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Resumen

Introduccion. Este documento contribuye
a la identificacion de impactos ambientales
derivados de la produccién del café y
aprovechamiento sustentable de los residuos
generados, en la vereda la Morena del municipio
de La Plata — Huila Colombia. Objetivos.
Analizando las practicas del proceso de
produccion que se presentan en la comunidad
cafetera, e identificando los métodos de
aprovechamiento sustentable de los residuos
generados por la pulpa. Materiales y métodos.
Este estudio se llevo a cabo mediante una
combinacion de metodologia enfocado a una
investigacion explicita, precisando los métodos
de la implementacion del cultivo, sistemas
del beneficio del café para la obtencion de la
almendra, y el aprovechamiento de los residuos
obtenidos en los procesos de despulpado. Entre
las técnicas de recoleccion de informacion
se realizaron dos grupos focales, entrevistas
semi-estructuradas a productores de la vereda,
y entidades como el Comité Cadefihuila, Comité

—_

de Cafeteros del Municipio, las diferentes
compraventas de café, la Unidad de Desarrollo
Rural del Municipio (UDR), Occicafé, y
cultivadores de café sostenible del Municipio.
Resultados. Se identificaron 29 fincas en el
sector, teniendo en cuenta 12 fincas que se
encontraban en produccion, identificando
aspectos como la implementacion del cultivo,
métodos del beneficio del café para la obtencion
de la almendra, y el aprovechamiento de
los residuos obtenido en los procesos de
despulpado. Conclusiones. Reconociendo que
laafectacion de los procesos del cultivo del café
en el contexto local es alta puesto que reducen
permanentemente la posibilidad de recuperacion
de fuentes hidricas que resultan contaminadas
con los desechos de la pulpa, por lo tanto, es
importante que el caficultor conozca la ventaja
que trae implementar practicas de desarrollo
sostenible por medio de los agroecosistemas.
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Environmental impacts from
coffee production and to the
sustainable use of the waste

generated

Abstract

Introduction. This paper contributes to
the identification of environmental impacts
derived from coffee production and to the
sustainable use of the waste generated, in La
Morena village of the municipality of La Plata
— Huila Colombia. Objective. Analyzing the
practices of the production process in the coffee
community and identifying methods for the
sustainable use of waste generated by the pulp.
Materials and methods. This study was carried
out through a combination of methodologies
focused on an explicit research, specifying the
methods of the implementation of the crop,
systems for the process of coffee to obtain the
coffee beans, and the use of the waste obtained
in the pulping process. Among the information
gathering techniques, two focus groups were
carried out, semi-structured interviews with
producers from the village, and organizations
such as the Cadefihuila Committee, the
Municipality Coffee Growers Committee, the
different coffee traders, the Municipality’s Rural
Development Unit (UDR, by its acronym in
Spanish), Occicafé, and sustainable coffee
growers from the Municipality. Results. Twenty
(29) farms were identified in the sector, taking
into account 12 farms that were in production,
identifying aspects such as the implementation
of the crop, coffee processing methods for
obtaining the almond, and the use of the residues
obtained in the pulping processes. Conclusions.
Acknowledging that the coffee cultivation
processes has a high impact in the local context
because it permanently reduces the possibility
of recovering the water sources that are highly
contaminated with pulp, mucilage and boiled
water wastes, thus, it is important that the coffee
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grower knows the advantage of implementing
sustainable development practices through
agro-ecosystems.

Keywords: Coffee process, coffee growers,
environmental impact, monoculture.

Impactos ambientais da producao
do café e aproveitamento
sustentavel dos residuos gerados

Resumo

Introduc¢iao. O presente documento
contribuiu para a identificagdo de impactos
ambientais derivados da producdo do café
e aproveitamento sustentavel dos residuos
gerados, na vereda “La Morena” do municipio
“La Plata- Huila, Colombia”. Objetivos.
Analisando as praticas do processo de produgao
que ¢ apresentado na comunidade cafeteira, e
identificando os métodos de aproveitamento
sustentavel dos residuos gerados pela polpa
do café. Materiais ¢ métodos. O estudo foi
realizado através de uma combinagdo de
metodologias focadas em pesquisas explicitas,
precisando os métodos da implementacao do
cultivo, sistema de beneficios do café para
a obten¢do da améndoa e a utilizagdo dos
residuos obtidos nos processos de despolpado.
Entre as técnicas de colheita de informagao
realizar-se dois grupos focais, entrevistas
semiestruturadas para os produtores das veredas
e algumas entidades como ¢ o (Cadefihuila),
comité de cafeteiros do municipio, as
diferentes compra e venda do café, a unidade
de desarrolho rural do municipio (UDR),
(Occicafe) e cultivadores de café sustentavel do
municipio. Resultados. Identificavam-se vinte
e nove fazendas no sector, tendo em conta, as
doze fazendas encontravam-se em producao,
identificando aspectos como a implementagao
dos cultivos, métodos do beneficio do café para
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a obten¢ao de améndoa e o aproveitamento
dos residuos obtendo nos processos de
despolpados. Conclusdes. Reconhecendo
a afetacdo dos processos do cultivo do café
no contexto local, tem impactos maiores,
assim mesmo reduzindo permanentemente
a possibilidade de recuperagao das fontes de

agua, portanto, ¢ importante que o cafeicultor
encontre a vantagem de trazer e praticas de
desenvolvimento sustentavel através de dois
sistemas agricolas.

Palavras chaves: beneficio do café,
cafeicultores, impacto ambiental, monocultura.

Introduccion

El café en Colombia logrd un nivel de
produccién que lo posiciond como un producto
bandera que fortalecio la economia de los
recursos, generando ingresos a las familias
cafeteras de pequenos y medianos productores.

En los 37 municipios del departamento del
Huila, el café se ha posicionado como primer
productor en el contexto actual.

