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Resumen

La produccién agricola de Colombia se ha desarrollado en condiciones insostenibles, lo
que ha provocado la degradacion ambiental en varias zonas de cultivo, siendo la produccion de
café, una de las que mayor generacion de impactos negativos al medio ambiente produce, por el
uso excesivo del recurso hidrico, la contaminacion de las fuentes hidricas, producidos por el
beneficio del café, proceso en que se separan los granos. Por tal motivo, el presente estudio se
desarroll6 bajo el objetivo de evaluar los impactos ambientales causados por el beneficio
humedo tradicional de los frutos de café sobre el recurso hidrico en unidades productivas de la

vereda EIl Cascajal del municipio de Timana en el departamento del Huila.

La presente investigacion fue de enfoque mixto que integrd valores cuantitativos y
cualitativos, con un nivel descriptivo. Como muestra de estudio se seleccionaron 7 unidades
productivas de la vereda EI Cascajal del municipio de Timana en el departamento del Huila. Para
recoleccion de informacion se aplicaron entrevistas, analisis de laboratorio y matrices de

valoracion de impactos.

Como resultado del presente estudio se obtuvo que, el proceso de beneficio himedo del
café en las unidades productivas, genera altos impactos negativos al ambiente, sobre todo, en
aquellas unidades que no cuentan con sistemas de tratamiento de aguas mieles, en donde se
identificaron valores altos en los parametros de Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO5),
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Grasas y Aceites, pH in Situ, y Sélidos Suspendidos
Totales, lo que supera los limites permisibles por la Resolucion 0631/2015 - Art. 9. Se refleja la

necesidad de implementar un proceso fermentativo y corregir pH a la salida con un producto que



lo eleve. Para la parte bioldgica, adecuar un reactor de fermentacion, 24 a 48 horas y, al final

hacer una coagulacion, floculacion para el tratamiento de los sélidos.

Palabras clave: impacto ambiental, beneficio humedo, cultivo, café, recurso hidrico.



Abstract

Colombia’s Agricultural production has developed under unsustainable conditions, which
has caused environmental degradation in several growing areas, being coffee production, one of
the most negative impacts to the environment produces, due to of the overuse of water resources,
pollution from water sources, causes by the benefit of coffee, a process in which the grains are
separated. For this reason, this study was developed under the objective of assessing
environmental impacts caused by the traditional wet benefit of coffee fruits on the water resource

in productive units in El Cascajal village of the town of Timana in the department of Huila.

The research was of a mixed approach that integrated quantitative and qualitative values,
with a descriptive level. As a sample study, 7 production units were selected from the EI Cascajal
village of the town of Timana in the department of Huila. Interviews, laboratory analysis and

impact assessment matrices were applied for information collection.

As a result of this study, it was obtained that, the process of wet benefit of coffee in the
production units generates high negative impacts on the environment, especially in those units
that do not have honeywater treatment systems, where high values were identified high in the
parameters of Biological Oxygen Demand (BOD5), Chemical Oxygen Demand (COD), Fats and
Oils, pH in Situ, and Total Suspended Solids, which exceeds the permissible limits by Resolution
0631/2015 - Art. 9. It reflects the need to implement a fermentation process and correct pH at the
exit with a product that raise. For the biological part, adapt a fermentation reactor, 24 to 48 hours

and, at the end, make a flocculation coagulation for the treatment of solids.

Keywords: environmental impact, wet mill, crop, coffee, water resource.



Introduccion

En Colombia, el cultivo de café es una de las principales actividades economicas, tal que ha sido
reconocido a nivel mundial por su calidad y exportacion, no obstante, su produccion en la
actualidad, se desarrolla en algunas zonas del pais de forma inadecuada, lo que produce grandes
impactos negativos al medio ambiente, tales como contaminacion de fuentes hidricas producto
del beneficio humedo del café, por el desecho de residuos que se generan durante el proceso. En
el beneficio hiumedo de los frutos del café se producen residuos de pulpa y mucilago, ademas, los
frutos se transportan y se despulpan con abundante agua, de entre 40 y 60 litros de por kilogramo
de café procesado. Estos residuos son conducidos a niveles mas altos de carga residual en la

cuenca, causando contaminacion y afectando la flora y fauna local (Urquijo, 2016).

Los agricultores, a traveés de su produccion cafetera tienen la responsabilidad de conservar
y contribuir a la mejora del medio ambiente, ya que la mayoria de veces sobre explotan la
produccidn sin tener en cuenta el dafio que provocan por querer obtener mas beneficios
sacrificando el entorno laboral. Con el objeto de minimizar los impactos ambientales negativos al
entorno, ocasionados por el excesivo consumo de agua y contaminacién por aguas mieles del
café, durante el proceso de beneficio, es indispensable inicialmente, conocer los impactos
directos de estas actividades, con ello, poder generar estrategias que disminuyan la carga

contaminante y promuevan el ahorro y uso eficiente del agua.

Es asi como los agricultores tienen la responsabilidad de proteger y mejorar el medio
ambiente dentro de sus procesos productivos de café, no obstante, el municipio de Timana
enfrenta grandes retos asociados al sector agropecuario, dado que en algunas unidades

productivas de la vereda EI Cascajal, no se han implementado sistemas de tratamiento de aguas



mieles producto del beneficio del grano de café, lo que ha provocado que estas aguas sean
conducidas directamente a la fuente hidrica Las Vueltas. Ademas, aunque la region es una de las
principales productoras de café del sur del Huila, no se ha encontrado disponibilidad de estudios
sobre la problematica ambiental relacionada a la produccién del café, por ello, se ve reflejada la
necesidad de establecer un precedente investigativo a fin de identificar los impactos negativos
causados en el recurso hidrico a partir del beneficio hiumedo del café en estas unidades

productivas.

El presente documento presenta un trabajo de investigacién que evalud los impactos
ambientales causados por el beneficio himedo tradicional de los frutos de café sobre el recurso
hidrico en unidades productivas de la vereda El Cascajal del municipio de Timana en el
departamento del Huila, por medio de la caracterizacion de los sistemas de beneficio de café
himedo en 7 unidades productivas de la vereda El Cascajal del municipio de Timana en el
departamento del Huila, de las cuales, 4 cuentan con sistema de tratamiento de aguas mielesy 3
no cuentan con dicho sistema. En cuanto a los sistemas de beneficio himedo del café, 6 de las 7
unidades productivas implementan sistemas tradicionales, y 1 implementa un sistema de

beneficio ecologico.

Adicionalmente, se presenta los resultados del andlisis fisico quimico del agua de acuerdo
a la Resolucion No. 631 de 2015, llevado a cabo en la unidad productiva El Recodo, la cual no
cuenta con sistema de tratamiento de aguas residuales. Ademas, se evaluaron los impactos
ambientales por medio del método de Leopold, en 3 unidades productivas; una con sistema de
tratamiento de aguas residuales, una sin tratamiento de aguas residuales y una con un sistema de
beneficio ecologico. Para finalizar se analizé la percepcion de los caficultores acerca de la

produccion de café, sus metodologias e impactos ocasionados al ambiente.



1. Planteamiento del problema

La produccién agropecuaria en Colombia se ha venido desarrollando en condiciones de
insostenibilidad, a causa de sistemas utilizados por los productores rurales, como tecnologias
obsoletas, que dependen del aprovechamiento y explotacion de recursos naturales, esto genera un
deterioro medio ambiental en las diversas zonas de cultivo. El cultivo de café, no se excluye de
la generacion de impactos al medio ambiente, por el uso excesivo del recurso hidrico, la
generacion de residuos que contaminan las fuentes hidricas, producidos por el beneficio del café,
proceso en que se separan los granos. Dicho proceso produce grandes cantidades de desechos
integrados por la pulpa y agua residual, esto a su vez, genera malos olores que pueden ocasionar
molestias y dafios en la salud de la poblacion aledafia, de igual forma, la contaminacion sobre las
cuencas hidricas produce una alteracién en los sistemas bioticos y abioticos (Cardenas & Vallejo,

2016).

La produccién de café se lleva a cabo mediante procesos y sistemas inadecuados que
generan altas cantidades de contaminantes de aguas residuales producto del beneficio himedo
del café, produciendo desechos que afectan negativamente el agua. Durante el beneficio hiUmedo
de los frutos del café, se producen residuos de pulpa y mucilago, ademas, se despulpa la fruta
con agua y se transporta con la utilizacion excesiva de entre 40 a 60 Litros por kilogramo de café
tratado, estos residuos desembocan en altos niveles de carga residual en cuencas hidricas,
ocasionando su contaminacion y afectaciones en la flora y fauna local (Urquijo, 2016). Del agua
utilizada para tal proceso, “aproximadamente la mitad se utiliza en la clasificacion del fruto, el
despulpado y transporte de la pulpa a las fosas y el transporte de café despulpado a los tanques
de fermentacion” (Rodriguez et al., 2015, p. 14). Lo anterior genera una gran disminucion del

caudal de los rios, deterioro de cuencas hidricas, y alteracion en flora y fauna local.



Del proceso de beneficio humedo del café se generan contaminantes a partir de la pulpa o
desechos solidos, aguas residuales y aguas mieles, ocasionando contaminacion organica. “El
60% del fruto de café esta formado por desechos sélidos como la pulpa (40%), Mucilago (16%)
y cascarilla o pergamino (4%), siendo estos altamente contaminantes” (Zufiiga y Castillo, 2013,
p. 1). Como consecuencia de ello, se genera una afectacion quimica mediante la acidificacion en
los niveles de pH, disminucion en los niveles de oxigeno disuelto y la oxidacion de la materia
organica. Por otro lado, la afectacion fisica se desarrolla en los cambios en la apariencia o color
de las fuentes hidricas, mal olor, muerte de animales y vegetacion, y el aumento de la

temperatura (Zufiiga y Castillo, 2013).

ZUfiga y Castillo (2013) afirman que “por cada quintal de café procesado en el beneficio
humedo se generan aproximadamente 58 libras de DQO de las cuales 13 libras son de las aguas
mieles y 45 libras son de la pulpa” (p. 1). Tal como se menciond anteriormente, esto ocasiona
una disminucion en la concentracién de oxigeno en el agua, ocasionando muerte en la fauna
acuatica del recurso hidrico, “cambio de la acidez natural de agua, lo que la hace no apta para el
riego de los cultivos, aplicacion de agroquimicos, lavar café y mucho menos para el consumo
humano y animal” (Zufiiga y Castillo, 2013, p. 1). Por otro lado, también afecta las cualidades
organolépticas (color, sabor y olor) del agua, afectando a la vez, el equilibrio bioldgico,
perjudicando directamente la flora y la fauna acuética e inclusive a la que habita en los

alrededores de la fuente (Zufiga y Castillo, 2013).

La insostenibilidad en las actividades desarrolladas en la produccion de café, ocasiona
grandes problemas tanto en los recursos naturales, asi como alteraciones en la salud de la
poblacién. Los procesos de despulpado, desmucilaginado y lavado del café, generan residuos que

son depositados al agua, dichos residuos se componen de celulosa, lignina, hemicelulosa,



azucares, elementos inorganicos tales como: Na, K, P. Lo anterior produce una alta
contaminacion organica, por cada Kg de café se producen aproximadamente 115,1 g de DQO, de
los cuales el 73,7% (85 g) lo constituyen la pulpa y 26,3% (30 g) el mucilago (Rodriguez, Sanz,

Oliveros, & Ramirez, 2015).

Los residuos generados del beneficio del café, son conocidas como “aguas mieles” del
café, el aumento de dichos residuos, genera un incremento en el material organico disuelto en el
agua, que ocasiona a su vez, el retiro acelerado del oxigeno contenido en el agua puro. El agua
residual del café, tiene una relacion DQO/DBOS5 de 2,07 en promedio. El aumento de la carga de
solidos totales, incrementa la temperatura del agua, genera olores y pérdida de la calidad visual

(Rodriguez et al., 2015).

Las aguas mieles pueden incentivar la proliferacion de vectores de enfermedades, si no hay
control adecuado, esto a su vez, conlleva alteraciones en la salud de las poblaciones aledafias que
consumen el agua, deterioro de cuencas hidricas y alteracion en flora y fauna local, deterioro del
paisaje y calidad visual y restriccion en el aprovechamiento del agua para acueductos y usos

recreativos.

Los agricultores, a través de su produccion cafetera tienen la responsabilidad de conservar
y contribuir a la mejora del medio ambiente, ya que la mayoria de veces sobre explotan la
produccidn sin tener en cuenta el dafio que provocan por querer obtener mas beneficios
sacrificando el entorno laboral. Con el objeto de minimizar los impactos ambientales negativos al
entorno, ocasionados por el excesivo consumo de agua y contaminacion por aguas mieles del
café, durante el proceso de beneficio, es indispensable inicialmente, conocer los impactos
directos de estas actividades, con ello, poder generar estrategias que disminuyan la carga

contaminante y promuevan el ahorro y uso eficiente del agua.



Dados los cambios climaticos, el municipio de Timana se enfrenta a grandes retos
asociados al sector agropecuario, ya que su modelo econémico se fundamenta en el cultivo del
café, el aumento de la temperatura ha obligado a los cafeteros a desplazar sus cultivos a zonas
con una mayor altitud, generando una alta deforestacion. Esto un problema que se ha venido
desarrollando sobre el area rural del municipio, dada la expansion de las fronteras agricolas sobre

las veredas, que ejercen presion sobre los bosques naturales (Gobernacion del Huila, 2014).

Ademas de la deforestacion, los desplazamientos de los cultivos a zonas de mayor altitud
han ocasionado el deterioro de las partes altas de las cuencas hidricas que son aprovechadas para

el abastecimiento y procesamiento de los cultivos de café (Gobernacion del Huila, 2014).

El uso actual de los recursos naturales no se estd manejando dentro de un desarrollo
sostenible, es por esto que se debe partir de la planificacion que se ajuste a una respuesta
adecuada a la oferta natural sin deteriorar la base de los recursos que se usan en el

Municipio (Aliadas para el progreso, 2018, p. 1).

Algunas unidades productivas de la vereda El Cascajal, municipio de Timana, no cuentan
con sistemas de tratamiento de aguas mieles producto del beneficio del grano de café, contrario a
ello, estas aguas son conducidas en algunas unidades productivas, por una zanja hasta una planta
de guadua y se infiltra naturalmente su totalidad, en otras fincas cafeteras se vierten directamente

a la fuente hidrica Las Vueltas.

Aunque la region es una de las principales productoras de café del sur del Huila, no se ha
encontrado disponibilidad de estudios sobre la problematica ambiental relacionada a la

produccion del café, por ello, se vio reflejada la necesidad de establecer un precedente



investigativo a fin de identificar los impactos negativos causados en el recurso hidrico a partir

del beneficio himedo del café en estas unidades productivas.

1.1 Contexto del problema

El departamento del Huila cuenta con un aproximado de 155 mil hectareas de cultivo de
café, el cual, esta representado en mayor medida sobre el sur del departamento, siendo este el
epicentro de la caficultura colombiana. El departamento del Huila, presenta una gran oferta
ambiental para el cultivo del café durante todo el afio, por ello, es reconocida su produccion por
su variedad de sabores y calidad. EI 94% del cultivo del café es de caficultores con terrenos entre
4y 6 hectareas en promedio, ocupando asi el primer lugar entre los productores de Colombia,
constituyéndose como el sustento principal de sus pobladores (Urquijo, 2016). EI municipio de
Timana hace parte de uno de los grandes productores de café de la zona (Centeno & Mufioz,

2016).

El municipio de Timana, se encuentra ubicado en el departamento del Huila, su economia
se concentra principalmente en la produccidon del sector primaria, con predominancia en el area
rural del municipio. En cuanto a area y produccion, el café representa el principal cultivo, con
una distribucion sobre 4.390 hectareas para una produccién de 3°595.000 Kg al afio equivalentes
a59.917 sacos de 60 kilogramos cada uno (Gobernacién del departamento del Huila y
Universidad del rosario, 2015). EI municipio se caracteriza por ser de vocacidn agropecuaria, con
el cultivo de café como principal renglon econémico, el cual representa el 64.8% de produccion

municipal al afio (Bautista, 2016).

La cobertura vegetal de la zona es variada, presenta areas boscosas que han sido alterados

severamente por la expansion agricola, en que predominan los cultivos de café que afectan de



manera negativa los recursos naturales, a través de la instalacion de estructuras para el manejo y
beneficio del café, por ello, se genera una minima oferta de agua, que ya ha afectado a varios

sectores del municipio de Timana.

La vereda El Cascajal se encuentra ubicada en la zona rural del municipio de Timana,
sobre el departamento del Huila, estd comprendida por un area de 10.2 Km? representando el
5.8% del municipio. Se beneficia del acueducto regional El Cascajal (Bautista, 2016). En la
vereda El Cascajal, se encuentran 248 viviendas y una poblacién de 1054 personas (Aguas del
Huila, consultado en 2018). Se encuentra ubicada sobre bosque himedo muy himedo montano

bajo, cuya vegetacion esté representada por arboles y cultivos (Bautista, 2016).

Teniendo en cuenta que el beneficio del café puede generar impactos negativos en la
poblacion aledafia que se beneficia de las cuencas hidricas presentes, se reflejé la necesidad de
conocer los impactos ambientales causados en el proceso de beneficio del café en unidades
productivas de la vereda EI Cascajal, la cual se encuentra ubicada sobre el area rural del
municipio de Timana, caracteristica por su alta productividad de los frutos el café, de esta forma,

identificar los impactos en el recurso hidrico causados por el beneficio del producto.

1.2 Pregunta de investigacion

¢ Cuales son los impactos ambientales causados por el beneficio humedo tradicional de los
frutos de café sobre el recurso hidrico en unidades productivas de la vereda El Cascajal del

municipio de Timané en el departamento del Huila?



2. Justificacion

Para lograr una sostenibilidad ambiental en las regiones productivas del departamento del
Huila, el presente estudio, se orientd en conocer principalmente los impactos generados por la
actividad cafetera en zona rural del municipio de Timand, de modo mas especifico, sobre el
proceso de beneficio hiumedo del café. Esto genera un importante aporte que, mediante la
aplicacion de técnicas metodologicas y factores relevantes, establece un precedente de
investigacion que podra ser utilizado en apoyo a la formulacién de estrategias futuras para la
conservacion de los recursos naturales en medio de una sociedad creciente, consumidora e

industrializada.

Adicionalmente, en vista de la necesidad de proteger los entornos naturales en las zonas
rurales, desde la relacion del agricultor con el medio ambiente, el presente estudio pone en
evidencia la degradacion de los recursos naturales como el agua, la calidad del suelo, la riqueza
forestal y diversidad animal, entre otros, producto del beneficio himedo del café. Por ende, el
presente trabajo apoya al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible frente a la
produccién y consumo responsables que dependen del uso del medio ambiente natural y de los

recursos de una manera que continda teniendo efectos destructivos sobre el planeta.

El resultado del presente estudio representa un gran aporte informativo que puede servir
para la formulacion de proyectos productivo por parte de los entes territoriales, para que tengan
conocimiento sobre las repercusiones ambientales que conllevan, y de este modo, propongan

estrategias que se lleven a cabo de forma sostenible sobre la actividad cafetera.

