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Resumen

Objetivo: conocer el estado actual de la investigacion sobre la evaluacion de Huella de Carbono
(HC) del café y su cadena de valor. Metodologia: se realizo una revision sistematizada de literatura
procedente de bases de datos bibliogréaficos internacionales, identificando cinco aspectos; 1) lugar
de evaluacion, 2) alcance de la evaluacion, 3) metodologia empleada, 4) resultado de la HC y 5)
unidad funcional de medida considerada. Resultados: se revisaron 16 articulos de 16 paises,
evaluando distintos alcances de la cadena productiva del café. Se encontro la aplicacion de seis
diferentes metodologias, incluyendo normativas internacionales y softwares especializados. La HC
calculada oscila entre los 0.12 kg/COzeq Yy l0s 14.61 kg/CO2¢q Seguin alcance de la investigacion en
la cadena productiva del café. Limitaciones: escaso acervo de publicaciones obtenidas en el proceso
de busqueda sistematizada. Conclusiones: se puntualiza la necesidad de incrementar la
investigacion sobre el tema en zonas productoras de baja escala, ya que la mayoria de las
metodologias y aplicaciones se enfocaron en areas donde se concentra la produccion y tecnificacion
del grano, dejando de lado a otras zonas productoras que requieren atencidn respecto a sus procesos
productivos.

Palabras clave: desarrollo regional, agroecosistemas, cafetales, produccion, ciclo de vida, GEl,
emisiones.

Abstract

Obijective: To know the current state of research on the evaluation of the Carbon Footprint (CF) of
coffee and its value chain. Methodology: A systematized review of literature from international
bibliographic databases was conducted, identifying five aspects; 1) place of assessment, 2) scope
of the assessment, 3) methodology used, 4) result of the CF, and 5) functional unit of measurement
considered. Results: Sixteen articles from 16 countries were reviewed, evaluating different scopes
of the coffee production chain. Six different methodologies were applied, including international
standards and specialized software. The calculated CF ranges from 0.12 kg/CO2q to 14.61
kg/CO2eq depending on the scope of the research in the coffee production chain. Limitations: Scarce
collection of publications obtained in the systematized search process. Conclusions: There is a need
to increase research on the subject in small-scale production areas, since most of the methodologies
and applications have focused on areas where the grain production and technification are
concentrated, leaving aside other production areas that require attention with respect to their
production processes.

Keywords: regional development, agroecosystems, coffee plantations, production, life cycle, GHG,
emissions.



Introduccion

Las actividades humanas, desde la produccion hasta el consumo y la disposicién final de bienes y
servicios, generan un impacto significativo en el medio ambiente. El Panel Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) explica que entre los principales efectos se encuentra
la emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI), como el diéxido de Carbono (CO>), éxido nitroso
(N20) y metano (CHs.), los cuales contribuyen al cambio climético global (IPCC, 2007; IPCC,
2014; Enriquez, Gonzéalez, Hara y Laciau, 2020).

Para evaluar el impacto de estas actividades, se ha desarrollado el concepto Huella
Ambiental. El concepto se define como la presion que ejercen las actividades humanas sobre el
medio ambiente en un &rea geografica especifica (Hoekstra y Wiedmann, 2014). La Huella
Ambiental abarca diversos aspectos, incluyendo la emision de GEI, la explotacion de recursos
naturales, la generacion de residuos y la contaminacién del aire, agua y suelo. Para evaluar cada
aspecto se desarrollaron subindicadores especificos, que en conjunto determinan la Huella
Ambiental. Los subindicadores son: la Huella de Carbono (HC) para referirse a las emisiones GEl,
la Huella Hidrica para evaluar los impactos sobre el agua y la Huella Ecoldgica que contabiliza la
demanda de activos bioldgicos necesarios para producir un bien o servicios, en términos de uso de
suelo y biomasa para la produccion de recursos renovables (Galli et al., 2012; Frohmann, Mulder
y Olmos, 2020).