De acuerdo con el Comité Departamental
de Cafeteros, el 96% de los caficultores son
pequefios propietarios de cultivos con un
tamafo promedio de 1,5 hectareas, los cuales
responden por el 82 por ciento de la produccion
huilense. (Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia. s.f)

En el proceso de cultivo e industrializacion
del café, solamente se aprovecha el 5% del peso
del fruto fresco en la preparacion de la bebida,
el 95% restante esta representado por residuos.
Los principales subproductos que se generan en
el proceso de beneficio e industrializacion del
fruto de café y en los procesos de renovacion
del cultivo son: la pulpa, el mucilago, el cisco,
las pasillas, la borra y los tallos de café. La
pulpa de café se genera durante la etapa del
despulpado del fruto y representa, en base
hiimeda, alrededor del 43,58% del peso del
fruto fresco. Su produccion media es de 2,25
toneladas frescas/ha-afio y se constituye en el
principal subproducto del proceso de beneficio.
(Rodriguez, 2007)

El cultivo de café¢ debe realizarse con
sombrio, coberturas de suelo con malezas
nobles, barreras vivas y practicas de manejo
ecologico del beneficio de café, minimizandoy
haciendo més controlable la contaminacion por
mieles y pulpa. (PBOT. La Plata—Huila. 2002.)

Es importante mencionar que en el proceso
del caféno solo se generan impactos ambientales
negativos, (que afectan las fuentes hidricas,
los suelos, la biodiversidad y los ecosistemas);
estos impactos pueden generar graves
alteraciones en el desarrollo de la sociedad.
Es por ello que es importante la conservacion
y proteccion de los recursos naturales pues por
medio de ellos el ser humano puede satisfacer
sus necesidades, trabajando por un desarrollo
sostenible y comprendiendo la importancia de
conservar del medio ambiente. Por lo anterior,
surge la necesidad de estudiar los impactos
ambientales derivados de la produccion del
café, y suaprovechamiento sustentable de los
residuos generados.

Uno de los factores mas afectados por el
proceso del café es el agua, debido a su alto
consumo en la despulpada, es por ello que
es necesario que la comunidad desarrolle
estrategias que disminuyan esta carga
contaminante.

Teniendo como objetivo identificar los
impactos negativos asociados a la produccion
de café y el aprovechamiento sustentable de los
residuos generados en la vereda la Morena del
municipio de La Plata departamento del Huila.
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Resulta interesante entender la importancia
del café, pero a su vez es indispensable mitigar
impactos negativos, para ello se requiere
conocer aspectos teoricos relativos al cultivo:

— Café: El café es uno de los productos
mas consumidos, solamente precedido
delagua (Preedy VR, 2019). Se consume
una media de 2.25 billones de tazas de
café diariamente en el mundo (Dadi D, et
al.2018), por lo que se considerauna de
las materias primas mas comercializadas
(Jiménez-Zamora A. etal 2015). El café
se cultiva en alrededor de 80 paises,
de los que el 90% son paises en via de
desarrollo, por lo que su produccion
tiene una importancia social relevante
(Dadi D, et al. 2018), Destacan como
zonas productoras las areas tropicales
de Africa, Java, Sumatra, India, Islas del
Pacifico, México, Centro y Sur América
(Preedy VR, 2019).

— Taxonomia del Café: Taxondmicamente,
todas las plantas del género Coffea se
caracterizan por una hendidura en la parte
central de la semilla. Se encuentran desde
pequenos arbustos hasta arboles de mas de
10m.; sus hojas, que son simples, opuestas
y con estipulas, que varian tanto en tamafio
como en textura; sus flores son completas
(en lamisma flor se encuentran todos los
organos) blancas y tubulares; y los frutos,
son unas drupas de diferentes formas,
colores y tamanos, dentro de las cuales
se encuentran la semilla, normalmente
dos por fruto. (Suarez, 2012).

— Estructura del fruto de café: (citados
por Arcilaetal 2007). El fruto del cafeto
estd compuesto por el pericarpio (pulpa
de café), el mesocarpio (mucilago
de café), el endocarpio (pergamino
o cascarilla) y el endospermo (café
almendra) (Arcila et al. 2007).
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Figura 1: Estructura del fruto del café
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Fuente: FNC 2013

El mucilago representa el 11,8% del fruto
en base humeda. Los granos estan revestidos
por una doble membrana: la primera es el
endocarpio, amarillo péalido y de consistencia
duray fragil, cominmente llamado pergamino,
representa del 6,1% del fruto en base hlimeda; y
la segunda, mas fina que la anterior y adherida
al grano (albumen), llamada pelicula plateada
(tegumento seminal), que representa 10,2%
del fruto en base humeda. El endospermo,
también llamado café verde, representa el 38,9
y 55,4% del fruto en base humeda y base seca,
respectivamente. (Arcila et al. 2007).

— Pulpa del café: La produccion anual
de pulpa de café, en Colombia, es
de aproximadamente 2 millones de
toneladas. En lamayoria de los casos, los
procesos estudiados para su utilizacion
han estado encaminados en hacer de la
pulpa de café un producto apto para el
consumo animal, en forma de ensilaje
o bien seca (Bressani, 1978). De igual
forma se ha utilizado para la producciéon
de abono organico, obtencion de cafeina,
extraccion de proteina, sustancias
pécticas y enzimas pectinoliticas.
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— Mucilago de café: Debido a la elevada
cantidad de azucares reductores
contenidos en esta fraccion del fruto
y a la facilidad de ser utilizados por
los microorganismos, se le confiere al
mucilago una importancia industrial
como sustrato en fermentaciones para
la produccién de metabolitos de interés
economico (Gonzalez, 1982). El
mucilago del fruto de café es muy rico en
sustancias pécticas, de las que se podria
obtener pectinas, de igual forma por su
contenido de azlcares se puede utilizar
para la produccion de miel y de alcohol
etilico y por fermentacion anaerobia se
puede producir gas metano (Calle, 1977).