El presente trabajo permite concientizar a los caficultores para que las areas cultivables en

la vereda EIl Cascajal, generen menos impactos negativos al ambiente durante el proceso de



beneficio del fruto, por lo que adquiere importancia regional, ademas de apoyar estrategias para
minimizar los impactos negativos, que pueden ser aplicadas a futuro por los caficultores,

promoviendo las buenas practicas agricolas en equilibrio con el medio ambiente.

El beneficio social ofrecido por el presente trabajo, se ofrece desde el conocimiento de la
percepcion de los caficultores acerca de la produccidn de café, sus metodologias e impactos
ocasionados al ambiente, quienes, durante la participacion en el estudio, lograron conocer mas a

fondo las repercusiones del beneficio himedo tradicional del café.



3. Fundamentacién tedrica

3.1 Impacto ambiental

El impacto ambiental esta definido como el efecto producido por alguna actividad del ser
humano sobre el medio ambiente en sus diversos aspectos. De manera técnica, el impacto
ambiental se refiere a la “la alteracion de la linea de base (medio ambiente), debido a la accién

antropica o a eventos naturales” (Gutiérrez, 2009, p. 1).

Algunos autores exponen que el término de impacto ambiental se acoge a las alteraciones
provocadas por la construccion y operacion de actividades o proyectos que se introducen en el
medio ambiente natural. Por otro lado, se considera impacto al resultado de acciones humanas o
fendmenos naturales conceptualizado como la “valoracion de una alteracion favorable o

desfavorable sobre el medio ambiente o sobre algunos componentes del medio ambiente”

(Palma, 2009, p. 25).

Los impactos ambientales conllevan efectos sobre los ecosistemas, el clima y la sociedad
debido a las acciones realizadas en proyectos de extraccion de recursos naturales, inadecuada
disposicién de residuos, emision de agentes contaminantes y el cambio en el uso del suelo, etc.
“Se reconocen impactos directos e indirectos (por el efecto secundario de los anteriores), que
poseen tres dimensiones comunes de magnitud, importancia y significancia” (Perevochtchikova,

2013, p. 287).

Los impactos ambientales de un proyecto sobre los recursos naturales, corresponden a su
relacidn con el posible entorno futuro si se realiza el proyecto, en contraste con el entorno futuro
sin la ejecucion del mismo, de esta manera, se estudia la evolucion y alteraciones que conllevan

el desarrollo de los proyectos sobre el medio ambiente (Palma, 2009).



Causa —> Efecto —> Impacto ambiental

Actuacién Alteracion | —» Juicio de valor

Tabla 1. Expresion del impacto ambiental

Fuente: Palma, H. Z. (2009). Elaboremos un estudio de impacto ambiental - Documento técnico, p.
25. Obtenido de Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Tal como lo indica la tabla 1, el impacto ambiental se origina por una causa, que puede ser
un proyecto o actividad en desarrollo, el cual altera de manera positiva o negativa los
ecosistemas y sus componentes, dichos impactos se identifican a partir de la valoracion de la

afectacion (Palma, 2009).

Dicha afectacion se cualifica y cuantifica en el area de influencia donde se desarrolle el

proyecto de desarrollo, sobre: la funcion ecoldgica que cumplen los elementos naturales y
percepcion del paisaje; las infraestructuras, las estructuras civiles y el uso — ocupacion del
territorio; los elementos de los componentes de las dimensiones econémica y social y; los
rasgos y patrimonio cultural de la poblacion humana asentada en el lugar (Palma, 2009, p.

26).

3.1.1 Valoracion de impactos ambientales

La valoracion o evaluacién de impactos ambientales, es el estudio de las consecuencias que
pueden ser predichas sobre alguna actividad, “es el proceso formal empleado para predecir las
consecuencias ambientales de una propuesta o decision legislativa, la implantacion de politicas y

programas o la puesta en marcha de proyectos de desarrollo” (Gutiérrez, 2009, p. 7).



El procedimiento para valorar los impactos ambientales consiste en el estudio de los
documentos que aporta el sujeto interesado en el desarrollo de algin proyecto, estos documentos
deben brindar soportes cientificos, técnicos y legales, que deben ser considerados para analizar
los posibles problemas ambientales, econdémicos y socioculturales que pueda generar la
actividad, anexo a ello, permite explorar las propuestas para corregir, mitigar o eliminar los

impactos negativos al medio ambiente (Palma, 2009).
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Tabla 2. Descripcién del impacto ambiental

Fuente: Palma, H. Z. (2009). Elaboremos un estudio de impacto ambiental - Documento técnico, p.
27. Obtenido de Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

La tabla 2 evidencia la medicion del impacto sobre el ambiente con base en la afectacién
sobre la calidad ambiental. Se nota el impacto sobre el eje vertical T5 y hace referencia a la

diferencia entre la evolucion del entorno sin proyecto y la evolucion del mismo con proyecto.

La valoracion de los impactos ambientales analiza una serie de caracteristicas como:



El caracter del impacto, bien sea positivo o negativo sobre el estado previo a la

intervencion (vulnerabilidad).

La magnitud del impacto, es decir, la cantidad e intensidad del impacto.

El significado del impacto, corresponde a su importancia relativa (calidad del

impacto).

El tipo de impacto, describe el modo en que se produce (directo, indirecto, 0

sinérgico).

“La duracion del impacto, se refiere al comportamiento en el tiempo de los
impactos ambientales previstos (corto, mediano o largo plazo)” (Ricardez y Luna,

2013, p. 37).

“La reversibilidad del impacto, tiene en cuenta la posibilidad, dificultad o
imposibilidad de retornar la situacion anterior a la accion (reversibles o

irreversibles)” (Ricardez y Luna, 2013, p. 37).

El riesgo del impacto, identifica la probabilidad de ocurrencia.

El area de influencia, “es el territorio que contiene el impacto ambiental y que no
forzosamente coincide con la localizacion de la accion propuesta (espacio receptor

de los impactos ambientales)” (Ricardez y Luna, 2013, p. 37).



Meétodo de Leopold

La presente investigacion adoptara el método de Leopold para valorar los impactos
ambientales causados por el beneficio huimedo de café, en 3 unidades productivas de la vereda El

Cascajal, municipio de Timana en el departamento del Huila.

El método consiste en elaborar una matriz que presenta sobre sus columnas, Basicamente
las actividades y procesos del proyecto vy, en las filas, contiene los componentes del medio y sus
caracteristicas. “Esta matriz es uno de los métodos mas utilizados en la EIA, para casi todo tipo

de proyecto” (Ricardez y Luna, 2013, p. 40).

Las ventajas de la aplicacién de la matriz de Leopold es que permite la estimacion
subjetiva de los impactos, a través de escalas numéricas, alternativas e interacciones, permitiendo
identificar las actividades del proyecto que causan impactos de mayor 0 menor proporcion

(Ricardez y Luna, 2013). La matriz contiene los siguientes factores:

e “Identificacion de las acciones del proyecto que intervienen y de los componentes del

medio ambiental afectado” (Ricardez y Luna, 2013, p. 40).

e “Estimacion subjetiva de la magnitud del impacto, en una escala de 1 a 10, siendo el
signo (+) un impacto positivo y el signo (-) un impacto negativo, con la finalidad de

reflejar la magnitud del impacto o alteracién” (Ricardez y Luna, 2013, p. 40).

e “Evaluacion subjetiva de la importancia o intensidad del impacto, en una escalade 1 a
10. Ambos valores se colocan en la casilla correspondientes, en la parte superior
izquierda o inferior derecha respectivamente” (Leopold et al., 1973, citado por

Ricardez y Luna, 2013, p. 40).



3.1.2 Mitigacion

Las medidas de mitigacion son acciones y/o estrategias orientadas en minimizar los
impactos negativos de una actividad o proyecto sobre el medio ambiente, es decir, la
implementacion de medidas para reducir o eliminar los posibles efectos adversos de tales

actividades (Arboleda, 2008).

3.1.3 Estrategias del componente ambiental

El componente ambiental contiene de manera precisa y clara las estrategias para estudiar y
afrontar la realidad sobre los impactos ambientales ocasionados por algun proyecto, por lo tanto,
involucra acciones basadas en el desarrollo sostenible en una interrelacion entre causa — efecto.
De esta manera, es un proceso que integra las percepciones, observaciones y analisis que van
mas alla de los aspectos cuantitativos, es decir, se compone de procesos sociales y ambientales

que le permite conocer una realidad bajo sus causales y posibles consecuencias (Cardona, 2009).

3.2 Proyectos productivos
Un proyecto productivo es un conjunto de actividades que se relacionan entre si, para dar
cumplimiento a un objetivo en comun de desarrollo, que integra la promocion del empleo y la

capacitacion laboral (Muller, 2011).

Por lo general, los resultados de un proyecto estan referidos a la dotacion de habilidades
productivas y competitivas de la poblacion del ambito rural y urbano necesarias para
emprender o retomar la senda del desarrollo, que le permitan mejorar su empleabilidad, sus
ingresos y su competitividad. Estos elementos se reflejan en los respectivos componentes
del proyecto, los cuales se disefian en base a la cadena de valor del proceso productivo de

las actividades que desarrollan los beneficiarios (Maller, 2011, p. 3).



3.3 Actividad cafetera

El fruto del café proviene de tres especies; C. liberica, Coffea canephora, y C. arabica, la
arabica representa el cultivo mas extendido a nivel mundial. Los paises con mayor produccion de
café arabica son Colombia y Brasil, representados por el 42% de la produccion internacional en

el afio 2010 (Rojas L. , 2012).

El café producido en Colombia es suave lavado, siendo de mejor calidad y de preferencia a
nivel mundial, “su consumo esta en aumento por parte de Estados Unidos y la Comunidad
Europea, principales consumidores de café a nivel mundial, mientras que el consumo del café no

lavado esta en descenso” (Rojas L., 2012, p. 7).

3.4 Proceso productivo del café

La transformacion del café, desde su cultivo, posee varias etapas. Inicia en un almacigo,
en que se siembran los gramos seleccionados uno cerca del otro y se plantan con tierra fértil.
Luego de 8 semanas, las semillas crecen y las raices se desarrollan, “momento en el cual las
plantas son seleccionadas y trasplantadas en el vivero, donde se les nutre durante seis meses.
Cuando los brotes alcanzan una altura aproximada de 60 centimetros, son llevados a la

plantacion” (Rojas L. , 2012, p. 1).

Cuando el café esta en cosecha, sobre los 7 y 11 meses luego de su plantacion, se recogen

la totalidad de frutos maduros (Rojas L. , 2012).

3.5 Sistemas de café
Las caracteristicas en los sistemas del café se dan por medio del manejo en su produccion
para hacerlos mas amigables con el medio ambiente (Rojas, Hartman, & Almonacid, 2010). Es

posible identificar 5 tipos de sistemas de produccién:



e RUstico: se siembra bajo sombra, es de bajo consumo de insumos. (Rojas et al., 2010).

e Policultivo tradicional: se siembra bajo el bosque original, alrededor de otros cultivos, es
un sistema mas complejo. (Rojas et al., 2010).

e Policultivo comercial: se reemplazan los arboles del bosque por otras especies usadas
para el sombrio. (Rojas et al., 2010).

e Sombrio de una sola especie: se utilizan &rboles leguminosos so6lo para el sombrio. (Rojas
etal., 2010).

e Monocultivo sin sombra: es un sistema intensificado que no usa sombra, es decir, utiliza

mas fertilizantes e insumos. (Rojas et al., 2010).

3.6 Beneficio humedo tradicional de los frutos del café

Es el proceso mediante el cual, en Colombia, se realiza la transformacion del fruto en
semilla, utilizando el agua en las fases de despulpado, lavado y transporte, para ello, se realiza un
consumo de aproximadamente 40L de agua por cada kilogramo de café pergamino seco (cps), v,
no se realiza un manejo adecuado a los subproductos generados en el proceso. (Rodriguez et al.,

2015)
Se representa por las siguientes caracteristicas:

e Alto consumo especifico de agua-40 L.kg-1 de café pergamino seco.
e Alta contaminacién orgénica (1159 de DQO por kilogramo de café cereza).
e Requiere de infraestructura especializada para medianas y grandes producciones.

(Rodriguez et al., 2015, p. 6)

Para el procedimiento llevado a cabo en el beneficio himedo tradicional de los frutos del

café, se necesita un tanque de concreto y agua. Al igual que el método seco hay que hacer una



limpieza preliminar a la cereza. Los pasos consisten en despulpar, fermentar y lavar (Café

Peruano, Consultado en 2018).

PROCESO DE BENEFICIO HUMEDO DE CAFE

COSECHA

.
RECIBO

DESPULPADA

 FERMENTACION REMOSION DE

MUCILAGO
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»w

CAFE FINAL
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Tabla 3. Proceso de beneficio himedo del café

Fuente: Urquijo, E. Y. (2016). Identificacién de impactos ambientales relacionados con el proceso de beneficio
himedo del café en la vereda de Tres Esquinas - Huila, Colombia.

Despulpar: Luego de separar y limpiar la pulpa de la cereza, se realiza el despulpado por
medio de una maquina que ejerce presion sobre las cerezas entre discos fijos y moéviles. Las
cascaras residuales del fruto se disponen a un lado y los granos recubiertos de pergamino
mucilagoso se disponen al otro lado. Es importante resaltar que el despulpado se realiza los méas

pronto posible para no alterar la calidad del fruto. “Los granos separados despulpados se pasan



por canales en los que se lava con agua y se separan otra vez poniéndolos a flotar antes de que

pasen a la siguiente etapa” (Café Peruano, Consultado en 2018, p. 1).

Fermentar: Luego del despulpe de los granos se disponen en tanques de fermentacién en
donde se descomponen las sustancias mucilagosas por medio del trabajo de enzimas naturales,
luego de ello se los lleva el agua. Generalmente, la eliminacion de dichas sustancias se realiza
entre 24 y 36 horas, segun la temperatura y grosor de la capa del mucilago y la concentracién de

las enzimas (Café Peruano, Consultado en 2018).

Lavar: Luego del proceso de fermentacion, se realiza el lavado del café con agua limpia.

Secado: El secado se realiza a fin de reducir la humedad del fruto hasta el 12.5%, para

ello, se dispone al sol.



Tabla 4. Diagrama causa efecto
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Fuente: Guzman J., J. P., 2021.



El diagrama se encuentra constituido por las causas de los impactos ambientales causados
por el beneficio hiumedo tradicional de los frutos de café, para ello, se desglosaron 4 categorias;

Método, Maquinas, Materiales y Mano de obra.

Método: Los procesos de despulpado, desmucilaginado y lavado del café, generan
residuos que son depositados al agua, dichos residuos se componen de lignina, celulosa,
hemicelulosa, azlcares, elementos inorgéanicos tales como: Na, K, P. Lo anterior produce una
alta contaminacion orgénica, por cada Kg de café se producen en promedio 115,1 g de DQO, de
los cuales el 73,7% (85 g) lo constituyen la pulpa 'y 26,3% (30 g) el mucilago (Rodriguez, Sanz,

Oliveros, & Ramirez, 2015).

Maquinas: El uso de despulpadoras, motores eléctricos, tinas de remocién del mucilago y
la fosa de depdsito de cascara. Lo anterior se constituye en un uso intensivo de la maquinaria,
ocasionando altos consumos de energia, uso del agua, reemplazo de la mano de obra humana,

entre otros, que generan impactos negativos en el ambiente y en el entorno social.

Materiales: Los residuos generados del beneficio del café, son conocidas como “aguas
mieles” del café, el aumento de dichos residuos, genera un incremento en el material organico
disuelto en el agua, que puede retirar o consumir muy rapidamente el oxigeno del agua pura que
lo contiene. Las aguas residuales del café, tienen una relacion DQO/DBO5 de 2,07 en promedio.
El aumento de la carga de solidos totales, incrementa la temperatura del agua, genera olores y

pérdida de la calidad visual (Rodriguez et al., 2015).

Las aguas mieles pueden incentivar la proliferacion de vectores de enfermedades, si no hay
control adecuado, esto a su vez, conlleva alteraciones en la salud de las poblaciones aledarias que

consumen el agua, deterioro de cuencas hidricas y alteracion en flora y fauna local, deterioro del



paisaje y calidad visual y restriccion en el aprovechamiento del agua para acueductos y usos

recreativos.

Por otro lado, en el proceso de beneficio del café, se requiere de un alto consumo
especifico de agua de rios y quebradas para separar fisicamente la cascara del grano del cafe, se
usa aproximadamente entre 40 y 60 litros de agua para la obtencion de 1 Kg de café (Alfaro &
Rodriguez, 1994). Del agua utilizada para tal proceso, “aproximadamente la mitad se utiliza en la
clasificacion del fruto, el despulpado y transporte de la pulpa a las fosas y el transporte de café
despulpado a los tanques de fermentacion” (Rodriguez et al., 2015, p. 14). Lo anterior genera una
gran disminucién del caudal de los rios, deterioro de cuencas hidricas, y alteracion en flora'y

fauna local.

Mano de obra: Los caficultores no calificados, a traves de su produccion cafetera la
mayoria de veces sobre explotan la produccion sin tener en cuenta el dafio que provocan por
querer obtener mas beneficios sacrificando el entorno laboral. Desconocen las medidas de

produccidn, amigables con el medio ambiente.



4. Antecedentes investigativos

4.1 Antecedentes internacionales

A nivel internacional, en México, Vazquez (2016) realiz6 un estudio para evaluar las
afectaciones del proceso del beneficio hiUmedo del café sobre la sostenibilidad hidrica de una
microcuenca, para ello, se midieron algunos parametros fisico-quimicos indicativos de la calidad
del agua y se aplicaron encuestas y entrevistas para evaluar la percepcion del dafio ambiental.
Como resultado de estudio, se encontr6 que existe “un ineficiente manejo del subproducto
durante el PBH y una falta de conocimiento sobre el impacto en la calidad de los cuerpos de agua

por parte de los productores” (Vazquez, 2016, p. 6).

La investigacion citada lineas arriba, permite conocer sobre las afectaciones del proceso
del beneficio himedo del café sobre la sostenibilidad hidrica en las cuencas hidricas, dado que
expone un caso en que intervienen factores de indole social, ambiental y econdmica, que se
relacionan con la actividad cafetera de la zona. Adicionalmente, evidencia la gran afectacién al
cauce por las aguas residuales de la acumulacién de la pulpa y el consumo de agua utilizado en el

proceso.

Por otro lado, en Nicaragua, se realiz6 una investigacion a fin de cuantificar el efecto que
produce el vertido de aguas mieles procedentes del beneficio himedo del café en la calidad
fisicoquimica del agua, desarrollada por Lopez (2012), para ello, se tomaron muestras de agua
para su posterior analisis. Los resultados evidenciaron una gran incidencia del vertido de las
aguas mieles sin previo tratamiento en la calidad natural de las corrientes de agua superficiales

de la Subcuenca. Como resultado de estudio, se encontrd que el punto de vertido directo de las



aguas mieles, evidencia un mayor deterioro, es decir, los impactos negativos sobre las cuencas

hidricas a partir del beneficio himedo del café estan presentes en la actividad productiva.

En Nicaragua, un estudio acerca del efecto vertido aguas mieles en calidad fisico-quimica
del agua, elaborado por Espinoza y Monserrat (2013), se desarrollé con el fin de analizar los
indicadores fisicoquimicos del agua con relacién a la incidencia del vertido de las aguas mieles
en el agua superficial. Se realizaron analisis fisicoquimicos en muestras de agua tomados en
diferentes épocas del afio y en diferentes puntos de muestreo, con ello se analizaron los
parametros de “alcalinidad total, S6lidos en Suspension, DBO, DQO, conductividad eléctrica,
nitratos, nitritos, pH, Fosforo Total, Turbidez, coliformes totales, Coliformes termotolerantes y

caudal” (Espinoza y Monserrat, 2013, p. 45).

