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ABSTRACT

Consolidating a sustainable model involves integrating economic, social, and environmental
factors contributing to the population’s well-being. This type of model reflects a commitment
to implementing strategies by all stakeholders in the economic segments of the global cocoa-
chocolate value chain in a coordinated manner. This research aimed to identify scientific literature
on the circular economy to discover strategies that help reduce the global negative externalities
associated with this chain: child labor, deforestation, climate change, and poverty. The research
was conducted in four stages: identification, filtering, visualization, and analysis using network
maps generated with VOSviewer and Bibliometrix software. During the analysis stage, we identified
the available strategies that contribute to developing a sustainable model for the cocoa-chocolate
chain. Among the most notable ones, we found: a) carbon sequestration by plant species integrated
into the cacao agroforestry system to mitigate the effects of deforestation and climate change; b)
vegetative cover to capture nitrogen and sequester carbon; ¢) complementary bio-fertilizers for
cocoa cultivation; and d) waste management. All of these strategies contribute to increasing the
income of cocoa farmers and improving the economic, environmental, and social sustainability of

the core components of the cocoa-chocolate chain.
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Circular economy: a sustainable model...

RESUMEN

La consolidacién de un modelo sostenible implica la integracion de factores econémicos,
sociales, y ambientales que contribuyen al bienestar de la poblacién; este tipo de modelo
refleja el compromiso para implementar estrategias por parte de todos los actores de los
segmentos econdmicos de la cadena global de valor cacao-chocolate de manera articulada.
El propésito de esta investigacién fue identificar literatura cientifica referente a economia
circular para encontrar estrategias que contribuyan a disminuir las externalidades nega-
tivas globales de dicha cadena: trabajo infantil, deforestacion, cambio climatico y pobreza.
La investigacion se llevé a cabo en cuatro etapas, identificacién, filtrado, visualizacién y
andlisis; a través de mapas de redes utilizando los softwares VOSviewer y bibliometrix; en
la etapa de andlisis se encontraron estrategias disponibles que contribuyen a desarrollar
un modelo sostenible para la cadena cacao-chocolate; entre las méas destacadas se encon-
traron: a) el secuestro de carbono por parte de las especies vegetales incluidas en el siste-
mas agroforestal cacao para disminuir el efecto de la deforestacién y del cambio climatico;
b) coberteras vegetales para la captura de nitrégeno y carbono, c) bio-fertilizantes al cultivo
de cacao de manera complementaria, y d) gestiéon de residuos; las cuéles contribuyen a in-
crementar los ingresos de los cacaoteros y mejorar la sostenibilidad econémica ambiental

y social del pilar principal de la cadena cacao-chocolate.

Palabras clave: Economia circular, revisién sistematica, circularidad.

INTRODUCTION

The analysis of the global cocoa-choco-
late value chain (GCCVC) has allowed the
identification of global negative externa-
lities such as child labor, deforestation,
climate change, and poverty (World Co-
coa Foundation (WCF), 2022), which limit
the setup and transparency of this indus-
try. There are different models of sustai-
nable development that help reduce the-
se types of externalities and prove to be
suitable solutions because they involve
the integration of economic, social, and
environmental factors.

The circular economy (CE) is one such
approach and can be an effective transi-
tion to a new model that allows for the res-
tructuring of the unsustainable current
production and consumption system,

INTRODUCCION

El andlisis de la cadena de valor global
cacao-chocolate (CGVCC) ha permitido
identificar externalidades negativas glo-
bales como son: el trabajo infantil, la de-
forestacion, el cambio climético y la po-
breza (World Cocoa Foundation (WCF),
2022); las cuales limitan la configuracién
y transparencia de esta industria. Existen
diferentes modelos de desarrollo sosteni-
ble que permiten contribuir a disminuir
este tipo de externalidades y muestran ser
soluciones adecuadas porque implican la
integracién de factores econdémicos, so-
ciales y ambientales.

La (EC) es uno de este tipo y puede ser
una transicién efectiva hacia un nuevo mo-
delo, que permita reestructurar el insoste-
nible sistema de produccién y consumo ac-
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which involves greater resource use and
depletion (Kumeh et al., 2021). The focus
of this sustainable model began with stu-
dies by the ecological economist Boulding
(1966), in which he compared the eco-
nomy to a closed system, marking a so-
lid theoretical precursor to what we now
understand as sustainable development.
Lyle (1996) and Stahel (1982) exemplified
a series of principles that integrate the
development of activities within the limits
of available renewable resources without
degrading the environment. They men-
tion that all systems, starting with agricul-
ture, must be organized in a regenerative
manner and create long-lasting goods.
However, it was formally introduced by
environmental economists Pearce and
Turner (1990) in their book “Economics of
Natural Resources and the Environment,”
who exemplified a set of principles that
integrate the development of activities
within the limits of available renewable
resources without environmental degra-
dation; all systems, starting from agricul-
ture, must be organized in a regenerative
manner and create long-lasting goods
(Lyle, 1996).

The European Commission (2017)
has defined the circular economy as “an
economy in which the value of products,
materials, and resources is kept within
the system for as long as possible and the
generation of waste is minimized.” Accor-
ding to this definition, the priority invol-
ves circulated products such as plastics,
food waste, critical raw materials, cons-
truction materials, biomass, and bio-ba-
sed products. It is conceptually a holistic
and regenerative model. It ensures that
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tual, que implica mayor uso y agotamiento
de los recursos (Kumeh et al., 2021).

El enfoque de este modelo sostenible
inicié con estudios del economista eco-
16gico Boulding (1966), en el que compa-
r6 la economia con un sistema cerrado,
marcando un sélido antecedente tedrico
de lo que hoy entendemos por desarro-
llo sostenible. Lyle (1996) y Stahel (1982)
ejemplificaron una serie de principios
que integran el desarrollo de las activida-
des dentro de los limites de los recursos
renovables disponibles y sin degradar el
medio ambiente; mencionan que todos
los sistemas, a partir de la agricultura, de-
ben ser organizados de forma regenera-
tiva y crear bienes de larga duracién. Sin
embargo, fue introducido formalmente
por los economistas ambientales Pearce
y Turner (1990) en su libro “Economia de
los Recursos Naturales y del Medio Am-
biente”, quienes ejemplificaron una serie
de principios que integran el desarrollo
de las actividades dentro de los limites de
los recursos renovables disponibles y sin
la degradaciéon del medio ambiente; todos
los sistemas, a partir de la agricultura, de-
ben ser organizados de forma regenerati-
vay con una creacién de bienes con larga
duracién (Lyle,1996).

La Comisién Europea (2017) ha defini-
do la economia circular como: “una eco-
nomia en la que el valor de los productos,
materiales y recursos se mantiene en el
sistema durante el mayor tiempo posible
y, se minimiza la generacién de residuos”.
Segun esta definicién, la prioridad involu-
cra productos circulados, como plésticos,
desechos de alimentos, materias primas

| 3 | Economia y politicas ptiblicas



Circular economy: a sustainable model...

products, components, and materials re-
tain value and utility throughout the pro-
duction and use cycle. It generates unde-
niable environmental advantages, social
benefits, and added value for businesses,
which are essential to ensure the sustai-
nability of agri-food chains in a globalized
context (Espaliat, 2017).

In fact, the current production and
consumption system is defined as a mo-
del in which extraction, production, use,
and disposal are part of its DNA (Ghise-
llini et al., 2016). Furthermore, it does not
consider other factors, such as the impact
on social capital, including human re-
sources, and the conservation of natural
resources. In contrast to this model, the
circular economy has been conceived
as a high-level strategy and a significant
opportunity to reduce waste and improve
the way resources are used by creating a
closed-loop system (Geissdoerfer et al.,
2017) to enhance both the economy and
the environment in line with sustainable
thinking (Winkler, 2011).

Esposito et al. (2020) propose that
future research should focus on integra-
ting the different stages of the supply
chain with CE models and tools to create
a closed-loop agri-food system; this alig-
ns with the rationale of this document, as
this model is a global practice where va-
lue chains need to optimize their resour-
ces from their processes and throughout
the production and commercial chain
(Mendoza et al., 2020). FAO (2020) sug-
gests a new strategic framework relying
on driving transformations within agri-
food chains.

criticas, materiales de construccion, bio-
masa y productos de base biolégica. Es
conceptualmente un modelo holistico
y regenerativo. Propicia que productos,
componentes y materiales mantengan su
valor y su utilidad de modo permanente
a lo largo de todo el ciclo de produccién
y uso. Genera indiscutibles ventajas am-
bientales, beneficios sociales y valor ana-
dido para las empresas aspectos necesa-
rios para garantizar la sostenibilidad de
las cadenas agroalimentarias en un con-
texto globalizado (Espaliat, 2017).