A pesar de su utilidad, existe una falta de consenso en la definicion precisa de Huella
Ambiental. Segun la revision de Matustik y Ko¢i (2021), algunos autores la consideran sinénimo

de Huella Ecologica, mientras que otros la asocian con la HC. Incluso, algunos la consideran como
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un término equivalente a ambos conceptos. La falta de claridad conceptual dificulta la comparacién
entre estudios y la comprension del impacto ambiental real de las actividades humanas. Ante este
contexto, surge la propuesta de la Familia de Huellas Ambientales (Vanham et al., 2019). La
propuesta sugiere que la Huella Ambiental no es un concepto Unico, sino que abarca una serie de
huellas especificas, como se menciono, a través de subindicadores. Cada una de las huellas se
enfoca en un aspecto particular del impacto ambiental, lo que permite una evaluacién mas detallada
y precisa. En este sentido, ademas de la HC, la Huella Hidrica y la Huella Ecoldgica, se incluyen
otras huellas como la de tierra, nitrogeno, fosforo, materiales, biodiversidad, quimica, ozono, entre
otras.

Conocer el valor de las huellas en los procesos industriales es fundamental para identificar
los impactos ambientales asociados a cada etapa de produccion, lo que permite generar propuestas
de mejora en los procesos, con el objetivo de reducir estos impactos y avanzar hacia una produccién
mas sostenible (Rodriguez, Martinez y Udaquiola, 2014; Enriquez et al., 2020). La HC de manera
general, es la cantidad de GEI que genera una actividad o proceso productivo a través del Andlisis
de Ciclo de Vida (ACV), o para un area geogréafica determinada, que bien puede ser una ciudad,
un estado, un pais o a nivel global (Espindola y Valderrama, 2012; Alvarez, Carballo, Penela,
Meteo-Motecon y Rubio, 2016; Sanchez et al., 2017;). Para los alimentos, la HC identifica los
puntos criticos de emisiones de GEI a lo largo de su cadena de suministro, con ello, se pueden
tomar decisiones para mejorar tanto el rendimiento del cultivo como el comportamiento ante el

medio ambiente por parte del productor (Bockel y Schiettecatte, 2018; Franco y Bartl, 2018).



De acuerdo con Enriquez et al. (2020), la HC tiene cuatro principales objetivos:

1. Conocer la situacion actual respecto a emisiones de un producto. La HC permite realizar
un diagnostico de las emisiones GEI de un producto, servicio o actividad; informacién que
es fundamental para identificar los puntos criticos que generan mayor impacto ambiental y
proponer estrategias de reduccion efectivas.

2. Analizar puntos clave en la emision de GEI de un proceso. Al comprender el origen de las
emisiones en la cadena de valor se pueden buscar estrategias para reducirlas, como puede ser
optimizar los procesos, modificar los insumos y materiales, o eficientizar practicas de
transportacion, distribucion y almacenamiento, entre otros.

3. Determinar estrategias para mejorar el uso de los recursos naturales y asegurar su
sostenibilidad. Al implementar estrategias de reduccion de la HC, no solo se mitigan las
emisiones de GEI, sino que también se consigue reducir el impacto sobre otros recursos como
el agua, la energia y los materiales.

4. Obtener beneficios econémicos o ventajas comerciales mediante certificaciones, dando
valor agregado al producto o aumentando su competitividad. La medicion y reduccion de la
HC puede abrir oportunidades para obtener certificaciones ambientales que den valor
agregado a los productos o servicios. Esto puede traducirse en ventajas competitivas en el
mercado, atrayendo a consumidores mas conscientes del medio ambiente y mejorando la

imagen corporativa.

El monitoreo de la HC no se limita a simples enunciados, es una herramienta fundamental

para la sostenibilidad y una responsabilidad critica frente a la problematica global del cambio
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climético. En la Conferencia de las Partes de 2015, celebrada por la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) (COP27), las naciones se
comprometieron a reducir significativamente las GEI como parte de sus compromisos climaticos.

De acuerdo con el sexto informe del IPCC (IPCC, 2022), el sector agropecuario es la tercera
actividad a nivel global con mayores emisiones de GEI. Por tratarse de la produccion de alimentos,
la cantidad de emisiones de este sector estan ampliamente relacionadas con el crecimiento
poblacional, de tal manera que mientras el aumento de la poblacién siga, la produccion debe
aumentar para satisfacer las necesidades de consumo a nivel mundial (Jaisawal y Agrawal, 2019).

El grano de café, en sus diferentes presentaciones ocupa el segundo lugar en importancia de
movimiento mercantil de manera internacional, esto, por ser la base para preparar una de las
bebidas mas populares de la humanidad (Pancsira, 2022). Lo anterior resulta en sustento econdémico
y social para los paises productores, ya que la mayoria de ellos son paises en vias de desarrollo
(Carvalho, Carvalho y Souza, 2019). De acuerdo con la Organizacion Mundial del Café (OIC), el
café es producido en 55 paises en el mundo, siendo los principales productores Brasil, seguido de
Vietnam y Colombia (OIC, 2021). En medida que se profundiza en el estudio de la HC del café,
sera posible definir estrategias que reduzcan su impacto, manteniendo un producto de calidad y
conservando los recursos naturales de las naciones productoras, para asi encaminarse al
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Nab y Maslin, 2020).

