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PROLOGO

El presente trabajo monogréfico fue realizado con el objetivo de documentar los posibles
impactos ocasionados por la produccién del cultivo de cacao en las diferentes zonas productoras

del territorio nacional, haciendo uso de la metodologia de Andlisis de Ciclo de Vida.

La presente monografia se encuentra dividida en 4 capitulos. El capitulo 1, se refiere a
generalidades del cacao, aspectos técnicos de la produccion del cultivo del mismo y los diferentes
sectores de industrializacion del producto en sus diferentes presentaciones dentro del mercado.
En el segundo capitulo se trata informacion referente a la cadena de produccion del cacao,
destacando los principales paises productores y exportadores de dicho producto a nivel mundial,
asi como su produccion dentro del territorio nacional, y como este juega un papel importante
dentro de la economia del pais. El capitulo 3 aborda informacion relacionada a la metodologia del
Anélisis de Ciclo de Vida, su conceptualizacion, evolucion en el tiempo, etapas de desarrollo y

normativa aplicable dentro de la serie ISO 14000.

Finalmente, en el capitulo 4 se desarrolla el objetivo del presente, en donde se realiza una
busqueda bibliogréfica sobre el tema en cuestion, destacando sus objetivos y resultados; asi
mismo, se mencionan los impactos identificados a partir de la produccién de este cultivo, sus
principales agentes y causas dentro de los diferentes procesos que se llevan a cabo en el

desarrollo del cultivo y se plantean algunas posibles actividades de prevencion y/o mitigacion.

La elaboracion de este trabajo, nace como resultado de la preocupacion personal y profesional
por identificar las posibles afectaciones ocasionadas por el desarrollo de uno de los cultivos méas
grandes e importantes dentro del territorio nacional, siendo el sustento de aproximadamente 35
mil familias dentro del pais segin FINAGRO (2018) y alcanzando un aumento considerable de
produccion en los ultimos 60 afios jugando un papel muy importante dentro del mercado de
exportaciones a nivel nacional (FEDECACAO, 2019); tales afectaciones, en su mayoria, son
originados por inadecuadas practicas en la produccién de este producto, debido principalmente al

desconocimiento por parte de la poblacion involucrada.
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Por esta razon la metodologia de Analisis de Ciclo de Vida se sugiere como una herramienta
Optima de gestién ambiental, que aporta a la identificacion de impactos generados en cada una de
las fases y/o etapas del proceso de produccion del cultivo, permitiendo asi eliminar, mejorar o
crear nuevas practicas que vayan encaminadas a optimizar el desarrollo del mismo, y que se
enfoquen en la proteccion y conservacion de los diferentes recursos naturales, evitando al
maximo afectacion sobre los mismos, aportando asi a un desarrollo sostenible y a una mejor

calidad de vida de la poblacion.

La informacion secundaria adquirida de investigaciones sobre el Analisis del Ciclo de Vida
desarrollados en los cultivos de cacao, la identificacion de impactos ambientales significativos
generados para este cultivo, las ventajas y desventajas que tiene la gestién ambiental a través del
método Analisis de Ciclo de Vida para la evaluacion de los impactos ambientales seran los

objetivos a tener en cuenta para el desarrollo de la investigacion.
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1. INTRODUCCION

Colombia es un pais que se caracteriza por contar con grandes potencialidades productivas y
ambientales, resaltando entre muchas otras la variedad y calidad de sus productos agricolas a
nivel internacional; lo anterior sin duda estd asociado a que factores como la ubicacion
geografica, la diversidad climética, la topografia, la riqueza de los suelos del pais entre otros,
permiten que dentro del territorio nacional se logren desarrollar diferentes actividades agricolas
productivas que juegan un papel muy importante dentro del desarrollo econdémico del pais. Segln
Minagricultura (2020) las actividades agropecuarias del pais tuvieron un alza de 6,8% para este
afio 2020, respecto al anterior.

Hay que mencionar, ademas que uno de los productos con mayor participacién dentro del
mercado nacional e internacional corresponde al cacao el cual en los Ultimos afios, ha tenido un
crecimiento del 21,7% en su cadena de exportacion hacia diferentes lugares del mundo, siendo
Arauca, Santander y Antioquia los principales departamentos en producirlo. Podria decirse que
dicho crecimiento se ha elevado exponencialmente en el pais desde mediados de afio del 2009,
momento en el que se decide reactivar la economia nacional por medio del cultivo de este
producto (Vargas, 2018); lo anterior esta asociado a que luego de los eventos ocurridos en
diferentes lugares del territorio nacional que sufrieron la guerra del conflicto armado,
principalmente en los departamentos anteriormente mencionados, el gobierno nacional por
medio del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural desarroll6 y comenzé a apoyar programas
de renovacion, siembra y planes de fertilizacion de este producto, dirigidos a poblacion victima
de la guerra con el fin de incentivar la generacion de ingresos y mejorar su calidad de vida. Es asi
como el Cacao, con aproximadamente 176.000 hectareas sembradas y producidas en 422
municipios del territorio nacional en el afio 2020, se caracteriza por ser la principal plantacion de
sustitucion de cultivos ilicitos en las regiones afectas por la violencia y se posiciona como uno de
los productos agricolas de mayor produccion en Colombia (Federacién Nacional de Cacaoteros,
2020).

Sin embargo, cabe mencionar que a lo largo de su ciclo de producciéon durante todos estos

anos, el cultivo del cacao ha provocado una variedad de impactos ambientales tales como el
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agotamiento de los recursos abioticos, emisiones de CO,, produccion de gases de efecto
invernadero (GEI), entre otros. Es tanto asi como en el afio 2013 la Federacion Nacional de
Cacaoteros (FEDECACAO) con el apoyo del Fondo Nacional de Cacao (FNC) publicd la
segunda edicion de la “Guia Ambiental para el Cultivo del Cacao” en el pais, en donde se
relacionan aspectos negativos sociales como la inequidad y pobreza, ademas de algunos aspectos
ambientales provocados por una inadecuada cultura ambiental asociada a la produccion del
cultivo de Cacao; sin embargo, por posibles diversas razones como el desconocimiento de la
poblacion y/o de los productores, los impactos provocados por la produccion de dicho producto
aln se encuentran latentes, causando multiples dafios al medio ambiente. Debido a lo anterior, se
identifica la necesidad inminente por reconocer y determinar los factores que influyen en la
generacion de impactos ambientales provenientes de esta actividad, para asi lograr proponer

estrategias que los mitiguen.

Por medio de diversas metodologias podemos determinar los impactos que genera el cacao, no
obstante existen varias que evalGan dichos impactos a través de procesos productivos como lo
son las herramientas de Analisis del Ciclo de Vida (ACV), es un método analitico empleado para
la evaluacion del uso, transformacion, consumo y destino de los recursos; en otras palabras, esta
busca proporcionar informacion que ayude a la identificacion de oportunidades de mejora,
identificando los posibles riesgos asociados, para asi tomar decisiones que aporten al
mejoramiento del desempefio ambiental de un determinado producto o actividad (Asociacion
Geoinnova, 2016). “A nivel mundial, a través de las normas internacionales 1SO 14040 e ISO
14044, esta herramienta se considera integral en la medicion y direccionamiento de la carga
ambiental y la huella ecoldgica asociadas con la fabricacion de un producto, un proceso o
actividad, desde la cuna hasta la tumba” (ISO, 2006).

En relacion a lo expuesto, el presente trabajo pretende demostrar de forma tedrica la
aplicacion de los saberes adquiridos durante la etapa académica y contrastarlos respectivamente
con el contexto socioambiental nacional, aportando asi posibles bases de conocimiento dirigidas
hacia poblacion colombiana que se involucre directa o indirectamente con la actividad de

produccién del cultivo del cacao, permitiendo una mejora ambiental mediante la identificacion de
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posibles focos de contaminacion, determinacion de agentes y actividades relacionadas que

impacten de forma negativa al medio natural.

Finalmente y como resultado, se plantea un sistema de gestién ambiental enfocado en el
Anadlisis del Ciclo de Vida del proceso de produccién del producto mencionado previamente, con
el fin de adquirir informacién ambiental la cual deberd posteriormente ser analizada para asi
determinar impactos ambientales positivos y/o negativos derivados, posibilitando la creacion de
medidas de prevencién, mitigacion, reduccion y compensacion de tales impactos, con aportes
socioambientales en pro del desarrollo sostenible, que contribuyan a la calidad de vida de la

poblacion objeto y de su relacién misma con el medio ambiente.
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2. CAPITULO I: EL CACAO

2.1 GENERALIDADES

Theobroma cacao L., nombre cientifico del arbol del cacao o cacaotero, es una planta de la
familia Malvaceae, 1o que quiere decir que su aparato vegetativo es herbaceo o lefioso con hojas
palmatilobadas (dividida en Iébulos muy marcados y mas o menos redondeados). La palabra
“Theobroma proviene del griego, y significa alimento de los dioses; la palabra cacao por su parte
(originalmente pronunciada como Kakawa) parece estar relacionada con la familia Mixe-Zoque y
se refiere basicamente para nombrar la planta. El cacao estd relacionado con un grupo de 21
especies cercanas con quienes se sugiere que comparte un ancestro comun y por esto también el

nombre de Theobroma”. (Universidad Veracuzana, 2009)

Esta planta es nativa de regiones tropicales y subtropicales de América, distribuida entre los
18° Norte y los 15° Sur de latitud, a alturas que van desde el nivel del mar hasta un poco més de

los 1000 m.s.n.m., en climas célidos y himedos.

Su origen se cree que es la cabecera de la cuenca amazdnica, donde Theobroma y géneros
relacionados se encuentran en mayor proporcion gque en otras partes. “Sin embargo, existe mucha
controversia para explicar como lleg6 el cacao hasta Mesoamérica, especialmente porque en
Mesoameérica existe abundante evidencia sobre su domesticacion, cultivo y uso, mientras que en

Sudamérica la evidencia es muy escasa”. (Cuatrecasas, 1964)

Algunos investigadores como Schultes y Motamayor proponen “que la distribucion de cacao
desde Sudamérica hasta Mesoamérica se debe a que la planta fue transportada por el hombre, ya
que de otra manera hubiera sido imposible que el cacao atravesara los frios Andes por el oeste, 0
la aridez del Golfo de Uraba por el noreste. Otros investigadores (Pittier, Cuatrecasas, AGP,
Ogata), proponen que el cacao, al igual que muchas otras especies, es una planta con una amplia
distribucion natural en el continente y que por lo tanto los humanos no son los responsables de la
distribucion del cacao en Mesoamérica, sino las caracteristicas propias de la especie”.
(Cuatrecasas, 1964)
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Sea cual sea la teoria de la razon de su distribucion, la especie se extendio principalmente en
dos direcciones, resultando en los dos grupos primarios de cultivares conocidos como "Criollo" y
"Forastero". El primero de estos se dispersé hacia el norte y occidente a través de la cordillera de
los Andes, hacia las tierras bajas en Venezuela, Colombia, Ecuador, México y Centroamérica; el

segundo grupo, tuvo una dispersion hacia el oriente a lo largo del rio Amazonas. (Pineda, 2018)

2.2 ASPECTOS TECNICOS DEL CULTIVO
El Theobroma Cacao L. crece entre 2 y 3 metros en zonas con precipitaciones anuales entre
2000 mm y 2500 mm de lluvia y temperaturas superiores a los 18° C, con ciertas caracteristicas
edafolégicas que permitan un Optimo potencial productivo (Ortiz & Alvarez, 2015) lo que
corrobora que Colombia es una regidn apta geograficamente para desarrollar este cultivo, en

varios de los departamentos que conforman el territorio.

