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a elaboracién de productos lacteos caprinos repre-

senta una actividad destacada a nivel mundial, con

un auge en la fabricacién de diferentes productos
alimenticios (Bartowska et al., 2019, Salum et al., 2019,
Santos et al., 2017). Las cabras producen leche de alta ca-
lidad, la cual, se adapta facilmente a la manipulaciéon y a
las condiciones ambientales (Catunda et al., 2016). Ademas,
esta posee distintos minerales que le otorgan una variedad
de cualidades nutricionales (LLima et al., 2013). Por su par-
te, la crianza de estos animales generalmente no requiere
de altos insumos en términos tanto de alimento como de
alojamiento y sus emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) son de menor importancia si se compara con los sec-
tores de ganado lechero, vacuno, ovino y venado, debido al
bajo nimero de fincas y animales criados que se requiere
(Pulina et al., 2018; Zucali et al., 2020).

No obstante, tal como sucede con cualquier otro tipo de
actividad, el procesamiento de la leche y la produccion lactea
son responsables de la generacion de impactos ambientales
significativos que pueden afectar al ambiente y a la sociedad
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en general (Santos et al., 2017). Por tanto,
es fundamental que estos sistemas de pro-
duccion reduzcan sus impactos.

A nivel internacional existe una necesi-
dad de que los paises avancen hacia una
agenda integral que contempla 17 Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible (ODS);
dentro de estos, los ODS 2, 12 y 13 esta-
blecen metas que incluyen aplicar prac-
ticas agricolas resilientes, que aumenten
la producciéon al mismo tiempo en el que
contribuyan al mantenimiento de los eco-
sistemas, promuevan un uso eficiente de
los recursos, fomenten la sensibilizacién
y educacion a los consumidores y propon-
gan adoptar medidas urgentes ante la cri-
sis climatica y sus efectos (Acuna, 2017;
Naciones Unidas, 2016). Analogamente,
impulsar la sostenibilidad en la cadena
de suministro de productos lacteos ha lla-
mado también la atenciéon de los gobier-
nos, productores, consumidores e inver-
sores alrededor del mundo (Dalla et al.,
2017). Esto ha propiciado el surgimiento
de diferentes alternativas, con la visién
de minimizar los efectos y repercusiones
ambientales asociadas a la produccién de
este tipo de alimentos.

Una alternativa eficaz para reducir
los impactos ambientales asociados a la
produccién de alimentos es cuantificar
la sostenibilidad ambiental de procesos,
bienes y servicios por medio del Analisis
del Ciclo de Vida o ACV (Winter et al.,
2017). Este se refiere a una herramienta
de gestion ambiental, reconocida mun-
dialmente, que considera la vida de un

AMBIENI1 (¢

bien, servicio o proceso a partir de las ma-
terias primas utilizadas, continuando con
el sistema de produccion, transporte, dis-
tribucién, uso o consumo, reutilizacion y
su disposicion final (Marino et al., 2016).

El ACV puede brindar oportunida-
des de mejora no solo para la reduccion
de los impactos ambientales, sino tam-
bién en aspectos relacionados con la efi-
ciencia y rentabilidad de la produccion de
una determinada empresa u organizacion
(Santos et al., 2017). Es decir, compren-
de un instrumento que proporciona datos
e informacion que pueden ser utilizados
por diferentes sectores para la toma de
decisiones estratégicas, ampliando de
esta manera sus aplicaciones mas alla del
terreno ambiental.

En Costa Rica, las pequenias y me-
dianas empresas (PYMES) constituyen
una unidad productiva fundamental a
nivel nacional, ya que gran cantidad de
estas se encuentran asociadas al sector
agroalimentario. Gonzalez et al. (2016),
senalan que, por ejemplo, la produccién
de leche de especies caprinas representa
actualmente un segmento de un mercado
muy atractivo para diferentes producto-
res. Bajo esa perspectiva, es acuciante
que este tipo de empresas establezcan
una adecuada y estratégica responsabi-
lidad social empresarial, ya que, segin
lo explican Campos y Bermudez (2020),
estos aspectos le permiten a la orga-
nizaciéon y al recurso humano ser mas
competitivos y sostenibles, asi como po-
sicionarse en el camino de la excelencia
y de la calidad empresarial. Por tanto, es
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Produccién caprina. Fotografia: Facebook de Capa del Rodeo. https://

www.facebook.com/capradelrodeo/

necesario concretar acciones que impul-
sen el crecimiento y la competitividad de
las PYMES en el pais.