— Fermentacion del mucilago del café: La
fermentacion es un proceso bioquimico
de una duracién aproximadade 10a 18
horas el cual permite que el mucilago del
café, transcurrido este tiempo, se disuelva
en agua. Hay que entender que durante
este tiempo el proceso de fermentacion le
ocurre al mucilago del café y no al grano
por lo cual no se deteriora la calidad del
café y por lo tanto no hay defectos en
la bebida, de ahi la importancia de no
realizar una sobre fermentacion, siendo
este es un proceso critico de mayor
cuidado para la conservacion de su
calidad. (Roa et al. 1999).

— Aguas mieles: El mucilago es un
subproducto generado en los beneficios
himedos de café, su mal manejo genera
contaminacion a las fuentes de agua,
malos olores y cria de moscas u otras
plagas. Los impactos negativos a lo largo
de los afos han generado que se emitan
leyes que regulan el manejo adecuado de
los subproductos del café¢ para reducir
los impactos ambientales.

— Despulpado: Entre la pulpa y el
pergamino de los granos de café maduros
se encuentra el mucilago, un liquido
gelatinoso con viscosidad y humedad
apropiadas para que mediante la accidon
de fuerzas que presionen el grano en las
despulpadoras, ocurra, el despulpado,
que separa los granos de café de la pulpa,
sin utilizar agua. (Roa et al., 1999).

— Componente ambiental: Hace referencia
a los aspectos concernientes para
garantizar no solo produccion limpia sino
también reduccion de contaminacion
a niveles minimos y de esta manera
contribuir a lo que se considera al
contexto moderno en lo sostenible.

— Se debe aplicar el desarrollo sostenible
como una estrategia fundamental y
necesaria para garantizar un futuro del
medio ambiente y condiciones favorables
la sostenibilidad es la posibilidad de las
generaciones de garantizar la explotacion
sostenida de los recursos o factores
productivos, a las generaciones futuras
(Brundtland, 1987).

La implementacion de sistemas modulares
de tratamiento anaerobio de las aguas mieles del
café, disefiados en Cenicafé para descontaminar
las aguas residuales generadas en el lavado del
café y originadas en beneficiaderos himedos
donde se retira el mucilago o baba por el método
de fermentacion natural (Zambrano, Isaza,
Rodriguez y Lopez, 2006).

Materiales y métodos

La investigacion se desarrolld teniendo
en cuenta los “Impactos ambientales de la
produccion del café y el aprovechamiento
sustentable de los residuos generados”, en la
vereda La Morena del municipio de La Plata, a
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través de técnicas de observacion y entrevistas
con los propietarios de los predios, con el
proposito de conocer los diversos aspectos
que se generaban de las actividades que
desarrollaban.

El enfoque metodologico que se empled
para realizar esta investigacion fue basado
en la técnica de estudios de casos puesto que
se investiga sobre nuevas formas que lleven
a un conocimiento inmediato de la realidad
ambiental.

Ubicacion local de la zona de estudio: El
area de estudio es la vereda La Morena en
el municipio de La Plata departamento del
Huila; una de las zonas que se expresa con
mayores fortalezas por sus caracteristicas de
un café calificado tradicionalmente como de
excelente calidad de la region y donde se han
iniciado proyectos productivos en el marco de
las denominadas caficultoras.

Recoleccion de la informacion

La informacion secundaria se genero a
través de un orden referencial, regional, local
y global, tomando como punto referencia el
sector cafetero del departamento del Huila en
el municipio de La Plata. Informacion aportada
por instituciones gremiales, gubernamentales
tales como Cadefihuila, Comité de Cafeteros
del Municipio, las diferentes compraventas
de café, la Unidad de Desarrollo Rural del
municipio (UDR), Occicafé, e informacion
entregada por miembros de la comunidad
en aspectos relacionados con la caficultura
sostenible. Es importante mencionar que en
el levantamiento de la informacion secundaria
se tienen en cuenta estudios de investigacion
elaborados en las diferentes regiones del pais,
teniendo como base los impactos asociados
en la produccion del cultivo del café, por
medio de la cual se puede conocer y entender
los diferentes componentes que enmarcan el
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universo de las fincas productoras de café desde
sunivel local, contextos de vulnerabilidad y la
contextualizacion de los modelos de vida.

Recoleccion de la informacion primaria

Definida el area, se visitaron los predios o
fincas que se encontraban dentro de la zona de
influencia con el fin de conocer de los diferentes
métodos teniendo en cuenta aspectos como
la implementacion del cultivo, técnicas para
el beneficio del café para la obtencion de la
almendra, y el aprovechamiento de los residuos
obtenidos en los procesos de despulpado con
el proposito de conocer la caficultura que
empleaban.

Entrevistas: para determinar el estudio se
realizaron entrevistas a personas conocedoras
deltemay a caficultores que se encontraban en la
zona de influencia, a los cuales se les realizaron
preguntas de tipo técnico, ambiental, estado
fitosanitario, y valor agregado en los procesos
de pos cosechas del grano. Posteriormente se
procedio a analizar la informacidn obtenida con
el proposito de desarrollar la caracterizacion
ambiental de la produccion del café, y su
posible mitigacion a partir del aprovechamiento
sustentable de los residuos generados.

Resultados

Los cultivos son tradicionales, es decir
siembra que se produce una vez se rosa,
tala y quema el bosque nativo afectando la
biodiversidad, la fauna, laflora, especies en via
de extincion que requieren ser protegidas y no
destruidas y se suma a esto los pocos programas
y proyectos en construccion de beneficiaderos
ecoldgicos que garanticen menor contaminacion
al recurso hidrico; los caficultores no son
conscientes de las afectaciones porque creen
erroneamente que los recursos son inagotables
y desconocen el permanente deterioro que
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producen con los subproductos y las malas
practicas de sus proceso, cultivos y cosechas.