Se carece, sin embargo, de un conceso generalizado en la evaluacién de la HC de productos
agroalimenticios. Si bien existen diversas metodologias como las empleadas por el IPCC, la

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), la Organizacion



Internacional de la Normalizacion (ISO) y Publicly Available Specification (PAS), ademas de las
particulares por alcance en el ciclo de vida o proceso productivo, lejos de brindar una guia, ha
provocado que la comparacion entre distintos resultados sobre la HC se vuelva complicado.
Particularmente, esto sucede con el tema del café, ya que las practicas que cada pais adopta para la
produccion del grano son distintas, asi como la unidad funcional con la que se aborda y los alcances
de la estimacion de emisiones en el ciclo de vida (Van Rikxoort, Schroth, Laderach y Rodrpiguez-
Sanchez, 2014). Lo que resulta en dificultad al momento de hacer comparaciones de HC entre sitios
de produccion, y, por ende, limita la propuesta de acciones para la reduccion de emisiones a casos

particulares y no estrategias integrales que pudieran operar a nivel regional.

Objetivos

Siguiendo el contexto, el objetivo de este trabajo fue conocer el estado actual de la investigacion
sobre la evaluacion de HC del café y su cadena de valor. Se espera que los resultados sean una guia
que conduzca futuras investigaciones, asi como referente para la propuesta de reduccion de

emisiones en la actividad cafetalera.

Metodologia

Se realizd una revision sistematizada de bibliografia utilizando el método Search, AppraisaL,
Synthesis and Analysis, conocido como SALSA por sus siglas en inglés (Onwuegbuzie y Frels,
2016). El método consta de cuatro pasos: busqueda de informacion, valoracion de los resultados

de la busqueda, sintesis de la informacion obtenida, y anélisis de los resultados.



Busqueda de informacion

Se buscaron articulos cientificos publicados entre el afio 2012 y 2021 en las bases de datos
bibliogréaficas internacionales Scopus, Web of Science (WoS) y Scielo. Se excluyeron de la
busqueda articulos de revision y capitulos de libros. Y se seleccionaron Unicamente publicaciones
agrupadas dentro de los temas de agricultura y medio ambiente.

La primera btsqueda se ejecutd con las palabras “footprint” AND “carbon” para los campos
de titulo, palabras clave y resumen. Para tener una busqueda méas concreta se realizd una segunda
busqueda con la palabra “carbon footprint”. Como tercera busqueda se afind la sintaxis al tema de
interés, utilizando las palabras “carbon footprint” AND “coffee”. Finalmente, se realizé una cuarta
busqueda utilizando palabras clave sindbnimo para ampliar los resultados, con la sintaxis “carbon

footprint” ADN (“coffee” OR “coffee crops”™).

Valoracion de los resultados de la busqueda

A través de un filtro manual, se eliminaron articulos duplicados entre bases de datos.
Posteriormente se analizé de manera general el apartado resumen, métodos y resultados de los
articulos, con el fin de excluir aquellas investigaciones que abordaran un tema distinto al esperado,
0 que no propiciaran un modelo claro de medicion de HC. A partir de esta valoracion se obtuvieron
13 articulos y se afiadieron tres manualmente que habian sido mencionados en las referencias de
los articulos resultantes del proceso de busqueda. El procedimiento de la seccion busqueda de
informacién y valoracion de los resultados de la busqueda se esquematizan en el Figura 1,

utilizando un diagrama de flujo PRIS
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Figura 1. Procedimiento de la seccion blsqueda de informacion y valoracion de los resultados de la revision
sistematizada de bibliografia. Fuente: elaboracién propia.

Sintesis de la informacion obtenida



De los articulos resultantes del proceso de blsqueda y valoracion se extrajo informacion sobre

cinco aspectos particulares:

1) Lugar donde se realizo la evaluacion (pais y region)

2) Alcance de la evaluacién (ciclo de vida, un proceso particular o sistema de produccion,
etc.).

3) Unidad funcional de medida considerada para expresar el resultado de la HC calculada (kg
de café, toneladas de café, parcelas, hectéreas, etc.).