Desde el afio 2016, el Programa de Es-
tudios en Calidad, Ambiente y Metrologia
(PROCAME) de la Escuela de Ciencias
Ambientales de la Universidad Nacional
(UNA), ha propiciado el fortalecimiento
de las pequenas y medianas empresas
mediante el desarrollo de actividades de
investigacion y extensién universitaria.
Del mismo modo, con el propésito de al-
canzar la meta pais de carbono neutrali-
dad, PROCAME también se ha dado la ta-
rea de promover la gestiéon ambiental en
este tipo de empresas por medio de una
vision de sustentabilidad, llevada a cabo
a través del intercambio de conocimien-
tos entre la academia y el sector privado,
brindando asi valor agregado y acompa-
namientos a estas organizaciones.

Entre algunas de las
principales PYMES que
han participado en dichas
iniciativas destaca Ganade-
ria Capra El Rodeo, la cual,
corresponde a una finca de-
dicada a la produccion de
productos lacteos, especial-
mente de origen caprino; en
la que recientemente se efec-
tué una evaluacién basada
en un enfoque de ACV para
la evaluacion ambiental del
proceso productivo de la le-
che de cabra, con el proposito
de identificar puntos criticos
en su cadena de produccion y la recomen-
dacion de oportunidades de mejora para la
reduccion de sus impactos ambientales.

El desarrollo de este estudio se basé
en normas aceptadas internacionalmen-
te tales como la ISO 14040:2006 Gestion
Medioambiental/Analisis de ciclo de vida/
Principios y marco de referencia y la ISO
14044: 2006. Gestion Medioambiental/
Analisis de ciclo de vida/Requisitos y di-
rectrices. En su estructura establecen
que para los estudios de ACV se deben
seguir cuatro pasos: (1) definicién de obje-
tivo y alcance, (2) analisis de inventario,
(3) evaluacion de impacto e (4) interpreta-
cién de los resultados.

Para el analisis de los datos se opt6
por utilizar el software SimaPro Analyst,
version 9.0.0.49 y en la fase de evaluacién
de impacto del ciclo de vida se utiliz6 el
método ReCiPe Endpoint (H), en donde se
analizaron las categorias de dafio a la salud
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Figura 1. Diagrama del andlisis del ciclo de vida ambiental para la produccién de leche de cabra, en la
Ganaderia Capra El Rodeo, segtin el método IPCC 2012. Valor de corte 2.9 %.

humana, dano a los ecosistemas y dano a
la disponibilidad de recursos. Simultanea-
mente, esta evaluacion también considerd
el analisis de la huella de carbono del pro-
ducto, empleando para ello el método IPCC
2013, disponible también en el software.
Para la elaboracién de un ACV, pri-
meramente, se estableci6 como unidad
funcional, es decir, como la base de refe-
rencia de los calculos, a 25 cabras. Su al-
cance se establece desde el punto en el que
una cabra nace hasta el momento en el que
la leche es vendida en la finca, lo que sig-
nifica que sigue el enfoque de la “cuna a la
puerta”’. Ademas, esta evaluacién no consi-
deré la administracién de medicamentos y
antibiéticos. No obstante, se re-
comienda para futuros estudios
contemplarlos.
las fases de envasado y distribu-
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En cuanto a la etapa de
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analisis de inventario, el ACV =

requiere para su desarrollo la
1dentificacion de las entradas y
salidas asociadas a cada una de

las fases del sistema productivo. En este
caso en particular, se tomaron en cuenta
los subsistemas: materias primas, agua,
electricidad, combustibles, alimentos,
productos de limpieza y residuos. Cabe
destacar que todos los datos de consumo
fueron obtenidos a partir de los registros
e informacién brindada por los duefios de
la finca. Los resultados obtenidos se pre-
sentan en la Figura 1.

Se puede determinar que los subsis-
temas de materias primas (38.3 %), com-
bustibles (36.6 %) y electricidad (16.5 %)
fueron los sobresalientes en todo el ciclo en
términos de kg CO,, , los cuales son rele-

vantes en la huella de carbono (Figura 2).
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Figura 2. Representacion grafica de la huella de carbono de la
produccién de leche de cabra, en la Ganaderia Capra El Rodeo.
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Cabe mencionar que el subsistema
de las materias primas considera las emi-
siones producidas como subproducto de la
fermentacién entérica por las cabras. Dis-
tintos autores sefnalan que los pequefnios
rumiantes tienen un potencial de emi-
sién de metano (CH,) més bajo por fer-
mentacién entérica en comparacién con
otros tipos de ganado (Kim et al., 2013;
Lima, 2013). Sin embargo, los resultados
obtenidos indican la necesidad de esta-
blecer oportunidades de mejora en este
aspecto. Si bien es cierto, las emisiones
que tienen lugar en el aparato digestivo
de los animales no se pueden eliminar
completamente, estudios cientificos han
determinado que cambios en las dietas
son opciones de mitigacion valiosas, ya
que incluyen estrategias que afectan di-
recta o indirectamente el metabolismo en
rumiantes y por tanto, pueden disminuir
dichos efectos (Marino, 2016).