Enlavisitarealizada en la veredala Morena,
se identificaron 29 fincas en el sector, de ese
numero de predios 15 son productoras de café,
3 de ellas ya habian pasado su produccion de 6
afios y estaban podadas o como manifestaban
los propietarios el cultivo estaba soqueado, lo
cual no habia produccion de café en el momento
de la visita. Las 14 fincas restantes también
fueron visitadas, pero no son relevantes a la
investigacion puesto que se identifico que sus
cultivos son de pan coger. Grafica 1

Grafica 1. Predios en produccion
identificados en la Vereda la Morena

Predios identificados Vereda la Morena

12 =
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Fuente: elaborado por los autores

Teniendo en cuenta que los tres predios que
en el momento no presentaban produccion de
café, tenian alternado el cultivo soqueado con la
siembra de productos transitorios como platano,
frijol, yuca, maiz, para tener un ingreso mientras
que el cultivo volvia a su etapa productiva.

Los catorce propietarios de los predios
que manifestaron no tener cultivos de café
trabajan las tierras con cultivos de pan coger
y monocultivos como es el cacao, expresando
en la entrevista que no cultivaban café porque
no erarentable para ellos, y no contaban con el
recurso econdomico de inversion para este tipo
de cultivo; teniendo en cuenta que el cafeto es

una planta perenne y se considera que alcanza su
desarrollo y productividad maxima entre los 6 y
los 8 afios de edad, a partir de los cuales la planta
se deteriora paulatinamente y su productividad
disminuye a niveles de poca rentabilidad.
(Pulgarin, 2007).

En cuanto a los 12 predios visitados que
se encontraban en produccion, se analizaron
aspectos como la implementacién del cultivo,
métodos del beneficio del café para la obtencion
de la almendra, y el aprovechamiento de los
residuos obtenido en los procesos de despulpado.

Segun los parametros que los caficultores de
la zona establecen en el proceso de siembra de
la plantula de café, (agua, aire, suelo, climay
temperatura), son importantes en el momento de
una siembre productiva, fue lo que manifestaron
los propietarios de las fincas cafeteras de la
vereda la Morena. Ellos conocen que el suelo
es uno de los principales factores que se deben
utilizar de la mejor manera, organizando
el terreno para el proceso de siembra sin
desaprovechar los espacios y acomodar un
mayor numero de plantulas por superficie, para
la preparacion del terreno realizan actividades
como el corte de toda la maleza, tala de
arboles, quemas, despalizada, de las cuales
se identificaron impactos ambientales como
erosion del suelo, perdida de la biodiversidad
y perdida de micro y macro nutrientes del suelo.

La vereda la Morena se encuentra en una
zona montafnosa con una temperatura promedio
ligeramente inferior: 23°C terrenos donde los
caficultores han sembrado variedad de especies
que se han adaptado para ofrecer al mercado una
taza de café de buena calidad. En Colombia todo
el desarrollo hecho en café, se ha adelantado
con cafés arabigos, pasando desde las variedades
Typica, Borboém, el Catrurra, variedad Colombia
y finalmente variedad Castilla adaptadas a las
zonas de ladera de la cordillera andina, que
responden auna ecologia tropical. (Herron. 2013)
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Grafica 2. Variedad de especies identificadas
en la Vereda la Morena

Variedad de especies en la zona
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Fuente: elaborado por los autores

De acuerdo con la grafica 2, se evidencia
que el 24% de los predios cultivan una variedad
de Colombia Castilla, también especies como
Colombia F6 con un 21% de siembra en
diferentes terrenos, Caturra el 17 %, y Castilla
Tambo con 14%, en los predios visitados
son las especies mas representativas que se
encontraban, contando cada uno de dos a tres
clases de especies de café cultivado. Otras
variedades de especies de café son: Variedad
Colombia, Castilla Cafetera, Borbon que se
encontraron en muy pocos predios, pero las
alternaban con Caturra o Colombia Castilla.

Estas especies mas representativas son
sembradas porque no son tan susceptible a las
plagas y enfermedades mas comunes como
la roya, broca, Chamusquina, manifiestan los
propietarios que realizan el control natural de
este tipo de enfermedades, que las especies mas
susceptibles alaroya como Borbén, y Caturra,
emplean el uso de fungicidas protectores como
el Oxicloruro de Cobre, y sistémicos como el
Cyproconazol o Triadimefon. (Federacion
Nacional de Cafeteros. 2010).

Teniendo en cuenta, que, como cualquier
cultivo, el café necesita de fertilizacion que
contribuye con un 6ptimo crecimiento y lograr
el maximo potencial productivo en el cultivo.

Para esto los productores realizan pruebas de
analisis de suelos cada dos afos para establecer
el plan de fertilizacion que necesita el cultivo
en su etapa productiva, buscando mantener los
nutrientes en el suelo para que las deficiencias o
excesos que, debido a la naturaleza del material
presente, o los cambios del clima o el uso y
manejo del suelo se corrijan de acuerdo con los
requerimientos del cultivo y su capacidad de
produccion del area. De acuerdo con Sadeghian,
Gonzalez (2012) la fertilizacion busca mantener
o aumentar la materia orgdnica, nutrientes
en el suelo y la resistencia de las plantas a
condiciones de estrés como la incidencia de
plagas, enfermedades, y sequias.

Existen diversas investigaciones
relacionadas con el efecto de los nutrientes en
el cultivo del café, algunos autores mencionan
que lademanda de nutrientes varia con la etapa
de desarrollo del cultivo Echeverri (1994). Sin
embargo, la dosis anual recomendada es de 1
000 kg de mezcla de fertilizantes simples para
cafetales con rendimiento promedio por afio de
5000 Kg ha-1, sin considerar analisis de suelo
(Valencia, 1992). Se realiza la fertilizacion
segun la recomendacion de la Federacion
Nacional de Cafeteros dos veces en el ano, la
primera se realiza dos meses antes de la cosecha,
y la segunda es dos meses antes de la mitaca,
teniendo en cuenta que la cosecha grande inicia
entre los meses de abril, mayo, junio, julio con
una recoleccion del 60% del fruto, y la mitaca
es el 30% de cosecha restante que se presentan
en el mes de octubre.

