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RESUMEN

El incipiente manejo de los desechos de la produccion de cacao, genera degradacion ambiental,
afectacion a la salud y a los ingresos economicos de los agricultores. Al evaluar 372 unidades de
produccioén agricola de cacao (Theobroma cacao L.) en la zona norte de la provincia Los Rios,
mediante un muestreo aleaotorio simple y estratificado con un nivel de confianza del 95% y 0,05
de error; destaco la existencia de nueve areas de produccion y 20 subproductos del cacao que
contribuirian al 86% de agricultores dispuestos a conocer 48 beneficios potenciales de la
economia circular. Superar las deficiencias en asistencia técnica ensefiando el proceso de
aprovechamiento de los residuos de la produccion de cacao mediante la economia circular,
permitird a los agricultores promover 22 beneficios ambientales, 16 sociales y 10 econdémicos,
tributando a los Objetivos del Desarrollo Sostenible (3. Salud y Bienestar; 8. Trabajo decente y

crecimiento econdomico; 13. Accion por el clima y 15. Vida de ecosistemas terrestres).

Palabras clave: aprovechamiento de residuos de cacao, circularidad de subproductos del cacao,
estabilidad economica de agricultores; mitigacion al cambio climdtico;, oportunidades de

empleo.
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Sustainability In The Cultivation Of Cocoa (Theobroma Cacao L.) For
The Opportunities Of Circular Economy For The Province Of Los
Rios

ABSTRACT

The incipient management of cocoa production wastes, It generates environmental degradation,
affecting the health and economic income of farmers. When evaluating 372 units of agricultural
production of cocoa (Theobroma cacao L.) in the northern zone of the province Los Rios, by
simple and stratified random sampling with a confidence level of 95% and 0.05 error; He
highlighted the existence of nine production areas and 20 cocoa by-products that would contribute
to the 86% of farmers willing to know 48 potential benefits of the circular economy. Overcoming
gaps in technical assistance by teaching the process of using cocoa production residues through
the circular economy, allow farmers to promote 22 environmental, 16 social and 10 economic
benefits, contributing to the Sustainable Development Goals (3. Health and Wellness; 8. Decent

work and economic growth; 13. Climate action and 15. Life of terrestrial ecosystems).

Keywords: use of cocoa residues, circularity of cocoa by products; economic stability of farmers;

climate change mitigation, employment opportunities.
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INTRODUCCION

Segun Velasco (2021), la economia circular actia disminuye los impactos ambientales negativos
de la agricultura al fomentar la reutilizacion y el reciclaje, con practicas agroecoldgicas y
tecnologias para minimizar el uso de recursos; asi como, estimula la rentabilidad de los recursos
y los procedimientos sustentables (Azapagic et al., 2019). La valorizacion de los residuos de la
industria alimentaria es la via de transicion del modelo lineal a economia circular (Elia 'V, 2017 ),
esta se evidencia en el aprovechamiento al maximo de los desechos generados para la produccion
en areas alimenticia, farmacéutica y cosmetologica (Bel§¢ak-Cvitanovi¢ A, 2018).

De acuerdo a Hungaro et al. (2021), un mejor rendimiento de los recursos y materias primas a
través de las actividades circulares, se debe a la gestion correcta de los residuos. Siendo una
alternativa ante la escasez de recursos naturales y los graves problemas ambientales, al destacar
el valor de los subproductos agricolas derivados del cacao, como la cascara de cacao (Rodrigues,
et al., 2017). Rashid (2021) destaca los beneficios al ambiente al disminuir la contaminacion por
residuo, incrementar ingresos en la economia del pais por el compostaje (Rashid & Shahzad,
2021), el aumento de empleo y la innovacion en la agroindustria (Piekarski., 2020). Estas
oportunidades econdémicas promueven el emprendimiento sostenible que esta asociado al alcance
de las metas de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (Pérez et al., 2017).