Corresponde a un cultivo permanente, es decir se produce durante todo el afio; sin embargo, se
pueden evidenciar dos cosechas durante un afio: la cosecha principal y la cosecha intermedia. La
cosecha intermedia normalmente es menor que la cosecha principal, sin embargo, el tamafo
relativo varia segin a cada pais. Cuenta con un ciclo de duracion de aproximadamente cerca de

40 afos.

“Una parcela sembrada con cacao (cacaotal) es un sistema compuesto por varios elementos:
una familia que siembra, arboles de cacao, arboles maderables y frutales que dan sombra, el
clima, el suelo, los microorganismos y animales presentes y las interacciones entre ellos”.
(Lutheran World Relief, s/f).

“Al cultivo de cacao se asocian especies de ciclo corto, de sombrio temporal o transitorio y
especies de sombrio permanente, las cuales pueden ser especies maderables, frutales o cultivos
industriales o la combinacion de estas especies. Para el disefio de un cultivo de cacao bajo el
sistema agroforestal y garantizar su éxito, se deben tener en cuenta varios aspectos tales como:

los objetivos del cultivo, la seleccidn de las especies a plantar, el material genético a emplear, su
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distribucion espacial, las distancias de siembra, las condiciones agroecoldgicas de la zona, el

mercado, la disponibilidad de recursos y demas”. (Federacion Nacional de Cacaoteros, 2018)

En el establecimiento del sistema agroforestal de cacao, se tienen definidas las etapas que son:
planeacion del cultivo, el establecimiento, el levantamiento o desarrollo y la produccién, las
cuales se pueden denominar también, instalacion, levante y manejo o sostenimiento (Federacion

Nacional de Cacaoteros, 2018) (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama general proceso del cultivo del cacao
Fuente: Propia. Tomado de: http://infocafes.com/portal/biblioteca/quia-ambiental-para-el-cultivo-del-cacao/

A groso modo, el cacao tarda regularmente 30 meses en empezar a producir; perdura tres
meses en un invernadero en donde germina la semilla, después de esto se trasplanta al lugar
donde se desarrollara completamente. Una de las cosas a tener en cuenta para la siembra y
produccion de éste, se encuentra que se debe volcar la tierra de la zona donde se pretende
comenzar el cultivo, donde cada una de las plantas deben encontrarse separadas a una distancia
de dos metros cuadrados aproximados entre si; posteriormente se debe empezar un proceso de
abono con el fin de ayudar al desarrollo y crecimiento del cultivo, y éste se debera podar cada 6 u
8 meses, retirando los comdnmente Ilamados ‘chupos’ y removiendo toda la maleza existente. Se

debe revisar la siembra constantemente en busca de frutos que puedan tener montilla y asi evitar
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malas propagaciones; ademas de esto, se debera regar el suelo con pesticidas con el fin de evitar

que larvas infecte las plantas.

De forma méas detallada a continuacion, se describe cada proceso y fase que debe tener el

cultivo de cacao para asi obtener el producto deseado:

2.2.1 Planeacion del cultivo

Esta fase se refiere a “todas aquellas actividades previas al establecimiento de una plantacion
de cacao y que tienen como objetivo garantizar al maximo el éxito de la misma, mas aun siendo
la cacaocultura un negocio en el cual se debe analizar no solo la viabilidad econdémica sino
ademas ambiental” (Federacion Nacional de Cacaoteros, 2018). Desde el punto de vista
ambiental es necesario que se haga en esta fase un cuidadoso analisis del sitio en el que se va a
establecer el cultivo no solo para poder corroborar las condiciones climaticas adecuadas, sino
para hacer un andlisis de los posibles impactos ambientales que se pueden presentar en cada una
de las etapas de instalacion, levante, manejo y sostenimiento, de manera tal que se pueda escoger
la tecnologia méas adecuada que cause el menor impacto, y se puedan establecer las medidas
ambientales méas convenientes para ocuparse de ellos. (Federacion Nacional de Cacaoteros, 2018)

2.2.2 Establecimiento:

Todo lo necesario a hasta que la planta esté muy bien sembrada, tales como: “Seleccion del
terreno, preparacion del suelo, siembra del cultivo de ciclo corto, trazado para cacao y los
sombrios, ahoyado de sombrios transitorios y permanentes, siembra de sombrios transitorios o
permanentes, construccion de vivero para el cacao, ahoyado para el cacao, trasplante del cacao,
manejo del cultivo de ciclo corto, injertacion del cacao (opcional), cosecha cultivo ciclo corto”.

(Federacion Nacional de Cacaoteros, 2018)

2.2.3 Levante o manejo preproduccion
Es la etapa conocida como improductiva del cacao, “la cual dura aproximadamente dos afos.
En esta fase se le debe dar al cacao los primeros cuidados y en especial, es importante la poda de

formacion, la fertilizacion y los controles sanitarios y de malezas, riegos y drenajes, sin dejar de
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lado el manejo a los sombrios transitorios y/o permanentes que en esta fase entran en

produccion”. (Federacion Nacional de Cacaoteros, 2018)

2.2.4 Manejo o sostenimiento
Es la etapa final del cultivo y va desde que la planta empieza a germinar ya hasta que
finalmente la misma muere. “Incluye una labor adicional que es la de cosecha y beneficio del
cacao. Alli ya ha desaparecido el sombrio transitorio, mientras que puede iniciar la produccion o

aprovechamiento del sombrio permanente”. (Federacion Nacional de Cacaoteros, 2018)

2.2.5 Transformacion y disposicion final
En esta etapa continta con la transformacion del cacao ya previamente seco obtenido para
generar productos segun la demanda industrial hoy en dia, como chocolates, manteca de cacao
entre otros. Con esto llega de otra forma a los consumidores finales y se debe tener en cuenta el
manejo que estos le dan a la disposicion final de los residuos que se puedan generar después de

ellos hayan hecho el respectivo consumo.

2.3 SECTORES DE INDUSTRIALIZACION Y MERCADO
“Los estandares internacionales para el cacao requieren que aquel de calidad negociable sea
fermentado, completamente seco, libre de granos con olor a humo, libre de olores anormales y de
cualquier evidencia de adulteracion. Debe encontrarse razonablemente libre de insectos vivos, de
granos partidos, fragmentos y partes de cascara y razonablemente uniforme en tamafio”. (Pineda,

2018). El cacao se clasifica sobre la cuenta de los granos defectuosos en la prueba de corte.

Respecto al tema de la industrializacion del cacao, una vez obtenido el grano, es decir, las
semillas del fruto del cacaotero, estas son destinados a ser parte de varios productos finales
para el mercado y posterior consumo, tales como:

e Licor de cacao o pasta de cacao: Es el resultado obtenido de la molienda del grano, previa
una limpieza, tostada y descascarillada.
e Manteca de cacao: Es la sustancia olea, amarillenta, que constituye la materia gruesa que

posee el grano de cacao, y se obtiene mediante el prensado del licor o pasta de cacao.
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e Torta de cacao: Es el residuo que queda, una vez que se le ha extraido la manteca al licor
0 pasta de cacao.

e Chocolates: Son los productos finales con destino a los consumidores, con gran valor
nutricional, tales como el chocolate de mesa, barras de chocolate y articulos rellenos,

todos estos, se reconocen mediante el nombre genérico de Chocolate (Diaz, 2003).

A pesar de que el mercado de chocolate “es el mayor consumidor del cacao en términos de
equivalente en grano, productos intermedios tales como el cacao en polvo y la manteca de cacao
son utilizados en diversas areas, una de ella es esencialmente para dar sabor a galletas helados
bebidas y tortas. Ademas de su utilizacién en saborizantes, se emplea también en la produccién
de coberturas para cafeteria y postres congelados; el cacao en polvo se utiliza también en la

industria de bebidas, por ejemplo, en la preparacion de batidos de chocolate”. (Pineda, 2018)

“Ademas de los usos tradicionales de la produccion de chocolate y confiteria la manteca de
cacao, se utiliza también en la produccion de tabaco, jabon y cosméticos; en medicina tradicional
es un remedio para las quemaduras, la tos, los labios secos, la fiebre, la malaria, el reumatismo,
las mordidas de culebra y otras heridas. Se dice ademas que es un producto antiséptico y
diurético”. (Diaz, 2003).

3. CAPITULO II: CADENA DE PRODUCCION DEL CACAO

3.1 PRODUCCION A NIVEL MUNDIAL
Existen tres grandes variedades del cacao “universalmente admitidas: Criollo, Forastero y
Trinitario. La variedad del Criollo representa al cacao original, cuyas plantaciones se remontan al
siglo XVII, considerado el principe de los cacaos, famoso por su finura y sus aromas poderosos,
se cultiva principalmente en Venezuela, México y Ecuador. No obstante, representa apenas el 5%

de la produccién mundial, por su fragilidad”. (Schmida, 2013).

El cacao Forastero, conocido como cacao amargo, actualmente dominan la produccion y el
comercio mundial de granos. Se producen en los cuatro continentes cacaoteros (Africa, Asia,

América y Oceania). La forma de sus frutos es redonda con cascara gruesa y lisa.
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El “Trinitario es un hibrido biologico natural entre Criollo y Forastero, la calidad del cacao
varia de media a superior, con fuerte contenido en manteca de cacao, proviene de Trinidad.

Representa el 15% de la produccion mundial”. (Schmida, 2013)

“En el caso de Ecuador, por ejemplo, existe un tipo de cacao Unico en el mundo conocido con
el nombre de Nacional, que es reconocido a nivel mundial con la clasificacion fino o de aroma.
Se lo reconoce por tener una fermentacion muy corta y dar un chocolate suave de buen sabor y
aroma”. (Schmida, 2013) El mercado mundial del cacao reconoce dos grandes categorias de
cacao en grano: cacao fino o de aroma y el cacao al granel o comun. Generalmente, el cacao fino
0 de aroma es producido por arboles de cacao de variedad Criollo o Trinitario, mientras que el

cacao al granel proviene de la variedad de arbol Forastero.

A nivel internacional, el cacao es un producto de amplio intercambio mundial, en donde su
produccion no solo les corresponde a productores de paises centro y suramericanos, sino también

algunos paises africanos y asiaticos participan activamente en su produccién.

Segun datos de la Organizacion Internacional del Cacao (2013), los mayores productores de
cacao en el mundo son Costa de Marfil y Ghana con 1475 y 820 miles de toneladas producidas

respectivamente para ese afio.

“Segun el Acuerdo Internacional del Cacao (1993), se reconocen 17 paises como productores
de cacao fino o de aroma, entre ellos Dominica, Granada, Jamaica, Santa Lucia, San Vicente y
Las Granadinas, Samoa, Surinam y Trinidad y Tobago, junto con otros productores parciales de
cacao fino como Ecuador (75%), Venezuela (50%), Costa Rica y Colombia (25%) (Figura 2)”.
(Schmida, 2013)

“El consumo del cacao fino y de aroma proviene de mercados especializados de chocolates
ubicados especialmente en Europa Occidental, tales como Bélgica, Luxemburgo, Francia,
Alemania, Italia, Suiza y Reino Unido, ademés de Japon y Estados Unidos, que también son
naciones consumidoras de este tipo de cacao”. (Schmida, 2013). Entre los paises sobresalientes
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en produccion se ubica Costa de Marfil en primer lugar, quién segun datos internacionales,

produce alrededor del 37,2% de la produccion mundial de cacao.