Los procesos de cosecha, conocidos en
muchos lugares como beneficio y secado,
comienzan a partir de la recoleccion de las
cerezas de café, la temporada de cosecha que
varia de acuerdo a las condiciones climaticas,
el suelo, los métodos de cultivo y de la
especie. Por lo general el periodo de lluvia
que se presentan en todo el afio crea a su vez
floraciones relativamente produciendo de
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dos a tres cosechas en el aflo, mientras que en
periodos secos solo deja madurar la baya una
sola cosecha. En este sector larecoleccion de la
cosecha es de manera manual, es decir en forma
tradicional que va desde las manos al canasto
sujetado a la cintura del operario.

De igual manera los caficultores consideran
esta labor importante para conservar la calidad
del fruto maduro en la recoleccidn, puesto que
seleccionan el fruto éptimo para el proceso
del beneficio, por lo tanto, los productores
consideran que al adquirir tecnologia para
la recoleccion es un limitante, debido a que
sus cultivos no cuentan con una maduracion
uniforme y pueden perder la calidad del
mismo. En Colombia, la recoleccion manual
selectiva es la técnica empleada para garantizar
la calidad de los cafés suaves colombianos;
sin embargo, incide en los costos del proceso,
con una participacion alrededor de 40%
(Oliveros y Sanz, 2011).

Larecoleccion de la cereza madura es uno
de los criterios que determinan la calidad de la
tasa, sin embargo, el proceso de pos cosecha
o sistema de beneficio es fundamental para
su calidad.

El fruto tiene 4 pieles que deben ser
retiradas antes de ser tostado, la pulpa y el
mucilago son las dos primeras que deben ser
retiradas rapidamente después de ser recogida
la cereza, este proceso es llamado beneficio del
café que es trasformar la café cereza en café
pergamino seco; las otras dos pieles se retiran
en el proceso de tostion.

Los productores visitados realizan el
beneficio himedo del café que incluye el
despulpado, fermentado, lavado y el secado
del grano; de los 12 caficultores 3 de ellos se
identificaron como los mayores productores de
lazona, el cual seleccionan el 10% de su cosecha
para el beneficio seco del café, que consiste en

que la cereza madura se recoge y se exponen
al sol durante varios dias con la pulpa y piel
exterior, es decir no se despulpa ni se realiza
el proceso de fermentacion, se deja ahi hasta
alcanzar cierto grado de humedad. Este método
es utilizado por los productores con el fin de
buscar el efecto de absorcion de la semilla con
los azicares y otros compuestos presentes en
el mucilago del café, practica que realizan sin
conocer que cuando no se usa agua se evita la
contaminacion potencial al recurso hidrico.

Segln las caracteristicas de los sistemas
reconocidos de beneficio humedo de café,
se identificaron dos tipos de beneficio,
convencional con secado solar y ecoldgico con
secado solary mecanico. Obteniendo que 11 de
los 12 caficultores implementan un sistema de
beneficio convencional con secado solar, este
proceso inicia en recibir el café cereza en la
tolva, como resultado tenemos que 4 caficultores
reciben el café en la tolva con agua para separar
por densidad materiales como hojas, ramas,
frutos enfermos, secos y/o materia externa, con
un consumo especifico de agua de solamente
0,025 L/kg de café pergamino seco (Oliverios
etal., 2009); los productores restantes reciben
el café en la tolva en seco.

En el desplazamiento de la cereza al
despulpado el 64% de los caficultores no
implementan agua en este proceso, simplemente
lo hacen por accion de gravedad o de forma
mecanica por tornillos sin fin, pero el 36%
restante de los caficultores implementan agua
en este proceso manifestando que es para
ayudar a retirar la pulpa del grano y ayudar a
su clasificacion.

El proceso de despulpado consiste en retirar
lapulpadel grano de café, este sistema se realiza
sin la implementacién de agua debido a que la
humedad que trae la cereza ayuda y permite que
por accidon mecanica o por efectos de presion
y friccion se retire la pulpa dejando solo el
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mucilago en el grano, encontrando que cuando
no se usaagua en el despulpado se evitael 72%
de la contaminacion potencial de las aguas por
beneficio himedo de café (Oliveros, Sanz2011).

El grano de café es trasportado a tanques
o pilas para el proceso de fermentacion que
desprende el mucilago del grano el cual se
obtiene al poner el café en seco para que pueda
transcurrir teniendo un aumento de temperatura,
PH, y activacion de proceso bacteriano, este
proceso los caficultores lo realizan de forma
natural sin la implementacion de algun
mecanismo quimico o mecanico.

Posteriormente el café pasa al proceso
de lavado, que permite retirar el mucilago
fermentado del grano, el 66% de los caficultores
utilizan agua limpia del acueducto veredal, el
34% de fuentes hidricas cercanas u/o nacedero
que tienen en sus predios. Este primer lavado
lo realizan en el mismo tanque teniendo un
promedio de consumo de aguade 5 a 6 litros por
cadakilogramo de pergamino seco, el agua de la
primera lavada es desechada, sin ser reutilizada
para las siguientes lavadas por que altera la
calidad del café, la segunda y tercera lavada
para el enjuague se adiciona agua hasta cubrir
lamasa de café que se encuentra en el tanque o
tina agitandose donde elimina tolos los residuos
restantes. En el cuarto y ultimo enjuague se
llena el tanque de agua superando un centimetro
la masa de café con la finalidad de que salgan
los flotes o granos malos. En el momento de
descargar el tanque realizan un lavado para no
dejar residuos que afecten el siguiente proceso,
puesto que el objetivo es quitar el mucilago que
fermenta el grano drenando las aguas mieles.

Segun la Federacion Nacional de Cafeteros
de Colombia (FNCC-1998), el agua para el
correcto lavado del café, debe disponerse en
cantidad suficiente y limpia. Las malas practicas
de lavado y la baja calidad del agua (sucia)
hacen que los granos de buena calidad pasen a

convertirse en cafés de calidad inferior (olor a
podrido, avinagrado, pergamino manchado),
causando pérdidas cuantiosas. En tres de los
predios se encontraron canales de correteo que
permiten lavar y clasificar el café, con un flujo
de agua constante agitando el café para que por
accion de gravedad salgan los flotes o granos
conmenor densidad y cuando se observa el agua
del lavado clara o sin residuos, cierran el flujo
de agua, con un tiempo de lavado de 30 a 40
minutos, generando un alto consumo de agua.