De hecho, el sistema de produccién y
consumo actual se define como un mode-
lo en el cual extraer, producir, usar y des-
echar, hace parte de su ADN (Ghisellini, et
al., 2016). Ademas, este no considera otros
factores como el impacto en los capitales
sociales, incluidos los recursos humanos, y
la conservacién de los recursos naturales;
a diferencia de este modelo, la economia
circular se ha concebido como una estrate-
gia de alto nivel y como una gran oportuni-
dad para reducir los desechos y mejorar la
forma en que se utilizan los recursos, a tra-
vés de crear un sistema de circuito cerra-
do (Geissdoerfer et al., 2017), con el fin de
mejorar la economia y el medio ambiente
de la mano con un pensamiento sostenible
(Winkler, 2011).

Esposito et al. (2020) postulan que las
investigaciones futuras deberian concen-
trarse en la integracién de diferentes eta-
pas de la cadena de suministro con mo-
delos y herramientas de EC para crear un
sistema agroalimentario cerrado, siendo
esto parte de la justificaciéon del presen-
te documento, ya que este modelo es una

Textual 82, July-December 2023 |l|. | Economy and public policies



Principles are used to guide understan-
ding of CE when addressing it. The Ellen
MacArthur Foundation (2013) adopts five
principles, while the CE standard BS8001,
proposed by the British Standards Institu-
te (BSI), uses six; other authors speak of
three principles (Serén, 2020); however,
some of them are shared: a) Elimination
of waste and pollution; b) Circularity of
products and materials (at their highest
value); and c¢) Regeneration of nature. The
implementation of CE principles requires
new visions and strategies, along with a
fundamental redesign of concepts related
to resource scarcity, food loss, and waste
generation throughout the chain (Lewan-
dowski, 2016). Furthermore, climate chan-
ge and biodiversity loss have contributed
to defining an imperative and urgent
paradigm shift toward a new economic
model (Esposito et al., 2020), as well as
value chains that focus on long-term re-
source efficiency (Geissdoerfer et al.,
2017), turning end-of-life goods into new
resources (Stahel, 2016). In conclusion, it
has been widely recognized that transi-
tioning from the current linear model to
a circular one will bring significant envi-
ronmental, social, and economic benefits
(Lewandowski, 2016).

Currently, there are capacities for the
development of CE; however, these initiati-
ves are disparate at the country level (Perea
etal.,2021). In addition, the research comes
from various disciplines, which leads to the
use of different definitions, approaches,
and indicators to assess and measure this
model. This fragments the information and
highlights the limited cooperation among
multidisciplinary groups.
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practica global donde las cadenas de va-
lor necesitan optimizar sus recursos, des-
de sus procesos y a través de la cadena
productiva y comercial (Mendoza, et al.,
2020); FAO (2020) postula un nuevo mar-
co estratégico que se basa en el impulso y
las transformaciones al interior de las ca-
denas agroalimentarias.

Para abordar la EC, se usan principios
con el objetivo de guiar su entendimien-
to. La Fundacién Ellen MacArthur (2013)
adopta cinco principios, mientras que la
norma de EC BS8001, postulada por British
Standards Institute (BSI), utiliza seis; otros
autores hablan de tres principios (Serén,
2020); no obstante, algunos de ellos son
compartidos: a) Eliminacién de los dese-
chosy de la contaminacién. b) Circularidad
de productos y materiales (a su valor méas
alto). ¢) Regeneracién de la naturaleza. La
implementacién de los principios de la EC
requiere nuevas visiones y estrategias al
igual que un redisefio fundamental de los
conceptos de escasez de recursos, pérdida
de alimentos y generacién de desechos a lo
largo de la cadena. (Lewandowski, 2016).
Ademas, el cambio climatico y la pérdida
de biodiversidad han ayudado a definir un
cambio de paradigma imperativo y urgente
hacia un nuevo modelo de economia (Es-
posito et al., 2020), asi como cadenas de va-
lor que se enfoquen en la eficiencia a largo
plazo de los recursos (Geissdoerfer et al.,
2017), convirtiendo los bienes que estan al
final de su ciclo de vida en nuevos recursos
(Stahel, 2016). En definitiva, ha sido amplia-
mente reconocido que cambiar del modelo
lineal actual a uno circular, traera grandes
beneficios ambientales, sociales y econé-
micos (Lewandowski, 2016).
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CE has positive impacts in many applica-
tions, including supply chains. However,
transitioning from a linear to a circular
model requires a paradigm shift and ha-
ving adequate information to facilitate the
implementation of strategies to advance
its applicability. Therefore, it is essential
to explore the concepts of circular eco-
nomy implementation within the context
of the cocoa-chocolate supply chain. Con-
sequently, this research aimed to identify
scientific literature on the circular eco-
nomy through bibliometric analysis to
discover strategies that can help reduce
negative externalities in the global co-
coa-chocolate value chain and propose a
more sustainable model.

METHODOLOGICALAPPROACH

One of the initial steps in transitioning
toward the restructuring of agri-food
chains with sustainable models involves
conducting a systematic review through
bibliometric analysis, with a particular fo-
cus on identifying documents related to
the circular economy that contain strate-
gies contributing to the proposal of alter-
natives to address the negative externali-
ties of the cocoa-chocolate GVC.

The bibliometric analysis was conduc-
ted in four stages: identification, filtering,
visualization (graphical representation),
and analysis (Figure 1). First, an appro-
priate sequence of keywords was carefu-
lly selected based on the research objec-
tives. Identification involved selecting the
keywords “Circular economy” AND “Co-
coa’; “Circular economy” AND “Agri*” and
the Boolean operator AND was used, con-

A la fecha, existen capacidades para
el desarrollo de la EC, sin embargo, estas
iniciativas resultan ser dispares a nivel
de los paises (Perea et al., 2021). Aunado
a esto, las investigaciones son de diver-
sas disciplinas lo que conlleva a utilizar
definiciones, enfoques e indicadores dis-
tintos para evaluar y medir este modelo.
Esto fragmenta la informacién y resal-
ta la escasa cooperaci6on entre grupos
multidisciplinarios.

La EC tiene impactos positivos en mu-
chas aplicaciones, incluidas las cadenas
de suministro, pero pasar de un modelo
lineal a uno circular requiere un cambio
de paradigma, tener informacién adecua-
da, que ayude a implementar estrategias
para avanzar en su aplicabilidad. Por lo
tanto, es indispensable explorar los con-
ceptos de implementaciéon de la econo-
mia circular dentro de la perspectiva de
la cadena de suministro del cacao-cho-
colate. Por lo anterior, esta investigacién
tuvo como objetivo identificar la literatu-
ra cientifica relacionada con la economia
circular mediante andlisis bibliométrico,
para encontrar estrategias que contribu-
yan a disminuir las externalidades negati-
vas presentes en la cadena global de valor
cacao-chocolate y proponer un modelo
mas sostenible.

ENFOOUE METODOLOGICO

Para transitar hacia la reestructuracién
de las cadenas agroalimentarias con mo-
delos sostenibles, uno de los primeros
pasos es realizar una revisién sistemética
mediante un anélisis bibliométrico, dando
énfasis a la identificacién de documentos
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Figure 1. Stages of the methodology
Figura 1. Etapas de la metodologia

Carvajal Salazar et al.

Scientific literature /
Literatura cientifica

IDENTIFICATION / IDENTIFICACION

FILTERING / FILTRADO

SCOPUS

1711

814 documents /
814 documentos

By keywords 485 documents /

Por palabras clave 485 documentos

VISUALIZATION / VISUALIZACION

Graphical representation /

Representaci6n grafica

ANALYSIS / ANALISIS

Contribution of optimal strategies for the reduction
of negative externalities /

Aporte de estrategias 6ptima para la distribucién de
externalidades negativas

figuring the field “Article Title, Abstract,
Keywords” in SCOPUS. This scientific re-
pository was chosen because it is the most
important worldwide. If any of the chosen
keywords from the chain were not present
in the title, abstract, or keywords, the arti-
cle was deemed irrelevant to the purpose
of the research.