Por medio del método ReCiPe
2016 Endpoint (H) se identificé que los

subsistemas mencionados anteriormen-
te también ocasionan una contribucién
importante en las categorias de impacto
seleccionadas para el estudio. Especial-
mente, se observa que el consumo tan-
to de combustibles como de electricidad
afecta mayoritariamente a la disponibili-
dad de recursos (Figura 3), lo que infiere
que se debe priorizar la implementacién
de medidas en estas areas.

Una vez identificados los puntos
criticos del proceso productivo de la le-
che de cabra, se establecen las medidas
y acciones en las que se deben orientar
los esfuerzos para avanzar hacia la sos-
tenibilidad. En este sentido, en cuanto
a las materias primas, distintas inves-
tigaciones sugieren la sustitucién de la
soja o concentrados, alimentos que son
brindados a las cabras de la finca de este
estudio, por otros que generen menos
impactos ambientales, al tiempo que no
comprometan los requisitos nutricionales

100
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Ecosystems Resources

[0 ACV. Leche de cabra [l Materias Primas [l Agua [l Alimento [l Combustibles Ml Productos de limpieza [l Residuos [H Electicidad

Analizando 1 p 'ACV. Leche de cabra’ Metodo: ReCiPe 2016 Endpoint (H) V1.03 / World (2010) H/A / Evaluacion del dafio
Figura 3. Evaluacion del dafio de impactos ambientales asociados a la produccion de leche de cabra, en la
Ganaderia Capra El Rodeo, segiin el método ReCiPe 2016 Endpoint (H).
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de las cabras y que no representen dificul-
tades econémicas para la finca.

Los aceites de girasol, almendra,
semilla de algododn, coco y linaza son in-
gredientes alimenticios que, en las die-
tas altas en forrajes, pueden disminuir
la emisién de metano hasta en un 50 %,
ya que estos aceites tienen efectos sobre
los parametros de fermentacion a nivel
del rumen (Casasola y Villanueva, 2015).
Asimismo, Soares et al. (2019), evaluaron
el efecto del manejo ambiental y las estra-
tegias de alimentacién en la produccion
de leche en otro tipo de animales rumian-
tes y obtuvieron que la capacidad de pro-
duccién aumento al mejorar la calidad de
los alimentos y el manejo de las practicas
agricolas. Por tanto, incorporar estas ac-
ciones pueden ayudar a la PYME a dismi-
nuir sus efectos.

En cuanto al uso de los combusti-
bles, el consumo esta asociado a maquina-
ria como tractores, maquinas para cortar
césped, cuadraciclos y otros usados espe-
cificamente para operaciones de manteni-
miento dentro de la finca. Se recomienda
la verificacién y registro constante de las
condiciones y funcionamiento de estos, de
manera que se controle su eficiencia pe-
ribdicamente. En referencia al consumo
eléctrico, actualmente la finca se encuen-
tra valorando un estudio de factibilidad
para la implementacion de un sistema so-
lar fotovoltaico en sus instalaciones, con
miras en mejorar la eficiencia de produc-
cion y reducir los impactos asociados.

AMBIENI1 (¢

En este estudio se demuestra el valor de
la aplicacién de la gestion ambiental en
actividades como la produccién de leche
caprina. Se teoriza que la disminucion de
los efectos ambientales sin comprometer
la competitividad y el rendimiento pro-
ductivo puede promover mejoras a nivel
social y economico, pero es necesario tra-
bajar en estrategias y acciones concretas.
De igual forma, se determiné que optar
por herramientas como el andlisis de ciclo
de vida (ACV), es crucial para planificar
estrategias de mitigacion efectivas dentro
de diferentes areas y procesos de un sis-
tema productivo, por lo que su medicién
en actividades comerciales como la eva-
luada en este articulo, es fundamental si
lo que se desea es avanzar por el camino
de sostenibilidad.
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