“Los resultados de los indicadores fisicoquimicos del presente estudio demuestran que no
existe incidencia del vertido de las aguas mieles en el agua superficial de la microcuenca rio
Cuspire” (Espinoza y Monserrat, 2013, p. 43). Anexo a ello, expresan que la produccion cafetera
no genera ningun riesgo de contaminacion en el agua. El anterior estudio permite destacar que, a
pesar de la actividad cafetera asentada en la zona, las afectaciones por aguas mieles no es muy
significativa, no obstante, los autores resaltan que, si se genera un aumento en la actividad, las
aguas mieles aumentaran su proporcion y, por tanto, pueden contaminar las cuencas hidricas

aledanas.

4.2 Antecedentes nacionales (Colombia)

En Chinching, Caldas, Pabon, Sanz, y Oliveros (2008) publicaron un articulo titulado
“Efecto de dos practicas empleadas con café desmucilaginado mecanicamente en la calidad y el
impacto ambiental”, en el cual se evaluaron tres tratamientos: desmucilaginado y secado

inmediato, desmucilaginado y almacenamiento con agua y desmucilaginado y almacenamiento



sin agua. El estudio se realizo bajo un disefio experimental aleatorio, con 12 repeticiones, y
unidad experimental de 100 kg de frutos de café. Como resultado de estudio, los autores
encontraron que no existe un efecto de tratamientos “para el porcentaje de tazas con calificacion
mayor o igual a 7 en impresion global, ni para la variable factor de rendimiento, con valores
estadisticamente iguales en los tres tratamientos” (Pabon, et al., 2008, p. 222). La anterior
investigacion permite conocer los parametros del agua cuyo afluente ha sido afectado por el
desmucilaginado mecanico del café, en donde se pudo destacar que, a pesar de cumplir con los
valores admisibles en los parametros de sélidos totales, pH, sustancias flotantes y coliformes

totales, no cumple con los estandares de agua potable.

En Colombia, un estudio realizado por Sanchez, Ulloa, y Méarquez (2012), se llevé a cabo
con el fin de describir de manera sintética el impacto de los sistemas de produccion de café sobre
el paisaje y la biodiversidad, incluyendo la introduccion de especies exoticas invasivas, a nivel
global y especifico en Colombia. Para ello, se realiz6 una revision bibliografica en seis bases de

datos, las cuales permitieron constatar que;

El efecto de la transformacidn del paisaje actla como una reaccion en cadena, la suma de
los impactos locales logran alterar la biodiversidad a nivel global, los procesos ecolégicos
y climéticos, como también el &mbito socioeconémico, asi mismo, se destacaron los
beneficios del café con sombrio en la conservacion de especies de flora y fauna nativas, ya
que presenta caracteristicas similares a las de los bosques que ain no han sido intervenidos

por el hombre (Sanchez, Ulloa, & Marquez, 2012, p. 93).

Sanchez, Ulloa, & Marquez (2012) aportan relevancia a los sistemas de cultivo bajo
sombra, ya que se obtuvieron resultados positivos en los parametros estudiados; transformacion

del paisaje, biodiversidad y especies exoticas invasoras, dado que apoyan la conservacion de la



cobertura vegetal de los ecosistemas, la composicién de los suelos y la proteccion de especies

nativas de la region cafetera.

4.3 Antecedentes regionales

En el departamento del Huila, Urquijo (2016) llevé a cabo un estudio con el objetivo de
identificar los impactos ambientales a causa del beneficio himedo de café en la vereda de Tres
Esquinas (Huila). Para ello se aplicaron encuestas a 27 caficultores de la vereda involucrando a
la corporacion auténoma, de igual forma, se realizaron visitas y entrevistas al personal de

Cenicafé. Los resultados evidenciaron que;

Los caficultores manejan inadecuadamente su proceso y desconocen la magnitud que estos
impactos ambientales generan a su entorno, como lo es la afectacion al recurso hidrico
debido a dos caracterizaciones realizadas a los vertimientos del proceso de despulpada del
café por la Federacion de cafeteros seccional Huila, donde no dio positivo segun el Decreto
1594 de 1984 para uso agricola, la identificacién de otros impactos como la erosion, la
contaminacion atmosférica y residuos sélidos, que a su vez se reflejan en las visitas

realizadas en campo (Urquijo, 2016, p. 2).

Urquijo (2016) aporta sustancialmente al desarrollo de la presente investigacion, dado que
se desarrolla bajo objetivos y metodologias similares que sirven de guia para el proceso de
investigacion. Como resultado de estudio, los autores evidenciaron que los caficultores manejan
de manera inadecuada el proceso del beneficio himedo del café, por lo que se generan diversos
impactos negativos al medio ambiente a partir del vertimiento de aguas mieles, entre ellos la
erosion, contaminacién atmosférica e hidrica, convirtiéndose asi en una posible hipétesis para la

presente investigacion realizada en el mismo departamento.



5. Marco legal

Tabla 5. Marco legal de la investigacion

Norma

Descripcion

Constitucién de
1991

Establece los mas importantes derechos y deberes de todas las entidades
de caréacter publica o privada con respecto al medio ambiente, siendo

enmarcados en los principios del desarrollo sostenible.
Titulo 2, Capitulo 3: De los derechos colectivos y del ambiente.

Articulo 78: “La ley regulara el control de calidad de bienes y servicios
ofrecidos y prestados a la comunidad, asi como la informacion que debe
suministrarse al publico en su comercializacion. Seran responsables, de
acuerdo con la ley, quienes en la produccién y en la comercializacién de
bienes y servicios, atenten contra la salud, la seguridad y el adecuado

aprovisionamiento a consumidores y usuarios”.

Articulo 79: “Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del
ambiente, conservar las areas de especial importancia ecolégica y

fomentar la educacion para el logro de estos fines”.

Articulo 80: “El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su

conservacion, restauracion o sustitucion”.

Cadigo de los
recursos naturales
renovables y
proyeccion al
medio ambiente —
Decreto Ley
2811/1974

Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

Este Codigo tiene por objeto:

1. Lograr la preservacion y restauracion del ambiente y la con-servacion,
mejoramiento y utilizacion racional de los recursos naturales renovables,
segun criterios de equidad que aseguren el desarrollo armoénico del

hombre y de dichos recursos, la disponibilidad permanente de estos y la




Norma

Descripcion

maxima participacion social, para beneficio de la salud y el bienestar de

los presentes y futuros habitantes del territorio nacional.

2. Prevenir y controlar los efectos nocivos de la explotacion de los

recursos naturales no renovables sobre los demas recursos.

3. Regular la conducta humana, individual o colectiva y la ac-tividad de la
administracion publica, respecto del ambiente y de los recursos naturales
renovables y las relaciones que surgen del aprove-~chamiento y

conservacion de tales recursos y de ambiente.

Caodigo sanitario
nacional — Ley 9
de 1979

Por la cual se dictan Medidas Sanitarias:
Del control sanitario de los usos del agua.

Articulo 30. Para el control sanitario de los usos del agua se tendran en

cuenta las siguientes opciones:

a) Consumo humano;

b) Domeéstico;

c) Preservacion de la flora y fauna;
d) Agricola y pecuario;

e) Recreativo;

f) Industrial;

g) Transporte.

Residuos liquidos.

Articulo 10. “Todo vertimiento de residuos liquidos debera someterse a
los requisitos y condiciones que establezca el Ministerio de salud,
teniendo en cuenta las caracteristicas del sistema de alcantarillado y de la

fuente receptora correspondiente”.




Norma

Descripcion

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente
y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional

Ambiental, SINA y se dictan otras disposiciones.

Ley 99 de 1993
De los principios generales ambientales. “El proceso de desarrollo
economico y social del pais se orientara segun los principios universales y
del desarrollo sostenible contenidos en la Declaracion de Rio de Janeiro de
junio de 1992 sobre Medio Ambiente y Desarrollo”.
Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del

Ley 373 de 1997

agua.

Resolucion 631 de
2015

Por la cual se establecen los pardmetros y los valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales

y a los sistemas de alcantarillado pablico y se dictan otras disposiciones.

Capitulo V1. Parametros fisicoquimicos y sus valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales no

domésticas (arnd) a cuerpos de aguas superficiales.
Sector: Actividades productivas de agroindustria y ganaderia

Articulo 9. Parametros fisicoquimicos a monitorear y sus valores limites
maximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales no
domeésticas (arnd) a cuerpos de aguas superficiales de actividades

productivas de agroindustria y ganaderia.

Fuente: Fuente: Guzman J., J. P., 2021. Con base en los estatutos y normativa legal vigente en

Colombia.



6. Objetivos

6.1 Objetivo General

Evaluar los impactos ambientales causados por el beneficio hiumedo tradicional de los
frutos de café sobre el recurso hidrico en unidades productivas de la vereda El Cascajal del

municipio de Timana en el departamento del Huila.

6.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar los sistemas de beneficio de café himedo y ecoldgico en unidades
productivas evaluadas, tras conocer la percepcion de los caficultores acerca de la

produccidn de café, sus metodologias e impactos ocasionados al ambiente.

e Analizar las caracteristicas fisicoquimicas del agua residual producidas en un sistema de

beneficio.

e Determinar el impacto ambiental del sistema de beneficio utilizado sobre el recurso

hidrico.



7. Metodologia

7.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto que integro valores
cuantitativos y cualitativos. “Con los estudios cuantitativos se pretende confirmar y predecir los
fendmenos investigados, buscando regularidades y relaciones causales entre elementos”
(Sampieri, Collado, y Lucio, 2014, p. 6). Con lo anterior se pudo conocer de manera cuantitativa
los impactos generados del beneficio del café en unidades productivas de la vereda El Cascajal
del municipio de Timana, dado el alto consumo del recurso hidrico y la ausencia de tratamiento

de aguas mieles.

Enfoque cualitativo de investigacion “consiste en obtener las perspectivas y puntos de vista
de los participantes (sus emociones, prioridades, experiencias, significados y otros aspectos mas
bien subjetivos)” (Sampieri et al., p. 8). Con ello, se realizaron preguntas abiertas a través de la
comunicacion verbal y visual en que se conocieron los puntos de vista de algunos caficultores de

la finca, acerca de los impactos identificados en el proceso de beneficio del café.

7.2 Nivel de investigacion

El nivel de investigacién planteado para el presente estudio fue descriptivo, los cuales
“buscan especificar propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se
analice. Describe tendencias de un grupo o poblacion” (Sampieri et al., p. 92). Este nivel de
investigacion fue atil para mostrar de manera precisa los impactos ambientales causados por el
beneficio humedo de café, en unidades productivas de la vereda El Cascajal del municipio de

Timana en el departamento del Huila.

7.3 Pablacion

73 unidades productivas de café del municipio de Timana en el departamento del Huila.



7.4 Muestra

Los proyectos productivos estuvieron dirigidos a las asociaciones de pequefios 0 medianos
productores de Cafe, para lo cual se seleccioné a la Asociacion de Campesinos del Sur del
Huila— ASOCAMPO, productores de Café Especial, ubicada en el Municipio de Timana,
Departamento del Huila, conformada por 73 productores y en la cual se realizo la depuracién de
las unidades productivas ubicadas en la Vereda El Cascajal del Municipio de Timana (H) y en las
cuales se lleva a cabo el beneficio himedo del Café, encontrando 12 unidades Productivas o
fincas cafeteras, de las cuales:

e 6 tienen Sistema de Tratamiento de aguas mieles.
e 3 unidades productivas no cuentan con sistema de tratamiento de aguas mieles.
e 2 no tienen infraestructura productiva.

e 1 realiza beneficio ecolégico.

Por lo anterior, se seleccionaron como muestra de estudio 7 Unidades productivas de café

de la vereda El Cascajal del municipio de Timané en el departamento del Huila.
Tipo de muestreo: No probabilistico por conveniencia.

7.5 Localizaciéon de la zona de estudio

El municipio de Timana, se encuentra ubicado en el departamento del Huila (Mapa 1), su
economia se concentra principalmente en la produccién del sector primaria, con predominancia
en el rea rural del municipio. Sus coordenadas geograficas son 1° 58’ latitud norte y 75° 56’
longitud oeste, posee una extension total de 182.5 Km?, con una altitud de la cabecera municipal

de 1.100 m.s.n.m, y una temperatura media de 24° C.



En cuanto a area y produccion, el café representa el principal cultivo, con una distribucion
sobre 4.390 hectéareas para una produccion de 3'595.000 Kg al afio equivalentes a 59.917 sacos
de 60 kilogramos cada uno (Gobernacion del departamento del Huila y Universidad del rosario,
2015). El municipio se caracteriza por ser de vocacion agropecuaria, con el cultivo de café como
principal renglén econdmico, el cual representa el 64.8% de produccion municipal al afio

(Bautista, 2016).

DEPARTAMENTO DEL HUILA

COLOMBIA

o)

Mapa 1. Localizacion del municipio de Timana en el departamento del Huila —Colombia.

Fuente: SIR Huila. Gobernacién del Huila. Cartografia Basica Oficial Para el
Ordenamiento del Departamento del Huila.



La cobertura vegetal de la zona es variada, presenta areas boscosas que han sido alterados
severamente por la expansion agricola, en que predominan los cultivos de café que afectan de
manera negativa los recursos naturales, a través de la instalacion de estructuras para el manejo y
beneficio del café, por ello, se genera una minima oferta de agua, que ya ha afectado a varios
sectores del municipio de Timana. El 89.9% del territorio es de clima medio, entre los 1.000 y
2.000 m.s.n.m, con una temperatura de 17° C a 23° C. El restante, posee un clima frio, situado
entre los 2.000 y 3.000 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura de 11°C a 15°C

(Secretaria de Salud del Huila, 2014).

Mapa 2. Localizacion de la vereda El Cascajal, en el municipio de Timana.

Fuente: SIR Huila. Gobernacion del Huila. Cartografia Basica Oficial Para el
Ordenamiento del Departamento del Huila.



La vereda El Cascajal se encuentra ubicada en la zona rural del municipio de Timana
(Mapa 2), sobre el departamento del Huila, estd comprendida por un area de 10.2 Km?,
representando el 5.8% del municipio. Se beneficia del acueducto regional EI Cascajal (Bautista,
2016). Sus coordenadas geoespaciales son 1°55°20” N -75°56°54” W. En ella se encuentran 248
viviendas y una poblacién de 1054 personas (Aguas del Huila, consultado en 2018). Se encuentra
ubicada sobre bosque himedo muy himedo montano bajo, cuya vegetacion esta representada por

arboles y cultivos (Bautista, 2016).

7.6 Procedimiento de recoleccion de la informacion

Para la identificacion de los impactos ambientales se utilizaron técnicas e instrumentos de
recoleccion de informacion con enfoque mixto de investigacion, por medio de entrevistas,
analisis de laboratorio y matrices de valoracion de impactos. Para ello, se contactd con los
responsables en el proceso del beneficio himedo del café de las unidades productivas, para

establecer las fechas de visita y recoleccion de la informacion.

Para evaluar los impactos ambientales causados por el beneficio himedo tradicional de los
frutos de café, en unidades productivas de la vereda El Cascajal del municipio de Timana en el
departamento del Huila, se desarrollaron las siguientes actividades para el cumplimiento de los

objetivos:

Entrevista: a partir de la investigacion realizada por Urquijo (2016), dirigida a los
caficultores encargados del proceso de beneficio himedo en las 7 unidades productivas
seleccionadas en la muestra de estudio, para conocer su punto de vista frente a la produccion y

sus impactos.



Analisis fisicoquimico del agua: recoleccion donde desembocan las aguas mieles del
beneficio del café en la unidad productiva El Recodo, a partir de ello, se caracterizaron los

parametros y se contrastaron con los limites permisibles de la Resolucién No. 631 de 2015.

Matriz Leopold: para formular la matriz, se realizaron visitas en 1 unidad productiva que
contara con sistema de tratamiento de aguas mieles, 1 unidad productiva que no tuviera
implementado dicho sistema, y en 1 unidad productiva que tuviera implementado un sistema de
beneficio ecoldgico, para identificar los impactos generados al ambiente, en el beneficio himedo

del café.

7.7 Métodos e instrumentos de recoleccién de datos

7.7.1 Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias fueron aquellos documentos de investigacion consultados
mediante revisiones bibliograficas, que permiten sustentar el presente proyecto de investigacion.
Los documentos fueron adquiridos por medio de bases de datos reconocidas como SciElo,
Dialnet, Ebsco, bases de datos o repositorios institucionales de la Universidad de Manizales y
demaés universidades reconocidas. También se tuvieron en cuenta las normativas del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible acerca de los limites permisibles de la Resolucion No. 631

de 2015.

7.7.2 Fuentes primarias

La recoleccion de la informacion se realizé por medio de fuentes primarias de enfoque
cualitativo como entrevistas a las 7 unidades productivas de la vereda El Cascajal del municipio
de Timana, seleccionadas como muestra de estudio, y de enfoque cuantitativo como el analisis

fisicoquimico del agua donde desembocan las aguas mieles del beneficio del café en la unidad



productiva EI Recodo, y se realiz6 una matriz Leopold a través de la observacion del proceso
llevado a cabo, para identificar los impactos generados de la produccion en 1 unidad productiva
con tratamiento para aguas mieles, en 1 unidad sin sistema de tratamiento, y en 1 unidad

productiva que tiene implementado un sistema de beneficio ecologico.

7.6.2.1 Entrevista.

Método: directo.

Técnica: Entrevista semiestructurada.

Instrumento: Guia de preguntas (Anexo 1).

Herramienta de registro: Libreta, grabadora y camara.

Responsable: Investigador.

Sujetos de muestra: Caficultores encargados del proceso de beneficio himedo del café en
las 7 unidades productivas de la vereda EI Cascajal del municipio de Timana.

Tiempo de ejecucién: Tiempo maximo de 20 minutos.

Lugar de ejecucion: Sitio de trabajo de los caficultores.

Las preguntas de la entrevista se realizaron con base en la investigacion realizada por
Urquijo (2016), la cual constaba de 8 items basados en la identificacion de los impactos dirigida
a los caficultores encargados con las que se conoci6 su punto de vista frente a la produccion y
sus impactos (Ver guia de preguntas en anexo 1). La entrevista fue realizada en un tiempo
méaximo de 20 minutos, en un ambiente comodo donde se generaron pocas interrupciones, de

igual forma, la entrevista fue grabada y transcrita mas adelante y posteriormente analizada.



Teniendo en cuenta que la entrevista fue aplicada en otro estudio y validada su
funcionalidad para el desarrollo de los objetivos, su implementacion en el presente estudio fue

adecuada para la recoleccién de la informacion.

7.6.2.2. Analisis fisicoquimico del agua.

Los analisis fisico quimicos se llevaron a cabo en la unidad productiva EI Recodo, de
acuerdo a la Resolucion No. 631 de 2015 — “Por la cual se establecen los parametros y los
valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones”, el
muestreo se realizara en la descarga puntual de las aguas mieles resultado del proceso de
beneficio humedo del café, se hizo un muestreo compuesto por dos horas, y para lo cual se
tomaron 9 alicuotas cada 15 minutos de los parametros de pH, Temperatura y Caudal, del mismo
modo se analizaron los parametros de: Demanda Quimica de Oxigeno — DQO, Demanda
Bioguimica de Oxigeno — DQO5, Solidos Suspendidos Totales — SST, Solidos sedimentables —

SSED, Grasas y Aceites, Fosforo Total; Nitrogeno Total y Color Real.