4) Metodologia empleada para calcular la HC

5) Resultado de la HC calculada

Analisis de los resultados

Los resultados de la sintesis de informacion se compilaron en una tabla de contenido a manera de

resumen, acompafado de los hallazgos mas relevantes en cada uno de los cinco aspectos evaluados.
Resultados y discusion

En total se revisaron 16 articulos; 13 procedentes de una bdsqueda sistematizada de informacion y
tres ingresados manualmente. En la tabla 1 (ver Anexo) se compila la informacion analizada de
cada uno de ellos. Dada la popularidad del café, se esperaba encontrar un mayor nimero de
articulos relacionados con la HC. Durante el proceso de la busqueda de informacion se
identificaron un mayor numero de investigaciones en areas de ciencias agricolas y de los alimentos,

en dénde se denotan las bondades del café desde de la nutricion, asi como las capacidades,

10



amenazas Yy adaptaciones del café ante el cambio climético desde el punto de vista agroproductivo.

Sin embargo, el analisis de la HC del café aun presenta vacios de informacion.

Paises y regiones evaluadas

Se encontro que 75% de los articulos revisados obtuvieron sus resultados basados en un Unico pais,
mientras que 13% evalu0 a dos paises y el restante 12% realiz6 evaluaciones en méas de dos paises.
En relacidn con los paises en donde se llevaron a cabo los estudios, Brasil fue el mas representativo,
mencionado en cuatro articulos. Seguido de Colombia y Nicaragua, evaluados en tres articulos
cada uno. Y en tercer lugar Vietnam, México y Costa Rica, representados en dos articulos cada
uno. El resto de los paises mencionados en un solo articulo fueron EIl Salvador, Finlandia,
Guatemala, Honduras, Indonesia, Italia, Japdn, Kenia, Per( y Tailandia.

Los paises y regiones en donde se identificaron las investigaciones coinciden con su
relevancia en términos de produccién cafetalera internacional. De acuerdo con la OIC (2021),
Brasil se destaca como el principal productor de café a nivel mundial, seguido por Vietnam en el
segundo y Colombia el tercero. Otros paises que figuran en esta lista de los diez primeros
productores a nivel global incluyen Indonesia, Etiopia, Honduras, Uganda, India, México y Perd.
De acuerdo con los resultados de esta revision, solo el 60% de los paises lideres en produccion a
nivel global cuentan con estudios de HC. Se especula que esta situacion puede deberse a diversos
factores, como la falta de interés por abordar el tema, la carencia de capacidades técnicas para
realizar los estudios y la conduccidn de estos estudios por parte del sector empresarial, en lugar del

ambito académico (Van Rikxoort et al., 2014).
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Alcances de los estudios y unidades funcionales de medida

Por tratarse de HC para productos, los alcances fueron diversos. El 45% calcula la HC del sistema
de produccion de café, es decir, tnicamente el mantenimiento de los cafetales y hasta su cosecha,
o proceso de beneficio (transformacion del café cereza en grano de café seco o pergamino). El 31%
considera un ACV para la obtencion de resultados, aqui se considera todo el ciclo de vida del café,
desde la plantacion hasta la disposicién final de los residuos del café. EI 12% evalua el tostado y
molido del café. En misma proporcion, 12% calcula la HC para la preparacion especificas en
bebidas de café, como lo son el expreso, moka, capuchino, café de prensa, instantaneo, capsulas,
entre otros.

Al tener diferentes alcances, las unidades funcionales de medida también resultaron distintas:
68% de los articulos analizados utilizaron el kilogramo de café producido como su unidad
funcional, 18% utiliz6 el café preparado, es decir, en medidas de liquidos (un litro, una taza o un
servicio), y 12% utiliz6 extensiones de tierra como su unidad basica, como parcelas sembradas de
cafetos o limites geopoliticos. Espindola y Valderrama (2012) resaltan la relevancia de conocer el
concepto de HC y tener una comprension clara de su alcance previo a desarrollar una evaluacion,
especialmente si la HC sera del ACV de un producto. Al hacerlo, se garantiza tener control sobre
la inclusion del tipo de emisiones en el calculo (directas e indirectas), lo que resulta en un HC mas
precisay fiel a la realidad.