De hecho, a partir de la produccion mundial registrada de cacao en el afio cacaotero 2012-
2013, se observo que el 71,2% de este producto se produjo en Africa, el 13,5% en Asia y Oceania
y solo el 15,3%, en Ameérica, datos que confirman que, a pesar de encontrarse en los Gltimos
lugares de produccidn, determinados paises americanos en su mayoria del centro y sur, juegan un
papel muy importante consolidandose como potencias de produccion de cacao en el mundo.
“Respecto a Colombia, la produccion viene en un aumento sostenido en los dos ultimos afos, y
se espera que para el afio cacaotero 2019/2020 esta tendencia se mantenga”. (Federacion
Nacional de Cacaoteros, 2018).
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Figura 2. Distribucion de paises productores de cacao
Fuente: FAO (2013). Tomado de: https://bdigital.uexternado.edu.co/

En cuanto a paises exportadores, la calificacion de productos como de alto potencial y el
aumento en las exportaciones de cacao, sus diversas presentaciones provenientes de paises como
Ecuador y Ghana han empezado a establecer gran demanda a nivel internacional por la calidad
del producto, logrando posicionarse en los primeros lugares dentro del mercado de exportacion.

En relacion a lo anterior, Peralta, Chasin, y Balanzategui (2016) argumentan que “Ecuador es

uno de los principales productores de cacao fino y de aroma del mundo, este fruto es un producto
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tradicional y emblematico del pais, se exporta el 65% del cacao que se comercializa en los
mercados extranjeros. Gracias a los avances tecnoldgicos y mejoramiento de la semilla ha hecho
que este producto sea mas competitivo y se comercialice con seguridad ampliando
constantemente su accionar en los mercados internacionales. Muchas familias actualmente se
benefician de la exportacion del cacao a precios estandar en el mercado internacional, y se
establece que la cadena de valor del cacao tiene relacion directa sobre 600000 personas en el
pais”. (Cruz, R. A., y Cafias, P. C, 2018).

Al afio 2010, “el cacao es el tercer producto agricola de exportacion en Ecuador después del
banano y las flores, y més del 60% de la produccion mundial de cacao fino de aroma se encuentra
en este pais; esto ha generado una fama favorable para el pais en el extranjero, e incentiva la

produccion de la planta dentro de su territorio”. (Pineida Vallejo, Christian Javier, 2012)

Por su lado, “Comex Perd (2012) argumenta que la exportaciéon de productos de su pais se ha
diversificado; productos como aji, paprika, paltas, esparragos, y por supuesto cacao han
aumentado su presencia en el mercado extranjero, destacando su calidad y el origen organico. Es
una tendencia de los nuevos productos gque pide el mercado internacional”. (Cruz, R. A., y Cafias,
P. C, 2018) Sin embargo, aun no se clasifican como potencias en la produccion y exportacion de
ducho producto, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Principales exportadores de Cacao a nivel mundial (Toneladas)

Paises 2013

Costa de Marfil 1.166.001
Ghana 676.724
Holanda 214.516
Nigeria 188.420
Camerdn 181.277
Ecuador 178.273
Bélgica 121.086
Republica Dominicana 63.629
Estonia 49.339
Nueva Guinea 46.566
Malasia 32.061
Perd 26.283
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Paises 2013
Uganda 17.230
Alemania 16.078
Estados Unidos 11.856
Sierra Leona 10.844
Liberia 9.926
Colombia 7.693
Tanzania 7.627
Otros 93 paises 49.297

Fuente: Oportunidades de mercado para exportar cacao colombiano (2014).
Tomado de: https://es.slideshare.net/pasante/2014-0912-oportunidades-de-mercado-para-exportar-cacao-

colombiano

En 1973 fue establecida la Organizacién Internacional del Cacao (ICCO), con el fin de
administrar el primer Convenio Internacional del Cacao (1972) y los Convenios sucesivos.
Dentro de los principales objetivos de dicho convenio se encuentran: “Promover la cooperacion
internacional en la economia mundial del cacao, contribuir al fortalecimiento de las economias
cacaoteras nacionales de los paises miembros, en particular mediante la preparacion de proyectos

apropiados; fomentar una economia cacaotera sostenible, entre otros”. (Diaz, 2003).

El Convenio incluye 40 paises miembros, tanto exportadores como importadores de cacao y
una organizacion inter gubernamental (Union Europea). Para enero del 2001 los siguientes paises
hacian parte de los miembros de ICCO:

Miembros Exportadores: Benin, Brasil, Cameran, Costa de Marfil, Ecuador, Gabén, Ghana,
Granada, Jamaica, Malasia, Nigeria, Nueva Guinea Papua, Per(, Republica Dominicana, Sierra

Leone, Togo, Trinidad y Tobago y Venezuela.

Miembros Importadores: Alemania, Austria, Bélgica — Luxemburgo, Dinamarca, Egipto,
Espafia, Federacién Rusa, Finlandia, Francia, Grecia, Holanda, Hungria, Irlanda, Italia, Japon,
Noruega, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Republica Eslovaca, Suecia, Suiza, Union

Europea.
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3.2 PRODUCCION A NIVEL NACIONAL
Como se menciond al comienzo del presente documento, Colombia es uno de los paises
activos en la produccién del cultivo del cacao debido en gran medida a que las condiciones
geograficas y ambientales asi lo permiten, y ademas gracias a la iniciativa por parte del gobierno
nacional en el incentivo del desarrollo de este producto como alternativa a los cultivos ilicitos, y

al crecimiento de la economia del pais. (CIAT, 2019)

En Colombia, “se ha registrado un aumento considerable en la Gltima década respecto al area
sembrada y cosechada de cacao, en donde se ha observado un incremento de 60735,94 hectareas
en area cosechada de cacao, desde el afio 2007 cuando se registraban 106050,05 hectareas, hasta
el afio 2015 cuando se registraban 166785,99 hectareas (Figura 3). Respecto a la produccion
también se observa un incremento de menor proporcién, ya que para el afio 2007 las toneladas
producidas fueron 57467,12, aumentando 29.403,87 toneladas para el 2015 cuando se report6 una
produccion de 86870,99 toneladas™. (Pineda, 2018)
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Figura 3. Area cosechada y produccion de Cacao en Colombia 2007-2015
Fuente: Agronet (2017). Tomado de: https://bdigital.uexternado.edu.co/bitstream

Segun cifras del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2018), geograficamente casi el

40% de la produccion de este producto en el afio 2016 se concentré en el departamento de
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Santander, seguido por Huila y Arauca; aunque también se afirma que el producto es un cultivo
que se adapta bien a las condiciones agroecoldgicas de una gran parte de nuestra geografia: “se

produce en 30 departamentos y representa para el sector agricola el octavo producto en términos
de escalas comerciales”.

““wupra
. P

Figura 4. Zonificacion de aptitud para el cultivo comercial del Cacao en Colombia
Fuente: Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (2016). Tomado de: https://bdigital.uexternado.edu.co

En relacion con lo anterior, en la Tabla 2 se ilustra el cacao producido en Colombia
discriminada por departamento hasta el afio 2016, en donde se puede evidenciar que el

departamento de Santander correspondié al mayor productor con 22117 toneladas para el 2016,

lo que equivaldria a un 38.54% de la produccion nacional, seguido del departamento de Arauca
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con una produccidn total de 6398 toneladas de cacao para el mismo afio, equivalente al 11.44%

de la produccién nacional. (Alvarez, 2018)

Tabla 2. Produccion de Cacao por departamentos de Colombia

Und. Toneladas
Departamento | 2008/2009 | 2009/2010 | 2010/2011 | 2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016
Santander 18.179 12.272 19.412 16.165 16.226 19.085 22.424 22.117
Huila 3.323 3.009 4.237 2.172 3.708 3.301 3.787 4.159
Arauca 4.179 3,967 3.988 6.495 4.501 5.448 5.629 6.398
Antioquia 2.052 2.030 3.254 2.537 3.377 3.593 4.391 5.285
Tolima 2.114 2.059 2.892 1.569 1.986 2.515 3.547 3.527
Norte de
Santander 1.453 1.339 1.609 1.002 2.153 2.187 2.341 2.328
Meta 1.970 1.795 1.152 2.289 2.882 2.586 2.876 2.394
Narifio 622 676 965 563 1.023 1.145 1.193 2.045
Cundinamarca 849 551 957 630 944 1.573 1.604 2.141
Cesar 944 882 735 729 914 956 1.013 1.106
Otros dptos. 2.034 2.538 3.095 3.054 3.955 4.124 4.378 4.429
Total 37.719 36.118 42.296 37.205 41.669 46.513 53.183 55.929

Fuente: Elaboracion propia. Informacion recolectada de:
http://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/6929/1/5131561-2018-11-NIIE.pdf

El cacao en Colombia se desarrolla, en gran medida como un sistema de produccion
campesina, es decir, el productor vive en la finca, trabaja en ella y devenga la mayor parte de su
sustento de ella.

La produccion nacional es permanente a lo largo del afio, con dos importantes picos
productivos: noviembre- diciembre- enero y abril- mayo- junio. El cacao se comercializa en sacos
de fique de 60 kilos y los destinos principales son las ciudades donde méas se procesa: Bogota,
Medellin y Manizales.

Respecto a la iniciativa del gobierno, como se sabe existe una fuerte promocion de la paz a
nivel nacional, y debido al temor por el aumento del narcotrafico en diferentes zonas del territorio

(Figura 5), se toma la iniciativa de crear estrategias para reemplazar dichos cultivos ilicitos por
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otros que beneficien a la poblacién que los cultivaba, y vayan encaminados al cese de la violencia

y erradicacion de siembra de productos para el narcotrafico. Es asi como a partir del “CONPES
3218 de 2003, Programa de Desarrollo Alternativo 2003 — 2006, se prioriz6 como alternativa a
los cultivos ilicitos, la implementacion de proyectos agroforestales y agricolas de mediano y
largo plazo como el cacao, el café, el caucho, la palma y plantaciones forestales a partir del uso

sostenible de los recursos naturales”. (Jaimes, 2018)
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Figura 5. Zonas con mayor afectacion por el conflicto armado y narcotréfico en Colombia
Fuente: CIAT (2019). Tomado de:

https://cgspace.cgiar.org/bitstream/handle/10568/102209/CIAT_CBP 201905.pdf?sequence=1

“Histdricamente, la pobreza ha sido mayor en las areas rurales del pais, lo que hace necesario
aumentar la inversion en dichos sectores, con el fin de empezar a brindar soluciones al problema.

Si bien ha disminuido, la desigualdad ha aumentado, debido al desplazamiento causado por el
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conflicto armado, el narcotrafico y el abandono de las actividades productivas resultantes de la

migracion hacia las ciudades”. (FAO, s.f)

Segun el Centro de Aprendizaje en Finanzas e Inversiones Rurales (RFILC, 2014), “la
agricultura familiar aporta a la seguridad y soberania alimentaria, contribuye a la proteccion de la
biodiversidad, provee la mayor cantidad de oportunidades de trabajo rural, desarrolla
conocimientos propios del quehacer agricola y se apoya en redes familiares y comunitarias”.
(FAO, s.f)

De acuerdo con el Observatorio de Drogas de Colombia, del Ministerio de Justicia, entre 2003
y 2010 se atendieron 7.911 familias como parte de dicho programa en los pueblos de la zona. De
ese total, cerca de 6.000 productores estan vinculados actualmente con proyectos para cultivar su

propio cacao. (Alarcon, 2020)

Hoy en dia, una gran cantidad de productores de las diferentes zonas rurales del territorio
nacional le apuestan a la sustitucién de cultivos ilicitos por la siembra de cacao y otros frutales
para recuperar todo este territorio afectado por la deforestacion indiscriminada para la siembra de

dichos cultivos destinados al narcotréfico en el pais. (Alarcén, 2020)

Es asi como al cacao colombiano se le considera de fino aroma, “una clasificacion que otorga
la Federacion Internacional del Cacao (ICCO) para describir un producto de exquisito aroma y
sabor, y que representa apenas el 8% de la produccion de cacao en el mundo. De hecho, se le
otorgd el reconocimiento al cacao colombiano en el ‘Salon del Chocolate 2015 en Paris, evento
que contd con la participacion de 146 muestras de 35 paises y en el que una muestra proveniente
de San Vicente de Chucuri (Santander) fue seleccionada como finalista del International Cocoa
Awards”. (Colombiaco, 2019)

3.3 PAPEL EN LA ECONOMIA NACIONAL
Colombia cuenta con una gran participacion en el mercado internacional respecto al cultivo

del cacao, por ser un producto de gran reconocimiento a nivel mundial debido a su alta calidad.
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En la Tabla 3 se ilustran respectivamente los principales paises compradores de este producto

proveniente de Colombia.