El cultivo de cacao es uno de los mas importantes en la region tropical de Ecuador; al afio se
genera una produccion de 234.000 toneladas métricas de cacao en grano (Rabaey et al., 2018). El
cacao nacional es la variedad tradicional, con sabor y aroma tnicos (Nguyen et al., 2021). El
aumento de residuos cacao durante la produccion, produce una afectacion ambiental por el
transporte de microorganismos patdogenos a humanos y animales (Dahunsi, ef al., 2019). La
generacion de biomasa residual es una preocupacion ambiental critica para los paises productores
de cacao (Vasquez et al., 2019), estos residuos organicos representan una gran dificultad para la
disposicion final del 60% de la biomasa vegetal. S6lo 10% se comercializa del fruto fresco,
mientras que el 90% (pulpa y cascarilla) se desecha como desperdicio (Battegazzore et al., 2014)
es decir, se desechan 10 toneladas de residuos humedos y subproductos por cada tonelada de

cacao seco (Mariatti ef al., 2021) que promueven una alta proliferacion de agentes patogenos
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como la pudricion de la vaina negra y el barrenador de la vaina del cacao, grandes pérdidas de
cultivos y riesgos a la salud de la poblacion (Veloso et al., 2020). La gestion de residuos actual
deposita los residuos en vertederos, los incinera y utiliza como alimento para animales, esta
inadecuada disposicion de residuos contribuye al cambio climatico, calentamiento global,
contaminacion bacteriana, enfermedades infecciosas y al aumento de emisiones de gases de efecto
invernadero (kee et al., 2020).

En la actualidad ya se desarrollan procesos de economia circular como la valorizacion de cascara
del grano de cacao (CBS) como: metabolitos secundarios (polifenoles), metabolitos primarios
(fibras dietéticas, pectina), carbon activado (biomaterial), biocombustible, alimentacion animal,
fertilizantes y de la cascara de la vaina (CPH) como: metabolitos secundarios (polifenoles),
metabolitos primarios (fibras dietéticas), carbon activado (biomaterial), energia, alimentacion
animal; las investigaciones revisadas demostraron la factibilidad de implementaciéon de un
extracto de CPH en productos cosméticos funcionales, especificamente para productos
antiarrugas, blanqueadores de la piel y protectores contra los rayos UV (Mariatti et al., 2021).
También se demostré que el modelo de la superficie de respuesta es adecuado para la produccion
de biogas a partir de la biomasa (Dahunsi et al., 2019).

METODOLOGIA

El desarrollo de la investigacion se constituyo por la fase diagndstica que determiné en el area de
estudio el tamafio de la muestra estratificada de agricultores de cacao segtn el III Censo Nacional
Agropecuario de la provincia de Los Rios, donde existen 41 714 unidades de produccion agricolas
(UPAs) y s6lo en la zona norte de la provincia se concentran un total de 11 802 UPAs (Instituto
Espacial Ecuatoriano, 2013). Con el 95% de confianza y el 0,05% de error, la formula de muestra
determind una muestra de 372 agricultores de cacao en la zona norte de la provincia Los Rios. La

cual se distribuy6 como detalla la tabla 1 a continuacion:
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Tabla 1. Muestra estratificada de los cantones de la zona norte de la provincia Los Rios

Canton Total de UPAs Muestra UPAs

Buena Fe 2 235 70
Valencia 3 695 116
Quevedo 566 18

Mocache 2410 76
Quinsaloma 364 11

Ventanas 2532 80
Total 11 802 372

La visita de campo recopild informacion a través del instrumento encuesta con preguntas abiertas
y cerradas para los agricultores, enfocada en determinar aspectos generales de la produccion, el
nivel de conocimiento sobre la economia circular en el cacao y el tipo de manejo que realizan a
los residuos del cacao en el area de estudio. Para el procesamiento y andlisis de datos obtenidos
se utilizé el software de analisis estadistico Statistical Packcage for Social Sciences (SPSS) para
gestionar los datos recolectados en la zona de estudio, se uso estadistica descriptiva (frecuencias)
y se representaron los datos mediante graficos de barras para resaltar los subproductos generados
en calidad de residuos agricolas.