A partir de esta revision es posible abordar dos aspectos relevantes. Por un lado, la diversidad
de alcances en la evaluacion de la HC aporta conocimiento al paradigma y enriquece la discusion

para mejorar los métodos de calculo. Sin embargo, esta diversidad también dificulta la capacidad
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de realizar monitoreo y comparaciones entre diferentes zonas de produccion. En ese sentido,
analizar las disparidades en los resultados de la HC entre los principales paises productores de café
se convierte en un medio fundamental para definir estrategias a nivel internacional que impulsen
los procesos productivos hacia la sostenibilidad. En seguimiento a lo anterior, se subraya tener en
cuenta ambos aspectos al momento de planificar el proyecto de evaluacion de la HC, con el fin de
poder comparar los resultados con otros estudios realizados bajo los mismos criterios de

valoracion.

Metodologias utilizadas

Se encontro que se carece de una metodologia especifica para el calculo de HC, lo que representa
una amplia variedad de formas de llegar al resultado. De acuerdo con la revision, existen seis
metodologias diferentes entre aquellas realizadas por organizaciones especializadas, herramientas
digitales e instrumentos normativos propios de algunos paises. Las metodologias empleadas
fueron: PAS 2050 (31%); Cool Farm Tool (CFT) (25%); 1ISO 14040 y 14044 (18%); metodologia
IPCC (2006) (18%); normativa propia del pais (18%) y software SIMAPRO (6%) como
herramienta de apoyo. 12% de los articulos utilizaron dos metodologias y/o herramientas para
realizar el célculo de la HC.

Existen dos tipos de metodologias para estimar la HC. Por un lado, las metodologias de
organizacion consideran tanto las emisiones directas como las indirectas relacionadas con las
actividades de la organizacion que genera el producto. Por otro lado, las metodologias de producto

se enfocan Unicamente en analizar las emisiones directas asociadas al ciclo de vida de un producto
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0 servicio. Esta clasificacion permite diferenciar entre enfoques mas amplios que consideren la
totalidad de las emisiones generadas por una organizacién y enfoques mas especificos que se
centran Unicamente en las emisiones directas vinculadas a un producto o servicio en particular.

La metodologia PAS recae en las del tipo producto; descrita por el British Standard
Institution (BSI), en términos generales aprovecha el ACV de un producto para calcular la huella
(BSI, 2023). De acuerdo con Gao, Liuy Wang (2013), es una metodologia de facil aplicacion. En
contraste, las normas ISO, son normas para HC de organizacidn, por lo que suelen ser mas rigurosas
y costosas debido al analisis de emisiones indirectas y de incluir partes externas al procesamiento
del producto. Ambas metodologias son aceptadas a nivel internacional, por ello resultan ser las mas
consultadas. Por su parte, la metodologia del IPCC (2006) combina informacién relacionada con
el alcance de alguna actividad humana multiplicado por un factor de emision especifico para cada
GEI. El éxito de esta metodologia se ve afectado por la disponibilidad de informacién y nivel de
profundidad deseado en el analisis. Las metodologias para las normativas propias de cada pais
estan basadas en la metodologia bésica del IPCC (2006), y adaptada a las condiciones particulares
de cada region. Estas fueron la Guia Nacional para Calcular Huella de Carbono del Producto de
Tailandia (Ratchawat et al. 2018)), la herramienta normativa NTC 5492 de Colombia, especifica
para analisis de remociones de GEI de productos, bienes y servicios (Hernandez et al., 2018.) y
Product Environmental Footprint desarrollada por la Comision Europea (Usva, Sinkko, Silvenius,
Riipi y Heusala, 2020).

Respecto a los softwares CFT y Simapro, son herramientas que apoyan al calculo de la HC.

CFT es una calculadora en linea, que interpreta el manejo agricola del cultivo para estimar las
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emisiones de GEI. Por otro lado, Simapro brinda al usuario la oportunidad de seleccionar y aplicar
la metodologia de su eleccion de entre las disponibles en su base de datos, lo que le permite estimar
diversos indicadores ambientales, incluyendo la HC. De acuerdo con lo reportado por los autores
que emplearon los softwares (Van Rikxoor et al. 2014; Martins et al. 2015; Ortiz-Gonzalo et al.
2017; Martins et al. 2018; Trinh, Ku, Lan y Chen, 2019). Estas herramientas facilitan el proceso
de calculo y andlisis de la HC al proporcionar una plataforma préctica y accesible para los
investigadores y profesionales que deseen llevar a cabo evaluaciones de carbono de manera mas
eficiente y precisa.

