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Introducción

La región del Chaco Argentino constituye la mayor 
área de producción y comercialización de postes, leña 
y carbón vegetal en Argentina, y sostienen una de-
manda internacional principalmente en los países del 
MERCOSUR, además de Colombia, Ecuador, Pana-
má, Perú, Canadá, Estados Unidos, México, Europa, 
Medio Oriente y norte de África (MAyDS 2021). En 
la subregión del Chaco Seco, una gran parte de la pro-
ducción de carbón vegetal y leña ocurren en pequeños 
sistemas que tienen pocos hornos asociados a cober-
turas naturales de bosque nativo, y en menor propor-
ción grandes grupos de hornos que generalmente se 
asocian con las áreas desmontadas en la región (Rueda 
et al. 2015). Particularmente la producción de leña en 
el Parque Chaqueño puede involucrar  variados siste-
mas de producción, desde comunidades campesinas 
orientadas particularmente al autoconsumo y peque-
ño mercado local, hasta arrendamiento con cosechas 
ocasionales en bosque nativo y aprovechamiento de 
leña de sistemas silvopastoriles y desmonte (Brassiolo 
y Grulke 2015). Las provincias de Salta, Santiago del 
Estero, Chaco y Formosa declararon un comercio de 
755.998 toneladas de leña y 316.651 toneladas de car-
bón vegetal, los cuales representan el 73% y 97%, res-
pectivamente del total de la producción en Argentina 
durante el año 2018 (MAyDS 2021).
El cambio climático es uno de los procesos que ha re-
cibido más atención por parte de la comunidad cien-
tí�ca y de los medios de comunicación a nivel global, 
especialmente durante las últimas décadas. Según el 
Sexto Informe del IPCC (2021), las emisiones de gases 
de efecto invernadero procedentes de las actividades 
humanas determinaría que la temperatura mundial 
promediada durante los próximos 20 años alcan-

zará o superará un calentamiento de 1,5 °C. El Plan 
de Acción Nacional de Bosques y Cambio Climático 
(PANByCC) es un instrumento de política pública y 
una herramienta de gestión operacional que tiene por 
objetivo general reducir las emisiones y aumentar la 
captura de gases de efecto invernadero (GEI) del sec-
tor forestal. En este contexto, la cuanti�cación de la 
huella de carbono (HC) es utilizada para describir la 
cantidad de emisiones de GEI liberados a la atmósfe-
ra, directa o indirectamente, por una actividad o en-
tidad en particular, como una forma de cuanti�car su 
contribución al cambio climático (Puettmann y Wil-
son 2005). A través del cálculo de la HC, se realiza una 
estimación de la cantidad de emisiones de GEI libera-
dos, expresadas en CO2 equivalente, por unidad de 
peso del producto evaluado. El conocimiento de la HC 
de los diferentes productos del sistema agroindustrial 
puede orientar estímulos diferenciales del gobierno o 
de organismos internacionales para promover aque-
llas prácticas que tiendan a disminuir o moderar las 
emisiones mitigando de esta manera el cambio climá-
tico. El objetivo del presente trabajo fue determinar la 
huella de carbono asociada a la producción de postes, 
leña y carbón como productos primarios en la región 
forestal del Parque Chaqueño. 

Materiales y métodos

El área de aprovechamiento forestal para postes, leña 
y carbón del presente estudio corresponde al Parque 
Chaqueño la cual presenta una comunidad de leñosas 
xeró�tas dominadas por Schinopsis lorentzii (quebra-
cho colorado santiagueño), S. balansae (quebracho 
colorado chaqueño), Aspidosperma quebracho-blan-
co, Libidibia paraguariensis (güayacán), y acompaña-
da por Ceiba chodatii (palo borracho), Sarcomphalus 
mistol (mistol), Gonopterodendron sarmientoi (palo 
santo), Prosopis nigra (algarrobo negro), P. alba (al-
garrobo blanco) y P. kuntzei (itín). La producción de 
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postes involucra la cosecha de especies particulares, 
no así la producción de carbón y leña que puede in-
cluir una mezcla de especies nativas. Para postes en 
mayor medida se aprovechan las especies quebracho 
colorado santiagueño y chaqueño, itín y palo santo. 
El enfoque utilizado se basa en los estándares de eva-
luación del ciclo de vida ISO 14040 e ISO 14044 (ISO 
2006a,b). Este procedimiento establece cuatro pasos 
(BSI, 2011): (i) determinación de los límites del sistema 
a estudiar y descripción de los �ujos correspondien-
tes al ciclo de vida del producto analizado, (ii) reco-
lección de datos, (iii) cálculo de la huella de carbono, 
y (iv) interpretación de resultados. Para el cálculo de 
HC, se utilizaron datos de actividades y los factores 
de emisión. Los datos de actividades se re�eren a las 
cantidades de �ujos de entrada y de salida (materiales, 
energía) de cada uno de los procesos involucrados en 
el ciclo de vida del producto. El límite del sistema está 
determinado por el bosque con presencia de maderas 
del parque chaqueño hasta una distancia máxima de 
transporte del rodal hacia el punto de venta de 75-150 
kilómetros para postes y leña, y de 1 a 2 kilómetros del 
rodal al horno para el caso de la producción de carbón. 
En el presente trabajo, la HC incluyó las emisiones de 
los tres GEI más importantes emitidos por las activi-
dades silvo-agropecuarias: dióxido de carbono (CO2), 
óxido nitroso (N2O) y metano (CH4), abarcando tanto 
las emisiones directas como las indirectas. 
Para el caso de datos particulares de la actividad fo-
restal relacionados a los �ujos de carbono en las dis-
tintas etapas del ciclo de vida, se consultaron trabajos 
cientí�cos que estudian el secuestro de carbono en 
bosques nativos. Para esto se estimaron los valores de 
rangos medios de estructura de rodal y de los princi-
pales �ujos (entradas y salidas) para la producción de 
leña, postes y carbón con maderas del Parque Cha-
queño. Los datos de estructura media del rodal fueron 
obtenidos a partir de valores promedios de parcelas 
del Segundo Inventario Nacional de Bosque Nati-
vo (INBN2) considerando las subregiones forestales 
Chaco Húmedo y Chaco Semiárido. Esto correspon-
de a 2196 parcelas censadas durante el periodo 2019-
2021. El efecto medido de la silvicultura en el conte-
nido de C del sistema de planta-suelo (biomasa aérea, 
biomasa subterránea, hojarasca y materia orgánica del 
suelo hasta 30 cm) y la respiración del suelo de los eco-
sistemas estudiados se basó en estudios previos (Peri 
et al. 2017; Loto 2021). Las actividades incluidas para 
leña y postes fueron: (i) el aprovechamiento forestal 
con motosierra, (ii) desrame y trozado en campo, (iii) 