La fase de investigacion documental se emple6 en la bisqueda de informacion en articulos
cientificos relacionada con los avances de la economia circular en el cultivo de cacao y la
determinacion de los beneficios. Se considerd exclusivamente la revision de bases de datos
principales como Science Direct, Scopus y Web of Science por la calidad y prestigio, durante el
periodo 2014 hasta mayo 2023 (Velasco et al., 2021) por ser revisadas por pares y contar con un
factor de impacto calculado en JCR; cabe mencionar que la cadena de bisqueda de informacion
fue “Economia circular en el cultivo de cacao”, “Aprovechamiento de los subproductos del

cacao”, “waste valorization cocoa”, “circularity”, “circular economy”, aplicadas con filtros, como

“titulo” y “palabra clave” (Homrich et al., 2018) para destacar los siguientes resultados: la
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distribucion por afio de produccion cientifica (Bressanelli et al., 2021), distribucion de articulos
por revista, los usos potenciales o beneficios del aprovechamiento de los residuos generados en
la produccion de cacao (Vasquez et al., 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

La provincia Los Rios estd ubicada en la region costa, en la parte céntrica del pais Ecuador, esta
dividida en los siguientes cantones: Buena Fe, Valencia, Quevedo, Mocache, Quinsaloma,
Palenque, Ventanas, Vinces, Puebloviejo, Urdaneta, Baba, Babahoyo y Montalvo (Angamarca et
al., 2018). Se encuentra en una zona Subtropical, tiene una superficie de 7.509 km?, el 4rea
agricola abarca una extension de 529.702 ha y la poblacion total es de 778.115 habitantes
(Gonzalez et al., 2020). Posee 41 714 Unidades de Produccion Agropecuaria (UPAs) (Instituto
Espacial Ecuatoriano, 2013).

El estudio se ejecutd en la zona norte de la provincia Los Rios, en los cantones Buena Fe, Valencia,
Quevedo, Mocache, Quinsaloma y Ventanas, a los pequefios agricultores que tienen cultivos de
cacao (Ver figura 1).

Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio
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Fuente: Instituto Geografico Militar (IGM) (46).
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Segun los resultados recopilados en la encuesta, se obtuvo un total de 1151 ha sembradas con
cultivos de cacao, de las cuales 733 ha son de cacao ramilla (75%), 288 ha de CCN-51 (33%) y
110 ha de aroma fino (8%). El 60 % de los agricultores no ha recibido asistencia técnica,
asesoramiento y capacitacion en general sobre la produccion de cacao, Valencia destaca por haber
recibido mayor capacitacion con un 12 % en comparacion con los demas cantones.

Al realizar la cosecha de cacao se generan diferentes tipos de subproductos, entre ellos la cascara
de cacao, cascarilla, pulpa, baba y el maguey seco. Asi como se observa en la figura 2, el
subproducto més generado en el cultivo de cacao es la cdscara de cacao con un 63,44 %.

Figura 2. Subproductos generados en los cultivos de cacao de la zona norte de la provincia de
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Con respecto a la disposicion final realizada a los residuos agricolas del cacao, el 28 % los
entierran, el 26 % mencionaron la quema y el 13 % los reciclan como aprovechamiento para
abono y alimento para animales. El conocimiento de los agricultores sobre la economia circular
radica en el 40 %. La mayor parte de los agricultores elaboran productos a base del residuo de
pepa de cacao, entre los productos descritos el mas destacado es el chocolate con un 43 %. Sélo
el 2 % se preocupa en la reduccion de generacion de residuos agricolas. E145 % de los agricultores

estd muy de acuerdo en aprender la disposicion final de los residuos agricolas segun estipula la
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normativa ambiental ecuatoriana.

Se hall6 24 articulos cientificos sobre los diferentes beneficios potenciales de la economia circular
en el cultivo de cacao, desde el 2014 hasta mayo 2023. El 2021 destaca con la mayor produccion
cientifica (6) y luego se observa un descenso hasta mayo 2023, como muestra en la figura 3.
Figura 3. Articulos cientificos de beneficios potenciales de la economia circular por anio de

publicacion
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Las revistas mayor produccion cientifica sobre los beneficios potenciales de la economia circular
en el cacao fue la “Revista de produccion mas limpia” con cinco resultados de investigacion
enfocadas al area de interés (ver figura 4).

