo como en 
localización, por lo que es muy difícil 
tener datos concretos de su generación a 
nivel mundial. Sin embargo, para ilustrar 
el volumen de generación de residuos 
agroindustriales, se pueden analizar los 
alimentos más producidos en nuestro 

entorno (Fig. 1). México ocupa el 13vo 
lugar en volumen de producción de 
alimentos, con 818 productos 
agroalimentarios, de los cuales, 71 
ocupan el primer lugar por volumen de 
producción, esto deriva en la enorme 
generación residuos agroindustriales. Por 
ejemplo, la industria azucarera genera 
aproximadamente 15 millones de 
toneladas de bagazo anuales, la del maíz 
produce 4.4 millones de t/año de 
mazorcas y 64 mil t/año de hojas; en la 
del trigo se generan 650 mil toneladas 
anuales de paja, en la cafetalera cerca de 
70 mil toneladas de cascarilla, mientras 
que la industria del cacao produce 18 mil 
toneladas de cáscara y en la platanera 619 
mil toneladas de hojas por año (Pérez-
Contreras et al., 2025). Algunos países 
desarrollados como Corea del Sur o 
Estados  

 
Unidos de América implementaron 

políticas como “el pago por desperdicio 
de alimentos” con el fin de reducir la 
cantidad de residuos orgánicos generados 
(Landells et al., 2024). En México, 
recientemente, los programas 
gubernamentales promueven la 
“valorización de residuos” con el fin de 
disminuir el volumen generado y a su vez 
el impacto (LGPGIR, 2023).  

Los residuos agroindustriales están 
compuestos de materia orgánica, son 
ricos en carbono, nitrógeno, hidrógeno y 
oxígeno, lo anterior más su carácter de 
desecho, los hace candidatos 
económicamente viables para su uso 
como materia prima en la producción de 
biocarbón (García-Ruiz et al., 2026). 

 
Biocarbón 
 
El biocarbón es un material rico en 

carbono que puede prepararse a partir de 
diversas materias primas como residuos 
orgánicos o agrícolas (Fig. 2). Ha recibido 
cada vez más atención debido a sus 
características, como su capacidad de 
intercambio catiónico, su gran superficie 
específica y su estructura estable (Wang 
& Wang, 2019). Pero más allá de eso, el 
biocarbón se ha vuelto tema de 
conversación, porque representa la 
respuesta a un enorme problema, 
“deshacernos” de la gran cantidad de 
residuos orgánicos que se producen a 
nivel mundial. Se obtiene por 
carbonización de restos orgánicos 
(biomasa), a temperaturas superiores a 
los 250 °C , aparte de carbono, el biochar 
puede ser enriquecido en fósforo, 
magnesio o nitrógeno, con bajos niveles 
de oxígeno e hidrógeno, suele tener un 
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color negro y se encuentra en estado 
sólido, pero no se puede considerar como 
un material estrictamente definido, ya 
que tiene distintas propiedades 
fisicoquímicas, dependiendo de la 
biomasa utilizada y los parámetros de 
síntesis, temperatura y flujo, (Lehmann & 
Joseph, 2015; Wang & Wang, 2019). Para 
ser considerado biocarbón, el material 
debe cumplir con algunas características 
como el grado de carbonización y, por lo 
tanto, el potencial de mineralización en el 
suelo, como con su seguridad; por. 
ejemplo, el contenido de metales pesados 
biodisponibles (Lehmann & Joseph, 
2015). Una vez sintetizado, el biocarbón, 
puede modificarse añadiendo sustancias 
ácidas, agentes oxidantes, iones 
metálicos, vapor y gases. La selección de 
los métodos de modificación dependerá 
de la aplicación, hoy todas las 
aplicaciones que se le dan suelen estar 
relacionadas con las mejoras ambientales 
(Wang & Wang, 2019).  