En cuanto frecuencia de uso, la metodologia PAS 2050 resulté ser la metodologia més
utilizada en el &mbito académico. Esto podria ser explicado debido a que se trata de un documento
tipo técnico de libre acceso, en donde se establecen métodos de cuantificacion para un amplio rango
de productos y servicios (BSI, 2023). Asi mismo, CFT es una herramienta en linea en la que se
pueden realizar calculos generales de manera gratuita (Cool Farm Alliance, 2023).Ambos
elementos al ser opciones gratuitas, aplicables para ACV y aceptadas dentro de la comunidad
académica, resultan ser las opciones mas asequibles para realizar estimaciones de HC de productos,
como es el caso del café. Las normas ISO, se presentan como un recurso de pago para acceder a la
metodologia completa, lo cual explica la menor frecuencia de uso en los articulos revisados. Mismo
caso que el software Simapro, el cual puede representar un costo elevado que encarezca la
propuesta de investigacion sobre la HC. Las normas propias de los paises, que se encontraron en

la revision de articulos, son homologas a las normas 1SO 14040.

15



La metodologia IPCC se destaca por ser simple y de libre acceso, aunque no posee la misma
especializacion que metodologias derivadas de las normas 1SO, si proporciona un diagnostico
general de la cantidad de emisiones generados por un producto. No obstante, segin Noponen et al.
(2012), aungue la metodologia propuesta por el IPCC es practica y eficiente, si se pretende analizar
una cadena de suministro, es crucial disponer de informacién precisa sobre los factores de emisién
de cada elemento en el sistema para obtener resultados mas rigurosos y confiables. Con esto es
posible sefialar que la metodologia para calcular la HC no se especifica en su definicion. Por lo que
la eleccion de una u otra metodologia dependerad directamente de los alcances, necesidades y
objetivos propuestos en la investigacion en cuestion (Peters, 2010; Gao et al., 2013).

En el mismo sentido, se resalta la importancia de analizar las diferencias entre métodos y
herramientas utilizados para calcular HC, a fin de garantizar estimaciones precisas y realistas. Se
sugiere realizar nuevas investigaciones que comparen exhaustivamente estos enfoques,
especialmente en el contexto del café. Estas comparaciones revelarian ventajas, limitaciones y
sesgos de cada método, identificando areas de mejora y la necesidad de enfoques méas precisos.
Fortalecer la base cientifica y académica de la evaluacion de la HC en la industria cafetera

permitiria tomar decisiones informadas y aplicar estrategias de mitigacion efectivas.

HC calculada

Compilando los resultados de la revision, se encontrd que la HC del sistema de produccion del café
varia en un rango entre 2.4 a 13 kg CO2¢q por kilo producido. En ACV, se obtuvieron valores de

HC que oscilaron entre 0.12 kg CO2¢q a los 14.61 kg CO2¢q por Kilo de café, en la mayoria de ellos
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el ciclo se evalu6 de la cuna a la tumba. Unicamente por el proceso de tostado, los valores de HC
fueron entre 0.31 y 0.74 kg COzeq, con variaciones segln tecnologia empleada para el proceso,
como energia solar o eléctrica. En términos de servicios relacionados con el café, como la
preparacion de bebidas, la huella de carbono fue de 0.04 a 0.224 kg CO2eq por una medida promedio
del tamafio de una taza preparada, incluyendo variedades como expreso, café de prensa,
instantaneo, entre otros (ver tabla 1 en Anexo).

Resulta evidente que al utilizar distintas unidades funcionales para representar la HC, es
necesario realizar un analisis de los datos para obtener medidas comparables. Ademas, es
importante destacar que la calidad de los datos varia considerablemente entre las evaluaciones
puntuales, como en el caso especifico de la produccién de café, y las evaluaciones del ciclo de vida
en su totalidad. Algunos estudios basados en ciclo de vida no han encontrado variaciones entre
cultivos perennes y perianuales. Esta falta de diferencias puede atribuirse a la limitada recopilacién
de informacion disponible, ya que muchos de estos estudios se centran en un solo afio de
produccion.