Meétodo cientifico: observacion y experimentacion.

Técnica: Muestra.

Instrumento: Plan de muestreo e instrucciones de trabajo (Instructivo para la toma de
muestras de aguas residuales — Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
- IDEAM)

Herramienta de registro: Recipiente, cAmara, etiquetas para muestras.

Responsable: Laboratorio ambiental AMBILAB S.A.S.



Muestra: Para determinar la carga contaminante en el agua, generado del proceso de
beneficio del café, se contacto con el laboratorio ambiental AMBILAB S.A.S, quienes
designaron a un empleado técnico encargado del muestreo del agua residual. Tal muestra, fue
tomada de la fuente donde desembocan las aguas mieles del beneficio del café en la unidad
productiva El Recodo, y fue llevada al laboratorio, a partir de ello, se caracterizaron los
parametros y se contrastaron con los limites permisibles de la Resolucién No. 631 de 2015.

Lugar de ejecucion: fuente donde desembocan las aguas mieles del beneficio del café en
la unidad productiva El Recodo.

Tiempo: Variable.

- Recoleccién de muestra puntual de agua. (Muestreo manual)
- pH, Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda Biogquimica de Oxigeno, Sélidos
Suspendidos Totales, Solidos Sedimentables, Grasas y Aceites, Fosforo Total, Nitrogeno

Total, Color Real.

7.6.2.3 Matriz de Leopold.

Método cientifico: observacion participante.

Instrumento: diario de campo.

Técnica: diario de campo y observacion participante.

Herramienta de registro: Libreta y grabadora.

Responsable: Investigador.

Muestra: Para formular la matriz, se realizaron visitas en 3 fincas cafeteras, la primera, la
unidad productiva El Recodo, en donde no se lleva un tratamiento de aguas mieles, la segunda, la
unidad productiva Salamanca, la cual, si cuenta con un sistema de tratamiento de agua residual

producida por el beneficio himedo del café, y la tercera la unidad productiva Las Vueltas (Lote



3), la cual tiene implementado un sistema de beneficio ecoldgico. En cada visita, se apreciaron
los cultivos, procesos y repercusiones generados al ambiente, a partir del proceso de beneficio

himedo del café.

Tiempo: Variable.

Lugar de ejecucion: unidad productiva El Recodo, la unidad productiva Salamanca, y la

unidad productiva Las Vueltas (Lote 3), de la vereda El Cascajal.

La presente investigacion adoptd el método de Leopold para valorar los impactos
ambientales causados por el beneficio himedo de café, en la unidad productiva EI Recodo, la
unidad productiva Salamanca, y en la unidad productiva Las Vueltas (Lote 3), de la vereda El

Cascajal, municipio de Timana en el departamento del Huila (Ver anexo 2).



7.8 Etapas y fases de la investigacion
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Fuente: Guzman J., J. P., 2021.



7.9 Anélisis de la informacion
7.9.1 Analisis de la entrevista
Las entrevistas fueron grabadas para su posterior transcripcion y anélisis.
A partir de las respuestas de los entrevistados, se analiz6 la siguiente informacion:

v Generalidades de la unidad productiva; nimero de trabajadores, encargado del
beneficio del café, namero de plantas cafeteras, hectareas de cultivo, periodos de

mitaca y cosecha, frecuencia de recoleccion del grano.
v" Descripcion del proceso del beneficio himedo del café, sistemas utilizados.
v/ Conocimiento sobre los impactos Ambientales a causa de la produccién cafetera.

v" Conocimiento sobre el concepto de aguas mieles y su repercusion al medio

ambiente.

v Conocimiento sobre los impactos Ambientales a causa del beneficio himedo del

cafe.
v Consumo de agua en el proceso de beneficio himedo del café.
v’ Sistemas de tratamiento de aguas mieles.

v' Disposicion de cereza y mucilago generado del proceso de beneficio himedo del

café.

v’ Control legal; estudios fisicoquimicos al agua residual (aguas mieles) producto del
beneficio humedo del café, visitas de la CAM, control sobre el consumo de agua

para el beneficio del cafe.



7.9.2 Matriz de Leopold

Se llevé a cabo un estudio de caso mediante la aplicacion de la matriz de Leopold en 3
unidades productivas, dado que, por motivo de la pandemia actual del Covid-19, por
distanciamiento social se ha restringido la movilidad y acceso a diversas zonas, por lo cual no se
pudo aplicar a las 7 unidades productivas seleccionadas en la muestra de estudio. Por ende, se
valoraron los impactos ambientales causados por el beneficio himedo de café, en la unidad
productiva El Recodo, la unidad productiva Salamanca y en la unidad productiva Las Vueltas
(Lote 3), de la vereda EI Cascajal, municipio de Timana en el departamento del Huila (Ver anexo

2).

Se estudiaron las siguientes variables:

v Componentes del medio; Geologia, Geomorfologia, Suelo, Hidrogeologia, Aire,
Recurso hidrico, Ecosistemas dulceacuicolas, Flora, Fauna, Demografia / Poblacion,
Procesos Econdmicos, Procesos Sociopoliticos, Dimension Espacial, Dimension

Cultural.

v" Impactos generados por el proceso de beneficio himedo del café.

Se realiz6 un andlisis sobre las calificaciones obtenidas con base en un analisis numérico

de las filas y las columnas, de donde se determing lo siguiente:

v’ Las acciones ambientales que causaron un mayor impacto y de qué tipo.
v Los factores ambientales que reciben mayor impacto y de qué forma
v El nimero de impactos positivos y negativos.

v’ La calificacién global de los impactos negativos y positivos del proyecto.



v El ordenamiento de los impactos.

El método se basé en elaborar una matriz que presenta sobre sus columnas, basicamente las
actividades y procesos del proyecto y, en las filas, contiene los componentes del medio y sus
caracteristicas. “Esta matriz es uno de los métodos mas utilizados en la EIA, para casi todo tipo

de proyecto” (Ricardez y Luna, 2013, p. 40).

Para la construccion de la matriz, se tomaron cada una de las actividades llevadas a cabo en
el proceso, es decir, despulpado, desmucilaginado y lavado, posterior a ello, se examind si
tuvieron relacion con cada uno de los impactos de cada componente ambiental, establecidos en la
matriz, luego de determinar dicha relacion, se traz6 una linea diagonal en la celda, para indicar
que alli hay un impacto ambiental. Se continué este procedimiento hasta barrer toda la matriz

(Arboleda J. A., 2005).

Para evaluar cada una de las interacciones se utilizaron 3 parametros:

Clase: Indica el tipo o sentido de las consecuencias del impacto (positivas o benéficas (+)

0 negativas o perjudiciales (-).

Magnitud (M): Corresponde al grado o nivel de alteracion que sufre el factor ambiental a
causa de una accion del proyecto (se califica con 1 la alteracion minima y con 10 la alteracién
méaxima, pudiendo asignarse calificaciones intermedias). Este criterio evalta los cambios en las
variables o condiciones propias o intrinsecas del factor, es decir cuanto se desmejord, cuanto se

destruyo, etc. (Arboleda J. A., 2005, p. 82).

Importancia (1): Evalla el peso relativo que el factor ambiental considerado tiene dentro
del ambiente que puede ser afectado por el proyecto (se califica con 1 cuando es insignificante y

con 10 cuando se presenta la maxima significacion). Este criterio evalla otras consideraciones



extrinsecas al factor analizado, como el valor del mismo dentro del entorno afectado, la

importancia para la comunidad, etc. (Arboleda J. A., 2005, p. 82).

Estos criterios se evallian para cada interaccion marcada y los resultados se colocan de la

siguiente manera dentro de la celda que se esta analizando. (Arboleda J. A., 2005, p. 82).

I

Positivo (+): Mejora la calidad ambiental de la entidad u organismo distrital y/o el

entorno.

Negativo (-): Deteriora la calidad ambiental de la entidad u organismo distrital y/o el

entorno.

7.9.3 Analisis fisicoquimico del agua

El andlisis fisicoquimico del agua se realiz6 en 1 caso de estudio, en la unidad productiva
El Recodo, debido a que, por motivo de la pandemia actual del Covid-19, por distanciamiento
social se ha restringido la movilidad y acceso a diversas zonas. Adicionalmente, las limitaciones
econdmicas en la investigacion, restringieron el muestreo y analisis de laboratorio para las demas

unidades productivas analizadas en el presente estudio.

Se analizaron las siguientes variables:

v" pH, Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Sélidos
Suspendidos Totales, S6lidos Sedimentables, Grasas y Aceites, Fésforo Total,

Nitrogeno Total, Color Real.



v’ Limites permisibles de la resolucion 631 de 2015, segln el capitulo V1 sobre los

parametros fisicoquimicos y sus valores limites maximos permisibles en los

vertimientos puntuales de aguas residuales no domésticas (ARND) a cuerpos de aguas

superficiales, del sector: actividades productivas de agroindustria y ganaderia.

Tabla 6. Limites permisibles Resolucion No. 631 de 2015

Procesamiento de
hortalizas, frutas,

Beneficio de café (clasificacion

Parametro Unidades legumbres, raices de la Federacion Nacional d?
] Cafeteros — FNC/CENICAFE)
y tubérculos
Proceso o Proceso
Generales -, .
ecologico tradicional
pH Unidades de pH 6,00 a 9,00 5,00 a 9,00 5,00 a 9,00
gi?;z:ga(gg'g)'ca de mg/L 02 150,00 3.000,00 650,00
gi?gi:‘;a(g:glg)m'ca de mg/L O2 50,00 400,00
ig'tf:g: (Sg;ﬂe)”d'dos mg/L 100,00 800,00 400,00
fsoé'ggj Sedimentables mL/L 5,00 10,00 10,00
Grasas y Aceites mg/L 10,00 30,00 10,00
Compuestos de Fésforo
) (e Andlisis y Analisis y
Fasforo Total (P) mg/L Analisis y Reporte Reporte Reporte
Compuestos de
Nitrégeno
Nitrogeno Total (N) mg/L Anadlisis y Reporte Andlisis y Andlisis y
Reporte Reporte
Otros parametros para
analisis y reporte
Color Real (Medidas de
absorbancia a las s s
siguientes longitudes de m-1 Analisis y Reporte Analisis y Analisis y
Reporte Reporte

onda: 436 nm, 535 nmy
620 nm).

Fuente: Resolucion No. 631 de 2015.



8. Consideraciones éticas

El presente estudio se desarroll6 bajo ciertas consideraciones éticas, en primer lugar, cabe
recalcar que, la investigadora solicito la debida autorizacion a los encargados de 7 unidades
productivas de la vereda EI Cascajal del municipio de Timana, a quienes se les brind6 un
formato de consentimiento informado donde se dio a conocer la informacion relevante del
estudio, a partir de ello, se ejecuto la recoleccidn de los datos, garantizado el uso apropiado de la

informacion suministrada.

Se explico a los participantes del estudio, que la informacién recolectada fue para usos
Unicamente académicos, los cuales no fueron ni seran divulgados con fines lucrativos ni
perjudiciales. Los datos fueron tratados de manera profesional. Las imagenes y testimonios
registrados que fueron recolectados fueron tratados por el responsable y/o encargado dentro del
marco del cumplimiento de la politica de proteccion de datos contemplada en la Ley 1581 de

2012 y su Decreto Reglamentario 1377 de 2013.

Los sujetos tomados como muestra para la realizacion de entrevistas, fueron protegidos por
medio del anonimato y privacidad de sus datos personales, en donde el presente estudio, sélo se
interes6 en sus respuestas, dado que permitieron establecer unos resultados acordes a los

objetivos planteados.

La financiacion del proyecto fue responsabilidad Gnicamente del investigador, los
propietarios de 7 unidades productivas de la vereda El Cascajal del municipio de Timana ni los
caficultores participantes tuvieron que asumir ningun gasto relacionado a la ejecucion de la

investigacion.



En cuanto a la revision bibliografica establecida en el presente estudio, se tuvo en cuenta el
respeto a las fuentes consultadas e investigadas, haciendo la debida citacion y referencias con
base en las normas APA Sexta edicion. A partir de estas consideraciones éticas se reflejo la
responsabilidad frente al compromiso adquirido en el proceso investigativo de este trabajo que se
llevé a cabo en 7 unidades productivas de la vereda El Cascajal del municipio de Timané en el

departamento del Huila.

Al finalizar la investigacion, se ofrecié una copia a los propietarios y encargados de la
finca, de manera que conozcan los resultados del estudio, de manera que les permita conocer su
estado actual frente a los impactos ambientales causados por el beneficio humedo tradicional de
los frutos de café sobre el recurso hidrico en 7 unidades productivas de la vereda El Cascajal del

municipio de Timana en el departamento del Huila.

Para dar cumplimiento a las consideraciones éticas del presente estudio, se desarrollaron

los siguientes criterios:

- Se expresaron claramente los riesgos y garantias de seguridad que se ofrecieron a los

participantes de estudio.

- La investigacion se llevé a cabo luego de la autorizacion de los propietarios de 7 unidades

productivas de la vereda EI Cascajal del municipio de Timana.

- Se establecio el consentimiento informado para los participantes del estudio.

Consentimiento informado

Se entiende por Consentimiento Informado el acuerdo por escrito, mediante el cual el

sujeto de investigacion o en su caso, su representante legal, autoriza su participacion en la



investigacion, con pleno conocimiento de la naturaleza de los procedimientos, beneficios y
riesgos a que se sometera, con la capacidad de libre eleccion y sin coaccién alguna (Ver anexo

4).



9.

Resultados

9.1 Generalidades de las unidades productivas evaluadas

El presente estudio se realizo en 7 unidades productivas de la vereda El Cascajal del

y 1 implementa un sistema de beneficio ecoldgico.

municipio de Timana en el departamento del Huila, de las cuales, 4 cuentan con sistema de
tratamiento de aguas mieles y 3 no cuentan con dicho sistema. En cuanto a los sistemas de

beneficio humedo del café, 6 de las 7 unidades productivas implementan sistemas tradicionales,

Tabla 7. Generalidades de las unidades productivas evaluadas en la vereda El Cascajal.

Unidad Exten§|on Arboles _ Frecuencia Sistemna de Tratamiento
. productiva en Especies de .. de aguas
productiva ) or Ha ., beneficio .
cafe (Ha) recoleccion mieles
Caturra,
El Recodo 4 5.000 6, . Cad,a 15 Tradicional No tiene
Castilloy dias
Catimar.
. 1 .. ..
El Rosal 1.5 5.000 Castillo CZC:,ZS > Tradicional Si tiene
Caturro,
Salamanca 1.5 4.000 Cas_tlllo y Cad,a 15 Tradicional Si tiene
variedad dias
Colombia
Las Vueltas F6y Cada 20 Ecoldgico - .
(Lote 3) 3 5000 Castilla dias Ecomil Si tiene
Catorro,
Azafran 2 4,000 Borbon Cada 3 Tradicional Si tiene
rosado y semanas
Castillo
Castillo,
Lote de,don 15 5.000 Varleda(_:i Cad/a 20 Tradicional No tiene
Efrain Colombia dias
y Caturra
Las Vueltas 2 5.000 Castilla Cad,a 15 Tradicional No tiene
(Lote 1) dias

Fuente: Guzman J., J. P., 2021.



En la unidad productiva El Rosal se producen 15 cargas (entiéndase de ahora en adelante
que, 1 carga de café = 125kg de café) en tiempos de mitaca y de cosecha, cuenta con 7
trabajadores, aunque el beneficio es realizado por el propietario de la unidad productiva. La
mitaca ha sido en abril y mayo, siendo pico en el mes de mayo, y la cosecha ha sido septiembre,

octubre y noviembre, siendo el noviembre el pico.

En la unidad productiva Salamanca, se producen aproximadamente 15 cargas en tiempos
de mitaca y de cosecha. Cuenta con 5 trabajadores. La mitaca ha sido en mayo y junio, y la

cosecha mayor en el mes de septiembre.

En la unidad productiva Las Vueltas (Lote 3), se producen 20 cargas por hectarea, y en
tiempos de mitaca y cosecha se producen 30 cargas de café. Los tiempos de mitaca son al
principio del afio, siendo mayo el mes pico, y de cosecha a finales del afio, siendo el pico en el
mes de octubre. Cuenta con 8 trabajadores, aunque el proceso de beneficio himedo es realizado

por el propietario de la unidad productiva.

La unidad productiva Azafran, produce aproximadamente 25 cargas por hectarea, entre el
tiempo de mitaca y cosecha, siendo la mitaca en el mes de mayo y el pico de cosecha en
septiembre. Cuenta con 7 trabajadores para la recoleccion de café, el proceso de beneficio

himedo es realizado por el propietario de la unidad productiva.

En la unidad productiva El Recodo, cada hectarea produce aproximadamente 20 cargas de
café por cosecha y mitaca. Los periodos 6ptimos de cosecha se dan 2 veces en el afio, después de
abril y a mediados de agosto, luego se genera la crisis que dura aproximadamente un mes y
medio. Los meses de cosecha son septiembre, octubre y noviembre. Los meses de mitaca son en

el tiempo alto, es decir, entre los meses de abril y mayo. El pico mas alto se da a finales del mes



de abril o durante los primeros dias de mayo. Un trabajador recolecta aproximadamente de 20 a
25 cargas de café colorado. El proceso de beneficio huimedo es realizado por el propietario de la

unidad productiva.

En la unidad productiva Lote de don Efrain, la mitaca es en el mes de abril, y el centro de
cosecha en el mes de octubre. Cuenta con 1 o 2 trabajadores para la recoleccion de café, sin

embargo, el proceso de beneficio hiumedo es realizado solo por el propietario.

La unidad productiva Las Vueltas (Lote 1), produce aproximadamente 40 cargas de café en
2 hectareas. La cosecha de café inicia a finales del mes de noviembre, en donde el centro se
concentra en los meses de octubre o primeros dias de noviembre. Cuenta con 4 trabajadores que
realizan la recogida de café, el proceso de beneficio himedo lo realiza los propietarios de la

unidad productiva.

9.2 Caracterizacion de los sistemas de beneficio de café himedo y ecoldgico en unidades

productivas evaluadas.

En 6 de las 7 unidades productivas implementan sistemas tradicionales, y 1 implementa un

sistema de beneficio ecoldgico.

9.2.1 Sistemas de beneficio del café hiimedo

9.2.1.1 Despulpado o descerezado del café.

En este procedimiento se retira la piel o la pulpa a las cerezas del café, se realiza
generalmente lego de 6 horas de haber recogido la cosecha. El café se pone en una maquina

despulpadora o descerezadora donde se separa la cascara a un lado y la pulpa hacia el otro.



Para el despulpado, en la unidad productiva EI Recodo, se utiliza una maquina que
despulpa 500 kg por hora. A diario, se toman 2 horas, proceso donde se utiliza agua y en el cual
se hace la separacion de la cascara y el fruto del café. Aproximadamente se gastan 50 L de agua

por 11,339 kg.