El lavado del café en canal de correteo
tiene gastos variables de agua, entre 7,3 a
19,3 L.kg cps y entre 28 y 54 L.kg cps. El
proceso de beneficio convencional, presenta
una contaminacion unitaria equivalente a 115
g de DQO kg café cereza (ce), originandose el
73,7% en el despulpado y transporte de pulpa
y 26,3% durante las operaciones de lavado y
clasificacion (Castro, 1987; Zambrano, 1989).

Al terminar el proceso de lavado, se realiza
el traslado del grano al sitio de secado solar de
forma manual, en el cual se evidencio que los
caficultores manejaban variedad de secado, entre
ellos en patio de cemento y solar parabolico,
con un tiempo estimado de secado del café de
5 a 7 dias dependiendo de la temperatura del
lugar y los cambios de clima.

En el recorrido se identifico uno de
los mayores productores de la zona con
aproximadamente 120.000 arboles de café
en zona de semi-sombreado, dentro del area
cuenta con 5 nacimientos de agua que estan en
supredio y que son protegidos con diferentes
especies forestales para la conservacion de
estas fuentes hidricas.

Este productor realiza un beneficio ecologico
con secado solar y mecanico método de
obtencion de café pergamino seco, con este
sistema busca reducir el consumo de agua en
las etapas del beneficio del café, mediante un
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proceso continuo hasta la etapa de secado,
aplicando el modulo de Ecomill tecnologia de
Cenicafé, laimplementacion de este modelo es
producir grano de café reduciendo el porcentaje
de contaminacion a la fuente hidrica.

Este sistema de beneficio ecoldgico inicia
recibiendo la café cereza en latolva con agua; la
cual una vez finalizado el proceso es reutilizado
parariego agricola.

El trasporte del café cereza de la tolva de
recibo a la despulpadora se hace por medio de
un tornillo sin fin, iniciando un despulpado
sin agua, actividad donde la pulpa es retirada
de la almendra, generando un residuo sélido
que es depositado a una fosa, quedando solo
la almendra.

La almendra con el mucilago pasa a
fermentacion natural en tanques cilindricos
sin el uso de agua, que por medio de un sistema
mecanico se almacena en los dos tanques
segun la cantidad de café recogido. En esta
fase el café oscilaentre 12 a 18 horas buscando
descomposicion del mucilago. El caficultor
con este sistema de beneficio ecologico tiene
la opcidn de fermentar o pasar directamente
al lavado.

Pormedio de accion mecénico el grano con
mucilago pasa al desmucilaginador permitiendo
el lavado del café con una eficacia de remocion
del mucilago en un 95% con un bajo volumen
especifico de agua en promedio de un 0,6L por
kilogramo de café¢ pergamino seco. El cultivo
de café genera como subproducto residual
el mucilago, el cual se genera en la etapa del
desmucilaginado, representado alrededor
del 14,85% del peso del fruto, posee 35,8 de
sustancias pécticas, el 17% esta representado
por celulosa y ceniza y el 45,8% son azucares
(Sarasty, 2012).

Cabe resaltar que este caficultor cuenta con
tanques de almacenamiento de agua lluvia que
es aprovechada para el lavado del café. De esta
manera la Unica agua residual que se genera
es en este proceso son las provenientes del
lavado del equipo que se caracteriza con un
bajo volumen y una baja carga orgénica.

El propietario después del lavado en
un promedio del 60% del café le realiza
el proceso de secado, implementando un
equipo disefiado como un horno de estructura
cilindrica denominado secado mecanico,
donde deposita el café himedo y que por medio
de la implementacion de calor disminuye la
humedad del grano, obteniendo el pergamino
seco, el 10% del café implementa secado solar
parabdlico y el 30% es empacado humedo
para ser comercializado en las diferentes
cooperativas del municipio.

En el proceso de cultivo del café se
aprovecha aproximadamente un 5% del fruto
en su preparacion, y el 95% restante esta
representado en los residuos generados. Del
subproducto del beneficio del café se obtiene
pulpa, mucilago y aguas mieles, los cuales si
no se tienen un manejo de reutilizacion pueden
ser agentes que alteren a nivel desfavorable
el medio ambiente, debido a sus propiedades
quimicas y biologias. (Sarasty 2012)

La pulpa es el primer producto que se
genera en el procesamiento del fruto del
café, y contiene cerca del 43,58% del peso
del fruto fresco. Lo cual lo lleva a hacer uno
de los problemas ambientales asociados a la
produccioén del café. (Sarasty 2012). Durante
el recorrido se evidencio que los propietarios
hacen un tipo de aprovechamiento con este
sub producto. Grafica 3
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Grafica 3. Aprovechamiento de la pulpa
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De acuerdo con informacion suministrada
por los propietarios de los predios visitados el
47%, manifestaron establecer fosas techadas
en las cuales algunas veces aplicaban
microorganismos eficientes con el propodsito
de acelerar el proceso de descomposicion
y su respectivo volteo para tener control
de la temperatura y olores, esta actividad es
fundamental para la descomposicion de la
pulpa, ademas permite evitar un 75% de la
contaminacion hidrica. Se evidencia que con
la descomposicion de esta pulpa se genera
liquidos o lixiviados que no son tratados, sino
que son drenados directamente al suelo, también
se presenta riesgo sanitario por presencia de
vectores por la descomposicion de este residuo.