 
Biocarbón en acción 
 
El biocarbón es considerado un 

producto que puede usarse en la 

agricultura, diversas industrias y el sector 
energético. Algunos de sus usos son: 
como agente para la mejora del suelo, 
debido a que tiene un efecto en la 
permeabilidad de éste, reduce la sequía 
al favorecer la retención del agua, 
generando un efecto positivo en la 
erosión del suelo y la lixiviación de 
nutrientes (Ma et al., 2014). Está 
relacionado con la expansión y 
contracción del suelo, así como con la 
trabajabilidad en la preparación, en 
relación a las variaciones de la 
temperatura; provocando un aumento en 
el área superficial específica total del 
suelo, lo que deriva en un aumento de su 
aireación y la estructura de éste 
(Oleszczuk et al., 2013). Aumenta las 
capacidades de intercambio iónico, lo que 
mejora las propiedades del suelo y, por lo 
tanto, causa un aumento del pH y del 
fósforo y nitrógeno totales, lo que 
estimula el crecimiento vegetal (Oni et al., 
2019).  

 
Otra aplicación importante es en la 

remediación y/o protección contra la 
contaminación ambiental específica, y 
como vía para la mitigación de gases de 

efecto invernadero (Wang & Wang, 2019). 
La eliminación de contaminantes 
orgánicos se realiza principalmente 
mediante quimisorción (interacción 
electrofílica), fisisorción 
(atracción/repulsión electrostática), 
difusión por poros y la interacción con 
grupos funcionales carboxílicos, dioles y 
alcoholes (Spokas, 2010). Se ha usado en 
la eliminación de contaminantes 
orgánicos, particularmente para la 
eliminación de fungicidas , herbicidas, 
pesticidas e insecticidas, así como en la 
eliminación de algunos antibióticos y/o 
fármacos (sulfametoxazol,acetaminofén, 
tetraciclina, sulfametazina , tirosina, 
ibuprofeno) (Gámiz et al., 2017) . En 
productos químicos industriales, como los 
hidrocarburos aromáticos policíclicos, 
compuestos orgánicos volátiles, 
colorantes aromáticos catiónicos (Herath 
et al., 2015). Su uso en la eliminación de 
furfural y algunos compuestos fenólicos 
que inhiben la degradación de la biomasa 
(Xiao et al., 2017).  

 
La demanda de energía a nivel 

mundial aumenta con el crecimiento de 
la población, ya que todos los sectores de 

Fig. 1. Principales residuos agroindustriales en México (Casas & Barrera, 2021). 
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cualquier nación requieren energía. 
Actualmente, los combustibles fósiles son 
la principal fuente de energía, sin 
embargo, es un recurso agotable. La 
biomasa se considera una prometedora 
fuente de energía renovable, que puede 
convertirse mediante procesos 
mecánicos, bioquímicos, físicos y 
termoquímicos. La conversión 
termoquímica proporciona alta calidad y 
eficiencia en el rendimiento del producto, 
rompiendo los enlaces químicos de la 
materia orgánica y convirtiéndola en 
biocarbón, bioaceite, biocombustible y 
gas de síntesis (Ferrer- Hernández, 2025). 
Otras aplicaciones menos comunes del 
biochar son el secuestro de carbono, el 
compostaje, la descontaminación de agua 
y de aguas residuales (Wang & Wang, 
2019). 

 
Conclusión 
 
La gran cantidad de residuos 

agroindustriales que generamos a nivel 
global, y sus efectos negativos al 
ambiente y a la salud, hacen necesario 
que se cambie el modelo de producción, 
y se adopte un modelo basado en la 
economía circular. Producir bienes bajo 
este modelo tiene importantes 
beneficios, como disminuir la explotación 
de los recursos naturales, reducir las 
emisiones de GEI y fomentar la 
innovación y modernización de la 
industria, entre otros. Los residuos 
agroindustriales pueden contribuir de 
manera importante a la economía circular 
al ser una opción de bajo costo en la 
producción de biocarbón.  
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Fig. 2. Conversión de residuos agroindustriales a biocarbón (elaborado con I.A). 