Esta maquina, arrastra la cereza del café, llevandola a 2 superficies, una liza y otra con una
especie de dientes, en donde la presion generada, ocasiona una expulsion de la piel y pulpa del
mismo. De esta forma, quedan separados los granos de café, siendo la pulpa un residuo del
proceso. Los granos ya despulpados contienen mucilago, el cual pasa a un proceso de

fermentacion para su tratamiento.

e Enlaunidad productiva El Recodo, para el despulpado de 560 kg de café se

utilizan aproximadamente 6000 L de agua.

e Enlaunidad productiva El Rosal, para el despulpado de 15 cargas de café se

utilizan aproximadamente 15000 L de agua.

e Enlaunidad productiva Salamanca, se gastan aproximadamente 4.000 L para las

15 cargas verdes de café.

e Enlaunidad productiva Las Vueltas (Lote 3), se consume menos de 1 litro por
kilogramo de café, dado que se cuenta con un sistema ecoldgico de beneficio,

llamado Ecomil.

e Enlaunidad productiva Azafran, para el proceso de beneficio de las 20 cargas se

consumen aproximadamente 3.000 L de agua.



e Enlaunidad productiva Lote de don Efrain, el consumo de agua por cosecha, para

aproximadamente entre 15 y 20 cargas de café, se utilizan cerca de 2000 L.

e En launidad productiva Las Vueltas (Lote 1), para el beneficio de 40 cargas de café

se utilizan aproximadamente 2000 L de agua por cosecha.

9.2.1.2 Desmucilaginado del café.

Este proceso es realizado al disponer los granos de café en una alberca con agua en donde

se genera una fermentacion, durante:

e 36 horas en la unidad productiva El Recodo.

e 20 horas en la unidad productiva El Rosal.

e 12 a 24 horas en la unidad productiva Las Vueltas (Lote 1).

e 24 horas en las unidades productivas Salamanca, Azafran y Lote de don Efrain.

e En la unidad productiva Las Vueltas (Lote 3) no se requiere fermentacion.

9.2.1.3 Lavado del café.

Para este proceso, se utiliza una bomba con la que se transporta el café a la Guardiola, es
utilizada para no tener que lavar el café de manera manual. La bomba revuelca el café, haciendo
que las fricciones de un grano con el otro los laven. Este procedimiento es realizado por 5

minutos.



En el primer lavado, se genera una mayor carga contaminante, donde se observa el liquido

residual turbio.

En las unidades productivas, el café es lavado:

3 veces en las unidades productivas EI Recodo y en Lote de don Efrain, de manera

que desprenda bien el mucilago.

e Entre 1y 2 veces en la unidad productiva Las Vueltas (Lote 1).

e 2 veces en la unidad productiva Salamanca.

e 1 vezen las unidades productivas EI Rosal y Azafran, aunque en esta Gltima varia
la cantidad de lavados, dado que en ocasiones realizan de 3 a 5 lavados, segun los

compradores de café.

Durante el lavado, se retiran los granos que no alcanzaron a llenar, dado que el arbol no
alcanzé a tener los nutrientes necesarios, o el clima, o el verano, no dejaron que el grano llenara
bien, esos granos se levantan porque no tienen almendra. En algunos casos, como en la unidad
productiva EI Recodo, disponen y secan esos granos para la pasilla, o se riegan en el cafetal para

que se descompongan.

En la unidad productiva El Recodo, se conecta luego a la bomba a un tubo donde los
granos suben a la Guardiola, sube con agua y todo, y en la tolva, a través de una malla, se retiene
el café y devuelve el agua, de esta manera, el agua circula durante el proceso. Se realiza el
segundo Yy tercer lavado de la misma manera. Para el tercer lavado, el agua sale mas claray no se

encuentran cascaras residuales. Finalmente, se carga el café a la Guardiola, que tiene una



capacidad aproximada de 1000 kg de café mojado, para luego realizar el empacado del producto.

Las otras unidades productivas deben realizar secado de cafe.

En la unidad productiva El Recodo se calibra para 50 kg y se vende a una empresa llamada

SKN, en donde se exporta a suiza, Espafia.

9.2.1.4 Beneficio ecologico.

Para el proceso de beneficiado del café himedo en la unidad productiva Las Vueltas (Lote
3), no se requiere de una fermentacion, en razon de que han implementado el sistema Ecomil
hace 5 meses, el cual permite un beneficio ecoldgico del café. Antes de implementar este
sistema, el proceso de beneficio consumia 1.500 L, sin embargo, el consumo de agua en la
actualidad, ha disminuido considerablemente. Este proceso permite que el agua residual salga
con una carga contaminante con el 90% menor a los sistemas tradicionales, en donde el agua no
sale con mucilago. Se consume menos de 1 litro por kilogramo de café, dado que se cuenta con

un sistema de beneficio ecoldgico, llamado Ecomil.

Este sistema permite aprovechar el mucilago en la alimentacion animal, minimiza el
tamafo y costo de los beneficiaderos, ademas, reduce la necesidad de mantenimiento constante,

realizdndose solo cada 2 meses.

9.2.2 Tratamiento de aguas mieles

Solo 4 de las 7 unidades productivas visitadas, poseen sistemas de tratamiento para las

aguas mieles producidas por el beneficio himedo del café, de la siguiente manera:

e En launidad productiva El Rosal, para el tratamiento de aguas mieles se tiene

implementado un filtro de 1.000 L y un desnatador de 500 L, a los cuales, se les hace



mantenimiento cada vez que hay beneficio, aproximadamente cada 8 dias. El
propietario afirma que ha sido capacitado pata el mantenimiento de los filtros.

Adicionalmente, el mucilago es aplicado como abono a las plantas de platano y café.

e En la unidad productiva Salamanca, para el tratamiento de aguas mieles se utiliza un
tanque de 500 L, en donde se deja por 24 horas y se desnata, y luego pasa a u filtro de

1.000 L, el cual se compone de piedras que ayuda a filtrar el agua residual.

e Enlaunidad productiva Las Vueltas (Lote 3), para el tratamiento de aguas mieles es
utilizada una cajilla de reparticién, un tanque desnatador y un tanque filtro, el agua
filtrada y tratada es utilizada en el cafetal. Al sistema se le realiza mantenimiento cada

2 meses.

e Enlaunidad productiva Azafran, utilizan como tratamiento para las aguas mieles, dos
tanques, uno para el desnalatador, al cual se le realiza mantenimiento cada 4 dias, y el
otro tanque, es utilizado para hacer un segundo lavado, al cual se le realiza

mantenimiento cada 15 dias.

9.2.3 Disposicién de la cereza del café

En las 7 unidades productivas evaluadas se realiza un aprovechamiento de las cerezas del

café generadas en el beneficio himedo, encontrando asi, lo siguiente:

e Enlaunidad productiva El Rosal, el propietario afirma que, el mucilago es aplicado
como abono a las plantas de platano y café. La cereza residual del proceso es
llevada a una fosa para posteriormente aplicar cal y ser utilizado como abono

organico.



En la unidad productiva Salamanca, la cereza es apilada en una fosa donde es

paleada y utilizada como abono para los cultivos de banano.

En la unidad productiva Las Vueltas (Lote 3), la cereza es llevada a una fosa para
posteriormente ser utilizada como abono para el mismo cultivo, el cual se aplica

cada 4 meses, aproximadamente 40 bultos de abono.

En la unidad productiva Azafran, la cereza se acopia en una fosa, donde se seca, se
palea cada 5 dias, para ser utilizada posteriormente como abono orgéanico, el cual es
aplicado a los cultivos cada 3 meses. EI mucilago aun no lo aprovechan, a pesar de

que tienen conocimiento del aporte que tiene como abono.

En la unidad productiva El Recodo, se realiza aprovechamiento de la cereza
residual, utilizandola como abono. Las pasillas son vendidas en aproximadamente

$300.000 la carga. También es utilizada como abono en los cafetales.

La unidad productiva Lote de don Efrain, realiza un aprovechamiento de la cereza
del café, en donde la acopia durante 6 meses, voltedndola 1 vez a la semana y luego

es utilizada como abono en los cultivos de café.

En la unidad productiva Las Vueltas (Lote 1) se realiza un aprovechamiento de la
cereza del café, en donde se acopia en una fosa, y, por medio de la lombricultura, se
realiza paleo 1 vez a la semana, en donde al descomponerse es utilizado como
abono para los cultivos de café y platano, al igual que el mucilago residual del

proceso de beneficio. El abono es aplicado cada 3 meses en las 2 hectéareas.



9.3 Caracterizacion fisico-quimica del agua residual producida en un sistema de beneficio

Los analisis fisico quimicos se llevaron a cabo en la unidad productiva EI Recodo, de

acuerdo a la Resolucion No. 631 de 2015 — “Por la cual se establecen los parametros y los

valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas

superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones”, el

muestreo fue realizado en la descarga puntual de las aguas mieles resultado del proceso de

beneficio humedo del café, se realizé un muestreo compuesto por dos horas, y para lo cual se

tomaron 9 alicuotas cada 15 minutos de los parametros de pH, Temperatura y Caudal, del mismo

modo se analizaron los parametros de: Demanda Quimica de Oxigeno — DQO, Demanda

Bioguimica de Oxigeno — DQO5, Solidos Suspendidos Totales — SST, Solidos sedimentables —

SSED, Grasas y Aceites, Fosforo Total; Nitrogeno Total y Color Real.

El resultado del analisis fisicoquimico se relaciona a continuacion, de igual forma, en el

anexo 5 se encuentra el reporte generado por el Laboratorio AMBILAB S.A.S.

Tabla 8. Resultados analisis fisico-quimico de aguas residuales del beneficio del cafe,

unidad productiva El Recodo, vereda EIl Cascajal.

ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUAS,RESIDUALES DEL BENEFICIO Resolucién 0631/2015 -
DEL CAFE Art. 9
Fecha de - - Limite de - . Valores
Andlisis ML Unidad | Resultado | o oyificacion | 1N Qe Permisibles | Articulo
2020-09-25 Caudal* L/s 1,739 N.A Volumétrico. N.P N.R. 09
Espectofotom
Color étrico -
2020-09-28 U Pt-Co 152,5 N.A. Longitud de | SM 2120 C N.R. 09
Verdadero*** -
Onda Simple
Demanda Incubacioén 5
Bioldgica de 18742 diasy ,SA'\S/I'I'SI\%IlgESg 400,00 mg O2
2020-09-28 Oxigeno mg O2 /L 5 ' 10 Luminiscenci Método C /L 09
(DBOB5)*** a
Demanda Quimica Reflujo 650,00 mg O2
2020-10-01| de Oxigeno mg O2 /L 28925, 10 Cerrado y SM 5220 D /L 09




ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUAS RESIDUALES DEL BENEFICIO

Resolucién 0631/2015 -

DEL CAFE Art. 9
Fecha de . . Limite de o . Valores
Andlisis Vel L) IRsliEs Cuantificacion Ut hAIE2ED Permisibles | Articulo
(DQO)*** 0 Colorimétric
0
2020-10-09 | Fésforo Total*** | mg P/L 8,0 05 Espectrofoto | SM 4500 P N.R. 09
m étrico B,D
Grasas y -
. Extraccion SM 5220 D
- - *k

2020-09-30 Acelies mg /L 687,69 10 Soxhlet Modificado 10,00 mg /L 09

. . iy SM4500-

Nlttlc_)gfar;o DIgES:tIOI’] Norg C, SM
2020-10-16 Kjeldahl*** mg N/L 506,94 3,00 Kijeldhal 450I(3) 2H3 N.R. 09
3,76 a
. . 23,30°C - - SM 4500 5,00 29,00
| _ * y i ’
2020-09-25| pHin Situ Unidades pH 4,092 N.A. Electrométrica H+ B | Unidades pH 09
22,10°C

Sélido

2020-09-25 Sed'm;’t";ib'es N muL <0,1 01 Volumétrica | SM2540F | 1000mL/L | 09
- Gravimetrico
Soélidos
Suspendidos (Secagl 0 de
2020-09-30 Totales*** mg /L 5125,0 5 103°C - SM 2540 D | 400,00 mg /L 09
105°C)
Temperatura in o 22,10°C - o

2020-09-25 Situ* o 23.40°C N.A. Electrométrica| SM 2550 B N.R. 09

Fuente: Laboratorio Ambilab S.A.S. Resultados del presente estudio, a partir de la muestra en la
unidad productiva El Recodo, en la descarga puntual de las aguas mieles resultado del proceso de
beneficio humedo del café.

Partiendo de los resultados del andlisis fisicoquimico de las aguas mieles producidas por el

beneficio humedo del café en la unidad productiva el Recodo, se presentaron valores altos en

Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO5), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Grasas y

Aceites, pH in Situ, y Solidos Suspendidos Totales, lo que supera los limites permisibles por la

Resolucion 0631/2015 - Art. 9.

Adicionalmente, se encontrd que los valores reportados para el color del agua, son altos, al

igual que los solidos suspendidos totales y la carga de nitrogeno lo que puede hacer que su

degradacion sea rapida.




Se concluye que, la carga contaminante es excesivamente alta, en donde existe un proceso
fermentativo dado que se presenta un pH bastante cido. Ademas, se observa que la relacion de
DBO y DQO esta en el 65%, lo que significa que es viable hacer procesos bioldgicos de
bioremediacion. Se refleja la necesidad de implementar un proceso fermentativo y corregir pH a
la salida con un producto que lo eleve. Para la parte bioldgica, adecuar un reactor de
fermentacion, 24 a 48hrs y, al final hacer una coagulacion floculacion para el tratamiento de los

solidos.

9.4 Impacto ambiental del sistema de beneficio utilizado sobre el recurso hidrico.

Para determinar el impacto ambiental del sistema de beneficio utilizado sobre el recurso
hidrico, se empleé un método de observacion participante, con el uso de diarios de campo, donde
posteriormente se adoptd el método de Leopold para valorar los impactos ambientales causados
por el beneficio himedo de café, en la unidad productiva ElI Recodo, la unidad productiva
Salamanca y en la unidad productiva Las Vueltas (Lote 3), de la vereda El Cascajal, municipio

de Timana en el departamento del Huila (\Ver anexo 2).

Se realizaron visitas en 3 fincas cafeteras, la primera, la unidad productiva El Recodo, en
donde no se lleva un tratamiento de aguas mieles, la segunda, la unidad productiva Salamanca, la
cual, si cuenta con un sistema de tratamiento de agua residual producida por el beneficio himedo
del café, y la tercera la unidad productiva Las Vueltas (Lote 3), la cual tiene implementado un
sistema de beneficio ecologico. En cada visita, se apreciaron los cultivos, procesos y

repercusiones generados al ambiente, a partir del beneficio hiUmedo del café.



9.4.1 Analisis matriz Leopold — unidad productiva El Recodo

Tabla 9. Analisis matriz Leopold - unidad productiva EI Recodo

SATVLNIIGNY SILNINOJINOD

.- - , Actividad
Proceso de beneficio tradicional del café
- — Despulpado | Desmucilaginado | Lavado | TOTAL
Dimension | Componente Impacto
Geologia Meteorizacion
Erosion g -7
5 5
e s -5 -5
Modificacion Paisajistica 5 5
Geomorfologia Procesos de Remocién en Masa
Socavacion
Estabilidad Geotécnica. g 5 -7 5
< Cambio en las condiciones fisico | +7 -7
% Suelo quimicas del suelo = 6 —~ 6
i Cambio de uso 5 5
5 Contaminacion de Aguas -9 -9
& Hidrogeologia | Subterraneas 8 8
5 Modificacion del nivel fredtico
-4 -2 -6
2 Deterioro de la calidad del aire
a . 3 3 6
Aire -8 -8
Aumento en decibeles de ruido 5 5
. . -10 -10
Alteracion de la calidad del agua 10 10
o o -9 -7 -9 -25
ReCurso Disminucion del recurso hidrico 9 6 9 24
hidrico Disminucion en la capacidad de
transporte
i -6 -6
Alteracion del cauce 8 8
Afectacion de la calidad del -10 -10
. habitat dulceacuicola 10 10
Ecosistemas Cambio en la composicién
dulceacuicolas posicton y -10 -10
estructura de las comunidades
; S 10 10
hidrobiol6gicas
< . -2 -2
O Perdida de la cobertura vegetal 3 3
l_
= Flora Pérdida de biodiversidad 9 8 9 8
% Cambio en la estructura y -8 -8
N composicion floristica 6 6
& Cambio en la riqueza'y -8 -8
= abundancia (diversidad) en las 8 8
a) comunidades de fauna silvestre
Fragmentacion del habitat
Fauna — -
Afectacion de especies focales
(IUCN, CITES, migratorias, -7 -7
endémicas, restringidas a un 7 7
habitat)
8 O of Demografia/ | Cambio sobre el componente
z O = > H__ Poblacion demografico
00 g < 3 Procesos Cambio en la dindmica de
8 O ( Econdmicos empleo




Cambio en los ingresos de la +6 +6

poblacion 5 5
Cambio en las actividades +6 +6
econémicas 5 5

Cambio econémico por
modificacion uso del suelo

Generacion de expectativas

sociales
Procesos Cambio en la capacidad de
Sociopoliticos | gestion y participacion de la
comunidad

Cambios en la seguridad puablica

Cambio en la prestacion de
servicios publicos y/o sociales

Cambio en el acceso y

) ) movilidad
Dimension -4 -7 -11
Espacial Afectacion a la salud publica 5 8 13
Desplazamiento involuntario de
unidades familiares por compra
de vivienda
Dimension Pérdida, dafio y/o afectacion al
Cultural patrimonio arqueolégico

Fuente: Guzman J., J. P., 2021.

Los impactos ambientales negativos generados a partir del beneficio himedo del café en la
unidad productiva el Recodo, la cual no cuenta con un sistema de tratamiento de aguas mieles, se
vieron reflejados principalmente sobre el recurso hidrico en las actividades de despulpado,
desmucilaginado y lavado, las cuales ocasionan alteracion de la calidad del agua, disminucion

del recurso y alteracion del cauce, en este caso, de la cuenca hidrica Las Vueltas.

La alteracion en la calidad del agua se evidenci6 por los valores fisicoquimicos arrojados
en los analisis del residuo de aguas mieles producidas por el beneficio del café, encontrando una
alta carga contaminante, con valores altos en Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO5), Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO), Grasas y Aceites, pH in Situ &cido, y Sélidos Suspendidos Totales,
que superan los limites permisibles por la Resolucién 0631/2015 - Art. 9. Ademas, los valores
para el color del agua, son altos, al igual que los s6lidos presentes y la carga de nitrégeno. Lo

anterior, a su vez ocasiona una alteracion del cauce, especificamente en la cuenca hidrica Las




Vueltas. Por otra parte, en el componente de hidrogeologia, se infiere que se genera una

contaminacion de Aguas Subterraneas por el residuo de aguas mieles.

La disminucion del recurso hidrico fue generada por el consumo de aproximadamente
6000 L de agua para el despulpado de 560 kg de café y para el desmucilaginado, adicionalmente,
en la unidad productiva El Recodo se realizan 3 lavados del café, siendo en el primer lavado,

donde genera una mayor carga contaminante, y se observa el liquido residual turbio.

Los impactos ambientales negativos que alteran al recurso hidrico, afectan de igual manera
a los componentes de Ecosistemas dulceacuicolas, flora y fauna, dado que, al ser las aguas
mieles un residuo altamente contaminante, puede ocasionar la afectacion directa de animales que
se benefician del recurso hidrico. De igual forma, puede generar una afectacion de especies
focales (migratorias, endémicas, restringidas a un habitat). Al generarse una alta contaminacion
del agua, se genera también una eliminacion de especies completas por la falta de oxigeno,

convirtiéndose en un medio totalmente hostil para la vida de plantas y animales acuaticos.