Es fundamental considerar que la informacién recopilada suele ser limitada en cuanto a su
alcance y profundidad. Ademas, cabe destacar que el rendimiento de los cultivos varia en las
distintas investigaciones que han analizado la huella de carbono en el ciclo de vida del café (Trinh
et al., 2019). La HC suele ser utilizada como estrategia de marketing por parte de empresas que
buscan demostrar la sostenibilidad de sus productos, obtener certificaciones y compartir
informacién con el pablico (Franco y Bartl, 2018). Este hecho podria explicar por qué gran parte

de los articulos revisados centran sus calculos en el ciclo de vida. Segun Usva, Sinkko, Silvenius,
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Riipi, y Heusala (2020), los consumidores desempefian un papel importante en la HC del café
cuando se evalla el ciclo de vida, y si los consumidores estan informados sobre los aspectos
ambientales del café, es mas probable que elijan productos calificados como sostenibles.

Cabe resaltar que el café bajo sombra es una actividad agricola de alto valor para el medio
ambiente. Esto se debe principalmente al enfoque agroforestal utilizado en su cultivo, donde los
cafetales se integran con arboles y vegetacion diversa. El sistema agroforestal promueve la
conservacion del suelo, la biodiversidad y la proteccion de los recursos hidricos. Por lo tanto, el
mantenimiento de los bosques y las plantaciones desempefia un papel fundamental en el equilibrio
y compensacion de la HC. Se sugiere continuar investigando sobre la HC del café, prestando
especial atencion a la revision de estudios que evallen la captura y compensacion de emisiones.
Ello implica analizar la capacidad de los ecosistemas asociados al cultivo del café, como los
bosques de niebla y otras coberturas vegetales, para absorber y almacenar carbono. Ademas, de
explorar mecanismos que permitan compensar las emisiones generadas durante el ciclo de vida de
café, como la implementacion de practicas de reforestacion, proyectos de energias renovables o
programas de compensacion de carbono. En general, los estudios sobre HC han ido al alza, tanto
para productos especificos como en estudios en donde unen fuerzas dos 0 mas regiones, tal como
explican Shiy Yin (2021). Lo que refleja una necesidad de abordar desafios climéticos en conjunto,

particularmente referente a las emisiones GEI de la produccion agroalimentaria.

Conclusiones
Existen vacios de informacion en el analisis de la HC del café que plantean la necesidad de

investigaciones mas exhaustivas y rigurosas en esta area. Es esencial comprender y cuantificar las
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emisiones de carbono relacionadas con la cadena de suministro del café, incluyendo aspectos como
los métodos de cultivo, la recoleccidn, el procesamiento, el transporte y la preparacion. El analisis
de la HC del café desempefia un papel fundamental en la identificacion de oportunidades para
reducir las emisiones, mejorar las practicas agricolas y fomentar la adopcion de medidas sostenibles
en toda la cadena de valor. Este enfoque permite generar conocimiento cientifico que respalde la
toma de decisiones informadas y conscientes por parte de los consumidores al seleccionar
productos de café con un menor impacto ambiental. En comparacion con otras actividades
humanas, la HC del café suele ser relativamente baja, lo que lo convierte en un producto
considerado ambientalmente amigable. Por lo tanto, es crucial preservar el modelo de produccién
de café, especialmente aquellos basados en el cultivo bajo sombra, la reduccion de agroquimicos y
la implementacion de tecnologias mejoradas. Las medidas contribuiran a respaldar a los

caficultores en la produccion de café sostenible y de alta calidad.
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Tabla 1.

Resultados compilados de las investigaciones sobre HC del café.

ANEXO

Unidad funcional Huella
Autores Afio Titulo Pais Metodologia ¢ Qué evalta? de medida de Carbono
Huella de Carbono en
cadenas productivas
de café (coffea .
Segura, M. A.y . . Sistema de .
Andrade, H J. 2012 a_rablca L.) con Costa Rica IPCC (2006) produccion 1 kg de café 2.4 213.0 kg/COxq
diferentes estandares
de certificacion en
Costa Rica
Noponen M. R. A., Gre_en'hous'e gas Nicaragua 0.26 2 0.67 kg COzq
emissions in coffee
Edwards-Jones, G., rown with differin Sistema de 1 kg de café
Haggar, J. P., Soto, G., 2012 ?n ut levels under ’ PAS 2050 roduccién cergza
Attarzadeh, N., y P - Costa Rica p 0.12 2 0.52 kg COgzq
Healey John R conve'ntlonal and
’ organical managmnent
México Policultivo tradicional y comercial: 6.2 a
7.3 kg COZeq
Van Rikxoort, H., Carbon footprints and Guatemala
Schroth, G., Laderach carboon stocks reveal . Sistema de
C ' 2014 . - Nicaragua Cool Farm Tool (CFT) - Por parcela
g Y SOd%guez' cllli?ate—frlgndtly produccion Monocultivo bajo sombra y sin sombra:
anchez, coffee production El Salvador 9.0 2 10.8 kgCOsq
Colombia
Espreso: 0.049 kg COxq
Product carbon Un servicio, en el Café de filtro: 0.081 kg COyeq
Hassard, H. A. Couch, Footprint and energy Preparacion de entendido de que
M.H., Techa-Erawan, 2014 analysis of alternative Japén PAS 2050 P cada preparado de Café de prensa: 0.055 kg COxq