In a subsequent stage, the documents
were filtered on the basis of the following
variables: subject area (Agricultural and
Biological Sciences; Social Sciences; Bu-
siness, Management, and Accounting;
Economics, Econometrics, and Finance);
the time frame covered was from 2001 to
2022, as in the first year, the generation

Textual 82, julio-diciembre 2023

20 documents /
20 documentos

Source: Own elaboration
Fuente: Elavoracion propia

referentes a economia circular que con-
tengan estrategias que puedan contribuir
a plantear alternativas a las externalida-
des negativas de la CGV cacao-chocolate.

El analisis bibliométrico se realiz6 en
cuatro etapas: identificacién, filtrado, vi-
sualizacién (representacién gréafica) y
analisis (Figura 1). Primero, se seleccioné
cuidadosamente una secuencia apropia-
da de palabras clave, con base en los obje-
tivos de la investigacién. La identificacién
consistié en seleccionar las palabras clave
“Circular economy” AND “Cocoa’; “Circu-
lar economy” AND “Agri*”, y se empled el
operador booleano AND configurando el
campo “Titulo del articulo, Resumen, Pa-
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of information on the circular economy
began; and up to 2022, which is the most
recent year for obtaining information and
publication types (articles and reviews).
After applying this filter to 1,711 docu-
ments, 814 remained, which were further
filtered by considering that their keywords
corresponded to the subject of agri-food
chains, resulting in 485 documents.

Subsequently, stage three (visualiza-
tion) was developed, where the databases
of the 1,711, 814 and 485 documents were
graphically represented through clusters
in network maps using VOSviewer and bi-
bliometrix software.

In the final stage, the remaining 485
documents were reviewed and analyzed.
Initially, the abstract was read, and if it met
the criteria for selection (that would help
address some of the negative externalities
present in the cocoa-chocolate chain), the
full document was retrieved; otherwise, it
was discarded. Consequently, the conclu-
sions will provide suitable strategies for
reducing negative externalities such as
child labor, deforestation, climate change,
and poverty, which will contribute to the
development of a sustainable model. This
characteristic was found in only 20 docu-
ments. The strategies provided by these
20 writings were extracted and classified
into four categories.

RESULTS AND DISCUSSION

The bibliometric analysis of scientific li-
terature on CE applied to the agricultural
sector made it possible to identify trends
in the scientific field related to proposals

labras clave” en SCOPUS; se utilizd este
repositorio cientifico por ser uno de los
mas importantes a nivel mundial. Si una de
las palabras clave elegidas de la cadena no
esta presente en el titulo ni en el resumen
o las palabras clave, el articulo no es rele-
vante para el propésito de la investigacién.

En una siguiente etapa, se filtraron los
documentos por las siguientes variables:
4rea temética (Ciencias agricolas y biolé-
gicas; ciencias sociales; negocio, gestién
y contabilidad; economia, econometria y
finanzas); se abarcé del afio 2001 al 2022,
debido a que en el primero era cuando ini-
ciaba la generacién de informacién acerca
de economia circular y hasta el 2022, por-
que es el mas reciente para obtener infor-
macién y tipo de publicacién (articulos y
revisiones); después de aplicar este filtro a
1711 documentos, quedaron 814, los cuales
fueron filtrados nuevamente, tomando en
cuenta que sus palabras clave correspon-
dieran al tema de cadenas agroalimenta-
rias y se obtuvieron 485 documentos.

Posteriormente, se desarroll6 la etapa
tres (visualizacién), en donde se represen-
taron graficamente las bases de datos de
los 1711, 814 y 485 documentos, a través
de clasteres en mapas de redes utilizando
el software VOSviewer y bibliometrix.

En la Gltima etapa se revisaron y ana-
lizaron cada uno de los 485 documentos
restantes, primero se ley6 el abstract y
en caso de que se considerara que cum-
plia los criterios para ser seleccionado
(que ayudara a responder alguna de las
externalidades negativas presentes en la
cadena cacao-chocolate) se procedia a re-
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of strategies for agri-food chains, aiming
to transition toward a more suitable mo-
del, as follows:

STAGE 1. IDENTIFICATION

The search in Scopus generated 1,711 do-
cuments, with the main characteristic of
generally addressing the topic of circular
economy. These documents showed a sig-
nificant increase from 2016 onwards (Figu-
re 2), possibly driven by national and global
policies favoring this area, such as the Uni-
ted Nations Climate Change Conference of
2015, the plan to reduce waste and promo-
te recycling in key industries in China (Mu-
rray et al., 2017), the Europe 2020 strategy
issued in 2014 concerning a CE action plan
(Duque et al., 2020), and the Rio de Janeiro
Sustainable Development Conference of
2012, which aimed to gather strategies for

Carvajal Salazar et al.

cuperar el documento por completo o de
lo contrario se eliminaba. Por consiguien-
te, las conclusiones aportaran estrategias
adecuadas para la disminucién de las ex-
ternalidades negativas: trabajo infantil,
deforestacion, cambio climético y pobreza
y que contribuiran a proponer un modelo
sostenible; y solo se encontro esta caracte-
ristica en 20 documentos. Las estrategias
aportadas por estos 20 escritos, se extraje-
rony clasificaron en cuatro categorias.

RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis bibliométrico de la literatura
cientifica de la EC aplicada al sector agrico-
la permitié6 encontrar las tendencias en el
campo cientifico, referentes a las propues-
tas de estrategias para las cadenas agroali-
mentarias, para la transicién hacia un mo-
delo méas adecuado, de la siguiente manera:

Figure 2. Number of documents published per year.
Figura 2. Cantidad de documentos publicados por aiio.

Annual Scientific Production
Articles X

2008

Year

2014
2016
0
2020
22

Source: Own elaboration based on SCOPUS dataset, Bibliometrix. /.
Fuente: Elaboracion propia con base en el conjunto de datos de SCOPUS, Bibliometrix.
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environmental conservation and poverty
reduction (D’Amato et al., 2017). The agri-
food sector has significant potential for
transitioning to a low-carbon and clima-
te-friendly economy.

The countries that have paid the most
attention to the circular economy because
of the advantages it offers for optimizing,
promoting, and managing natural resour-
ces are Italy, Spain, and China, which have
the highest representation in the ranking
of the leading authors referring to the
scientific literature (Figure 3).

Figure 3 also shows the formation
of five clusters based on co-authorship
among the leading authors on circular
economy-related topics. Italy leads a re-

ETAPA 1. IDENTIFICACION

La busqueda en Scopus generé 1 711 do-
cumentos; cuya principal caracteristica
es que tratan el tema de economia cir-
cular de manera general y tuvieron un
incremento notable a partir del afio 2016
(Figura 2), posiblemente impulsado por
politicas nacionales y globales en pro de
esta area, como lo son la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Cli-
matico de 2015; el plan para disminuir la
reducciéon de desechos y el reciclaje en
industrias clave de China (Murray et al.,
2017), la estrategia Europa 2020, emitida
en 2014, sobre un plan de accién de EC
(Duque et al., 2020) y la Conferencia sobre
el Desarrollo Sostenible de Rio de Janeiro
de 2012 que apuntdé a reunir estrategias

Figure 3. Initial search. Countries with the most scientific literature related to CE from

2001 to 2022.

Figura 3. Bausqueda inicial. Paises con mayor literatura cientifica relacionada a EC, en el perio-

do de 2001-2022.

) beazil
switzerland B, V5
canada '
ToRS chile
i france
tailan
wa -
) S united states S@‘in
australia e A
southikorea . ‘
”‘a & colombia
mailigla denmark ltaly
‘(‘a united kingdom ireland .
belgium
czech republic finland
sweden
greece 4
romania
paland
southiafrica

Source: Own elaboration using VOSviewer, based on the SCOPUS dataset.
Fuente: Elaboracion propia a partir de VOSviewer, con base en el conjunto de datos de SCOPUS.
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presentative cluster, working together
with the United Kingdom, Greece, Rome,
and Ireland. Another cluster follows, whe-
re Spain stands out in collaboration with
the USA, Belgium, Colombia, and Chile.
China is linked with India, Australia, Ma-
laysia, Russia, the Czech Republic, South
Korea, and Taiwan. The last cluster is com-
posed of Brazil, Canada, Mexico, Morocco,
France, and Portugal.