En la dimension Aire, se generan impactos negativos relacionados al deterioro de la
calidad del aire y el aumento en decibeles de ruido, por las actividades de despulpado y
desmucilaginado, por el uso de una maquina despulpadora o descerezadora que despulpa 500 kg
por hora. A diario, se utiliza por 2 horas. En cuanto al desmucilaginado, el proceso de

fermentacidn puede generar malos olores durante su almacenamiento.

En la dimension de Geomorfologia, se genera una afectacion en la Estabilidad Geotécnica
debido a la infiltracion de aguas mieles por el terreno que ocasiona una desestabilidad por la

constante disposicién inadecuada de aguas mieles, que, a Ssu vez, puede propiciar procesos



erosivos y modificacion del paisaje por la formacion de zanjas o canales por el paso de agua

residual, que afecta a lo largo del talud del cafetal.

En la dimension espacial, se genera como impacto negativo una afectacion a la salud
publica, en la actividad de despulpado se da por la generacién de ruido, y por el lavado del café,
en donde el residuo de aguas mieles sin tratamiento, afecta la quebrada Las Vueltas que se
encuentra a una altura de 1.900 metros, para consumo humano, que abastece aguas arriba el
acueducto de la vereda El Cascajal. Los propietarios de las unidades productivas analizadas han
manifestado que el recurso hidrico no es usado para consumo humano dada su alta

contaminacion.

En cuanto al componente del suelo, los impactos positivos se vieron reflejados en el
Cambio en las condiciones fisico quimicas del suelo, esto debido a que, en la unidad productiva,
los granos que no alcanzaron a llenar son retirados y dispuestos para el abono del cafetal.
Adicionalmente, se realiza aprovechamiento de la cereza residual, utilizandola como abono. Las
pasillas son vendidas en aproximadamente $ 300.000 la carga, lo que genera un impacto positivo

en la comunidad en el cambio en los ingresos de la poblacion.

9.4.2 Analisis matriz Leopold — unidad productiva Salamanca

Tabla 10. Analisis matriz Leopold - unidad productiva Salamanca

S3LN3INOJINOD

- . , Actividad
Proceso de beneficio tradicional del café
- — Despulpado | Desmucilaginado | Lavado | TOTAL
Dimension Componente Impacto
Geologia Meteorizacién
> S Erosion
Z 2 PRy —
= @D Modificacion Paisajistica
m i Geomorfologia | Procesos de Remocién en Masa
= & Socavacién
':g > Estabilidad Geotécnica.
m 5 Cambio en las condiciones +8 -8
@ s fisico quimicas del suelo 8
= Suelo +5 5
Q Cambio de uso 5




Hidrogeologia

Contaminacion de Aguas
Subterraneas

Modificacién del nivel freatico

Aire

Deterioro de la calidad del aire

Aumento en decibeles de ruido

Recurso
hidrico

Alteracion de la calidad del
agua

Disminucion del recurso hidrico

Disminucion en la capacidad de
transporte

Alteracion del cauce

DIMENSION BIOTICA

Ecosistemas
dulceacuicolas

Afectacion de la calidad del
habitat dulceacuicola

Cambio en la composicion y
estructura de las comunidades
hidrobioldgicas

Flora

Perdida de la cobertura vegetal

Pérdida de biodiversidad

Cambio en la estructura 'y
composicion floristica

Fauna

Cambio en lariquezay
abundancia (diversidad) en las
comunidades de fauna silvestre

Fragmentacion del habitat

Afectacion de especies focales
(IUCN, CITES, migratorias,
endémicas, restringidas a un
hébitat)

DIMENSION SOCIOECONOMICA Y CULTURAL

Demografia /
Poblacion

Cambio sobre el componente
demografico

Procesos
Econdmicos

Cambio en la dindmica de
empleo

Cambio en los ingresos de la
poblacién

Cambio en las actividades
econémicas

Cambio econémico por
modificacion uso del suelo

Procesos
Sociopoliticos

Generacion de expectativas
sociales

+5

+5

Cambio en la capacidad de
gestion y participacion de la
comunidad

Cambios en la seguridad
publica

Dimension
Espacial

Cambio en la prestacion de
servicios publicos y/o sociales

Cambio en el acceso y
movilidad

Afectacion a la salud publica

Desplazamiento involuntario de
unidades familiares por compra
de vivienda




Dimension Pérdida, dafio y/o afectacion al
Cultural patrimonio arqueolégico

Fuente: Guzmaén J., J. P., 2021.

La unidad productiva Salamanca, si cuenta con un sistema de tratamiento de aguas mieles,
compuesto por un tanque de 500 L, en donde se deja por 24 horas y se desnata, y luego pasaau
filtro de 1.000L que contiene piedras que ayudan a filtrar el agua residual. Por ello, los impactos
negativos ocasionados al medio ambiente son de menor magnitud en comparacion a la unidad

productiva El Recodo y aquellas que no poseen sistemas de tratamiento de aguas mieles.

Sin embargo, la unidad productiva Salamanca genera impactos negativos en el componente
aire relacionados al deterioro de la calidad del aire y el aumento en decibeles de ruido, por las
actividades de despulpado y desmucilaginado, por el uso de una méquina despulpadora o
descerezadora. Por otro lado, el desmucilaginado y su proceso fermentacién durante 24 horas

puede generar malos olores durante su almacenamiento.

El impacto negativo frente al recurso hidrico se presenta principalmente en cuanto a su
disminucion, dado que se realiza un consumo de aproximadamente 4.000 L para el beneficio de
15 cargas verdes de café. La magnitud del impacto es ligeramente menor a la encontrada en la
unidad productiva El Recodo, dado que, en Salamanca realizan solo 2 lavados de café, por lo que

utilizan una cantidad ligeramente menor de agua.

Como impactos positivos se encontraron frente al Cambio en las condiciones fisico
quimicas del suelo, esto debido a que, en la unidad productiva Salamanca, la cereza es apilada en

una fosa donde es paleada y utilizada como abono para los cultivos de banano.

Por otra parte, los impactos negativos en el recurso hidrico, fauna y flora local,

relacionados a la contaminacion de aguas subterraneas, alteracion de la calidad del agua,




alteracion del cauce, afectacion de la calidad del habitat dulceacuicola, cambio en la

composicion y estructura de las comunidades hidrobioldgicas, perdida de la cobertura vegetal,

pérdida de biodiversidad, cambio en la estructura y composicion floristica, cambio en la riqueza

y abundancia (diversidad) en las comunidades de fauna silvestre y afectacion de especies focales,

tuvieron una magnitud significativamente menor en comparacion a la unidad productiva El

Recodo, esto debido al tratamiento de aguas mieles llevado a cabo en la unidad productiva

Salamanca, el cual reduce en gran medida la carga contaminante arrojada a la cuenca hidrica, por

lo tanto, los impactos negativos son menores.

En el componente de procesos sociopoliticos, se presenta una generacion de expectativas

sociales por el aprovechamiento de los residuos solidos generados en el proceso de beneficio del

café, lo que podria influir en las actividades productivas locales que se interesen en

implementarlas.

En la dimension espacial, se genera como impacto negativo una afectacion a la salud

publica, en la actividad de despulpado se da por la generacién de ruido.

9.4.3 Analisis matriz Leopold — unidad productiva Las Vueltas (Lote 3)

Tabla 11. Andlisis matriz Leopold - unidad productiva Las Vueltas (Lote 3)

- . , Actividad
Proceso de beneficio tradicional del café
- — Despulpado | Desmucilaginado | Lavado | TOTAL
8 Dimension Componente Impacto
< Geologia Meteorizacién
8 Erosion
z S Modificacion Paisajistica
5 D Geomorfologia | Procesos de Remocién en Masa
m o Socavacion
> & Estabilidad Geotécnica.
< ) Cambio en las condiciones +8 -8
@ Pz fisico quimicas del suelo 8 8
m w Suelo
pa S . +95 -5
= Cambio de uso
., 5 5
> [a)]
m Hidrogeoloaia Contaminacion de Aguas -2 -2
(%) geolog Subterraneas 2 2




Modificacion del nivel freatico

Aire

Deterioro de la calidad del aire

Aumento en decibeles de ruido

Recurso
hidrico

Alteracion de la calidad del
agua

Disminucion del recurso hidrico

Disminucion en la capacidad de
transporte

Alteracion del cauce

DIMENSION BIOTICA

Ecosistemas
dulceacuicolas

Afectacion de la calidad del
hébitat dulceacuicola

Cambio en la composicién y
estructura de las comunidades
hidrobiolégicas

Flora

Perdida de la cobertura vegetal

Pérdida de biodiversidad

Cambio en la estructura 'y
composicion floristica

Fauna

Cambio en lariquezay
abundancia (diversidad) en las
comunidades de fauna silvestre

Fragmentacion del habitat

Afectacion de especies focales
(IUCN, CITES, migratorias,
endémicas, restringidas a un
habitat)

DIMENSION SOCIOECONOMICA Y CULTURAL

Demografia /
Poblacién

Cambio sobre el componente
demogréfico

Procesos
Econdmicos

Cambio en la dinamica de
empleo

Cambio en los ingresos de la
poblacién

Cambio en las actividades
econémicas

Cambio econémico por
modificacion uso del suelo

Procesos
Sociopoliticos

Generacion de expectativas
sociales

+7

+7

Cambio en la capacidad de
gestion y participacion de la
comunidad

Cambios en la seguridad
publica

Cambio en la prestacion de
servicios publicos y/o sociales

Cambio en el acceso y

Dimension movilidad
Espacial Afectacion a la salud publica
Desplazamiento involuntario de
unidades familiares por compra
de vivienda
Dimension Pérdida, dafio y/o afectacion al
Cultural patrimonio arqueolégico

Fuente:

Guzman J., J. P., 2021.




La unidad productiva Las Vueltas (Lote 3), tiene implementado un sistema de beneficio
ecologico, a través de Ecomil donde el consumo de agua es menor a 1 litro por kilogramo de
café, y también cuenta con un sistema de tratamiento de agua residual de dicho proceso, por ello,
los impactos negativos generados al medio ambiente son significativamente menores en
comparacion a las unidades productivas Salamanca (con tratamiento de aguas mieles, pero con

beneficio humedo tradicional del café) y EI Recodo (sin tratamiento de aguas mieles).

Como impactos positivos se encontraron frente al Cambio en las condiciones fisico
quimicas del suelo, esto debido a que, en la unidad productiva Las Vueltas (Lote 3), la cereza es
Ilevada a una fosa para posteriormente ser utilizada como abono para el mismo cultivo, el cual se

aplica cada 4 meses, aproximadamente 40 bultos de abono.

Teniendo en cuenta que el Ecomil consume menos de 1 litro por kilogramo de café, se
genera una afectacion minima en la disminucion del recurso hidrico, y, a su vez, se genera una
menor cantidad de aguas mieles, dado que no se requiere de una fermentacion con adicion de
agua. Lo anterior implica que los impactos negativos en el recurso hidrico, fauna y flora local,
relacionados a la contaminacién de aguas subterraneas, alteracion de la calidad del agua,
alteracion del cauce, afectacion de la calidad del habitat dulceacuicola, cambio en la
composicion y estructura de las comunidades hidrobioldgicas, perdida de la cobertura vegetal,
pérdida de biodiversidad, cambio en la estructura y composicion floristica, cambio en la riqueza
y abundancia (diversidad) en las comunidades de fauna silvestre y afectacion de especies focales,

tuvieron una magnitud minima.

En el componente de procesos sociopoliticos, se presenta una generacion de expectativas
sociales por el aprovechamiento de los residuos sélidos generados en el proceso de beneficio del

café, la implementacion de procesos de beneficio ecoldgicos y sistemas de tratamiento para



aguas mieles, lo que podria influir en las actividades productivas locales que se interesen en

implementarlas.

9.4.4. Andlisis general de impactos ambientales generados por las 3 unidades productivas

analizadas

Tabla 12. Trade OFF Resultados Matriz Leopold en 3 unidades productivas

Fisico
0

-20

Sacioecondmico & = Biolagico

—a— Recodo #-—Salamanca —a—Vueltas

Fuente: Guzman J., J. P., 2021.

Tal como se evidencia en la anterior tabla, la mayor influencia en las dimensiones
analizadas en la matriz de Leopold, correspondid a la unidad productiva ElI Recodo, siendo
aquella que no posee ningun tipo de tratamiento para aguas mieles, sin embargo, en la unidad
productiva Salamanca, también se evidencian afectaciones, aungque en menor proporcion que en

la unidad productiva ElI Recodo. Solo en la unidad productiva Las Vueltas (Lote 3), se logro



evidenciar una afectacion significativamente menor, con relacion a las demas, siendo esta, la que

emplea un sistema ecoldgico de beneficio humedo de café.

Los impactos ambientales negativos generados a partir del beneficio himedo del café en la
unidad productiva el Recodo, la cual no cuenta con un sistema de tratamiento de aguas mieles, se
vieron reflejados principalmente sobre el recurso hidrico en las actividades de despulpado,
desmucilaginado y lavado, las cuales ocasionan alteracion de la calidad del agua, disminucion
del recurso y alteracion del cauce, en este caso, de la cuenca hidrica Las Vueltas. La alteracion
en la calidad del agua se evidenci6 por los valores fisicoquimicos arrojados en los analisis del
residuo de aguas mieles producidas por el beneficio del café. La disminucion del recurso hidrico
fue generada por el consumo. Los impactos ambientales negativos que afectan al recurso hidrico,

afectan de igual manera a los componentes de Ecosistemas dulceacuicolas, flora y fauna.

La unidad productiva Salamanca, que, si cuenta con un sistema de tratamiento de aguas
mieles, generd impactos negativos ocasionados al medio ambiente de menor magnitud en
comparacion a la unidad productiva EI Recodo y aquellas que no poseen sistemas de tratamiento
de aguas mieles. No obstante, se generaron impactos negativos en el componente aire
relacionados al deterioro de la calidad del aire y el aumento en decibeles de ruido, por las
actividades de despulpado y desmucilaginado, por el uso de una maquina despulpadora o
descerezadora. Por otro lado, el desmucilaginado y su proceso fermentacion durante 24 horas

puede generar malos olores durante su almacenamiento.

La unidad productiva Las Vueltas (Lote 3), la cual tiene implementado un sistema de
beneficio ecoldgico, a través de Ecomil y que también cuenta con un sistema de tratamiento de

agua residual, tuvo una generacién de impactos negativos al medio ambiente significativamente



menor en comparacion a las unidades productivas Salamanca (con tratamiento de aguas mieles,
pero con beneficio himedo tradicional del café) y EI Recodo (sin tratamiento de aguas mieles).
Esta unidad productiva, genera impactos positivos frente al cambio en las condiciones fisico
quimicas del suelo, esto debido a que, la cereza es llevada a una fosa para posteriormente ser
utilizada como abono para el mismo cultivo, adicionalmente, teniendo en cuenta que el Ecomil
consume menos de 1 litro por kilogramo de café, se genera una afectacion minima en la
disminucion del recurso hidrico, y, a su vez, se genera una menor cantidad de aguas mieles, dado

que no se requiere de una fermentacion con adicién de agua.

9.5 Percepcion de caficultores acerca de la produccion de café, sus metodologias e impactos

ocasionados al ambiente

Para conocer la percepcidn de caficultores acerca de la produccion de café, sus
metodologias e impactos ocasionados al ambiente, se aplicé una entrevista semiestructurada a los
caficultores encargados del proceso del beneficio himedo del café en las 7 unidades productivas
de la vereda El Cascajal del municipio de Timanda. Con lo anterior, se generaron las siguientes

categorias de analisis:

9.5.1 Impactos negativos ocasionados por el beneficio humedo del café

Todos los participantes entrevistados tienen claro que el proceso de beneficio himedo del
café tiene repercusiones negativas en el ambiente, debido a la produccion de aguas mieles, el
excesivo consumo de agua, Y el deshecho de las cerezas del café. Sin embargo, aunque saben que
dichos procesos generan impactos negativos al ambiente, no todos tienen claro el concepto de
“aguas mieles”, ademas, los participantes solo mencionaron la contaminacién hidrica

directamente por aguas mieles, que afecta la quebrada Las Vueltas que se encuentra a una altura



de 1.900 metros, para consumo humano, que abastece aguas arriba el acueducto de la vereda El

Cascajal.

Las aguas mieles generadas del beneficio del café que no tienen ningun tratamiento, son
desechadas directamente a la fuente hidrica. EI propietario de la unidad productiva ElI Recodo
manifestd que el uso doméstico del agua de dicha fuente se da en la parte alta, pero luego de la

disposicion de aguas mieles, aguas abajo, no hay condicion para uso domeéstico.

El propietario de la unidad productiva EI Recodo manifestd que no tiene claridad total
sobre los impactos generados producto de las aguas mieles depositadas directamente en el
recurso hidrico, sin embargo, manifiesta que sabe que contaminan un 80%. Expresé también que,
hay otros productores que arrojan toda la cereza a la fuente hidrica, lo cual genera un mayor
impacto negativo al ambiente. Adicionalmente, considera que puede ser delito la manera en que
se disponen actualmente las aguas mieles de la finca, dado que, los componentes de las aguas

mieles pueden contener amoniaco y hasta 1.000.000 de bacterias malas por centimetro cubico.

Finalmente, cabe resaltar que, los participantes del estudio manifestaron que las zonas en
donde se ubican las unidades productivas, no se encuentran en zonas de reserva o de proteccién

ambiental.

9.5.2 Control legal

Los participantes manifestaron que nunca se han realizado estudios fisicoquimicos al agua
residual (aguas mieles) producto del beneficio himedo del café, y en algunas unidades
productivas, tampoco se han realizado visitas por parte de la CAM. Solo los participantes
pertenecientes a las unidades productivas El Rosal y Las Vueltas (Lote 1), quienes manifestaron

que si se han realizado visitas a las unidades productivas para darles asesorias para disminuir la



contaminacion de sus vertimientos del beneficio himedo del café. Los demas participantes, por
otra parte, mencionaron que, si se han hecho visitas, pero de manera comunal, en polideportivos,
para hablar sobre impactos generados al medio ambiente, pero no desde los aspectos

relacionados al beneficio del café.

El propietario de la unidad productiva EI Recodo manifest6 que la Corporacion Auténoma
Regional del Alto Magdalena CAM, no ha realizado visitas con el fin de solicitar algin tipo de
tratamiento al residuo liquido, ni ha realizado campafias de asesoramiento sobre la generacién de
impactos. Sin embargo, realizé unas charlas sensibilizadoras en la planta de tratamiento de agua
potable del acueducto de la vereda el Cascajal, donde se verificaron las estufas ecoldgicas y

dieron a conocer las zonas de reserva, llamadas Pefias Blancas.

En cuanto al consumo de agua, el propietario de la unidad productiva EI Rosal expreso
que, las unidades productivas tienen un limite de litros de agua para aprovechamiento, que, de

ser excedido, cobran un excedente. Si superan los 20000 L, deben pagar de mas por el servicio.