E123% de los predios utilizan directamente
la pulpa como fuente fertilizante en sus cultivos
de pan coger por su composicion fisico-quimica
que contiene cenizas, grasas, fibra, proteinas,
nitrogeno, fosforo, potasio, elementos menores
que ayudan a recuperar el suelo como fertilizante
natural. E1 18% de los cafeteros implementan la
técnica de lombricompost con el fin de acelerar
el proceso de trasformacion, considerandolo
una de las practicas mas sencillas para el
aprovechamiento eficiente de este subproducto.
Lalombriz roja facilita el manejo de la pulpa del
café en sus transformacion en abono organico,

con muy buenos resultados en cuanto a la
reduccion en el tiempo de procesos (comparado
con las practicas tradicionales) en incremento
de biomasa de lombriz y la calidad del
lombricompuesto obtenido (Davila, Ramirez,
1996), el cual por sus caracteristicas fisico —
quimicas es un excelente acondicionados de
suelos y debido a su gran riqueza microbioldgica
es buen abono organico (Blandon et al, 1998).
Y el 12% de los cafeteros los utilizaban como
fuente de alimento para los animales como el
ganado y los cerdos. En otras investigaciones
realizadas menciona que para que la pulpa tenga
las mejores caracteristicas para la alimentacion
animal esta debe tener un proceso de ensilaje
o en seco aclarando que esto se debe combinar
con concentrado y forraje. (Noriega 2009).

Elmucilago del café es una agente con altos
contenidos de pectinas y azucares lo que los
convierte en un buen reactivo para la obtencion
de abono organico en composty lombricompost,
debido a su gran presencia de microorganismos
que ayudan a degradar pectinas y acido lactico,
ademas de ser muy apto para la obtencion de
biocombustibles. Siendo estas las estrategias
mas efectivas que se han implementado para el
manejo de este producto residual del beneficio
del café. (Sarasty 2012).

De los cafeteros que estan en etapa de
produccién solo uno cuenta con el sistema de
desmucilaginador, generando mucilago con
un porcentaje minimo de agua. El contenido
del agua en el mucilago del café varia entre
85%y 90%, los articulos consultados para esta
investigacion coinciden que el mucilago es rico
en azucares y pectinas, representando también
valores de 0.95% de proteinas, 0,08% de grasa
y 0,45% de ceniza y se resalta la presencia
de elementos K, Ca, Mg y P. Por tanto, tiene
aplicaciones tanto a nivel animal como vegetal,
ademas de aplicaciones industriales. (Sarasty
2012). También del mucilago pueden derivarse
pectinas, cafeina, y otros. Por otra parte, el
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pergamino puede utilizarse como combustible
para secamiento de café. (Chacéon, 2001). Hasta
el momento €l propietario solo realizaun manejo
dentro del sistema de aguas mieles sin realizar
ningun tipo de aprovechamiento ni proceso para
la obtencion de subproductos.

El agua que se maneja para el lavado y
despulpado del café se convierte en residual
(agua miel). “Su naturaleza esté relacionada
con la composicion fisico-quimica de la pulpa
y el mucilago, debido a que estos dos elementos
proporcionan particulas y componentes durante
el contacto turbulento e intenso con agua limpia.
(Lopez, Castillo 2011). Las aguas miles o aguas
residuales, son aguas que presentan un alto
contenido de materia organica y acidez que
pueden generar graves afectaciones a las fuentes
hidricas destinadas para el consumo humano.

En el sistema de beneficio himedo del café
se utiliza el agua como medio de transporte
parael fruto y la pulpa, durante este transcurso
se pueden identificar dos flujos de agua
residual, como lo son el agua en el despulpado
y lavado, las cuales son utilizadas para clasificar,
despulpar y lavar formando las aguas mieles,
generando corrientes durante el beneficio,
presentandose con caracteristicas particulares y
en periodos diferentes. Cuando se hace el lavado
tradicional, las aguas procedentes de esta labor
son causantes de un 28% de la contaminacion
total, si se utiliza un desmucilaginador mecanico
las aguas mieles que se vierten a los cauces
naturales causan el doble de la contaminacion,
comparado con el método tradicional que es de
34 gr DBO (demanda biologica de oxigeno)/kg.
de uva. (Chacon, 2001). Las aguas residuales
del café si proviene del despulpado tienen un
color café oscuro debido a pigmentos en los
residuos de pulpa. Por el contrario, las aguas
del lavado y desmucilaginado tiene un aspecto
turbio color crema o lechosos debido a su mayor
viscosidad (Guzman, 2008)

Los caficultores de los predios visitados
realizan el procedimiento de sistemas modulares
de tratamiento anaerobio para el manejo de
aguas residuales del beneficio himedo del café.
Apesar de que los SMTA (Sistemas Modulares
de Tratamiento Anaerdbico) desarrollados en
Cenicafé permiten eliminar el 80.4 % de la carga
organica inicial, cumpliendo con lo dispuesto
por la legislacion ambiental (80 % DQOS5-
Decreto 1594 / 84), estudios realizados por
(Matuk V., 1998) encontraron que los efluentes
delos SMTA aun generan un impacto bioldgico
adverso en el ecosistema acuatico cafetero,
razoén por la cual es necesario desarrollar
sistemas de postratamiento que disminuyan el
19.6 % restante, en las aguas tratadas.

Por lo anterior a este sistema dos caficultores
comounvaloragregado asutratamiento de aguas
miles, implementan el sistema de biodigestor
con el fin de minimizar la carga contaminante
que generan estas aguas residuales, dando un
aprovechamiento por biocombustibles, gas
utilizado por uso doméstico. Cada agua miel
“cuando es sometida al procesamiento en los
sistemas de plantas de tratamientos de aguas
residuales, se logra separar, por un lado, el
agua clarificada y por otro los lodos orgénicos;
estos son un buen aporte de materia organica,
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio
etc., se pueden mezclar con la pulpa para hacer
un compost (Zambrano et al. 2006).

Discusion

De acuerdo a los resultados obtenidos
en la visita a los productores de café de la
vereda la Morena del municipio de La Plata,
se tiene en cuenta los principales procesos
de implementaciéon del cultivo, sistema de
beneficio himedo y el aprovechamiento de los
residuos, reflejando el uso inadecuado de los
recursos naturales y sus impactos ambientales
generados en cada una de sus técnicas para
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la produccion de café pergamino seco. La
transformacion del paisaje se puede entender
como una respuesta a las necesidades basicas
demandadas por el hombre, la cual genera una
fuerte presion sobre los sistemas ecoldgicos.
La deforestacion descontrolada para sostener
la expansion agricola y ganadera ha sido uno
de los principales causantes de transformacion.
(Etter et al. 2000).