Figura 4. Articulos cientificos de beneficios potenciales de la economia circular por revistas.
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Una vez analizados los 24 articulos cientificos sobre potencialidades de los subproductos del

cultivo de cacao (residuos), se evidenci6 el uso en nueve areas de produccion y desarrollo, con

20 diferentes usos que fortalecen el desarrollo de la Economia Circular de agricultores en

diferentes lugares del mundo y que es factible replicarlo en la zona norte de la provincia Los Rios.

= Industria Alimentaria: Bebidas de cacao a través del uso de la pulpa, fibra dietética y
antioxidantes dietéticos - Fenolicos, el uso del polvo de la vaina de cacao como fuente de
fibra o agente colorante en la industria de la confiteria.

= Biotecnologia: Biofertilizantes, Biomaterial (carbon activado) para tratamiento de agua,
medio de cultivo para el crecimiento de G. xylinus y la biosintesis de BC. factible la
produccion de celulosa bacteriana, Evolucion termoadaptativa para generar cepas mejoradas
de Saccharomyces cerevisiae para fermentaciones de pulpa de cacao.

®  Planes de Manejo Ambiental: Minimizacion de residuos acumulados en el suelo, mediante
el uso de la cascara de la mazorca de cacao, cascara del grano de cacao y la pulpa del cacao
tienen un gran potencial como materias primas para la extraccidén y biotransformacion de
compuestos de gran valor, produccion de materia organica del suelo.

= Industria cosmética: productos antiarrugas, blanqueadores de la piel y protectores contra los
rayos UV.

= Energia Renovables: Biocombustible / biodiesel / Biogas en areas rurales.

®= Industria Agropecuaria: Alimentos para ganado bovino.

= Industria Quimica: Lipasas, goma.

® Industria de Higiene Personal: Jabon, shampo.

= Industria Papelera: Papel.

En la revision literaria se identifico tres tipos de beneficios potenciales de aplicar la economia

circular que tributan a los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), se identificaron 22

beneficios ambientales, entre los cuales destacan la reduccion de extraccion de los recursos

naturales, las emisiones de gases de efecto invernadero, mejoramiento de la calidad del suelo, etc.

Ademas, se encontr6 16 beneficios sociales como el mejoramiento de la salud y la calidad de vida
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de los habitantes, de igual forma se determiné 10 beneficios econdomicos como el aumento de la
produccion cacaotera y los ingresos econdmicos de los agricultores, reduccion de costos, entre
otros que se detallan a continuacion:

Los beneficios ambientales que destacan la mitigacion al cambio climatico (Bressanelli et al..
2021), reduccion de la cantidad de residuos generados, limitacion de la huella de carbono,
disminucion de la congestion del trafico y liberacion de contaminantes en la zona permitiendo la
conservacion del suelo (Parodi et al., 2022), reduccion emisiones de gases de efecto invernadero
en la atmosfera (Kaba et al., 2021), resistencia a las sequias por la disminucion del uso de
fertilizantes minerales debido a la adicion de materia organica y fertilizantes naturales (Cortés et
al., 2020) actividad microbiana, suministro de N, reduccion de la erosion (Rashid & Shahazd,
2021), reduccion potencial del consumo de agua, extraccion de recursos virgenes, minimizacion
de los riesgos por incumplimiento de la normativa (Ajwani et al., 2021). Mejoramiento de las
técnicas agricolas y manejo de recursos (Ghisellini ef al., 2018). Contribucion al cumplimiento
de requisitos de fertilizantes locales por Incremento de la responsabilidad ambiental de los
propietarios de los cultivos (23). Priorizacion de las energias renovables, energias limpias,
recuperacion de energia (Barros ef al., 2020). Reduccion de la generacion de aguas residuales,
escorrentia, emisiones de efluentes ricos en materia organica a los cuerpos de agua superficiales,
eutrofizacion de los cuerpos de agua subterranea por la lixiviacidén de nutrientes (Saavedra et al.,
2021) (Acosta et al., 2018). La contribucion significativa para los ODS se concentra en el 6. Agua
limpia y saneamiento 7. Energia Asequible y no contaminante; 13 Accion por el clima; 15 Vida
de ecosistemas terrestres.