STAGE 2. FILTERING

In the identification stage, we filtered the
1,711 documents obtained based on the fo-
llowing variables: subject area (Agricultural
and Biological Sciences; Social Sciences;
Business, Management, and Accounting;
Economics, Econometrics, and Finance),
year (2001-2022), and type of publication
(articles and reviews). After applying this
filter, 814 documents remained, which
were then graphically represented based
on the country of origin and co-authorship
among the leading authors to form the fo-
llowing cooperation clusters:

Figure 4 shows a cooperation network
based on co-authorship among the lea-
ding authors of documents filtered using
the aforementioned criteria. The map in-
cludes five clusters. The countries inte-
rested in such scientific literature mainly
belong to the European Union, possibly
because this region has generated signi-
ficant funding initiatives to facilitate the
transition from a linear to a circular model.

Furthermore, it is worth noting that
even though the same concept may be

widespread in various countries, govern-
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para la conservacién ambiental y reducir
pobreza (D’Amato et al., 2017), siendo el
sector agroalimentario el que tiene un po-
tencial importante en la transicién hacia
una economia baja en carbono y respe-
tuosa con el clima.

Los paises que han dado mayor aten-
cién a la economia circular, por las venta-
jas que ofrece para optimizar, promover
y gestionar los recursos naturales, son
Italia, Espafia y China, quienes son los que
tienen la mayor representacion dentro del
ranking de los principales autores refe-
rentes a la literatura cientifica (Figura 3).

La misma Figura 3 muestra la forma-
ciébn de cinco clasteres elaborados en
funcién de la coautoria entre los autores
principales de temas referentes a econo-
mia circular. Un claster representativo
estd liderado por Italia, quien trabaja jun-
tamente con Reino Unido, Grecia, Roma
e Irlanda. Estd seguido por otro, donde
destaca Espafia en colaboraciéon con EE.
UU., Bélgica, Colombia y Chile. China apa-
rece vinculado con India, Australia, Mala-
sia, Rusia, Republica Checa, Korea del sur
y Taiwan. El Gltimo claster esta formado
por Brasil, Canada, México, Morrocd,
Francia y Portugal.

ETAPA 2. FILTRACION

Los 1 711 documentos obtenidos en la
identificacién fueron filtrados por las si-
guientes variables: area tematica (Cien-
cias agricolas y biolégicas; ciencias so-
ciales; negocio, gestiéon y contabilidad;
economia, econometria y finanzas), afio
(2001-2022) y tipo de publicacién (articu-
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Figure 4. Second search. Countries with the most scientific literature on CE from 2001 to 2022.
Figura 4. Segunda busqueda. Paises con mayor literatura cientifica de EC, en el periodo de 2001-2022.
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Source: Own elaboration using VOSviewer, based on SCOPUS dataset

Fuente: Elaboracion propia a partir de VOSviewer, con base en el conjunto de datos de SCOPUS.

ments may address these concepts diffe-
rently based on their proposed strategic
approach.

The 814 documents were filtered again,
considering that their keywords corres-
ponded to the topic of agri-food chains,
resulting in 485 documents. Italy conti-
nued to stand out, but Greece also appea-
red. Cooperation between China and Eu-
ropean countries is evident, and Spain
stands out with links to five countries, and
Brazil represents Latin America.

In this last group (Figure 5), there are
thirteen countries interested in scienti-
fic production related to CE, where three

los y revisiones); después de aplicar este
filtro quedaron 814 documentos, los cua-
les se representaron graficamente en fun-
cién del pais de origen y de la coautoria
entre los autores principales para formar
los claster de cooperacién siguientes:

En la Figura 4, se muestra una red de
cooperacién basada en la coautoria entre
los autores principales de los documen-
tos arrojados con los filtros anteriormen-
te mencionados. El mapa incluye cinco
clasteres. Los paises interesados en este
tipo de literatura cientifica en su mayoria
pertenecen a la Unién Europea, posible-
mente debido a que es en esta regién en
donde se han generado grandes inicia-
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Figure 5. Final search. Countries with the most scientific literature from 2001 to 2022.

Figura 5. Busqueda final. Paises con mayor literatura cientifica en el periodo de 2001-2022
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Source: Own elaboration using VOSviewer, based on SCOPUS dataset.

Fuente: Elaboracion propia a partir de VOSviewer, con base en el conjunto de datos de SCOPUS.

clusters are observed, with Italy standing
out, followed by Spain and China. The only
Latin American country that appears is
Brazil, in the second cluster; therefore, it
is necessary to promote research on this
topic to ensure impact strategies for Latin
America, a fundamental key to the develo-
pment of countries and nations.

STAGE 3. VISUALIZATION

This stage involved the graphical genera-
tion of each group of documents found,

tivas de financiamiento para generar un
cambio de transicién de un modelo lineal
a uno circular.

Ademas, cabe sefialar que, aunque el
mismo concepto puede ser popular en
varios paises, pueden existir diferencias
intrinsecas en la forma en que se tratan di-
chos conceptos, de acuerdo con el enfoque
estratégico propuesto por los gobiernos.

Los 814 documentos fueron filtrados
nuevamente, tomando en cuenta que sus
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Circular economy: a sustainable model...

which was developed throughout the do-
cument according to the specific theme
of the circular economy. Within circular
models, sustainable development mo-
dels have been the central focus of inter-
national environmental policies. Accor-
ding to these models, human activities
must be compatible with nature preser-
vation to achieve intra- and intergenera-
tional ecological equity. Both the green
economy and sustainable development,
stemming from a new awareness of hu-
manity’s role in nature, aim to establish
a different balance between human ac-
tivities and needs and the environment
(Borrello, 2016; Chiaraluce, 2021).

It can be observed (Figure 6) that, in
general terms, there is a relationship
among the keywords of the circular eco-
nomy. This indicates that most authors
work in a similar way, even if they come
from different disciplines, as the goal is
to enhance the way resources are used
(Geissdoerfer et al., 2017), aiming to im-
prove the economy while adopting a
sustainable mindset (Winkler, 2011).Ac-
cording to the International Cocoa Agree-
ment (2020), in Chapter 2, Article II, the
sustainable cocoa economy entails an
integrated value chain in which all stake-
holders develop and promote appropria-
te policies aimed at achieving economi-
cally viable, environmentally sound, and
socially responsible levels of production,
processing, and consumption for the be-
nefit of present and future generations.
The goal is to enhance productivity and
profitability in the cocoa value chain for
all stakeholders, especially small-scale
producers.

palabras clave correspondieran al tema
de cadenas agroalimentarias; y se obtu-
vieron 485 documentos; Italia se siguid
destacando, pero aparecié Grecia; se ob-
serva la existencia de cooperacién entre
China y los paises europeos y Espana se
destaca con el vinculo generado con cinco
paises y Brasil como la representacion de
América Latina.

En este altimo grupo (Figura 5), apare-
cen trece paises interesados en la produc-
ci6én cientifica referente a EC, en donde
se observan tres clasteres destacandose
el del pais italiano, seguido de Espaia y
China. El Gnico pais latinoamericano que
aparece es Brasil, en el segundo cluster,
por lo que es necesario promover investi-
gacioén alrededor de esta temética que ga-
rantice estrategias de impacto para Amé-
rica Latina, pieza clave fundamental del
desarrollo de los paises y de las naciones.

ETAPA 3. VISUALIZACION

Esta etapa correspondi6 a la generacion
grafica de cada uno de los grupos de do-
cumentos encontrados que se fue desa-
rrollando a lo largo del documento, de
acuerdo con la tematica particular de la
economia circular. Dentro de los mode-
los circulares, los modelos de desarrollo
sostenible han sido el eje central de las
politicas ambientales internacionales.
De acuerdo con este tipo de modelos, las
actividades humanas deben ser compati-
bles con la preservacion de la naturaleza
para lograr la equidad ecolédgica intra e
intergeneracional. Tanto la economia eco-
l6gica como el desarrollo sostenible, deri-
vados de una nueva conciencia del papel
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Figure 6. Co-occurrence analysis according to keywords.

Figura 6. Analisis de coocurrencia de acuerdo con palabras clave.

foodigupply
foodaste

waste mapagement nongl

agrisfood

sustajiability

covi@19 agri-fo@gd sector

sustainablef@development

climatechange

® cultivation

Source: Own elaboration using VOSviewer, based on SCOPUS dataset.
Fuente: Elaboracion propia a partir de VOSviewer, con base en el conjunto de datos de SCOPUS.

4. ANALYSIS AND PRESENTATION OF
PROPOSALS

Each of the 485 documents obtained in sta-
ge 2 was reviewed, and those documents
related to agri-food chains that presented
specific strategies for reducing negative
externalities in the cocoa-chocolate value
chain were selected to develop a sustainable
model (Table 1) that could be applied to the
cocoa-chocolate GVC. Unfortunately, only
20 documents had this characteristic, and
their proposals were grouped into four ca-
tegories, which are shown in the same table.