Tabla 3. Principales paises compradores de cacao colombiano

DESTINO DE LAS EXPORTACIONES
Pais Toneladas Participacion
Espafia 2.351 22%
Bélgica 1.857 18%
Malasia 1.680 16%
México 1.224 12%
Canada 910 9%
Italia 860 8%
Estonia 525 5%
Paises Bajos 499 5%
Argentina 250 2%
India 205 2%
Ecuador 100 1%
EE. UU 37 0%
Otros 75 0%
Total 10.572 100%

Fuente: Elaboracion propia. Informacion recolectada de:
http://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/6929/1/5131561-2018-11-NIIE.pdf

En la Gltima década del siglo XX, Colombia estuvo dentro del ranking mundial de productores
de cacao segun datos de la FAO (1990) en el puesto 9, y era tercero dentro de los del continente

americano por debajo de Brasil y Ecuador e incluso por encima de México. (FAO, s.f)

En temas laborales, la produccion de cacao sin duda aporta en la generacion de empleos
directos e indirectos en las diferentes zonas aptas para este cultivo, que varian en cierto modo
dependiendo de las dindmicas de demanda nacional e internacional del producto, lo que permite
que a corto, mediano o largo plazo se extienda el flujo de capital en estas regiones, fortaleciendo

el sector agropecuario y otros sectores de la economia en el pais.

Conforme a lo anterior, segun el MADR (2010), el empleo generado por el cultivo de cacao
presenta un crecimiento anual aproximado de 4,92%. Desde el 2002 hasta el 2009 este se ha
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incrementado un 39,96% pasando de 46600 personas empleadas a 65220. En la Figura 6 y en la

Tabla 4 se observa este comportamiento.

N
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Figura 6. Empleos generados por cultivo de cacao 2002-2009
Fuente: MADR (2010). Tomado de:

https://repository.eia.edu.co/bitstream/11190/1572/7/ArboledaRicardo 2010 AnalisisSocioeconomicoSector.pdf

Tabla 4. Empleos generados por el cultivo de cacao 2002-2009

Afio Personas Variacion Variacion (%)
2002 46.600

2003 48.949 2.349 5,04
2004 51.633 2.684 5,48
2005 54.557 2.924 5,66
2006 57.223 2.666 4,89
2007 59.966 2.743 4,79
2008 63.203 3.237 5,40
2009 65.220 2.017 3,19

Fuente: Analisis socioeconomico del sector cacaotero colombiano (2010). Tomado de:

https://repository.eia.edu.co/bitstream/11190/1572/7/ArboledaRicardo 2010 AnalisisSocioeconomicoSector.pdf

El cultivo del grano de cacao representa un importante generador de empleo en el pais, ya que

utiliza aproximadamente entre 120 y 180 jornales en su instalacion, y entre 88 y 100 jornales
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durante el periodo de mantenimiento de edades entre 15 y 20 afios. (Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, 2010)

“En el eslabon primario del cacao se generan alrededor de 70000 empleos, de los cuales
dependen cerca de 30000 familias. Cabe mencionar que la produccién de cacao en grano de
Colombia en el afio 2013 fue de 79686 toneladas en un area cosechada de 151.930 hectéreas, lo
que sin duda representd un afio con un crecimiento en la tasa de empleabilidad en varias regiones
del territorio nacional. EI promedio de produccién actual es de 500 kilos por hectarea/afio, y se
cuenta con un potencial de 600000 hectareas para la produccion del mismo. Asi mismo, con
mejores practicas, buen manejo de postcosecha y manejo de material vegetal certificado, el pais
puede lograr una productividad entre los 1500 a 2000 kilos por hectarea”. (L6pez, 2018)

La Coordinadora Latinoamericana y del Caribe de Pequefios Productores y Trabajadores de
Comercio Justo (CLAC), es la organizacién coduefia del sistema Fairtrade International y la red
que representa a todas las organizaciones certificadas Fairtrade de América Latina y el Caribe.
Este organismo busca fortalecer las relaciones entre los grandes compradores y los productores,
haciéndolas mas justas y equitativas para estos ultimos. La CLAC cuenta con una red especial
denominada: Red Cacao, la cual busca ayudar a las organizaciones de pequefios productores de
cacao mediante soporte técnico, el fomento de intercambios regionales y el fortalecimiento de las
alianzas con otras redes (CRISTANCHO, 2020), creando asi una variedad de empleos en los

diferentes procesos y aportando al aumento econémico de pequefios productores.

“Colombia es deficitaria de materia prima de cacao, por lo que una mayor produccion interna
competitiva es indispensable para poder reducir las importaciones y aumentar las exportaciones
de productos con alto valor. Es por eso que el gobierno de Colombia a través del Programa de
Transformacion Productiva fomenta la productividad y la competitividad del sector del cacao, por
considerarlo con elevado potencial exportador ya que como se mencionaba previamente,
corresponde a uno de los principales cultivos industriales tropicales en el pais y existe un gran

interés por mejorar su competitividad”. (Pabdn, Manuel G, 2016)
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3.4 POLITICAS ECONOMICAS NACIONALES
A continuacion, se mencionan de manera cronoldgica las politicas establecidas dentro del

territorio nacional, relacionadas con aspectos de produccion y venta del cacao en el pais:

e Ley 31 de 1965 “Sobre fomento de las industrias de cacao y cesidn de unos bienes donde se
establece la cuota de fomento cacaotero del 2% y el Fondo Nacional de Cacao (FNC) como
retribucién de los servicios que contard el gobierno nacional para el desarrollar programas de
fomento y proteccidn del cultivo, regulacién de su comercio y presentacion de servicios a los

agricultores”. (Minjusticia, 1965)

e Decreto 663 de 1966 “Por el cual se reglamentan unas disposiciones de la Ley 31 de 1965 la
obligacion establecida por la Ley 31 de 1965 sobre el descuento de la cuota del 2% del precio
de compra del cacao de produccion nacional, es para todas las personas naturales y juridicas

que lo adquieran con fines industriales, comerciales o de exportacion”. (Minjusticia, 1966)

e Ley 67 de 1983 “Por la cual se modifican unas cuotas de fomento, y se crean unos fondos, y
se dictan normas para su recaudo y administracion a través de esta Ley se incremento la cuota
de fomento cacaotero de 2% al 3% sobre el precio de venta de cada kilogramo de cacao de
produccion. De la misma manera se ampliaron los objetivos de los recursos dichos fondos, se
establecio el recaudo en las entidades que compran o procesan dichos productos y se
establecio la Comision de Fomento, asi como ciertas pautas sobre la administracion,

vigilancia y control de dichos fondos”. (Minjusticia, 1983)

e Decreto 1000 de 1984 “Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 67 de 1983 pauta el
recaudo en especial en cuanto a los aspectos fiscales y de auditoria estableciendo los
mecanismos de control idéneo para la vigilancia del cumplimiento de dicha Ley, asi mismo

como las sanciones pertinentes por el incumplimiento”. (Fedearroz, 1984)

e Ley 321 de 1996 “por la cual se fijan condiciones para la administracion de la cuota de

fomento cacaotero, establecidas por las Leyes 31 de 1965 y 67 de 1983 reglamenta las
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condiciones y requisitos de las entidades que administran las cuotas, asi como el vencimiento

de los contratos de administracion”. (Minjusticia, 1996)

e Decreto 2025 de 1996 “por el cual se reglamenta parcialmente el capitulo V de la Ley 101 de
1993, y las leyes 67 de 1983, 40 de 1990, 89 de 1993y 114, 117, 118 y 138 de 1994, amplia 'y

define los mecanismos de control interno en los fondos parafiscales”. (Minjusticia, 1996)

e Decreto 2255 de 1996 “por ¢l cual se reglamenta la Ley 321 de 1996, decreta que la entidad
que administre la cuota de fomento cacaotero, deberd tener representacion de los
departamentos productores de cacao en proporcion a la produccion nacional”. (Minjusticia,
1996)

e Decreto 502 de 1998 “por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 67 de 1983, decreta
regular que los compradores, comerciantes, exportadores o fabricas procesadoras de cacao en
su condicién de recaudadores de la cuota de fomento cacaotero, estan obligados a hacer uso
de la factura Unica numerada, la cual disefia y elabora la entidad administrativa del Fondo
Nacional del Cacao”. (Minjusticia, 1998)

e Decreto 1485 de 2008 “por el cual se transforma el Fondo de Estabilizacion de Precios de
Exportacion del Cacao en el Fondo de Estabilizacién de Precios del Cacao, el Fondo de
Estabilizacion de Precio del Cacao tendrad por objeto procurar un ingreso remunerativo para
los productores, regular la produccién nacional e incrementar las exportaciones mediante el
financiamiento de la estabilizacion de los precios del grano o semillas del cacao”. (Minjusticia
, 2008)

e Resolucion 283 de 2012 “Por la cual se otorga un apoyo a la comercializacion de cacao en el
2012 segundo tramo”, intervinientes en el derecho agropecuario, incentivos econémicos en
materia agropecuaria, funciones del ministerio de agricultura y desarrollo rural, desarrollo
agropecuario, programas de desarrollo agropecuario. (Ministerio de Agricultura y Aesarrollo
Rural, 2012)
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e Plan Nacional de Desarrollo del 2014-2018 “Todos por un nuevo pais, paz, equidad,
educacion”, con el fin de generar apoyo por medio del ministerio de agricultura a todos los
cultivadores del pais, teniendo en cuenta a los cacaoteros con cllsteres sectoriales para
turismo, como también una app donde se muestre o facilite las fortalezas de los procesos de
innovacion del cacao, y promover el desarrollo de pequefios cultivadores. (Minesterio de
Agricultura, 2014)

e Iniciativa Cacao, Bosques y Paz en Colombia del 2017, “Contribucion a la implementacion
del acuerdo de paz y el objetivo de avanzar en cacao cero deforestacion”, con el fin que el
cacao contribuya plenamente a la proteccion y restauracion de bosques en Colombia,
incorporando la intensificacion sostenible y la diversificacion de la produccién del cacao para
que los agricultores mejoren sus ingresos, subsistencia e inclusion social sobre todo en areas

criticas del posconflicto. (Ministerio de Ambiente, 2017)

e Plan Nacional de Renovacion 2020, “diez mil hectareas de cacao productivo seran impactadas
por la renovacion”, desarrollado para llevar a cabo en el 2021 con el fin de darle un impulso
al cultivo del cacao del pais en cabeza de la administracion de la Federacion Nacional de

Cacaoteros. (Ministerio deAgricultura, 2020)

4. CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE ANALISIS DEL CICLO DE VIDA

4.1 CONCEPTUALIZACION

El Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) “es una metodologia de evaluacion ambiental mediante
la cual se pueden analizar y cuantificar todos los aspectos ambientales de un producto, proceso o
servicio a lo largo de su ciclo de vida. El estudio incluye todas las etapas de su existencia, es
decir, las etapas que van desde la extraccién y procesado de las materias primas, su manufactura,
transporte, distribucion, uso, reutilizacion o reciclaje y la disposicion final de los residuos”,
(Rodriguez, 2016), realizando una buena recoleccion y evaluacion de las entradas, resultados y
los impactos ambientales potenciales de un sistema del producto durante su ciclo de vida. El

ACV puede aportar a:
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e La identificacion de oportunidades para mejorar el desempefio ambiental de productos en
las distintas etapas de su ciclo de vida.

e EIl aporte de informacion a quienes toman decisiones en la industria, organizaciones
gubernamentales o no gubernamentales (por ejemplo, para la planificacion estratégica, el
establecimiento de prioridades, el disefio y redisefio de productos o procesos).

e Laseleccion de los indicadores de desempefio ambiental pertinentes, incluyendo técnicas
de medicion.

e El marketing (por ejemplo, implementando un esquema de etiquetado ambiental,
elaborando una reivindicacion ambiental, o de una declaracién ambiental de producto) (ISO,
2006).