Los beneficios economicos que resaltan el aumento de ganancias econdmicas al usar la cascara
de cacao como alimento para aumentar el peso de los animales (Ng et al., 2020), ahorro de costos
mediante el uso de materiales secundarios recuperados en la produccion e incremento de ingresos
econdémicos por la venta de productos reciclados o recuperados (Bressanelli et al., 2021).
Aumento de la produccion de cacao en toda la cadena de valor del producto (Barros ef al., 2020).
Mejoramiento de los ingresos familiares al obtener un mejor precio por la venta del cacao,

Incremento de oportunidades e independencia al comercializar sus productos agricolas (Garcia-
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Herrero et al., 2019), Seguridad y estabilidad econémica aumenta las inversiones en el campo y
su productividad (Rashid., 2021). Disminucién de costos para realizar tratamiento a los
desperdicios (Ghisellini P, 2018). Ingresos econdémicos por venta de fertilizantes organicos
alternativos (Mendoza et al., 2019). Estos beneficios contribuyen a los ODS 8. Trabajo Decente
y crecimiento economico y 10. Reduccion de desigualdades.

Los beneficios sociales que se evidenciarian son la reduccion potencial de los efectos nocivos
sobre la salud humana, prevencion del cancer mediante el consumo regular de la cascara de cacao,
reduccion de la obesidad, diabetes, niveles de glucosa, niveles de calorias, colesterol en la sangre,
el estrefiimiento (Campos et al., 2018). Mejoramiento de las condiciones de trabajo y de vida de
los agricultores (Bressanelli ef al., 2021). Incremento de las oportunidades de empleo (Ajwani.,
2021). Amortiguacion de los trastornos metabolicos mediante el consumo de la cascara de cacao
(Papillo et al., 2019). Regulacion de la presion arterial, asma bronquial, salud cardiovascular
(Tardzenyuy et al., 2020). Prevencion del envejecimiento de la piel, utilizacién como
antiinflamatorios (Mariatti et al., 2021). Desarrollo del progreso social de la poblacion (Mendoza
et al. 2019). En la parte social se aportaria al ODS 3. Salud y Bienestar.

DISCUSION

La revision bibliografica evidencio los 20 tipos de aprovechamientos aplicables a los residuos
cacaoteros como base para la construccion de una economia circular; a través de oportunidades
de emprendimientos sostenibles, para los agricultores de la zona norte de la provincia Los Rios.
Industrias internacionales ya aprovechan las cascaras de las mazorcas de cacao y las cascaras de
los frijoles como materia prima para desarrollar diferentes productos, entre ellos, fertilizantes,
biocombustibles, productos quimicos, productos de nutricion animal, vinos de cacao, frutas,
bebidas alcohdlicas (Vasquez et al., 2019) demostrando la factibilidad de implementacion.

Los beneficios ambientales, sociales y econdmicos contribuyen a la sostenibilidad del desarrollo
de las asociaciones agricolas, lo cual permite, el incremento de nuevas plazas laborables como lo

destaca (Cortés., 2020); (Murillo., 2018) y (Bressanelli ef al., 2021).
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CONCLUSIONES

El desarrallo local sostenible en las areas rurales es posible mediante la aplicacion de estrategias,

que deben fortalecer las capacidades de los agricultores en el aprovechamiento de los residuos

agricolas para el fomento de la economia circular en la produccion de cacao. El aprovechamiento
de la cascara y la cascarilla de cacao permitiria nuevos ingresos y emprendimientos sostenibles

que tributen al alcance de los siete Objetivos del Desarrollo Sostenible sefialados al lograr los 22

beneficios ambientales, 16 econdmicos y 10 sociales de las 11802 unidades de produccion

agricola existentes en la zona norte de la provincia Los Rios. A pesar de la escasa produccion
cientifica sobre la economia circular, el area de estudio cuenta con un gra potencial para demostrar
durante la ejecucion los usos, beneficios y las metas de los OD S alcanzables.
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