Each of these categories is described
below.

1. Carbon sequestration and climate
change

Greenhouse gases (GHG) are one of the
primary drivers of climate change. The-

del hombre en la naturaleza, pretenden es-
tablecer un equilibrio diferente entre las ac-
tividades y necesidades humanasy el medio
ambiente (Borrello, 2016; Chiaraluce, 2021).

Se puede observar (Figura 6) que en
términos generales hay relaciéon en las
palabras clave de la economia circular, lo
que indica que la mayoria de los autores
trabajan de manera similar, aunque sean
de diferentes disciplinas, ya que se trata de
mejorar la forma en que se utilizan los re-
cursos (Geissdoerfer et al., 2017), con el fin
de mejorar la economia, acompaifiada con
un pensamiento sostenible (Winkler, 2011).

De acuerdo con el convenio internacio-
nal de cacao (2020) en el capitulo 2, arti-
culo II; la economia cacaotera sostenible
supone una cadena de valor integrada en
la que todos las partes interesadas desa-
rrollan y promueven politicas apropiadas
destinadas a conseguir niveles de produc-
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Table 1. Grouping of proposals to contribute to the reduction of negative externalities in the cocoa-chocolate GVC and
classification.
Cuadro 1. Agrupacién de propuestas para contribuir a la disminucién de externalidades negativas en la CGV cacao-cho-
colate y clasificacién.

1. Carbon sequestration and climate change /
1. Secuestro de carbono y cambio climatico

2. Coberteras vegetales, alternativas de produccion agroecoldgica /
2.Vegetative cover, agroecological production alternatives

3. Produccion de biofertilizantes y productos especificos /

3. Production of biofertilizers and specific products

4. Gestion de residuos /
4.Waste management

Kucheretal., 2022

Pérez Neira, 2016

Silvestri C. etal., 2022
Chiaraluce, 2021

Chiaraluce etal., 2021
Diéguez-Santana et al., 2022
Velasco-Mufioz et al., 2021

Mosquera-Losada etal., 2018
Morais et al., 2021

Zarba C.etal., 2021
Diéguez-Santana et al., 2022

Guirlanda, Silva Takahashi, 2021
Nattassha R. etal., 2020
Ciccullo etal., 2020

Esposito etal., 2020

Salimi, 2020; Chiaraluce, 2021
Mehmood A. etal., 2021
Mendoza etal., 2020
Ariasetal., 2022

refore, it is essential to explore alterna-
tives to mitigate their production. Major
corporations are the leading contributors
to GHG emissions (Gates, 2021), which
can be reduced through two primary
approaches: promoting agroforestry sys-
tems (AFS) that sequester more CO, and
adopting renewable energy sources (Dié-
guez-Santana et al., 2022). These strate-
gies apply to the global cocoa-chocolate
chain and offer viable solutions. It is im-
perative to address the mitigation of 51 bi-
llion tons of GHGs by 2050 to prevent a ca-
tastrophe, as emphasized by Gates (2021).

Diéguez-Santana et al. (2022), in their
study conducted on pitahaya in Ecuador,

cién, elaboracién y consumo econémica-
mente viables, ecolégicamente racionales
y socialmente responsables en beneficio
de las generaciones presentes y futuras,
con el fin de mejorar la productividad y la
rentabilidad en la cadena de valor del ca-
cao para todas las partes interesadas, en
particular para los pequerfios productores.

ETAPA 4. ANALISIS Y PRESENTACION DE
PROPUESTAS

Se revisaron cada uno de los 485 docu-
mentos que se obtuvieron en la etapa 2 y
se seleccionaron aquellos documentos re-
ferentes a cadenas agroalimentarias que
presentaron estrategias concretas para dis-
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found that the evaluated energy indicators,
which include raw materials, design, manu-
facturing, business cycle, distribution and sa-
les, consumption and use, remanufacturing,
and sustainability, ranged from 1.83 to 2.4. In
their typology of analysis, these values are
considered low but can be improved through
the implementation of the CE model and by
enhancing interactions between producers
and marketers, especially to achieve a more
equitable income distribution. Pérez (2016)
conducted a study on cocoa, identifying irri-
gation and fertilization as the most signifi-
cant aspects in terms of energy, especially in
the case of mechanized management. These
authors propose involving ministries, public
policy decision-making entities, and others
in the flexibility of marketing-export mecha-
nisms and the establishment of fair prices
for producers throughout the year. Another
distinctive element could be the adoption of
good practices that contribute to increasing
income and creating new value-added pro-
ducts, which will be addressed in the fourth
proposal of this document.

Other selected documents include
those by Kucher et al. (2022), Silvestri C.
et al. (2022), and Chiaraluce (2021), em-
phasizing the significance of developing
circular models for future generations.
Mosquera-Losada et al. (2018) propose
that organizations establish an eco-effi-
cient industrial chain by internally circu-
lating materials and energy. Serén (2020)
underscores that this model is not an al-
ternative but a necessity.

Diéguez-Santana et al. (2022) propose
a circular economy to boost the economic
and environmental development of the

Carvajal Salazar et al.

minuir externalidades negativas de la cade-
na de valor cacao-chocolate en ir estructu-
rando un modelo sostenible (Cuadro 1), que
se pudiera aplicar a la CGV cacao-chocolate.
Desafortunadamente solo 20 eran los que
tenian esta caracteristica y sus propuestas
se agruparon en cuatro categorias, que se
muestran en este mismo cuadro.

A continuacién, se desarrollan cada
una de estas categorias.

1. Secuestro de carbono y cambio
climatico

Los gases de efecto tipo invernadero (GEI)
son una de las causas principales del cam-
bio climatico, por lo que se hace necesa-
rio buscar alternativas para contrarrestar
la produccién de estos. Las grandes em-
presas son las principales causantes de la
producciéon de gases de efecto invernade-
ro (GEI) (Gates, 2021), los cuales se pueden
disminuir de dos formas: fomentando los
sistemas agroforestales (SAF) que capten
mayor cantidad de CO, e implementando
energias renovables (Diéguez-Santana
et al, 2022). Estas son estrategias via-
bles de aplicarse en la cadena global de
cacao-chocolate. Actualmente debemos
contrarrestar 51 000 millones de tonela-
das de gases de efecto invernadero antes
del 2050 para evitar una catastrofe segiin
lo expuesto por Gates (2021).

Diéguez-Santana et al. (2022) en su es-
tudio realizado en pitahaya en Ecuador,
encontraron en los indicadores energé-
ticos evaluados, los cuales son: materia
prima, disefio, manufactura, ciclo de ne-
gocio, distribucién y ventas, consumo y
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pitahaya, explicitly requiring innovation
and thoughtful actors. Its implementa-
tion must have the support of stakehol-
ders to enable changes in policies and
decision-making tools while preserving
and improving natural resources and re-
newable flows, achieving good practices
that contribute to increasing income, and
creating new value-added products. The
management of environmentally friendly
practices stands out (Borello, 2016), and
circular economy strategies are postula-
ted as an opportunity to reduce the nega-
tive externalities found in the global co-
coa-chocolate value chain.

China aims to improve resource effi-
ciency, reduce CO, emissions, promote
competitiveness, and eliminate green tra-
de barriers, as it has become the world’s
largest CO, emitter and is now responsible
for more than a quarter of global green-
house gas emissions (Global Energy Mo-
nitor, 2022). The Chinese literature on the
implementation of CE practices considers
addressing the urgent problems of en-
vironmental degradation and resource
scarcity in the country (Su et al., 2013).
China views CE as a unique policy to pre-
vent resource depletion, conserve energy,
reduce waste, manage land, and manage
water resources in an integrated manner.

However, it faces challenges such as
the absence of clear and standardized
quantitative measures and objectives,
poor data quality, a lack of advanced te-
chnology, ineffective enforcement of re-
gulations, suitable economic incentives,
poor leadership and management, and
low public awareness. A broader range of

uso, remanufactura y sostenibilidad; es-
tuvieron entre 1.83 y 2.4; valores que en
su tipologia de andlisis son bajos, pero
pueden ser mejorados si se implementa
el modelo de EC y se mejoran las interac-
ciones entre productores y comercializa-
dores, principalmente para buscar una
mejor distribucién del ingreso. Pérez
(2016) realiz6 un estudio en cacao, iden-
tificando el riego y la fertilizacién como
los rubros mas importantes en términos
energéticos, especialmente en el caso del
manejo tecnificado. Estos mismos autores
proponen involucrar a los ministerios, en-
tidades decisorias de politicas publicas y
otros en la flexibilizacién de los mecanis-
mos de comercializacién-exportaciéon y
el establecimiento de precios justos para
los productores durante todo el afio. Otro
elemento distintivo podria ser la adop-
cién de buenas practicas que contribuyan
a incrementar los ingresos y crear nuevos
productos de valor agregado, que se abor-
daran en la cuarta propuesta de este mis-
mo documento.