Si bien todos los ACV deben cubrir las mismas etapas, el nivel de detalle no es el mismo en
todos ellos, ya que depende del objetivo a cubrir. Ello da lugar a la diferenciacion de tres tipos:

(Secretaria Distrital de Ambiente, 2016)

El Analisis de Ciclo de Vida conceptual, es el mas sencillo. “Se trata de un estudio

basicamente cualitativo, cuya finalidad principal es la identificacion de los potenciales impactos
gue son mas significativos. Los datos que se utilizan son cualitativos y muy generales”.
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2016)

El Andlisis de Ciclo de Vida simplificado, es el segundo en escala de complejidad. “Consiste
en aplicar la metodologia de ACV para llevar a cabo un analisis selectivo (tomando sélo en
consideracidn datos genéricos y abarcando el Ciclo de Vida de forma superficial), seguido de una
simplificacion (centrandose en las etapas mas importantes) y un analisis de la fiabilidad de los
resultados”. (Secretaria Distrital de Ambiente, 2016)

El Anélisis del Ciclo de Vida completo, corresponde al nivel mas avanzado. “Consiste en

realizar un andlisis en detalle, tanto del inventario como de los impactos, de forma cualitativa y

cuantitativa”. (Secretaria Distrital de Ambiente, 2016)
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En su forma actual, el Andlisis de ciclo de vida constituye un instrumento de gestion ambiental
y disefio de procesos menos contaminantes. Ha sido sindicado en el desarrollo de los sistemas de
eco etiquetado, en la formulacion de guias para el desarrollo de “productos ambientalmente

favorables” y en las normas ISO.

En la norma UNE-EN ISO 14040 (Gestion Ambiental. Andlisis del Ciclo de Vida. Principios y
marco de referencia), se define el Andlisis de Ciclo de Vida como una técnica que trata los
aspectos medioambientales y los impactos ambientales potenciales a lo largo del ciclo de vida de
un producto, mediante:

e la recopilacion de un inventario de las entradas y salidas relevantes del sistema del

producto (producto/proceso en estudio).

e la evaluacién de los potenciales impactos medioambientales asociados con las entradas y

salidas identificadas en el inventario.

e la interpretacion de los resultados de las fases de analisis de inventario y evaluacion de

impacto de acuerdo con los objetivos del estudio. (ISO, 2006)

Las normas de referencia para la realizacion de un ACV son:
e “UNE-EN ISO 14040. Gestion Ambiental. Andlisis de Ciclo de Vida. Principios y
marco de referencia. Diciembre 2006.
e UNE-EN ISO 14044. Gestion Ambiental. Analisis de Ciclo de Vida. Requisitos y
directrices. Diciembre 2006. La ISO 14044 sustituyé a ISO 14041, 14042 y
14043”.(Estévez, 2013)

4.2 ETAPAS DEL CICLO DE VIDA
La funcidn principal de un andlisis del ciclo de vida, “es la de proporcionar informacion que
ayude a la identificacion de oportunidades de mejora, de manera de confrontarlas con los riesgos
asociados y finalmente, tomar las decisiones necesarias para mejorar el desempefio ambiental. El
(ACV) permite comparar entre procesos de un mismo producto o entre productos de diferentes

materiales, por lo que dicha informacion tiene aplicacion directa en el disefio y desarrollo de los
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productos, la mejora continua de los procesos, la planificacion estratégica, el marketing verde, asi

como en el desarrollo de politicas publicas”. (Rodriguez, 2016)
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Figura 7. Etapas del Ciclo de Vida
Fuente: Escuela de Organizacion Industrial (2016) Tomado de: https://www.eoi.es/es/

Conforme con la Figura 7, la vida de un producto inicia en el disefio y desarrollo del mismo y

finaliza con las actividades de reutilizacion y reciclaje, pasando por las siguientes etapas:

e Adquisicidon de materias primas. Todas las actividades necesarias para la extraccion de las

materias primas y las aportaciones de energia del medio ambiente, incluyendo el transporte

previo a la produccion.

e Proceso y fabricacidn. Actividades necesarias para convertir las materias primas y energia en

el producto deseado.

e Distribucidn y transporte. Traslado del producto final al cliente.
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e Uso, reutilizacion y mantenimiento. Utilizacion del producto acabado a lo largo de su vida en

servicio.

e Reciclaje. Comienza una vez que el producto ha servido para su funcion inicial y
consecuentemente se recicla a través del mismo sistema de producto (ciclo cerrado de

reciclaje) o entra en un nuevo sistema de producto (ciclo de reciclaje abierto).

e Gestion de los residuos. Comienza una vez que el producto ha servido a su funcion y se

devuelve al medio ambiente como residuo. (Estévez, 2013)

4.3 ACV EN EL CONTEXTO DE LA I1SO 14000

Las normas SO poseen varios estandares asociados a la conduccion de ACV, recalcando asi:

e “Norma ISO 14040: presenta los principios generales y requerimientos metodoldgicos del

ACYV de productos y servicios.

e Norma ISO 14041: guia para determinar los objetivos y alcances de un estudio de ACV y

para realizar el analisis de inventario.
e Norma ISO 14042: guia para llevar a cabo la fase de evaluacion de impacto ambiental de
un estudio de ACV.

e Norma ISO 14043: guia para la interpretacion de los resultados de un estudio de ACV.

e Norma ISO 14048: entrega informacion acerca del formato de los datos que sirven de
base para la evaluacion del ciclo de vida.

e Norma ISO 14049: posee ejemplos que ilustran la aplicacion de la guia ISO 14041”.
(Universidad Popular del Cesar, 2013)

Las normas de la serie 14000 que presentan mayor relacion con ACV, cuyas bases tienen
como objetivo la mejora de la gestion ambiental y son verificables tanto externa como

internamente son las siguientes:
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e “UNE-EN ISO 14001:2004. Sistemas de gestion ambiental. Requisitos con orientacion

para Su uso.

e UNE-EN ISO 14006:2011. Sistemas de gestion ambiental. Directrices para la gestion del

ecodisefo.

e UNE-EN ISO 14020:2002. Etiquetas ecologicas y declaraciones ambientales. Principios

generales.

e UNE-EN ISO 14021:2002. Etiquetas ecoldgicas y declaraciones ambientales.

Autodeclaraciones medioambientales. Etiquetado ecologico Tipo Il (se basada en
declaraciones del fabricante.

e UNE-EN ISO 14024:2001. Etiquetas ecoldgicas y declaraciones ambientales. Etiquetado

ecoldgico Tipo I. Principios generales y procedimientos (se basa en criterios establecidos por
una tercera parte, como la ecoetiqueta de la UE, el Nordic Swan u otros).
e UNE-EN 1SO 14025:2010. UNE EN-ISO 14024:2001. Etiquetas ecologicas y

declaraciones ambientales. Etiquetado ecolégico Tipo Ill. Principios generales y

procedimientos (Se basa en informacion cuantificada del producto obtenida de un estudio de
su ciclo de vida).
e UNE- EN ISO 14031:2000. Gestion medioambiental. Evaluacién del comportamiento

medioambiental. Directrices generales.

e UNE-EN ISO 14040:2006. Gestion ambiental. Analisis de ciclo de vida. Principios y
marco de referencia.

e UNE-EN ISO 14044:2006. Gestién ambiental. Analisis de ciclo de vida. Requisitos y
directrices.

e UNE-EN ISO 14045:2012. Gestion ambiental. Evaluacion de la ecoeficiencia del sistema

del producto. Principios, requisitos y directrices.
e UNE-EN ISO 14046:2015. Gestion ambiental. Huella de agua. Principios, requisitos y

directrices.

e UNE-ISO/TR 14062:2007 IN. Gestion ambiental. Integracion de los aspectos ambientales

en el disefio y desarrollo de productos.

e UNE-EN ISO 14063:2010. Gestion ambiental. Comunicacion ambiental. Directrices y

ejemplos.
k&@? m “Formando lideres para la construccién de un nuevo pais en paz”
= w Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia 36
SC- Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

R



ACREDITACION INSTITUCIONAL Q

,F - /. + /
vasrzadnis.. )OS nuelive oplelive)

e UNE-EN ISO 14064-1:2012. Gases de efecto invernadero. Parte 1: Especificaciones y

orientaciones, a nivel de la organizacion, para la cuantificacion y la declaracion de las
emisiones y reducciones de gases de efecto invernadero.
e UNE-EN ISO 14064-2:2012. Gases de efecto invernadero. Parte 2: Especificaciones y

orientaciones, a nivel de proyecto, para la cuantificacion, la monitorizacion y la declaracion
de las reducciones y de las mejoras en la eliminacion de gases de efecto invernadero.
e UNE-EN ISO 14064-3:2012. Gases de efecto invernadero. Parte 3: Especificaciones y

orientaciones para la validacion y la verificacion de las declaraciones de gases de efecto
invernadero.

e UNE-E I1SO 14065:2012. Gases de efecto invernadero. Requisitos para los organismos

que realizan la validacion y la verificacion de gases de efecto invernadero, para su uso en

acreditacion u otras formas de reconocimiento”. (Haya , 2016)

4.4 EVOLUCION HISTORICA DEL ACV
La herramienta del Andlisis del Ciclo de Vida fue desarrolla en los afios sesenta y es utilizada
para la prevencion de la polucion desde los setenta. Podemos decir que no existen procedimientos
especificos o guias a seguir, pero si una serie de aproximaciones que pueden ser Gtiles en funcién

de las necesidades a resolver por medio de esta metodologia”.(Estévez, 2013)

El ACV es el nombre que se le asign6 en 1991, a nivel internacional, al “método analitico que
contempla y hace una interpretacion de los impactos ambientales potenciales de un producto o

servicio a lo largo de su ciclo de vida”.

El ACV solia recibir anteriormente otros nombres, tales como Ecobalances, Anélisis del Perfil
Ambiental y de Recursos, Analisis Ambiental Integral, Perfiles Ambientales, entre otros, y se le
comparaba con otras herramientas tales como Evaluacion del Riesgo Ambiental y la Evaluacion
de Impacto Ambiental en cuanto al alcance, las ventajas y las desventajas entre uno y otros
métodos. (VARGAS, 2008)
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La primera vez que se hablé de la necesidad de tener en cuenta los impactos ambientales de
los productos fue en 1963, en la conferencia mundial de energia dirigida por Harold Smith;
anteriormente en 1960 y luego en 1970, se habl6 de los requerimientos de energia de algunos
procesos y sistemas, y el andlisis de los efectos ambientales por el empleo de la energia.
(VARGAS, 2008)

Ya en 1971 después de diferentes menciones sobre la necesidad de analizar los impactos
ambientales de los diferentes productos y servicios, la academia de Estados Unidos, de manera
independiente, empezé a estudiar el ACV, y luego otras universidades como la Universidad de

Stanford y la Universidad de Illinois iniciaron también con los estudios sobre esta.