Por lo tanto, la agricultura ha alterado
radicalmente los paisajes y ecosistemas del
planeta. Estas transformaciones cambian la
oferta de bienes y servicios ambientales y, por
ende, afectan el bienestar de la sociedad. La
agricultura moderna ha generado impactos
ambientales muy serios. Ante este escenario
se han fortalecido sistemas productivos que
reducen el impacto ambiental y mejoran las
condiciones de vida de los productores. El
cultivo del café bajo sombra es uno de los
sistemas productivos mas amigables con el
entorno (Guhl, 2009). Sin embargo, se evidenciod
que los caficultores de la zona no implementan
el cultivo bajo sombra.

El departamento del Huila ha sufrido
enormes deterioros de las zonas cultivadas
con café de diferentes variedades, en un afan
de obtencion de capital y riqueza sin observar
ni procurar la afectacion al paisaje, solo por
cumplir con las necesidades basicas del
hombre, generando una fuerte presion sobre el
sistema ecologico donde especies nativas son
arrasadas, destruidas, quemadas, con el fin de
implementar el cultivo. En la zona cafetera
colombiana, la erosion hidrica ha sido en gran
medida acelerada por varias causales entre ellas:
localizacion inapropiada de los cultivos, suelos
totalmente desnudos por el uso generalizado
y reiterativo de herbicidas o por efecto de las
quemas, laboreo excesivo del suelo y manejo
inadecuado de las aguas de escorrentias entre
otros (Salazar, Hincapié¢ 2000).

Eluso de agroquimicos afecta directamente
la salud de los agricultores y los pobladores
rurales, asi como la calidad del suelo y del
agua, en este caso los productores visitados
manifestaron que en el momento del proceso
ellos aplican agroquimicos si lo requiere la
planta para el crecimiento sano del fruto.

Uno de los resultados mas importantes
relacionados con el beneficio de café consistio
en demostrar que el agua no es necesaria para
realizar el despulpado del café, ya que la
humedad propia del fruto es suficiente para que
las semillas sean separadas de la pulpa, con
muy bajos esfuerzos (Oliveros, Sanz2011). El
proceso que se implementan por el beneficio
humedo del café en las practicas tradicionales
se estima un consumo de agua entre los 40
y 60 litros para la obtencion de 1 kilogramo
de café pergamino seco, con un consumo
elevado que impacta al recurso hidrico, el cual
es implementado en el despulpado, traslado,
fermentacion, lavado del grano, generando
un aumento considerable en la demanda
bioldgica de oxigeno, la carga de solidos
totales, incremento de la temperatura del agua
y generacion de malos olores por aguas mieles.

Laimplementacion de tanques de tratamiento
o biodigestores, permiten que el agua sea
utilizada solo para fines agricolas, impidiendo
suaprovechamiento para el consumo, afectando
ecosistemas acuaticos y limitando sus usos
recreativos.

El beneficio ecoldgico favorece la
disminuciéon del consumo de agua en la
implementacion de tecnologia eficiente para
el beneficio del café, como la recirculacion
para el propio beneficio o aprovechamiento de
aguas lluvias. Existe vigilancia de la autoridad
ambiental competente que ejercen control
sobre la contaminacion de aguas a cuencas
hidrograficas de influencias cafeteras o el
consumo desmesurado para los procesos de
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beneficio. E192% de los caficultores de la zona
realizan actividades tradicionales en el beneficio
huimedo del café, sin implementar tecnologias
eficientes que disminuyan el impacto generado
por esta actividad.

En el momento de comparar diferentes
procesos que emplean los caficultores, se
identifica que la alta calidad o el café sostenible
se caracteriza por estar involucrado con el
compromiso ambiental, impacto positivo,
destacando el uso de tecnologias eficientes, el
consumo de productos ecologicos, organicos,
favoreciendo a una produccion sostenible.
Cenicafé ha generado tecnologias exitosas,
derivadas de aplicaciones de distintas ramas de la
ingenieria, que han contribuido a la solucién de
desafios encontrados en la produccion, cosecha
y postcosecha de café. Con ellas se ha buscado
mejorar la eficiencia en el aprovechamiento de
los recursos, disminuir el impacto ambiental y
mejorar las condiciones econdmicas y sociales
de los productores (Oliveros, Sanz 2011).

Conclusiones

La afectacion de los procesos del cultivo
del café en el contexto local, regional, nacional
es un impacto alto puesto que reducen
permanentemente la posibilidad de recuperacion
de las micro cuencas los rios y quebradas
que resultan altamente contaminadas con los
desechos de la pulpa, mucilago y aguas hervidas
que sinun previo proceso de descontaminacion
purificacion y limpieza vuelve nuevamente a
las fuentes naturales con una carga bacteriana
que afecta considerablemente el habitat natural
de las especies acuaticas.

La necesidad de realizar un adecuado
tratamiento de las aguas residuales y los
residuos so6lidos generados en la vereda la
Morena del Municipio de la Plata (Huila),
es importante puesto que constituyen de una

forma significativa minimizar los impactos
ambientales que se puedan generar, y dar a
conocer a otros campesinos esta problematica.

La Federacién Nacional de cafeteros y
el Fondo Nacional del café asumiendo su
responsabilidad social han procedido con
investigaciones para la construccion de
beneficiadores ecoldgicos, maquinas de
despulpado en seco o de utilizacién minima de
agua, para la limpieza o purificacion de las aguas
mieles y utilizadas para el lavado y despulpado
del producto.

Es importante que el caficultor conozca
la ventaja que trae implementar practicas
de desarrollo sostenible por medio de los
agroecosistemas, y asi poder obtener los
beneficios otorgados por la naturaleza y
su conservacion logrando un desarrollo
sustentable.
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