10. Discusioén

El presente estudio permitié reconocer que, el proceso de beneficio himedo del café en
unidades productivas de la vereda El Cascajal del municipio de Timana en el departamento del
Huila, genera altos impactos negativos al ambiente, sobre todo, en aquellas unidades que no
cuentan con sistemas de tratamiento de aguas mieles. A partir de ello, se encontrd que las aguas
mieles se hallan con valores altos los parametros de Demanda Biologica de Oxigeno (DBO5),
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Grasas y Aceites, pH in Situ, y Sélidos Suspendidos
Totales, lo que supera los limites permisibles por la Resolucion 0631/2015 - Art. 9.
Adicionalmente, los valores reportados para el color del agua, fueron altos, al igual que los
solidos suspendidos totales y la carga de nitrégeno. Lo anterior difiere del estudio realizado en
México, por Vazquez (2016) quienes evidenciaron la gran afectacion al cauce por las aguas
residuales de la acumulacion de la pulpa, sin embargo, los analisis fisicoquimicos de la cuenca
cumplen con lo establecido en la NOM-127-SSA1-1994 en cuanto a los limites permisibles para
uso y consumo humano, considerando las siguientes caracteristicas fisicas de calidad del agua;
Temperatura, pH, Dureza y Turbiedad, aungue manifiestan que los 98 subproductos generados
en el proceso de beneficio hiumedo, ocasionan efectos negativos en la cuenca hidrica por la
descarga in situ del aguamiel, la cual, arrojé valores no permisibles de la NOM-001-
SEMARNAT-1996 en cuanto al valor del pH, lo que concuerda con lo evidenciado en el
presente estudio, el cual encontrd valores de pH bastante acidos, lo que afecta la calidad de los

cuerpos de agua receptores y a los habitantes de las comunidades dependientes de dichas fuentes.

Asi mismo, la investigacion de Lopez (2012), en Nicaragua, encontro que el punto de
vertido directo de las aguas mieles, evidencia un mayor deterioro, es decir, los impactos

negativos sobre las cuencas hidricas a partir del beneficio himedo del café estan presentes en la



actividad productiva. “Los resultados de los indicadores fisicoquimicos demuestran una clara
incidencia del vertido de las aguas mieles sin previo tratamiento en la calidad natural de las
corrientes de agua superficiales” (p. 5), en donde los parametros mas alterados fueron
Conductividad eléctrica y Demanda Quimica de Oxigeno, pH, Fosforo Total, Temperatura,
Solidos Suspensos, Nitratos y Nitritos, Turbidez y Oxigeno Disuelto. Sin embargo, en el mismo
pais, el estudio de Espinoza y Monserrat (2013), demostréd que “no existe incidencia del vertido
de las aguas micles en el agua superficial de la microcuenca rio Cuspire” (p. 43), por lo que
expresaron que la produccidn cafetera no genera ningun riesgo de contaminacion en el agua. El
anterior estudio permite destacar que, a pesar de la actividad cafetera asentada en la zona, las
afectaciones por aguas mieles no es muy significativa, no obstante, si se genera un aumento en la
actividad, las aguas mieles aumentaran su proporcion y, por tanto, pueden contaminar las

cuencas hidricas aledafas.

En el presente estudio, en la unidad productiva que contaba con sistema de tratamiento de
aguas mieles, se encontrd que efectivamente los impactos negativos al ambiente eran
considerablemente inferiores a la unidad productiva que no contaba con sistema de tratamiento,
sin embargo, se presentd una afectacion que, aunque reducida, no permite el consumo directo del
agua por los habitantes. Esto se demuestra de igual forma, con el estudio de Pabon, Sanz, y
Oliveros (2008), en Chinchina, Caldas, (Colombia) quienes encontraron que, a pesar de cumplir
con los valores admisibles en los parametros de sélidos totales, pH, sustancias flotantes y

coliformes totales, no cumple con los estandares de agua potable.

Todo lo anteriormente mencionado, demuestra los altos impactos negativos ocasionados
por el proceso de beneficio hiumedo del café en que no se emplean sistemas de tratamiento de

aguas mieles, los cuales, ocasionan alteracion de la calidad del agua, disminucién del recurso y



alteracion del cauce, en este caso, de la cuenca hidrica Las Vueltas. Adicionalmente, afectan
negativamente los componentes de los Ecosistemas dulceacuicolas, la flora y fauna, dado que, al
ser las aguas mieles un residuo altamente contaminante, puede ocasionar la afectacion directa de
animales que se benefician del recurso hidrico. De igual forma, puede generar una afectacion de
especies focales (migratorias, endémicas, restringidas a un habitat). Al producirse una alta
contaminacion del agua, se genera también una eliminacion de especies completas por la falta de
oxigeno, convirtiéndose en un medio totalmente hostil para la vida de plantas y animales
acuaticos. Lo anterior es reconocido por el estudio de Sanchez, Ulloa, y Marquez (2012)
realizado en Colombia, quienes expresan que, “El efecto de la transformacion del paisaje actua
como una reaccion en cadena, la suma de los impactos locales logra alterar la biodiversidad a
nivel global, los procesos ecoldgicos y climaticos, como también el ambito socioeconémico”

(Sanchez, Ulloa, & Marquez, 2012, p. 93).

Otro impacto negativo altamente identificado en el presente estudio fue el consumo de
agua para el proceso de beneficio himedo, encontrando una disminucion del recurso hidrico por
el consumo de aproximadamente entre 2000 L a 15000 L de agua para el despulpado y
desmucilaginado de entre 15y 40 cargas de café, exceptuando la unidad productiva que
implementa el Ecomil, el cual reduce su consumo a menos de 1 L por Kg de café. Lo anterior se
reconoce en el estudio de Vazquez (2016), quien identifico la gran afectacion al cauce debido al

consumo de agua utilizado en el proceso.

Finalmente, el presente estudio, a través de las entrevistas realizadas a los participantes,
encontrd que todos tienen claro que el proceso de beneficio hiumedo del café tiene repercusiones
negativas en el ambiente, debido a la produccion de aguas mieles, el excesivo consumo de agua,

y el deshecho de las cerezas del café. Sin embargo, aunque saben que dichos procesos generan



impactos negativos al ambiente, no todos tienen claro el concepto de “aguas mieles”, ademas, 10s
participantes solo mencionaron la contaminacién hidrica directamente por aguas mieles, pero no
reconocen las demas afectaciones al medio ambiente. Al igual que en el estudio de Vazquez
(2016), la falta de conocimiento sobre los impactos ambientales generados por el beneficio
humedo del café, ocasionan que los caficultores sigan realizando los procesos sin tener en cuenta
las ventajas de implementar sistemas de tratamiento o sistemas de beneficio ecologicos. De igual
forma, tal como lo expuso Urquijo (2016) en su estudio desarrollado en el departamento del
Huila, “los caficultores manejan inadecuadamente su proceso y desconocen la magnitud que
estos impactos ambientales generan a su entorno, la identificacion de otros impactos como la

erosion, la contaminacion atmosférica y residuos solidos” (Urquijo, 2016, p. 2).



11. Conclusiones

Se caracterizaron los sistemas de beneficio de café himedo y ecoldgico en 7 unidades
productivas evaluadas, tras conocer la percepcion de los caficultores acerca de la produccion de
café, sus metodologias e impactos ocasionados al ambiente. Se evidencio que el sistema
tradicional de beneficio humedo del café se realiza por medio de despulpadoras o
descerezadoras, en donde el consumo de agua se presento en mayor medida sobre la Unidad
Productiva El Rosal y un menor consumo en la unidad productiva Las Vueltas (Lote 3), debido a
la implementacion del sistema de beneficio ecoldgico, el cual permite que el agua residual salga
con una carga contaminante con el 90% menor a los sistemas tradicionales. Respecto al
tratamiento de aguas mieles, solo 4 de las 7 unidades productivas visitadas, poseen sistemas de
tratamiento, sin embargo, en las 7 unidades productivas evaluadas se realiza un aprovechamiento
de las cerezas del café generadas en el beneficio humedo, utilizado como abono para la
diversidad de cultivos pertenecientes a estas unidades. De otro lado, partiendo de la percepcién
de los caficultores, se encontr6 que, aunque los participantes tienen claro que el proceso de
beneficio humedo del café tiene repercusiones negativas en el ambiente, no todos tienen claro el
concepto de “aguas mieles”, ademas, los participantes solo mencionaron la contaminacion
hidrica directamente por aguas mieles, pero no reconocen las demas afectaciones al medio
ambiente.

Se analizaron las caracteristicas fisicoquimicas del agua residual producidas en un sistema
de beneficio en la unidad productiva El Recodo, de acuerdo a la Resoluciéon No. 631 de 2015, en
donde se obtuvieron valores altos en el color del agua, los solidos suspendidos totales y la carga
de nitrogeno. La carga contaminante es excesivamente alta, en donde existe un proceso

fermentativo dado que se presenta un pH bastante acido. Ademas, se observa que la relacion de



DBO5 y DQO esté en el 65%, lo que significa que es viable hacer procesos bioldgicos de
bioremediacion. Se refleja la necesidad de implementar un proceso fermentativo y corregir pH a
la salida con un producto que lo eleve. Para la parte bioldgica, adecuar un reactor de
fermentacion, 24 a 48 horas y, al final hacer una coagulacion floculacion para el tratamiento de

los solidos.

Se determinaron altos impactos ambientales en el sistema de beneficio en la unidad
productiva el Recodo, reflejados principalmente en las actividades de despulpado,
desmucilaginado y lavado, sobre el recurso hidrico, las cuales ocasionan alteracion de la calidad
del agua, disminucion del recurso y alteracion del cauce, en este caso, de la cuenca hidrica Las
Vueltas, que, a su vez, afectan a los componentes de los Ecosistemas dulceacuicolas, flora'y
fauna. Por otra parte, la unidad productiva Salamanca, genera impactos negativos ocasionados al
medio ambiente de menor magnitud en comparacion a la unidad productiva EI Recodo y aquellas
gue no poseen sistemas de tratamiento de aguas mieles, sin embargo, el impacto negativo frente
al recurso hidrico se presenta principalmente en cuanto a su disminucién. Adicionalmente, en la
unidad productiva Las Vueltas (Lote 3), los impactos negativos generados al medio ambiente son

significativamente menores en comparacion a las demas unidades productivas.



12. Recomendaciones

Dada la alta necesidad de implementar sistemas de tratamiento de aguas residuales, se
sugiere adecuar varias unidades de acuerdo a los parametros que estan por encima de los limites
permisibles, de este modo, se recomienda adaptar un sistema de trampas de grasas convencional
de tal forma que las sustancias inmiscibles y flotantes queden retenidas en la parte superior, la
cual puede extraerse de forma manual. Adicionalmente, incluir un segundo reactor anaerobio
tipo tanque séptico acompafiado con un reactor FAFA, teniendo en cuenta el caudal requerido,
que se proyecte por un tiempo por reactor de 24 horas, de tal forma que garantice los volumenes.
Una vez pase el proceso fermentativo se sugiere implementar un tanque para estabilizar el pH de

tal forma que eleve su valor

De acuerdo a las caracteristicas fisicoquimicas del agua producida del reactor se
recomienda implementar un proceso Batch de tal forma que se puedan aplicar procesos
fisicogquimicos que favorezcan la floculacién y coagulacion de los sélidos suspendidos que no se
removieron durante el proceso. Adicionalmente, se recomienda realizar monitoreos sobre el pH

residual.

Es fundamental el manejo y control de los vertimientos producto del beneficio himedo del
café, dada su alta negatividad en sus impactos, sobre todo, al recurso hidrico, por lo que se
recomienda realizar monitoreos periddicos que permitan determinar las necesidades y las
unidades que se requieren para el sistema de tratamiento biologico. En el mercado actual existen
diferentes modulos para el tratamiento bioldgico de agua residual, dados por la Federacion
Nacional de cafeteros, que pueden ser adquiridos por los caficultores, cuya inversion, se menor

al beneficio obtenido de los mismos.



Uno de los valores que generé mayor impacto negativo al recurso hidrico fue la cantidad
de grasas y aceites presentes en aguas mieles provenientes del proceso de beneficio humero del
café, lo que demuestra la necesidad de llevar a cabo futuras investigaciones que profundicen en
las propiedades y caracteristicas fisicoquimicas del grano de café, que permitan identificar la

medida en que se generan dichas sustancias inmiscibles en el agua.

Tomando como referencia el resultado del presente estudio, en donde se evidencio una
gran utilidad en los procesos de beneficio ecoldgicos, se sugiere implementar dichos sistemas en
las unidades productivas, de manera que permita reducir significativamente la generacion de
impactos negativos al ambiente, sobre todo a las cuencas hidricas de la zona, asi mismo, el
presente estudio establece un precedente que evidencia el beneficio ambiental que tienen en los

proyectos productivos de café en el municipio.

Para finalizar, se recomienda realizar capacitaciones periodicas a los caficultores, de
manera que les permita reconocer las actividades que generan impactos negativos y positivos al
ambiente, desde los sistemas de beneficio tanto tradicionales como ecoldgicos, de este modo,
incentivar el interés en implementar medidas ecoldgicas, enmarcadas en las Buenas Précticas
Agricolas (BPA) que permitan desarrollar de forma sostenible cada uno de los procesos en la

actividad cafetera.
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ANEXos

Anexo 1. Entrevista

Nombre del entrevistado:

Nombre de la unidad productiva:

Propietario: Empleado: Familiar:

¢ Con cuantas hectareas productivas cuenta la unidad?

10.

¢Con cuantos trabajadores cuenta la unidad productiva?
¢Quién realiza el proceso de beneficio del café?
¢Cuéntas plantas de café tiene sembradas actualmente?
¢En cudles meses se encuentra el pico de la mitaca?
¢En cuéles meses se encuentra el pico de la cosecha?
¢Cuéntas cargas produce entre mitaca y cosecha?
¢Cada cuanto esta recolectando el fruto del café?
e Cada15dias
e Cada2meses
e Cada 5 meses
Describa el proceso llevado a cabo para el beneficio del café.
¢Cuales son los Impactos Ambientales que usted considera que pueden contaminar su
entorno a causa de la produccion cafetera?
¢Considera usted que el beneficio hiumedo del café genera impactos negativos al medio

ambiente?



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Si su respuesta anterior fue afirmativa, menciones cuales impactos negativos considera
usted que genera el beneficio humedo del café al medio ambiente.

¢Cuanto es el consumo de agua por el proceso del beneficio humedo del café al dia?
¢Alguna vez han realizado estudios fisicoquimicos al agua residual (aguas mieles)
producto del beneficio hiumedo del cafe?

Si su respuesta es afirmativa responda, ¢cumple con los pardmetros y los valores limites
maximos permisibles en los vertimientos por la normativa Colombiana?

¢Ha recibido visitas de la CAM para darle asesorias para disminuir la contaminacion de
sus vertimientos del beneficio humedo del café?

Si__ No__

¢ Tiene conocimiento sobre cuales son las aguas mieles?

¢En la unidad productiva realizan un tratamiento de aguas mieles?

¢Como disponen la cereza y mucilago generado del proceso de beneficio hUmedo?



Anexo 2. Matriz de Leopold

SATVLNIIGNV STLNINOINOD

Proceso de beneficio tradicional del café ACt'V.'da.d
Despulpado | Desmucilaginado
. — Lavado
Dimension | Componente Impacto
Geologia Meteorizacion

DIMENSION FISICA

Geomorfologia

Erosién

Modificacion Paisajistica

Procesos de Remocion en Masa

Socavacion

Estabilidad Geotécnica.

Suelo

Cambio en las condiciones
fisico quimicas del suelo

Cambio de uso

Hidrogeologia

Contaminacién de Aguas
Subterraneas

Modificacion del nivel freatico

Deterioro de la calidad del aire

Aire - -
Aumento en decibeles de ruido
Alteracion de la calidad del
Recurso agua
hidrico Disminucién del recurso

hidrico




Disminucion en la capacidad de
transporte

Alteracioén del cauce

DIMENSION BIOTICA

Ecosistemas
dulceacuicolas

Afectacion de la calidad del
habitat dulceacuicola

Cambio en la composicion y
estructura de las comunidades
hidrobioldgicas

Flora

Perdida de la cobertura vegetal

Pérdida de biodiversidad

Cambio en la estructura 'y
composicion floristica

Fauna

Cambio en lariqueza 'y
abundancia (diversidad) en las
comunidades de fauna silvestre

Fragmentacion del habitat

Afectacion de especies focales
(IUCN, CITES, migratorias,
endémicas, restringidas a un
héabitat)

DIMENSION

SOCIOECONOMICA
Y CULTURAL

Demografia /
Poblacién

Cambio sobre el componente
demografico

Procesos
Economicos

Cambio en la dindmica de
empleo

Cambio en los ingresos de la
poblacién

Cambio en las actividades
econdmicas

Cambio econémico por




modificacion uso del suelo

Procesos
Sociopoliticos

Generacion de expectativas
sociales

Cambio en la capacidad de
gestion y participacion de la
comunidad

Cambios en la seguridad
publica

Cambio en la prestacion de
servicios publicos y/o sociales

Cambio en el acceso y

Dimensién movilidad
Espacial Afectacion a la salud publica
Desplazamiento involuntario de
unidades familiares por compra
de vivienda
Dimension Pérdida, dafio y/o afectacion al
Cultural patrimonio arqueoldgico




Anexo 3. Resumen analitico especializado

Ficha de resumen analitico especializado de referencia N° 1

Nombre del proyecto o tema

de indagacion

Identificacion de impactos ambientales relacionados con el proceso de beneficio himedo del café en

la vereda de Tres Esquinas - Huila — Colombia

Referencia bibliografica

Urquijo, E. Y. (2016). Identificacion de impactos ambientales relacionados con el proceso de
beneficio himedo del café en la vereda de Tres Esquinas - Huila, Colombia. Obtenido de

Universidad Militar Nueva Granada

Direccidn (link) con fecha 'y
hora de busqueda o

referencia de biblioteca

Link:

https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/15205/UrquijoTrujilloElianaYuliet2016.pdf;jsessionid=7C45927EEE2F6BEC213FCF2326 1 FFBF7?sequence=1

Fechay hora de busqueda: 08 — noviembre — 2018, 7:00 a.m.

Resumen (textual, usar

comillas)

“Esta investigacion contribuye a la identificacion de impactos ambientales a causa del beneficio
himedo de café en la vereda de Tres Esquinas (Huila), para el desarrollo de esta investigacion y
conocer su proceso se realizaron una serie de encuestas a 27 caficultores de la vereda involucrando a
la corporacion autonoma en el conocimiento de esta problematica, el conocimiento de los
caficultores acerca de los impactos ambientales que este proceso genera y el tiempo en que ellos
realizan esta actividad, como también las visitas realizadas con evidencia fotogréafica y entrevistas al

personal de Cenicafé”.

“El resultado de toda la informacion recolectada nos demuestra que los caficultores manejan

inadecuadamente su proceso y desconocen la magnitud que estos impactos ambientales generan a su



https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/15205/UrquijoTrujilloElianaYuliet2016.pdf;jsessionid=7C45927EEE2F6BEC213FCF23261FFBF7?sequence=1

Ficha de resumen analitico especializado de referencia N° 1

entorno, como lo es la afectacion al recurso hidrico debido a dos caracterizaciones realizadas a los
vertimientos del proceso de despulpada del café por la Federacion de cafeteros seccional Huila,
donde no dio positivo segun el Decreto 1594 de 1984 para uso agricola, la identificacion de otros
impactos como la erosiéon, la contaminacion atmosférica y residuos sélidos, que a su vez se reflejan

en las visitas realizadas

en campo”.