La ISO en los afios 90 estandarizé una estructura de trabajo sistematizada para conducir un
Andlisis de Ciclo de Vida, resultando en las normas 1SO 14040, 14041, 14042 y 14043.
“Posteriormente en 2006, luego de las revisiones técnicas de rigor, dichas normas fueron
fusionadas en las normas 1SO 14040 y 14044”. (Rodriguez, 2016)

En el 2001 nacié el Centro Americano para la Evaluacion de Ciclo de Vida con el fin de
“fortalecer la capacidad en la diseminacion del conocimiento sobre el ACV. Esta organizacion
promovio el empleo del ACV mediante conferencias, talleres, proyectos especificos, donde

participaron miembros del gobierno, la industria, academia, ONG, entre otros”. (Ramirez, 2017)

4.5 ETAPAS DE DESARROLLO DE UN ACV
Segun la 1ISO 14040 de 2006, se plantean cuatro fases para el andlisis del ciclo de vida, como

ilustra en la Figura 8, las cuales seran explicadas a continuacion:
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Definicion de objetivos Analisis de inventario Evaluacion de
y alcance impacto

Interaccion

Figura 8. Marco del Analisis del Ciclo de vida (ACV)
Fuente: UPC. Tomado de:

https://portal.camins.upc.edu/materials_guia/250504/2013/Analisis%20del%20Ciclo%20de%20Vida.pdf

a. Definicidn de objetivos y alcances: En esta fase se exponen los motivos por los que se

desarrolla el estudio y se establece el alcance donde se define la amplitud, profundidad y

detalle del estudio. Donde se podrian tener en cuenta las siguientes etapas:

e Funcidn del sistema: “Se deben describir las funciones que definen el sistema en estudio.
Esto es importante en aquellos casos donde el producto puede cumplir varias funciones. Por
ejemplo, un computador multimedia puede ser utilizado como procesador de informacion vy,
ademas, puede servir para comunicacion telefonica/fax. Si el ACV se realiza para comparar
ambientalmente varios sistemas, se debe garantizar que cumplan la misma funcién”.
(Universidad Popular del Cesar, 2013)

e Unidad funcional: “La unidad funcional se refiere a la base de célculo sobre la cual se
efectuaran los balances de materias y energia. En el caso de ACV comparativos, se debe
seleccionar una unidad funcional que refleje la funcion que interesa comparar. Por ejemplo,
el ACV para comparar dos tipos de detergentes puede considerar, como unidad funcional, el
lavado de 1000 kg de ropa de algodon™. (Universidad Popular del Cesar, 2013)

e Limites del sistema: “Se debe identificar el conjunto de procesos unitarios o subsistemas
que permiten producir el producto en estudio. Ello incluye la obtencion de los recursos
primarios, todos los procesos de fabricacion y transporte de los componentes del producto y

sus materias primas, ademas de todas las fases del ciclo de vida del producto terminado. Es
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necesario decidir qué procesos y etapas del sistema se van a incluir en el estudio, asi como
los criterios que se utilizan para tal decision y su compatibilidad con los objetivos del
ACV”. (Universidad Popular del Cesar, 2013)

b. Inventario del Ciclo de Vida (ICV): “Durante esta etapa se identifican y cuantifican todas

las entradas (consumo de recursos y materiales) y salidas (emisiones al aire, suelo, aguas y
generacion de residuos) que pueden causar un impacto durante el ciclo de vida de un producto.
Los datos obtenidos en esta fase son el punto de partida para la evaluacion de impactos del
ciclo de vida”. (Rodriguez, 2016)

En el caso de sistemas que desarrollan mas de una funcion o que fabrican mas de un producto,
se debe distribuir los aspectos ambientales entre los productos que genera. La asignacion de las

cargas ambientales a diferentes productos es necesaria en los siguientes casos:

e “Procesos con salidas multiples, donde se generan diferentes productos, algunos de los
cuales cruzan los limites del sistema.

e Procesos con entradas multiples, donde es dificil establecer relaciones de causalidad entre
entradas y emisiones.

e Procesos con reciclo de lazo abierto, donde los residuos que salen de un sistema son
utilizados como materias primas para otro sistema, fuera de los limites del sistema en
estudio”. (Universidad Popular del Cesar, 2013)

c. Evaluacion de los Impactos del Ciclo de Vida (EICV): “Durante esta etapa se relacionan

las entradas y salidas seleccionadas en el inventario con los posibles impactos sobre el medio
ambiente, la salud humana y los recursos, con el fin de clasificar, caracterizar y valorar la

importancia que los potenciales impactos generan”. (Rodriguez, 2016)

A parte de los elementos descritos en la Figura 9, también existen otra serie de elementos

opcionales que pueden ser utilizados dependiendo del objeto y alcance del estudio ACV.
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Figura 9. Elementos obligatorios y opcionales del AICV
Fuente: UPC. Tomado de: https://geoinnova.org/blog-territorio/analisis-del-ciclo-de-vida-iso-14040/

Normalizacion: se entiende por normalizacion la relacion de la magnitud cuantificada para una

categoria de impacto respecto un valor de referencia ya sea a escala geogréafica y o temporal.
Agrupacion: clasificacién y posible catalogacion de los indicadores.
Ponderacion: consiste en establecer unos factores que otorgan una importancia relativa a las
distintas categorias de impacto para después sumarlas y obtener un resultado ponderado en forma

de un Unico indice ambiental global del sistema

Analisis de calidad de los datos: ayuda entender la fiabilidad de los resultados del ICP se

considerara obligatorio el analisis comparativo. (Sanchez, 2013)

d. Interpretacién de resultados: La interpretacion es la combinacion de los resultados del

(ICV) y la (EICV), con la finalidad de extraer, de acuerdo a los objetivos y alcances

planteados, conclusiones y recomendaciones que permitan la toma de decisiones. A veces,

k@? ﬂ\ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
ontec 1GINEe R R
W Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia 41
SC- Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

R



https://geoinnova.org/blog-territorio/analisis-del-ciclo-de-vida-iso-14040/

ACREDITACION INSTITUCIONAL Q

,F ~f /. /
vasrzadnis.. )OS nuelive oplelive)

puede implicar un proceso dinamico de revision y actualizacion del alcance, asi como de la
naturaleza y la calidad de los datos recopilados para que sean coherentes con el objetivo y el
alcance del analisis del ciclo de vida. (Rodriguez, 2016)

“El enfoque del ciclo de vida y las metodologias descritas en las normas 1SO 14040 y 14044
pueden interaccionar con otras herramientas de gestion ambiental como los estudios de impacto
ambiental y/o auditorias ambientales; también apoyan otras normas ISO como las ISO 14046 y
14067. Asimismo, son compatibles con sistemas de gestion como el EFQM, pero ademas el
enfoque holistico del Andlisis del Ciclo de Vida es igualmente aplicable en la vida cotidiana ya
que nos ayudan a reconocer la manera en que nuestras acciones forman parte de un gran sistema
de actos. En conclusion, dicho enfoque es un concepto versatil que contribuye a fomentar un
ritmo de produccion y consumo mas sostenible, al mismo tiempo que un estilo de vida

ambientalmente mas responsable”. (Rodriguez, 2016)

Adicionalmente, se puede hace uso de diferentes softwares al momento de desarrollar esta
metodologia, desarrollados para generar una mayor efectividad o credibilidad de los datos

obtenidos al analizarlos; algunos de estos son:

e Software para el calculo de la huella ambiental en la produccion de cacao: “es
desarrollado con base un a proceso de investigacion tipo cuantitativo, con una poblacion
estudio de 3200 Cacao cultores del departamento del Huila, y una muestra representativa de
344 productores de cacao. Como variable independiente se utiliz6 el software en medicion de
las Huellas Ambientales, y como variable dependiente la Huella de carbono y huella hidrica en
la produccion de cacao, abordando con una metodologia agil a través del método SCRUM”.
(Irlesa I. Sanchez M., 2017)

e Software SimaPro, “como herramienta profesional para realizar estudios de Analisis del
Ciclo de Vida, el cual evalGa los impactos ambientales de productos (bienes o servicios),
procesos y actividades. Ademads, este programa permite realizar estudios de Huella de
Carbono, Huella de Agua y Huella Hidrica, Declaracion Ambiental de Producto, Huella

Ambiental de la Union Europea, Ecodisefio, entre otros.
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SimaPro incorpora las bases de datos méas importantes, como Ecoinvent, ILCD, Agri-footprint,
entre otros. También permite crear bases de datos propias (creadas por el usuario) y utilizar las
metodologias de evaluacion de impacto mas importantes y actualizadas, como: ILCD 2011
Midpoint+, CML — IA baseline, ReCiPe 2016, IPCC 2013 y Traci 2.1”. (ISM, 2020)

e ECO-it es “una sencilla herramienta para el eco disefio. Funciona con indicadores
ecoldgicos que reflejan mediante puntuaciones individuales el impacto de un proceso o
material sobre el medio ambiente: el impacto sera mas grave cuanto mas alta sea la
puntuacion. La estructura del programa es muy simple. Dispone de una ventana principal con
cuatro paginas: 1. La pagina Ciclo de vida permite describir el ciclo de vida del producto a
investigar. 2. La pagina Produccion permite introducir la estructura jerarquica del producto y
especificar los materiales y los procesos de produccion de cada pieza (parte). Los materiales y
procesos se seleccionan en el cuadro de didlogo Seleccionar un proceso. La base de datos
incluye los indicadores ‘Recipe’ y ‘IPCC’ de los procesos de material, energia y transporte. 3.
La pagina Uso permite introducir los componentes de energia y transporte. Cuenta con la
exclusiva funcién de ciclo de vida adicional, que permite vincular un producto definido
previamente (como el envasado), con su propio ciclo de vida, en la fase de uso. 4. La pagina
Eliminacion permite especificar donde se desecha el producto o las distintas piezas o
materiales. Una vez introducidos los datos, el usuario recibe informacion inmediata sobre el
impacto medioambiental. De manera predeterminada, este impacto se muestra en cada linea
mediante una barra roja (valor positivo) o amarilla (valor negativo). También se puede crear
una presentacién mas sofisticada en una ventana de grafico independiente mediante un grafico
circular o de barras. La base de datos de ECO-it s6lo puede ser editada o ampliada por
expertos de LCA. Para realizar un programa independiente es necesario utilizar ECO-edit”.
(ECO-IT, 2014)

e OpenLCA “es un software de codigo abierto y gratuito para la evaluacién del ciclo de
vida y la sostenibilidad, con las siguientes caracteristicas:

- Caélculo réapido y confiable de su evaluacion de sostenibilidad y/o evaluacion del ciclo de

vida.
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- Informacion muy detallada sobre los resultados de los calculos y analisis.

- Identificar los principales impulsores a lo largo del ciclo de vida, por proceso, flujo o
categoria de impacto, visualizar los resultados y ubicarlos en un mapa.

- Cuenta con grandes capacidades de importacion y exportacion de su clase.

- Facilidad de compartir tus modelos.

- Costes del ciclo de vida y evaluacion social integrados en el modelo del ciclo de vida.

- Facil de usar; interfaz de usuario en una variedad de idiomas; funcion de repositorio y
colaboracion avanzada y eficiente.