acarreo a cancha de acopio, (iv) generación y uso de 
residuos. Para la obtención de postes se consideró a 
las especies quebracho colorado santiagueño, quebra-
cho colorado chaqueño, itín y palo santo, con rango 
de tamaños entre 20 y 30 cm de DAP. Las actividades 
incluidas para carbón vegetal fueron: (i) el aprovecha-
miento forestal con motosierra, (ii) desrame y trozado 
en campo, (iii) acarreo a cancha de acopio, (iv) pro-
ducción de carbón, (v) generación y uso de residuos. 
Se consideró además los valores promedios de den-
sidad de la madera y poder calorí�co del quebracho 
colorado, quebracho blanco, mistol y algarrobos. Los 
hornos media naranja se construyen totalmente con 
ladrillos comunes utilizando como argamasa el polvo 
del carbón vegetal (carbonilla) y barro, por lo general 
sin soportes de hierro o acero en ningún lugar, con el 
concepto de cúpula. La forma es semiesférica, de un 
diámetro de alrededor de 6 m (varía de 2 a 10 m).

Resultados y Discusión

A través del sistema delimitado y el diagrama de �u-
jos, junto a la obtención de los factores de emisión, fue 
posible obtener una estimación de la HC de la pro-
ducción de leña, postes y carbón proveniente de los 
bosques del Parque Chaqueño (Tabla 1). De acuerdo 
a los resultados obtenidos, la HC para la producción 
de leña �uctúa entre 0,022 y 0,031 kg de CO2eq/kg 
de este producto mientras que la de postes varía entre 
0,038 y 0,045 kg de CO2eq/kg. Las etapas de trans-
porte son las de mayor in�uencia en la HC correspon-
diéndole un 72-81% de las emisiones, siguiéndole las 
etapas de aprovechamiento forestal con un 28-19%. 
Los valores de HC de leña obtenida del Parque Cha-
queño son inferiores al valor reportado por Johnson y 
Tschudi (2012) para la huella causada por el procesa-
miento y transporte de leña secada al aire destinada a 
una central eléctrica y similares a los informados en 
Ecoinvent (2010) (Tabla 1).
Por otro lado, la HC para la producción de carbón de 
maderas del parque Chaqueño �uctúa entre 2,11 y 
3,05 kg de CO2eq/kg de carbón, en donde la etapa de 
producción en el horno representa la mayor in�uencia 
en la huella con un 65% de las emisiones, siguiéndo-
le las etapas de transporte y aprovechamiento forestal 
con un 20% y 15%, respectivamente.
La HC del carbón vegetal se comparó con el Gas Li-
cuado de Petróleo (GLP) que consiste en una mezcla 
de gases, en su mayoría compuestos por butano y pro-
pano, que se obtienen a través del re�namiento del pe-
tróleo y también de procesos de separación del gas na-
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tural que se comercializan en garrafas para calefacción 
o cocinar. Los resultados de la HC en la producción 
de carbón de maderas provenientes de los bosques del 
Parque Chaqueño son inferiores a los informados por 
la literatura para la producción de otros carbones ve-
getales (Tabla 1). Norgate et al. (2011) determinaron 
en Australia una HC de carbón basado en Eucalyptus 
de 6,62 kg de CO2eq/kg de carbón. Este valor más ele-
vado respecto a la HC obtenido en el presente trabajo 
para carbón vegetal de maderas del Parque chaqueño 
se debe principalmente a los tipos de horno Lambiotte 
y Lurgi utilizados en Australia de carbonización con-
tinua y de mayor demanda energética.
Sin embargo, la HC carbón vegetal del presente traba-
jo fue superior al GLP (Tabla 1). De acuerdo a John-
son (2009) los principales factores que determinan la 
diferencia en la HC entre el carbón vegetal y el GLP 
son que, como combustible, el gas licuado es conside-
rablemente más e�ciente que el carbón vegetal en su 
producción y también más e�ciente para cocinar. Sin 
embargo, en el trabajo de Johnson (2009) no se con-
sideró la capacidad de �jar carbono de los bosques o 
plantaciones forestales bajo manejo, lo cual determi-
na un aumento de la HC del carbón vegetal. Además, 
el carbón producido a partir de biomasa se considera 
renovable porque el ciclo del carbono a través de la 
madera (biomasa) es muy corto (5-10 años) en com-
paración con el carbón fósil (aproximadamente 100 
millones de años).
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Tabla 1. Comparación de valores de huella de carbono (kg de CO2eq/kg de producto) de postes, leña y carbón 
comparado con gas licuado de petróleo (GLP).