Otros documentos seleccionados fue-
ron los de Kucher et al. (2022), Silvestri
C. et al. (2022) y Chiaraluce (2021) que
postulan la importancia del desarrollo
de modelos circulares para las proximas
generaciones. Mosquera-Losada et al
(2018) proponen que las organizaciones
establezcan una cadena industrial ecoefi-
ciente mediante la circulacién interna de
materiales y energia. Serén (2020) desta-
ca que este modelo no es una alternativa,
sino una necesidad.

Diéguez-Santana et al. (2022) propo-
nen una economia circular para impulsar
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policies and economic incentives is requi-
red to overcome the above challenges so
that successful CE can be implemented as
a sustainable development strategy (Hes-
hmati, 2017).

On the other hand, cocoa cultivation is
one of the primary drivers of defores-
tation, especially in the Ivory Coast and
Ghana. GHG emissions from deforesta-
tion linked to agriculture and livestock
have doubled globally since 1961 (Gates,
2021). It is estimated that the emissions
generated by the land-use and land-use
change sectors and forestry account for
the most considerable contribution to to-
tal GHG emissions (Ivanova, 2020).

The effects of deforestation include loss
of biodiversity, destruction of the live-
lihoods of those communities that de-
pend on forest products beyond cocoa,
and environmental transformation at
the local and regional levels (FAO, 2020;
Brack, 2020).

Different research indicates that cocoa in
monoculture can capture up to 67.3 t of car-
bon per hectare. On the other hand, when
cocoa is established in agroforestry systems
(AFS), carbon sequestration can reach up to
1311t of carbon per hectare, depending on
the planting design, the forest species in-
corporated, and ecological conditions (Ca-
llo-Concha et al., 2002; Alvarado, 2008; Vela
et al.,, 2014; Ortiz et al,, 2016; Zavala et al.,
2018). This makes it a more efficient model
of carbon sequestration.

In research conducted in Ecuador by Pé-
rez Neira (2016), it was found that GHG

Carvajal Salazar et al.

el desarrollo econémicoy medio ambiente de
la pitahaya, siendo explicito el requerimiento
de innovacién y actores pensantes; su imple-
mentacién debe contar con el apoyo de las
partes interesadas para permitir cambios en
las politicas y las herramientas de toma de
decisiones mientras se preservan y mejoran
los recursos naturales y los flujos renovables
logrando buenas practicas que contribuyan
a incrementar los ingresos y crear nuevos
productos de valor agregado. Sobresale el
manejo de practicas respetuosas con el me-
dio ambiente (Borello, 2016) y se postulan
estrategias de economia circular como una
oportunidad para disminuir las externalida-
des negativas encontradas en la Cadena glo-
bal de valor cacao- chocolate.

China apunta mejorar la eficiencia del
uso de materiales y energia, reducir las emi-
siones de CO,, promover la competitividad
y eliminar barreras verdes en el comercio
internacional, ya que se ha convertido en
el mayor emisor de CO, del mundo y ahora
es responsable de mas de una cuarta parte
de las descargas globales de gases de efec-
to invernadero para el planeta (Monitor de
energia global, 2022). En la literatura china
sobre la implementacién de practicas de
EC se considera el abordaje de los proble-
mas urgentes de degradacién ambiental
y escasez de recursos en el pais (Su et al.,
2013). China considera que la EC presenta
una politica Gnica para evitar el agotamien-
to de los recursos, la conservacién de la
energia, la reduccién de desechos, la ges-
tién de la tierra y la gestién integrada de los
recursos hidricos.

Sin embargo, enfrenta desafios que
incluyen la falta de medidas y objetivos
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emissions are 2.49 and 2.82 kg COz-eq-kg'1
for traditional and technified cocoa, respec-
tively. The cocoa-chocolate chain activities
with the highest environmental impact,
according to energy expenditure, are pro-
duction, transportation, and processing. It's
worth noting that clean energy sources are
necessary to reduce GHG production at va-
rious stages of agri-food chains.

One of the ideal options to combat glo-
bal climate change is the implementation
of Paulownia tomentosa trees in an agro-
forestry system. According to the field
study by Noble et al. (2020), they found
that the total carbon in the biomass of fi-
ve-year-old P. tomentosa trees in Nepal
sequestered 4.52 + 0.53 kg C-yr’ per tree,
equivalent to 9.04 tons C-ha™. This higher
total biomass could be a significant asset
in carbon sequestration.

2.Vegetative cover, agroecological
production alternatives

The transition from a linear economy to a
circular one will not be simple in the case
of production models based on extraction,
production, use, and disposal, but it is a
priority. In this regard, Zarba et al. (2021)
emphasize the need to focus efforts on
agroecological production as a fundamen-
tal part of the circular economy, particular-
ly in managing waste as by-products. This
allows the implementation of circularity
strategies in the agri-food sector. Given the
numerous production chains and their spe-
cific characteristics, various processes of
regeneration and reuse of specific resour-
ces can be represented to achieve an agro-
ecological transition. Some scholars argue

cuantitativos claros y estandarizados, la
calidad de los datos, la falta de tecnolo-
gia avanzada, la aplicacién deficiente de
legislaciones, los incentivos econémicos
adecuados, el liderazgo, la gestion y la fal-
ta de conciencia publica. Se requiere im-
plementar una gama méas amplia de politi-
cas e incentivos econémicos para superar
los desafios anteriores de modo que una
EC exitosa pueda implementarse como
una estrategia de desarrollo sostenible
(Heshmati, 2017).

Por otro lado, el cultivo de cacao cons-
tituye una de las principales causas de
deforestacién, especialmente en Costa
de Marfil y Ghana. Las emisiones de GEI
provenientes de la deforestacién asociada
a la agricultura y la ganaderia, se han du-
plicado a nivel mundial desde 1961 (Gates,
2021). Se estima que las emisiones gene-
radas por el sector de uso y cambio de uso
del suelo y silvicultura representan el ma-
yor aporte en el total de emisiones de GEI
(Ivanova, 2020).

Entre los efectos de la deforestacion
se cuentan la pérdida de biodiversidad, la
destrucciéon de los medios de subsisten-
cia de aquellas comunidades que depen-
den de los productos del bosque mas alla
del cacao y la transformacién medioam-
biental en el &mbito local y regional (FAO,
2020; Brack, 2020).

Diferentes investigaciones indican que
el cacao en monocultivo puede capturar
hasta 67.3 t de carbono por hectarea; en
cambio, cuando el cacao se establece en
sistemas agroforestales (SAF), la captura
de carbono puede llegar hasta 131.1 t de
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that involving all economic segments in
the chain, especially consumers, is crucial
for transitioning from a linear to a circular
economy. In fact, one of the most effective
strategies to achieve this is using vegeta-
tive covers (Mosquera-Losada et al., 2018).

Vegetative covers are used to improve soil
structure and eliminate weeds, emplo-
ying them for weed control while simulta-
neously aiding in nutrient uptake and soil
regeneration (Ayala et al., 2009).

3. Production of biofertilizers and
specific products

This element allows the identification of
barriers and potential determinants for
creating by-product supply chains (Esposi-
to et al., 2020). In the cocoa-chocolate value
chain, the use of cocoa honey, as proposed
by Guirlanda et al. (2021), a by-product of
cocoa harvesting, can be implemented.
Also, cocoa shells can be used to make in-
fusions. This implies that agricultural was-
te can be turned into bio-products such
as fertilizers, energy, materials, and com-
pounds. Halting and converting agri-food
waste into new materials or products that
embody the principles of reuse, repair, and
recycling could help local economies ge-
nerate a stream of benefits and, in the long
term, reduce environmental damage (Nat-
tassha et al., 2019).