- Mejora continuamente en implementacion de nuevas funciones”. (openLCA, 2020)

e Air.e LCA es un producto disefiado para no solo realzar la Evaluacion de ciclo de vida
sino que a lo largo de esto sea posible analizar el desempefio ambiental de un producto u
organizacion, sino también mejorarlo. EI concepto de huella de carbono ayuda a las empresas
y usuarios a trabajar contra el problema del cambio climéatico, mientras que la huella hidrica
ayuda a las personas y organizaciones a abordar el problema de la escasez de agua. Al estimar
todos los valores de impacto ambiental. Los procesos de calculo en Air.e LCA son rapidos.
Air.e LCA tiene el mejor motor de célculo de todas las herramientas de ciclo de vida del
mercado, esta funcionalidad permite al usuario ver los valores de impacto ambiental bajo
diferentes metodologias en tiempo real. Air.e LCA proporciona a los usuarios las herramientas

necesarias para desarrollar productos y servicios mas sostenibles. (SOLIDFOREST, 2019)

e LCA Manager es una herramienta de Analisis de Ciclo de Vida - ACV (ISO 14040/44) y
de soporte a la ecoinnovacion que permite cuantificar el perfil ambiental y la huella de
carbono de productos / actividades / procesos industriales teniendo en cuenta todo su ciclo de
vida. Es totalmente compatible con la base de datos Ecoinvent 3.0 y se puede personalizar
para distintos sectores industriales. Esta dividido en las siguientes 6 etapas de célculo:

- Caracterizacion: Entrada de datos.

- Obtencién del inventario.

- Indicadores: Seleccion de indicadores.

- Impacto: Donde se obtencion matrices impacto.

- Resultados: Obtencion resultados.
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- Graficos: Definicion graficos a mostrar. (Simpple, 2018)

e GaBi se ha establecido desde mediados de los 90. También es una herramienta LCA muy
establecida, que se utiliza en muchas industrias, especialmente en su mercado local, Alemania
ombina el software de generacion de informes y modelado de evaluacion del ciclo de vida
(LCA) lider en el mundo, bases de datos de contenido con herramientas intuitivas de
recopilacion de datos e informes. Permite que los profesionales de LCA afecten los resultados
comerciales al ayudar a ahorrar dinero, reducir el riesgo, comunicar los beneficios del

producto y aumentar los ingresos. (Sphera, s.f)

5. CAPITULO IV: ACV COMO EVALUADOR DE IMPACTOS DEL CULTIVO
DE CACAO

Mediante la implementacion de la metodologia de Analisis de Ciclo de Vida sobre los cultivos
de cacao, normalmente con ayuda de un software de medicién de impactos ambientales y/o
solamente analizando la informacion recolectada en el &rea de estudio, por proceso del servicio o
producto, para llevar a cabo las respectivas fases del ACV que, como se mencionaba
anteriormente corresponden a la definicion del objetivo y alcance, analisis del inventario,
evaluacion de impacto y su debida interpretacion, se determinan diversos resultados
almacenados en estudios como “Life cycle management in agricultural products: Case study on
cocoa cultivation in Norte de Santander” (Rangel-S, J. M., 2013); alli se evaluaron 14 fincas
productoras de Cacao del departamento Norte de Santander, registrando las entradas de insumos
de energia de los sistemas evaluados para cada una de las fincas determinando asi, como lo
muestra la jError! No se encuentra el origen de la referencia., la categoria de impacto
promedio de potencial de calentamiento global, acidificacion potencial, eutrofizacion potencial,
oxidacion fotoquimica potencial, destruccion de la capa de ozono toxicidad humana, agotamiento
de los recursos abidticos en una hectarea, demostrando que la mayor fuente de impacto son los
pesticidas y fertilizantes generando altas emisiones de Didxido de Carbono(CO;), Monoxido de
Carbono(C0), Oxido Nitroso(N,0), que influyen en el calentamiento global, como también

afectacion a la salud humana.
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Tabla 5. Impactos potenciales promedio de las fincas en una hectarea

CATEGORIA DE PROMEDIO DE NORTE UNIDAD
IMPACTO DE SANTANDER

WGP 1,97E+02 (Kg CO.eq)
AP 1,53E+00 (Kg SO.eq)
EP 1,32E+00 (Kg PO4eq)
OF 6,5E-02 (Kg Etileno eq)

DCO 5,10E-05 (Kg CFC-11eq)
TH 9,21E+01 (Kg 1,4-DCBeq)

ARA 1,64E+00 (Kg Antimonio eq)

Fuente: Elaboracion propia Tomado de:

http://revistas.unipamplona.edu.co/ojs_viceinves/index.php/RA/article/view/428/428

Ademas en este mismo, “se pudo determinar que el cultivo de cacao desde el punto de vista de
emisiones de gases de efecto invernadero es sostenible, debido a que los impactos generados en
la categoria GWP no son altos y se pueden considerar despreciables teniendo en cuenta el
servicio de captura de CO, prestado por el sistema agroforestal al medio ambiente, calculado en
unas 4,3 toneladas de carbono al afio”. (Rangel-S, J. M., 2013) Cabe aclarar que los impactos
generados en la categoria GWP no son completamente debidos al didéxido de carbono, sino que
intervienen otros gases de efecto invernadero como CH,4, CO, N,O y NO, entre otros, por lo que
se concluyd que posteriores procedimientos de céalculo para encontrar los balances emision-

captura CO, necesitan ser desarrollados. (Rangel-S, J. M., 2013)

Otra experiencia de aplicacion del método ACV en cultivos del cacao, se dio en estos cultivos
en etapa de granja en el estudio nombrado como “LCA applied to perennial cropping systems: a
review focused on the farm stage” (Cécile Bessou, Claudine Basset-Mens, Thierry Tran, Anthony
Benoist., 2013). Alli se determind que los cultivos perennes a nivel mundial proporcionan una
gran cantidad de frutas y otros productos alimenticios, asi como materia prima para la bioenergia
y, sobre todo con este fin, han sido objeto de varios estudios basados en ACV que se centran
principalmente en los balances de energia y gases de efecto invernadero (GEI). El proposito de
esta revision fue investigar la relevancia de los ACV en cultivos perennes, centrandose

especialmente en como se contabilizaron las especificidades de los cultivos en el modelado de la
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etapa de finca. Como conclusion mas relevante se obtuvo que normalmente se presta muy poca
atencion a la integracion del ciclo de cultivo perenne en el ACV. Es especialmente cierto para los
estudios basados en el ACV de bioenergia que a menudo se centran principalmente en la
transformacion industrial sin detallar la produccién de materias primas agricolas, aunque podria
contribuir en gran medida a los impactos estudiados. Algunos pardmetros clave, como la duracién
del ciclo del cultivo, la fase inmadura e improductiva o la alternancia de rendimiento bianual, en
su mayoria no se tomaron en cuenta. Ademas, la falta de modelos conceptuales del ciclo perenne
no se equilibré con ningun intento de representar la variabilidad temporal del sistema con un
inventario completo de la gestion de cultivos y las emisiones de campo durante varios afios.

(Cécile Bessou, Claudine Basset-Mens, Thierry Tran, Anthony Benoist., 2013)

El articulo “aplicar la gestion del ciclo de vida en Colombia” (Oscar Orlando Ortiz-R, 2014),
tuvo como principal objetivo la aplicacion de esta metodologia, para enfocarse en los aspectos
socioambientales y econdmicos de la toma de decisiones de la produccién de cultivo, como el del
cacao, en el pais. Para este articulo se implementaron dos metodologias de aplicacién del anélisis,
la primera considerando la evaluacién del CV con la cual se identifico los impactos ambientales
presentes a lo largo de la produccion del cacao; asi mismo se implementé la funcion de perdida
de Taguchi como segunda metodologia, midiendo los impactos econémicos que conlleva el
desenfoque de los objetivos para el proceso de produccion, los resultados ambientales obtenidos
referentes al potencial del calentamiento global que alcanza los cultivos de cacao tanto en valores
positivos como negativos, correspondiendo a las emisiones netas de dioxido de carbono el mayor
impacto ambiental debido al uso de fertilizantes, representando un 90-96% de las emisiones
totales que se generan en el ciclo de vida del cacao.

Asi mismo, en el articulo “Life cycle assessment as a tool to integrate environmental
indicators in food products: a chocolate LCA case study” (Enrica Vesce, 2019), tenia como
objetivo plantear indicadores cualitativos para la produccion de chocolate desde un punto
ambiental, desarrollando cada una de a las fases del anélisis del ciclo de vida sobre todo en la
etapa de transformacion, reconociendo principales indicadores de calentamiento global, el
agotamiento de la capa de ozono, entre otros, y realizando una comparacion de datos de

evaluacion de dafios a la salud humana, al ecosistema y al cambio climatico. Detectando ademas
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que se puede llegar a tener dificultades por falta de informacion complementaria de datos
primarios y de informacion nacional. A la hora de poner en préctica los indicadores obtenidos en
otros procesos o empresas para ser replicados, se debe asegurar la identificacion clara de todos
los procesos y materiales, procurando que estos sean basicamente similares o los mismos, para de

este modo sean contemplados éptimos resultados ambientales.

A partir de los ejemplos bibliogréaficos citados previamente, asi como demas informacion
consultada sobre el objeto del presente documento, se mencionan a continuacion, discriminados
estos por cada uno de los recursos naturales afectados, los impactos ambientales identificados y

producidos en los diferentes procesos del cultivo de cacao:

e Impactos sobre el suelo: Estos se pueden dar en la etapa de planeacion de cultivo como

también en la de establecimiento, levante 0 manejo de reproduccion, mas que todo en la de
manejo o sostenimiento y distribucion final si se llega a realizar descapote o mal manejo de los
residuos, pero generalmente los cultivos del cacao no causan erosion debido a que en los
lugares donde se planea desarrollar, corresponden a lugares previamente descapotados, o
sencillamente reemplazan otro cultivo anterior; ademas, para su adecuada produccion, se debe

en cuenta la siembra de mas arboles en medio de donde se va a desarrollar este cultivo.

e Impactos sobre el aire: En la etapa de establecimiento, manejo o sostenimiento por la

aplicacion de pesticidas y demas quimicos, muchas de estas particulas son llevadas por el
viento hasta llegar a eliminarse, por ende, son contaminantes a corto plazo en el aire. De
generarse quemas en alguno de los procesos de limpieza o mantenimiento del cultivo, y en el

transporte de ser necesario, este humo también podria causar afectaciones a la salud humana.

e Impactos sobre la vegetacion: Es posible que se dé la desaparicion, transformacion parcial

o total de la vegetacion al realizar los procesos de establecimiento de las areas de cultivos,
residuos que se generan en la parte de mantenimiento del cultivo y por supuesto el cambio en
la biodiversidad de la zona, estos impactos se pueden generar en las etapas de planeacion del

cultivo, establecimiento, manejo reproduccién o sostenimiento.
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e Impactos sobre el agua: Se generan en las etapas de establecimiento, manejo o

sostenimiento, posiblemente en la de disposicion final, de modo que por escorrentia o
infiltracion, las fuentes hidricas cercanas podrian sufrir alguna contaminacion debido a que en
el cultivo de cacao se presenta el uso de agroquimicos; adicionalmente, el inadecuado manejo
de los residuos en que vienen empacados estos productos, a no darles una disposicion final
adecuada, podrian ser fuente de contaminacion no solo del recurso hidrico sino también del

suelo.
En relacion a lo anterior, se identifican algunos de los principales agentes contaminantes
identificados en los diferentes procesos de produccion del cultivo de cacao, que afectan en gran

medida a uno o varios de los recursos previamente listados. Estos agentes pueden ser:

e Residuos de plaguicidas: “Se refiere a los residuos de estos productos para prevenir y/o

repeler plagas los cuales, permanecen después de su aplicacion en la planta, en el aire, en el
suelo, y en las fuentes de agua. Debido a la facil movilidad de los residuos y a su alto grado de
permanencia en el ambiente, se dificulta su desaparicion y por eso su durabilidad en el medio
natural”. (Pérez, 2014)

e Residuos de fertilizantes: “Los fertilizantes contaminan las aguas superficiales vy

subterraneas debido a su alta solubilidad, el excesivo abuso en su utilizacién y sus
aplicaciones incorrectas, los compuestos de estos fertilizantes se pueden filtrar a través del
suelo y llegan a las aguas subterraneas ubicadas en determinadas zonas agricolas ocasionando
que estas aguas sean poco potables, provocando una contaminacién difusa, denominada asi
por la dificultad de localizar las fuentes y su alto grado de dispersion”. (Pérez, 2014)

e Residuos de biomasa: “Resultantes de los cultivos agricolas y de la industria de la

transformacion. Estos residuos en su mayoria son de composicion organica y por provenir de
seres vivos son renovables, ademas estan constituidos mayoritariamente por agua, celulosa y
lignina. Se generan en grandes cantidades y tiene una alta dispersion espacial. Su proceso de
biodegradacion es lento y al incrementarse la produccién agricola, se ha desequilibrado su
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ciclo natural dando lugar a problemas sanitarios y paisajisticos, ademas de un despilfarro de

recursos potenciales”.(Pérez, 2014)

e Residuos inertes: “Son los materiales empleados en la actividad agricola que resultan
como residuo (plastico, sustratos artificiales, envases metalicos o plasticos, carton etc.). Segln
Pérez (2014) estos tienen un alto potencial para contaminar los suelos y las aguas. Ademas,
por su lenta degradacion, es necesario impedir la contaminacion de las areas naturales
poniendo en préctica las medidas necesarias de control y recoleccion para su posterior
almacenamiento”. (Pérez, 2014)