T. McLellan, B.C.

coffee products in
Japan

bebidas de café

café tiene una
medida diferente

Instantaneo: 0.050 kg COxq

Café enlatado: 0.223 kg COgq
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roasting coffee
through life cycle
analysis

Carbon Footprint of
the coffee roasting
process based on two
technologies with
different sources of
energy en Peru

Carbon and water
footprint of Robusta
coffee through its
production chains in
Thailand

Determinacion de la
Huella de Carbono en
el sistema de
produccion de café
pergamino seco de
cuatro municipios del
sur del departamento

Brasil

Kenia

México

Perd

Tailandia

Colombia

Cool Farm Tool (CFT)

Cool Farm Tool (CFT)

1SO 14040 y ISO 14044

1SO 14040

Guia Nacional para Calcular
Huella de Carbono del
Producto

Herramienta normativa NTC

5947 especifica para andlisis de Sistema de

remociones de GEI de
productos bienes y servicios

Sistema de Esta}d_o %
° Espirito Santo,

produccion Brasil

Sistema de 1 kg de café

produccion

AVC (de lacunaa

la puerta; no

incluye, :

empaquetado, 1 kg de café

distribucion ni

consumo)

Tostado de café
con energia solar;
tostado de café con
energia eléctrica

1 kg de café

Sistema de
produccion, tostado 1 kg de café
y molido

produccién 1 kg de café

Latte: 0.224 kg COzq

4,815,820,000 kg COxq en el &rea de
estudio, lo que equivale a 1,042.7 kg
COgq por hectarea

1.08 kg/CO2q

Cultivo: 1.89 a 2.82 kg CO.eq;
Procesado: 1.50 a 2.82 kg CO.eq; y
Comercializacion: 1.58 a 2.90 kg CO.eq.

0.31a0.74 kg CO4eq

Café cereza: 0.42 kg COxq
Café tostado: 0.55 kg COxq

Café molido: 0.56 kg COzq

2.17 kg COpq
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Carbon and water

footprints in Brazilian

coffee plantations - Brasil
the spatial and

temporal distribution

Carbon footprint
calculation for Gayo

- . Indonesia
Avrabica coffee primer
processing
Comparative life cycle
assessment for
conventional and Vietnam

organic coffee
cultivation in Vietnam

Produccion de café:
Brasil, Colombia,
Nicaragua, Honduras.

Carbon and water
footprint of coffee
consumed in Finland -

life cycle assessment Procesado y consumo

en Finlandia

Life cycle assessment

synthesis of the

Carbon Footprint of

Arabica coffee: Case

study of Brazil and Brasil
Vietnam conventional

and sustainable coffee

production and export

to United Kingdom

Carbon footprint of
different methods of Italia
coffee preparation

Cool Farm Tool (CFT)

IPCC (2006)

I1SO 14040, ISO 14044 y
SIMAPRO

Product Environmental
Footprint

PAS 2050

PAS 2050

PAS 2050

Produccién de

grano de café 1kg de café

Proceso de
beneficio, tostado y 1 kg de café
molido

ACV 1 kg de café

ACV 1 It de café

ACV (delacunaa

la tumba) 1 kg de café

Preparacion de

bebidas de café 1 1aZa de café

19792 kg COzq en un periodo de 5 afios
en una region de Brasil

1500 kg COzq

0.92 2 0.95 kg COxq

Brasil: 0.04 a 0.07 kg/CO¢q
Colombia: 0.06 kg/COxq

Honduras: 0.029 a 0.042 kg/COq
0.07 2 0.21 kg/COzq

14.61 Kg/COsq

Moka: 0.045 a 0.059 kg COgq
Espreso: 0.072 a 0.092 kg COxq

Espreso encapsulado: 0.057 a 0.073 kg
COxq

Fuente: elaboracién propia.

Nota: COq (Didxido de carbono equivalente).