4. Waste Management

CE emerges as an innovative alternative
to the linear model. The idea is to redefi-
ne an essentially regenerative economic
system by maintaining products, compo-
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carbono por la misma superficie, depen-
diendo del disefio de siembra, las especies
forestales incorporadas y las condiciones
ecoldgicas (Callo-Concha, et al., 2002; Alva-
rado, 2008; Vela et al., 2014; Ortiz et al., 2016;
Zavala, et al., 2018) por lo que resulta ser un
modelo mas eficiente de captura de carbono.

En la investigacién realizada en Ecua-
dor por Pérez Neira (2016), encontraron
que, las emisiones de GEI son de 2.49 y
2.82 kg COz-eq-kg'1 para cacao tradicional
y tecnificado, respectivamente. Las activi-
dades de la cadena de cacao-chocolate de
acuerdo con el gasto de energia con ma-
yor impacto ambiental son la produccién,
el transporte y la transformacién; cabe re-
saltar que es necesario emplear energias
limpias para disminuir la produccién de
GEI en las diferentes etapas de las cade-
nas agroalimentarias.

Una de las opciones ideales para aba-
tir el cambio climatico global es la imple-
mentaciéon de arboles de Paulownia to-
mentosa en un sistema agroforestal. De
acuerdo con estudio de campo de Noble
et al. (2020) encontraron que el carbono
total de la biomasa de P. tomentosa de cin-
co anos en Nepal secuestré 4,52 + 0,53 kg
C-afio” por arbol, es decir, 9,04 toneladas
C-ha’; teniendo mayor biomasa total que
podria ser un elemento de gran apoyo en
la fijacién de carbono.

2. Coberteras vegetales, alternativas de
produccién agroecoldgica

La transicién de una economia lineal a
una circular no serd facil en el caso de
modelos de producciéon basados en ex-
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nents, and materials at their highest utility
and value under the principle of elimina-
ting waste and not unnecessarily deple-
ting resources to preserve natural capital.
According to Ciccullo (2020), the circular
economy requires sustainable manage-
ment of raw materials, manufactured pro-
ducts, and generated waste, as well as res-
ponsible consumption by society. This will
help reduce ecosystem pollution, lower
biodiversity loss, and decrease the risks
to human health from food consumption.

Food loss and waste within various sta-
ges of the food supply chain significantly
contribute to overall waste production
and GHG emissions (Borrello et al., 2016).
According to the Food and Agriculture
Organization, approximately one-third
(around 1.3 billion tons) of all food produ-
ced worldwide is lost (FAO, 2020). Food
waste occurs throughout the entire food
supply chain, from agricultural produc-
tion to final domestic consumption (Sta-
ffas et al., 2013; Parfitt et al., 2010). On the
other hand, Salimi (2021) proposes mini-
mizing waste in agri-food systems to meet
food demand. Chiaraluce et al. (2021) offer
a similar alternative through the reuse
and valorization of waste and by-products
to add value. Esposito et al. (2020) discuss
the opportunity for value creation by re-
ducing food loss and waste, as reducing
food loss also reduces GHG emissions.

Implementing CE in agri-food systems
not only reduces waste but also provides
the opportunity to use them as by-pro-
ducts or co-products (Mehmood et al.,
2021). Likewise, Salimi (2021) highlights
that innovation in supply chains and tech-

traer, producir, usar y desechar, pero es
prioritario hacerlo. Al respecto, Zarba et
al. (2021) recalcan que es muy importante
dirigir los esfuerzos hacia la produccién
agroecolégica como parte fundamental
de la economia circular, sobre todo, la ges-
tién de residuos como subproductos, per-
mitiendo implementar estrategias de cir-
cularidad en el sector agroalimentario vy,
dada la multitud de cadenas productivas
y las peculiaridades de cada una de ellas,
se pueden representar diversos procesos
de regeneracién y reutilizacién de recur-
sos especificos, con el fin de lograr la tran-
sicién agroecoldgica. Algunos estudiosos
sostienen que la participacién de todos
los segmentos econémicos de la cadena,
y en particular de los consumidores, es
fundamental para hacer la transicién de
una economia lineal a una circular. De he-
cho, una de las mejores estrategias para
lograrlo es el uso de coberteras (Mosque-
ra-Losada et al., 2018).

Las coberteras son empleadas para
mejorar la estructura del suelo y eliminar
malezas; aprovechandola para el control
de malezasy al mismo tiempo para la cap-
tacién de nutrientes y la regeneracion del
suelo (Ayala et al., 2009).

3. Produccion de biofertilizantes
y productos especificos

Este elemento permite identificar las ba-
rreras y los determinantes potenciales
parala creaciéon de cadenas de suministro
de subproductos (Esposito et al., 2020).
En la cadena de valor cacao-chocolate se
puede implementar el aprovechamiento
de la miel de cacao como lo propone Guir-
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nology will pave the way for an economy
that integrates environmental considera-
tions and ensures sustainable access to
essential services for the underserved.

Numerous examples exist of low-cost,
low-carbon, and low-maintenance core
technological services applicable to hou-
sing, energy, clean water, sanitation, and
waste disposal services in rural and ur-
ban areas (UNEP, 2015). However, Salimi
(2021) and Chiaraluce (2021) note that
only a limited number of options are avai-
lable for waste valorization, including the
extraction of organic material for fertili-
zation and waste incineration for ener-
gy recovery. Arias et al. (2022) exemplify
the need for information exchange and
coordination among legislators of current
organic waste regulations, the scientific
community, and other stakeholders to
promote the transition to circular models.

Diverse initiatives worldwide have al-
ready embraced this model as an imme-
diate global strategy. The Ellen Macarthur
Foundation is actively working to expedi-
te the transition to a circular economy by
mobilizing large-scale solutions across
the globe. AgroCycle, a Horizon 2020
project, seeks to establish a sustainable
value chain by efficiently using agricultu-
ral waste, co-products, and by-products.
Economists Without Borders (ECWB), a
non-governmental development organi-
zation founded in 1997 within the acade-
mic realm, presently unites individuals
committed to building a just, supportive,
and sustainable economy with a primary
focus on eradicating poverty and redu-
cing inequalities.

Carvajal Salazar et al.

landa et al. (2021) que es subproducto de la
cosecha de cacao; también la cascara del
cacao puede ser empleada como té. Lo ante-
rior implica que residuos agricolas pueden
convertirse en bio-productos como fertili-
zantes, energia, materiales y compuestos.
Frenar y convertir los residuos agroalimen-
tarios en nuevos materiales o productos
que inculquen los principios de reutiliza-
cién, reparacion y reciclaje podria ayudar a
las economias locales a generar un flujo de
beneficios y, a largo plazo, reducir el dafio
medioambiental (Nattassha et al., 2019).

4. Gestion de residuos

La EC se presenta como una alternativa
innovadora al modelo lineal. La idea es
redefinir un sistema econémico esencial-
mente regenerativo a base de mantener
los productos, componentes y materiales
en su nivel mas alto de utilidad y valor, bajo
el principio de eliminar el despilfarro y no
destruir innecesariamente los recursos
para conservar el capital natural. De acuer-
do con Ciccullo (2020) la economia circular
exige una gestién sostenible de las mate-
rias primas, los productos fabricados y los
residuos generados, asi como un consumo
responsable por parte de la sociedad. Esto
ayudara a tener la reduccién de la conta-
minacién de ecosistemas, menor pérdida
de la biodiversidad, asi como una disminu-
cién de los riesgos para la salud humana
con los alimentos consumidos.

La pérdida y el desperdicio de alimen-
tos dentro de los diferentes pasos de la
cadena de suministro de alimentos con-
tribuyen de manera significativa a la pro-
duccién general de desechos y genera-
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The 2030 Circular Economy Strategy
of Euskadi establishes three objectives to
be achieved within ten years: (a) increase
material productivity by 30 %; (b) raise the
rate of circular material use by 30 %; and
(c) decrease waste generation per gross
domestic product (GDP) unit by 30 %.
Additionally, the strategy includes two
complementary objectives related to
two priority areas defined by the European
Commission: halving food waste genera-
tion and ensuring that 100 % of plastic
packaging is recyclable. Achieving these
objectives will result in a series of positi-
ve impacts on the economic, social, and
environmental dimensions of the region,
as these three dimensions are inherent to
the concept of the circular economy. The-
refore, we can assert that the transition to
a circular economy will create prosperity
and well-being in an intelligent, innova-
tive, and sustainable manner. In Mexico,
the Senate passed the Circular Economy
Law in February 2023, aiming to promo-
te a circular economy under a systemic,
restorative, regenerative, sustainable, cul-
tural, inclusive, and community-oriented
approach, thereby fostering the adoption
of service models that are environmenta-
lly sustainable and socially responsible.