Con el fin de obtener un campo mas detallado de los impactos negativos producidos a partir de
la produccion del cacao en diferentes regiones del pais a continuacion, se mencionan las

afectaciones identificadas durante cada una de las etapas del cultivo:

En la primera etapa del cultivo, las afectaciones al medio natural se encuentran relacionadas
con el proceso de escogencia del terreno; alli, se debe descapotar, quemar la vegetacion y arar, de
ser necesario. Sin duda, tales actividades pueden ocasionar importantes impactos negativos sobre
el suelo, y mas aln si se realizan practicas inadecuadas para ello; asi mismo, puede llevar al
cambio obligatorio de habitat de algunas especies o microorganismos. Finalmente, puede generar
también significantes afectaciones a la salud humana, especificamente sobre las personas
involucradas en el cultivo que se encuentre cerca de estas, causadas por el humo de las quemas

realizadas.

Durante la segunda etapa del cultivo, donde se realiza el proceso de siembra, se ejecuta la
actividad de riego, siembra, aplicacion de fertilizante, limpieza de hierbas y aplicacion de
pesticidas, contemplando que, como se menciond en parrafos anteriores, estos causan
afectaciones sobre el recurso suelo, debido a la toxicidad de muchos de estos quimicos; los
impactos también pueden ser ocasionados debido a la inadecuada recoleccion y/o disposicion de

los desechos que resultan de este proceso, sobre fuentes hidricas cercanas.
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Respecto a la tercera etapa, en donde ya se obtiene la cosecha, para la recoleccion de los frutos
y posterior tratamiento de estos para el mercado, se lleva a cabo el procesos de secado, en donde
se combinan métodos manuales naturales y/o artificiales, se selecciona y dispone la produccion a
procesos de transformacion donde se obtendran diferentes productos a base del cacao; en esta
fase podria existir la probabilidad de que se presente impactos sobre el recurso suelo, si los

desechos generados no disponen adecuadamente de un manejo in situ.

Las medidas de prevencion o mitigacion de estos impactos negativos causados por el cultivo
del cacao se pueden desarrollar de una manera mas productiva si se relacionan con los impactos
positivos del mismo; en el componente agua por ejemplo, una forma de hacerlo es controlando la
posible contaminacién en las fuentes hidricas cercanas eligiendo los sistemas de riego adecuados,
protegiendo integralmente cuencas o microcuencas cercanas, asi como también haciendo que el
sistema de abastecimiento capte estrictamente lo necesario para el cultivo con reservorios u otro

tipo de almacenamiento Util.

Para el componente aire y suelo lo ideal seria no realizar quemas, pero como en muchas
ocasiones esto se incumple, una buena medida de prevencidn consiste en ubicar guarda rayas para
que el incendio no se expanda, asi como concientizar a los agricultores en los temas de
recoleccion y posible reciclaje de los desechos o residuos sélidos que se vayan generando en la
ejecucion del cultivo. “Las copas de los arboles, la hojarasca, las ramas, partes de los frutos,
flores y otros residuos, cubren el suelo y reducen el impacto de la lluvia sobre el suelo. Los
residuos de las copas que caen al suelo junto a las raices, mejoran la estructura de este y su
fertilidad, aumentando su contenido de nitrégeno y favoreciendo la retencién de nutrientes”.

(Correa, s/f)

En el componente de biodiversidad y/o vegetacion, se debe evitar la poda de bosques
primarios o flora nativa; lo mejor seria aprovechar la siembra en zonas de ganaderia o ya usadas
para otros cultivos, haciendo uso de especies nativas en dichas areas intervenidas. “Los modelos
agroforestales pueden desempefiar una funcién importante en la conservacion de la diversidad
bioldgica, al incorporar arboles dentro de los paisajes agricolas. Introduciendo vegetacion

arborea, junto con la conservacion de las riberas de los rios, permite la conexion de habitats para
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Tabla 6. Medidas de accion segin impactos

Impactos Tipo de medidas

Medidas Identificadas

Prevencion

Capacitaciones sobre practicas de conservacion de
suelos.
Siembra en curvas de nivel.
Control de quemas.
Control moderado de malezas.

Erosioén de suelos —
Mitigacion

Uso de coberturas vegetales.

Control

Uso de coberturas vegetales.

Prevencion

Contaminacion de

Recoleccion manual de bolsas plasticas o materiales
luego de su introduccién al campo.
Capacitaciones sobre practicas de manejo de residuos
sélidos.

suelos con Mitigacion

Empleo de bolsas biodegradables.

residuos sélidos
Control

Recoleccién manual y adecuada disposicion de las
bolsas plasticas y envases cumulados en campo.

Prevencién

Uso seguro y adecuado de agroquimicos.
Lavado de envases de pesticidas.
Capacitaciones sobre manejo de agroquimicos.

Mitigacién

Contaminacion de
suelos y aguas con

Manejo combinado de productos de sintesis con
productos de minimo impacto sobre el medio
ambiente (préacticas y productos de naturaleza

organica o ecoldgica).
Uso de especies fijadoras de nitrégeno.
Uso de andlisis de suelos para racionalizar uso de
fertilizantes.

residuos toxicos

Control

Sustitucion de productos de sintesis por productos
con minimo impacto sobre el medio ambiente
(précticas y productos de naturaleza organica o

ecoldgica)

Afectacion de Prevencion

Capacitaciones en manejo de desechos.

suelo y aire por

quema de Mitigacion

Incorporar opciones de manejo nutricional que
permitan mejorar la condicidn biol6gica del suelo.

desechos Control

Control de quemas.

Fuente: Elaboracion propia. Informacion tomada de:

https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/15004/RamosPerezDaniloFernando2014.pdf?sequence=

Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia

1

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

52

SC- Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750



https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/15004/RamosPerezDaniloFernando2014.pdf?sequence=1
https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/15004/RamosPerezDaniloFernando2014.pdf?sequence=1

ACREDITACION INSTITUCIONAL Q

,F - /. + /
vasrzadnis.. )OS nuelive oplelive)

6. CONCLUSIONES

A partir de lo expuesto en el cuerpo del presente documento, se puede concluir que:

e La produccion del cultivo de cacao genera impactos sociales positivos en la economia
nacional, siendo por un lado un generador de empleos principalmente en el area rural; asi
mismo, es uno de los principales productos de exportacion del pais, el cual es adquirido a nivel
nacional e internacional, demostrando ser uno de los mejores en el continente suramericano,

sobre todo en sus productos derivados como el chocolate.

e EI cultivo del cacao es en gran medida un sistema de produccién campesina, quien
produce vive en la finca, trabaja en ella y deriva la mayor parte de su sustento de ella,
promoviendo la cultura local de précticas que se ha venido realizando por afios. Dentro del
marco del post- conflicto el cultivo del cacao representa una opcion viable para la sustitucion
de cultivos ilicitos, esto significa una nueva oportunidad para las personas més afectadas por

el conflicto. generando un ambiente saludable sano, mejora calidad de vida

e Dentro del proceso de produccion del cacao, existe un factor importante en términos de
impactos positivos sobre el ambiente, ya que a diferencia de otros cultivos como el del café, el

cultivo del cacao No erosiona el suelo.

e Laproduccion del cacao también es conocida por ser un cultivo normalmente de sombra,
para lo cual se le siembran mas especies arboreas como platano, lechosa, aguacate, frutales,

entre otros, lo que ayuda a mejorar la calidad del aire por ser sumidero de oxigeno.

e  Conforme con lo anterior, el cultivo de cacao puede aportar a procesos de reforestacién
en donde fueron eliminados bosques anteriormente existentes por actividades antropicas, por

lo tanto, el cultivo del cacao es una buena alternativa sostenible de reforestacion industrial.

e La metodologia de ACV permite definir mejoras en el desempefio ambiental del cultivo

de cacao, ya que genera resultados estadisticos y cualitativos, por medio de los cuales se
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pueden implementar actividades o procesos de prevencion, reduccién, mitigacion, o
compensacion en los diferentes componentes ambientales o actividades del proceso de

produccion.

e Una de las mayores ventajas de la metodologia, es que ésta identifica las etapas o etapa de
produccidn con los mayores impactos negativos, y de este modo permite definir las formas de
eliminar o limitar los diferentes tipos de emisiones de un producto o actividad especifica, que
puedan llegar a afectar de manera significativa al medio natural y contribuir con calentamiento

global.

e Se encontrd sin embargo, un déficit en la existencia de una gran cantidad de informacion
y/o inventarios registrados sobre ACV implementada en cultivo de cacao en Colombia, por lo
que se tuvo que recurrir a informacion de otros lugares del mundo con caracteristicas similares

al territorio nacional.

e Dicha dificultad por la ausencia de datos se cumple también para otros sectores
productivos que quieren hacer uso de la metodologia, haciendo que las bases de datos detras
de los analisis de ciclo de vida se estructuren generalmente a partir de datos provenientes de
Europa, Norteamérica, o en el mejor de los casos de Brasil; en agricultura este aspecto sale a
relucir con especial fuerza debido a limitaciones implicitas a los sistemas de produccion,
relacionadas con la naturaleza de los impactos asociados a su principal factor de produccién:

la tierra.

e En relacion a lo anterior, es importante continuar fortaleciendo una base de datos sélida
sobre esta metodologia de gestion ambiental nivel nacional, con el fin de facilitar informacion
en caso de que alguna empresa u otra persona desee aplicarla sobre servicio o producto similar
a evaluar, y asi tomar buenas decisiones para la respectiva produccion, debido a que es una

herramienta muy completa.
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e Esta metodologia puede ser utilizada para planeacién de estrategias politicas, ambientales,
econdémicas y posteriormente, realizar el debido seguimiento de ser necesario, y/o mejoras

inmediatas al disefio de un nuevo producto al que se tiene.

e Es una limitante importante que varios de los softwares de apoyo para desarrollar la
metodologia no sean gratuitos, ya que dificulta su desarrollo por parte de personas naturales
y/o pequefios productores que no tengan la facilidad econdémica para adquirirlos, ademas de
que el tiempo que se debe utilizar para poder desarrollar este método de forma manual en la

mayoria de ocasiones es demandante.
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