Palabras claves

Contaminantes, aguas residuales, beneficio humedo de café.

¢, Cudles son las disciplinas o
campos del saber que se han

ocupado del tema?

Ingenieria ambiental, agricola.

¢ Cuales han sido las
problematicas y los objetivos
(generales y especificos)
sobre los que se ha centrado

la investigacion existente?

Problematica: Se tiene un procesamiento inadecuado que produce grandes volimenes de aguas
residuales no tratadas en el proceso del beneficio himedo del café, que genera desechos

contaminantes que potencialmente pueden afectar el agua, suelo y flora circundante.

Objetivo general: Identificar los impactos ambientales a causa del beneficio himedo de café en la

vereda de Tres Esquinas (Huila).

¢, Cuales son los enfoques o
perspectivas tedricas que han

sido empleadas para abordar

La investigacion se fundamentd basandose en la Guia Ambiental para el sector Cafetero, elaborada

por Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia en 2013.




Ficha de resumen analitico especializado de referencia N° 1

la tematica? (revisar

hipotesis)

No se encontrd hipotesis de estudio.

¢, Cuales son los enfoques y
estrategias metodologicas
(tipo, enfoque, disefio,
técnicas de recoleccion de
datos, universo y muestra,
procesamiento o manejo de
los datos) que se han

utilizado?

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron herramientas con enfoque mixto de estudio para
recolectar informacién, a fin de identificar los impactos ambientales generados por el beneficio

himedo del café, los instrumentos utilizados son:
1. Revisién de Documentos, facilitados por la Federacién de Cafeteros, seccional Huila, donde se

obtuvo informacion de los analisis de aguas realizados a dos fincas de Tres Esquinas y se entrevisto

al personal encargado de la vereda.
2. Una encuesta de tres preguntas basadas en la identificacién de los impactos y se entrevistaron
algunos caficultores con el fin de conocer su punto de vista frente a la produccion y sus impactos.

3. Visitas en la zona de produccion cafetera en la vereda de Tres Esquinas donde se puede apreciar

los cultivos y sus repercusiones al ambiente.

¢,Cuales son los principales
resultados o hallazgos de la

investigacién?

“Los caficultores manejan inadecuadamente su proceso y desconocen la magnitud que estos
impactos ambientales generan a su entorno, como lo es la afectacion al recurso hidrico debido a dos
caracterizaciones realizadas a los vertimientos del proceso de despulpada del café por la Federacion
de cafeteros seccional Huila, donde no dio positivo segin el Decreto 1594 de 1984 para uso
agricola, la identificacion de otros impactos como la erosion, la contaminacion atmosférica y

residuos solidos, que a su vez se reflejan en las visitas realizadas en campo” (Urquijo, 2016, p. 2).




Ficha de resumen analitico especializado de referencia N° 1

El anterior estudio aporta sustancialmente al desarrollo de la presente investigacion, dado que se

desarrolla bajo objetivos y metodologias similares que sirven de guia para el proceso de

¢De qué manera aporta al investigacion. Como resultado de estudio, los autores evidenciaron que los caficultores manejan de
proyecto-tema de manera inadecuada el proceso del beneficio himedo del café, por lo que se generan diversos
investigacion? impactos negativos al medio ambiente como el vertimiento de aguas mieles, erosion, contaminacion

atmosférica y residuos solidos, convirtiéndose asi en una posible hipétesis para la presente

investigacion realizada en el mismo departamento.

Ficha elaborada por Julier Patricia Guzman

Ficha de resumen analitico especializado de referencia N° 2

Nombre del proyecto o tema de Efecto de dos practicas empleadas con café desmucilaginado mecanicamente en la calidad y el

indagacion impacto ambiental

R ) Pabon, J., Sanz, J., & Oliveros, C. (2008). Efecto de dos practicas empleadas con café
Referencia bibliogréafica o ) _ ] ) _
desmucilaginado mecéanicamente en la calidad y el impacto ambiental. Cenicafe, 2014-226.

Direccion (link) con fecha y hora Link: https://www.cenicafe.org/es/publications/arc059%2803%29214-226.pdf

de busqueda o referencia de

biblioteca Fechay hora de busqueda: 08 — noviembre — 2018, 10:00 a.m.



https://www.cenicafe.org/es/publications/arc059%2803%29214-226.pdf

Ficha de resumen analitico especializado de referencia N° 2

Resumen (textual, usar comillas)

“Para determinar el efecto en términos de calidad y contaminacién, de almacenar café¢ (Coffea
arabica L., Variedad Castillo®) desmucilaginado mecanicamente antes del inicio del secado, se
evaluaron tres tratamientos: desmucilaginado y secado inmediato (tratamiento 1), desmucilaginado y
almacenamiento con agua (tratamiento 2) y desmucilaginado y almacenamiento sin agua
(tratamiento 3). El almacenamiento de los tratamientos 2 y 3 se realizd durante 12 a 14 horas (una
noche). El analisis se realizd bajo el disefio experimental completamente aleatorio, con 12
repeticiones, y unidad experimental de 100 kg de frutos de café. El analisis de varianza no mostro
efecto de tratamientos para el porcentaje de tazas con calificacion mayor o igual a 7 en impresion
global, ni para la variable factor de rendimiento, con valores estadisticamente iguales en los tres
tratamientos. En la variable DQO del tratamiento 1, se generaron 12,1 g DQO/Kg cc, mientras que en
los tratamientos 2 y 3 se presentan contaminaciones adicionales de 2,53 y 1,16 g DQO/kg cc,

respectivamente”.

Palabras claves

Beneficio, secado, impresion global, calidad en taza, contaminacion.

¢, Cudles son las disciplinas o
campos del saber que se han

ocupado del tema?

Ingenieria ambiental, ingenieria agricola.

¢, Cudles han sido las
problematicas y los objetivos

(generales y especificos) sobre los

Problematica: en el proceso tradicional de beneficio de café por via humeda se utilizan alrededor de
40 litros de agua por kilogramo de café pergamino seco (cps), y los subproductos (mucilago y pulpa)

no reciben un manejo adecuado, lo cual genera un impacto negativo al ambiente.




Ficha de resumen analitico especializado de referencia N° 2

gue se ha centrado la

investigacion existente?

Objetivo general: Identificar el efecto de dos practicas empleadas con café desmucilaginado

mecanicamente en la calidad y el impacto ambiental.

¢, Cuales son los enfoques o
perspectivas tedricas que han
sido empleadas para abordar la

tematica? (revisar hipotesis)

Los enfoques tedricos utilizados son:

Roa M, G.; Oliveros T., C.E.; Alvarez G., J.; Ramirez G., C.A.; Sanz U., J.R.; Davila A., M.T.;
Alvarez H., J.R.; Zambrano F., D.A.; Puerta Q., G.1.; Rodriguez V., N. Beneficio ecoldgico del café.
Chinchind, Cenicafé, 1999. 273p.

No se encontré hipotesis.

¢, Cuales son los enfoques y
estrategias metodologicas (tipo,
enfoque, disefio, técnicas de
recoleccion de datos, universo y
muestra, procesamiento o0 manejo
de los datos) que se han

utilizado?

El estudio se realizd bajo un disefio experimental aleatorio, con 12 repeticiones, y unidad

experimental de 100 kg de frutos de café.

¢,Cuales son los principales
resultados o hallazgos de la

investigacion?

Como resultado de estudio, los autores encontraron que no existe un efecto de tratamientos “para el
porcentaje de tazas con calificacion mayor o igual a 7 en impresion global, ni para la variable factor
de rendimiento, con valores estadisticamente iguales en los tres tratamientos™ (Pabodn, et al., 2008, p.

222).




Ficha de resumen analitico especializado de referencia N° 2

¢De qué manera aporta al

proyecto-tema de investigacion?

La anterior investigacion permite conocer los pardmetros del agua cuyo afluente ha sido afectado por
el desmucilaginado mecéanico del café, en donde se pudo destacar que, a pesar de cumplir con los
valores admisibles en los parametros de solidos totales, pH, sustancias flotantes y coliformes totales,

no cumple con los estandares de agua potable.

Ficha elaborada por

Julier Patricia Guzman

Ficha de resumen analitico especializado de referencia N° 3

Nombre del proyecto o tema de

indagacion

Efectos del proceso beneficio himedo de café sobre la sostenibilidad hidrica de la microcuenca La

Suiza, Chiapas

Referencia bibliografica

Véazquez, G. (2016). Efectos del proceso beneficio himedo de café sobre la sostenibilidad hidrica de

la microcuenca La Suiza, Chiapas. Obtenido de El Colegio de la Frontera Norte

Direccion (link) con fecha y hora
de busqueda o referencia de

biblioteca

Link: https://www.colef.mx/posgrado/wp-content/uploads/2018/01/TESIS-V%C3%Alzquez-
Gonz%C3%Allez-Guiyer-Euselmar.pdf

Fecha y hora de busqueda: 08 — noviembre — 2018, 3:00 p.m.

Resumen (textual, usar comillas)

“El cultivo de café es una de las actividades asociadas al cuidado ambiental a raiz de los

fundamentos agroecolégicos y la sostenibilidad hidrica. Sin embargo, el proceso de beneficio

humedo (PBH) requiere de volumenes considerables de agua y ademas genera dos subproductos;



https://www.colef.mx/posgrado/wp-content/uploads/2018/01/TESIS-V%C3%A1zquez-Gonz%C3%A1lez-Guiyer-Euselmar.pdf
https://www.colef.mx/posgrado/wp-content/uploads/2018/01/TESIS-V%C3%A1zquez-Gonz%C3%A1lez-Guiyer-Euselmar.pdf

Ficha de resumen analitico especializado de referencia N° 3

aguamiel y pulpa de café. El presente trabajo evaluo las afectaciones socioambientales producidas
por el aguamiel y la percepcion de los cafetaleros sobre el vertimiento de este subproducto sin
tratamiento alguno a los afluentes de la microcuenca La Suiza (MCLS), misma que se localiza
dentro de la Reserva de la Biosfera el Triunfo en la Sierra Madre de Chiapas. Para detectar las
posibles afectaciones ambientales, se midieron algunos pardmetros fisico-quimicos indicativos de la
calidad del agua. En el aspecto social, se aplicaron encuestas y entrevistas para evaluar la percepcion
del dafio ambiental, esto Gltimo permitié identificar actores sociales que interactian directa e
indirectamente con el proceso de produccién y transformacion del café en ésta zona. De esta manera,
en La MCLS, existe un ineficiente manejo del subproducto durante el PBH y una falta de
conocimiento sobre el impacto en la calidad de los cuerpos de agua por parte de los productores. Sin
embargo, la totalidad de los mismos estd dispuesta a implementar acciones que fortalezcan la
sostenibilidad hidrica de la cuenca. Asi mismo, se recomiendan posibles alternativas de intervencion
socio-ambiental para concientizar sobre los dafios en la sostenibilidad hidrica de la microcuenca y

los beneficios de hacer un adecuado uso y manejo sustentable de la misma”.

Palabras claves

Sostenibilidad hidrica, beneficio himedo, aguamiel, percepcidon social.

¢,Cuales son las disciplinas o
campos del saber que se han
ocupado del tema?

Maestria en gestion integral del agua

¢, Cuales han sido las

Problematica: Descarga considerable de contaminantes hacia los afluentes principales y tributarios




Ficha de resumen analitico especializado de referencia N° 3

probleméticas y los objetivos
(generales y especificos) sobre los
gue se ha centrado la

investigacion existente?

de la cuenca, asi como también a los diferentes cuerpos receptores como los humedales, suelo y

vegetacion nativa.

Objetivo general: Evaluar las afectaciones del proceso del beneficio hiumedo del café sobre la

sostenibilidad hidrica de la microcuenca La Suiza, municipio de Montecristo de Guerrero, Chiapas.
Objetivos especificos:

a) Identificar los factores biofisicos, socioecondmicos e institucionales que intervienen en la
sostenibilidad hidrica de La MCLS.

b) Determinar los efectos del residuo aguamiel proveniente del beneficio himedo sobre los afluentes

en la parte alta, media y baja de La MCLS.

c) Evaluar la percepcion que tienen los productores de café en relacion a las descargas de los

residuos del beneficio hUmedo sobre la sostenibilidad hidrica de La MCLS.

¢,Cuales son los enfoques o
perspectivas tedricas que han
sido empleadas para abordar la

tematica? (revisar hipétesis)

Enfoque teorico:

e El desarrollo sostenible como antecedente de la sostenibilidad hidrica.
e De la sostenibilidad hidrica a la agricultura sostenible.
e Lasostenibilidad hidrica en la Gestion Integral de los Recursos Hidricos (GIRH).
Hipotesis: “El residuo de aguamiel proveniente del beneficio himedo tiene un efecto diferenciado

sobre la sostenibilidad hidrica de la microcuenca La Suiza y se manifiesta en la percepcion social del




Ficha de resumen analitico especializado de referencia N° 3

uso del agua para la produccion café”.

¢, Cuales son los enfoques y
estrategias metodoldgicas (tipo,
enfoque, disefio, técnicas de
recoleccion de datos, universo y
muestra, procesamiento o0 manejo
de los datos) que se han

utilizado?

La investigacion es de enfoque mixto; debido a que se utilizan herramientas cualitativas y
cuantitativas para el analisis del como la aplicacion de una encuesta y el analisis fisico-quimico de

las aguas superficiales y del aguamiel.

Se analizan los efectos del proceso de beneficio himedo, especificamente del aguamiel sobre
afluentes tributarios y rio principal con mayor énfasis en la percepcién de la poblacién de La MCLS

bajo las siguientes condiciones:
1. En forma in situ se muestred el aguamiel en cinco beneficios himedos que comprendieron

tres comunidades de la microcuenca: tres muestras en la comunidad de Rio Negro (alta), una Toluca
(alta) y una méas en Puerto Rico (baja). El analisis de los parametros fisicoquimicos de pH y
Temperatura se analiz6 a través del método de la Global Water Watch (GWW).

2. En los afluentes tributarios y rio principal, se utiliz6 el mismo método de medicion, pero se
observaron las siguientes variables; Temperatura, pH, Oxigeno Disuelto, Alcalinidad, Dureza y
Turbidez en puntos especificos de los afluentes tributarios y del rio principal que componen la

microcuenca, que ademas se enunciaran a lo largo de este apartado.

3. Se implementd una encuesta que consta de 50 cuestionarios a los productores de café de La
MCLS, para conocer su percepcion sobre los principales efectos que produce el PBH sobre la sobre

la SH de la cuenca.




Ficha de resumen analitico especializado de referencia N° 3

¢, Cudles son los principales
resultados o hallazgos de la

investigacion?

Como resultado de estudio, se encontrd que existe “un ineficiente manejo del subproducto durante el
PBH y una falta de conocimiento sobre el impacto en la calidad de los cuerpos de agua por parte de

los productores” (Vazquez, 2016, p. 6).

¢De qué manera aporta al

proyecto-tema de investigacion?

La anterior investigacion permite conocer sobre las afectaciones del proceso del beneficio himedo
del café sobre la sostenibilidad hidrica en las cuencas hidricas, dado que expone un caso en que
intervienen factores de indole social, ambiental y econdmica, que se relacionan con la actividad
cafetera de la zona. Por otro lado, evidencia la gran afectacién al cauce por las aguas residuales de la

acumulacién de la pulpa y el consumo de agua utilizado en el proceso.

Ficha elaborada por

Julier Patricia Guzman




Anexo 4. Consentimiento informado

TITULO DEL ESTUDIO: Impactos ambientales causados por el beneficio himedo de café
sobre el recurso hidrico en unidades productivas de la vereda El Cascajal del municipio de
Timana, en el departamento del Huila.

INVESTIGADOR: Julier Patricia Guzman
DECLARACION DEL INVESTIGADOR:

El proposito de este documento es pedirle autorizacion para el manejo de la informacion
brindada por usted, si decide participar en el presente estudio.

A usted se le estd invitando a participar en una investigacion académica. Antes de decidir si
participa o no debe conocer cada uno de los siguientes enunciados. Este proceso se conoce como
consentimiento informado. Siéntase con absoluta libertad de preguntar sobre cualquier aspecto
que le ayude a aclarar sus dudas al respecto.

Una vez haya comprendido Yy si usted quiere participar se le pedira que firme este documento, del
cual se le entregara una copia firmada y fechada.

Objetivo del estudio: Evaluar los impactos ambientales causados por el beneficio himedo
tradicional de los frutos de café sobre el recurso hidrico en unidades productivas de la vereda El
Cascajal del municipio de Timana en el departamento del Huila.

Procedimiento: Para la identificacion de los impactos ambientales se utilizaran técnicas e
instrumentos de recoleccion de informacién, por medio de entrevistas, anlisis de laboratorio y
matrices de valoracion de impactos. Para ello, se contactara con los responsables en el proceso
del beneficio himedo en las unidades productivas, para establecer las fechas de visita y
recoleccion de la informacion.

Los resultados son confidenciales, es decir solo seran de uso académico de los investigadores.

Riesgos, stress o incomodidad: La participacion en este estudio, no le causara a la menor ningun
peligro ni dafio fisico, ni psicologico.

Otra informacion: El participar en este estudio es voluntario. La informacion que sea
proporcionada por usted serd confidencial pues no se colocara el nombre de los caficultores
participantes.

Teniendo en cuenta lo anterior, manifiesto que entiendo que el tratamiento de datos comprende
la recoleccion, almacenamiento, uso, circulacion, conservacion, transferencia y/o transmision del
video e iméagenes obtenidas del registro, asi mismo y luego de haber sido informado(s),
comprendo que mi participacion en las fotografia y testimonios:

e No generara ningln gasto, ni remuneracion alguna por mi participacion o realizacion.

e No habra ninguna sancién en caso de que no se autorice mi participacion.

e No serd publicada mi identidad, asi como, los videos, imagenes, sonidos y datos
personales registrados a terceros.

e Los testimonios e imagenes se utilizaran Unicamente para los propdésitos de la
investigacidn, como evidencia de la practica educativa del estudiante.



Asi mismo entiendo queé:

Las imagenes y testimonios registrados que sean recolectados seran tratados por el responsable
y/o encargado dentro del marco del cumplimiento de la politica de proteccion de datos
contemplada en la Ley 1581 de 2012 y su Decreto Reglamentario 1377 de 2013.

Los testimonios e imagenes podran ser usados para temas investigativos y/o académicos propios
de la universidad.

En ese orden de ideas, manifiesto que comprendo en su totalidad la informacion sobre esta
actividad y autorizo el uso de los videos, imagenes, sonidos e informacion relacionada al objeto
de estudio, conforme a este consentimiento informado de forma consciente y voluntaria.

Nombre del investigador Firma del investigador

DECLARACION DEL PARTICIPANTE
Este estudio me fue explicado. Acepto participar en esta investigacion.

He tenido la ocasion de hacer preguntas. Si mas adelante tengo preguntas sobre el estudio o sobre
mis derechos en la investigacién puedo hacerlo con toda confianza y libertad conversando con
los autores de este estudio.

Nombre de la participante Firma de la participante



Anexo 5. Resultados analisis fisico-quimico de aguas residuales del beneficio del café, Finca
El Recodo, vereda EI Cascajal.
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APRECIADO CLIENTE A partir do la fecha de emison de los resultados, usted cuenta con dwz (10) dias habiles para hacet
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