CONCLUSIONS

The bibliometric analysis proved to be
a suitable tool for selecting scientific do-
cuments related to the circular economy.
However, out of the 1,711 documents iden-
tified through the analysis of scientific
literature, only 20 provided strategies
that contributed to reducing the identi-
fied negative externalities in the global

cién de GEI (Borrello et al., 2016). Segtin la
Organizacién para la Agricultura y la Ali-
mentacion, alrededor de un tercio (apro-
ximadamente 1 300 millones de tonela-
das) de todos los alimentos producidos en
el mundo se pierde a nivel mundial (FAO,
2020). El desperdicio de alimentos ocurre
alo largo de toda la cadena de suministro
de alimentos, desde la produccién agrico-
la hasta el consumo doméstico final (Sta-
ffas et al., 2013; Parfitt et al., 2010). Salimi
por su parte, (2021) propone minimizar el
desperdicio en los sistemas agroalimen-
tarios y satisfacer la demanda de alimen-
tos. Una alternativa similar la esgrimen
Chiaraluce et al. (2021) en la reutilizacion
y valorizacién de residuos y subproductos
para dar valor agregado. Esposito et al.
(2020) comentan la oportunidad de crea-
cién de valor al poder reducir la pérdida y
el desperdicio de alimentos, al disminuir
la pérdida de alimentos se reduce la emi-
sién de GEIL

La implementacién de la EC en los sis-
temas agroalimentarios puede conducir
a una reduccién de los desechos y existe
la posibilidad de utilizarlos como sub-
productos o coproductos en los sistemas
agroalimentarios (Mehmood et al., 2021).
Asimismo, Salimi (2021) menciona que in-
novar en las cadenas de suministroy en la
tecnologia, lograré conseguir una econo-
mia que incorpore los temas ambientales
y el acceso de los pobres a unos servicios
bésicos obtenidos de manera sostenible.

Abundan los ejemplos de servicios
tecnolégicos basicos de bajo costo, bajo
consumo de carbono y bajo manteni-
miento aplicables a la vivienda, la energia,
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cocoa-chocolate value chain. These stra-
tegies included the reduction of green-
house gas emissions through decreased
food loss, increased carbon sequestration
through the establishment of agroforestry
systems, use of cover crops to capture nu-
trients for the soil, agroecological transi-
tion, design of specific products, and was-
te management.

The countries with the highest scienti-
fic production regarding the circular eco-
nomy are Italy, China, Spain, the United
Kingdom, and Germany. The most signifi-
cant cooperation occurs on the European
continent, possibly because this topic is
already a priority in their policies.

The keywords of the articles found
related to the circular economy topic in-
cluded food waste, sustainability, climate
change, supply chains, COVID-19, agricul-
tural crops, and sustainable development.

After grouping the 20 documents that
presented proposals to contribute to the
reduction of negative externalities in the
cocoa-chocolate GVC, the following con-
clusions can be drawn:

Carbon sequestration can be achie-
ved in two ways: by promoting agrofores-
try systems (AFS) that capture more CO,
and by implementing renewable ener-
gies. These are viable strategies that can
be applied to the global cocoa-chocolate
chain.

Organizations can establish an
eco-efficient industrial chain through
the internal circulation of materials and
energy by using innovations and public
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el agua potable, el saneamiento, los ser-
vicios de disposicién de residuos, tanto
en areas rurales como urbanas (PNUMA,
2015). Sin embargo, Salimi (2021) y Chia-
raluce (2021) comentan que solo existe
un pequeno porcentaje de opciones para
valorar los residuos generados; esas op-
ciones incluyen la extracciéon de material
organico para la fertilizacién y la incinera-
cién de desechos para la recuperaciéon de
energia. Arias et al. (2022) ejemplifican la
necesidad de intercambio de informacién
y la coordinacién entre os legisladores de
la normativa actual de los residuos orga-
nicos y la comunidad cientifica, asi como
otros actores, para promover la transicién
a modelos circulares.

Se identificaron diferentes iniciativas
en el mundo, que ya incluyen este mode-
lo como una estrategia inmediata a nivel
global: Ellen Macarthur Foundation, tra-
baja para acelerar la transicién a una eco-
nomia circular, movilizando soluciones
de escala a nivel mundial. AgroCycle es
un proyecto de Horizonte 2020, que tiene
como objetivo ofrecer una cadena de va-
lor sostenible mediante el uso de residuos
agricolas, coproductos y subproductos de
manera eficiente. Economistas sin Fron-
teras (EsF) es una Organizacién No Gu-
bernamental de Desarrollo (ONGD), fun-
dada en 1997 en el &mbito universitario,
que actualmente integra a personas inte-
resadas en construir una economia justa,
solidaria y sostenible, con una orientacién
prioritaria en la erradicacién de la pobre-
za y las desigualdades.

La Estrategia de EC de Euskadi 2030
establece tres objetivos a alcanzar dentro
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policies. This will help enhance natural re-
sources and renewable flows, promoting
best practices that increase revenue and
create new value-added products. Em-
phasizing environmentally friendly prac-
tices and advocating circular strategies
represent an opportunity to reduce the
negative externalities found in the global
cocoa-chocolate value chain.

It is essential to direct efforts toward
agroecological production as a funda-
mental part of CE, especially waste mana-
gement as by-products. This allows for the
implementation of circular strategies in
the agri-food sector. Given the number of
production chains and their specific cha-
racteristics, specific products can be deve-
loped. In the cocoa-chocolate value chain,
this could include using cocoa beans for
cocoa water, transforming mucilage into
cocoa candy, preparing jellies with honey,
and using cocoa shells to make infusions.
This implies that agricultural waste can be
converted into bio-products such as ferti-
lizers, energy, materials, and compounds.
It is crucial to consider that for the tran-
sition from a linear economic system to a
circular one within a sustainable context,
a systemic approach is necessary. This
approach integrates economic, social,
and environmental factors at all stages
of agri-food chains, from production to
consumption, where the importance of
the role and decisions in each economic
segment cannot be disregarded by other
stakeholders.

It is suggested to conduct studies to
measure circular economy indicators in
the global cocoa-chocolate value chain

de diez afios; A) Aumentar en un 30 % la
productividad material. B) Aumentar en
un 30 % la tasa de uso de material circu-
lar. C) Reducir en un 30 % la tasa de gene-
racion de residuos por unidad de Produc-
to Interno Bruto (PIB). Adicionalmente, la
estrategia recoge dos objetivos comple-
mentarios a este Gltimo objetivo en rela-
cién con dos de las corrientes priorizadas
por la Comisién Europea, que son: reducir
a la mitad la generacién de desperdicios
alimentarios y lograr que el 100 % de los
envases de plastico sean reciclables. El
cumplimiento de los objetivos conlleva-
ra una serie de impactos positivos sobre
el ambito econémico, el social y el medio
ambiental del territorio, y es que esa tri-
ple dimensién es inherente al concepto de
economia circular. Por lo tanto, podemos
decir que la transicién a una economia
circular creara prosperidad y bienestar de
una forma inteligente, innovadora y sos-
tenible. En México fue aprobada la ley de
EC en febrero del 2023 por la Camara de
Senadores, en donde se propone impulsar
una economia circular bajo un enfoque
sistémico, un desarrollo restaurativo, re-
generativo, sustentable, cultural, inclusi-
vo y comunitario; generando la adopcién
de modelos de servicio y una produccién
ambientalmente sostenible y responsable
socialmente.

CONCLUSIONES

El anlisis bibliométrico resulté ser
una herramienta adecuada para seleccio-
nar documentos cientificos relacionados
con la economia circular. Sin embargo, de
los 1 711 documentos localizados a través
del analisis de la literatura cientifica, solo
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at both micro and macro levels to vali-
date their applicability and assess their
impacts. Significant environmental and
sustainability challenges persist, as agri-
culture contributes to greenhouse gas
emissions through the use of herbicides,
fertilizers, pesticides, and the high con-
sumption of substantial amounts of water.

Finally, it is essential to promote in-
creasingly resilient and sustainable agri-
cultural and food systems. One possible
approach is soil regeneration through
the use of cover crops, the application of
biofertilizers, and the implementation of
AFS to ensure nutrient recirculation. This
strategy helps reduce GHG emissions, en-
hances biodiversity, and combines good
agricultural practices with current inno-
vations. The feasibility of implementing
these practices in the cocoa-chocolate
GVC is high.

End of English version
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