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CAPITULO |

1.- CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

1.1.- INTRODUCCION

En los paises cafetaleros se producen cada afio miles de toneladas de café en fruto; la
produccién de ese café conlleva la generacion de miles de toneladas de pulpa, de miles
de toneladas de mucilago, asi como de pergamino-cascarilla. Los dos primeros
subproductos tienen un gran potencial contaminante. EI manejo de la broza o pulpa de
café ha sido mas dificil, pues es un desecho de gran volumen que si no se trata se
conserva por mucho tiempo, expide malos olores y se convierte en un medio propicio

para la reproduccién de moscas y otras plagas [Coocafé, 2001].

La produccion de café es la actividad agroindustrial de mayor tradicion, de gran
importancia en la conformacion social y econdmica de esta nacién, pero también fue de
un enorme impacto ambiental, por efecto de los desechos sélidos y liquidos no tratados
del beneficiado.

El procesamiento del café mediante beneficiado himedo es fundamental para mantener

y destacar la excelente calidad del café que proviene de nuestros valles y cordilleras.

El crecimiento urbano y con el desarrollo industrial. En estas zonas hay una
permanente busqueda de fuentes de agua limpia, y una pugna por la disposicién final de

las aguas residuales y desechos de toda actividad humana.

El agua es el elemento vital para la alimentacidn, higiene y actividades del ser humano,
la agricultura y la industria. por eso, las exigencias higiénicas son mas rigurosas con
respecto a las aguas destinadas al consumo de la poblacion, exigencias que estan siendo
cada vez menos satisfechas por su contaminacién, lo que reduce la cantidad y calidad del

agua disponible, como también sus fuentes naturales.


http://www.monografias.com/Salud/Nutricion/
http://www.monografias.com/trabajos12/higie/higie.shtml
http://www.monografias.com/Agricultura_y_Ganaderia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/industria-ingenieria/industria-ingenieria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/consumo-inversion/consumo-inversion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/formulac/formulac.shtml#FUNC

1.2.- JUSTIFICACION

Por afos, la actividad humana ha provocado dafios al medio ambiente que, en algunos
casos, son reparables, pero, en otros, es imposible su recuperacion. Las politicas
ambientales no se han concentrado en atacar los problemas relacionados con las causales

del deterioro ambiental para emprender las acciones correctivas necesarias.

La tematica ambiental ha despertado la atencion de la comunidad internacional sobre la
importancia de los componentes esenciales del sistema terrestre: tierra sélida, agua, aire
y seres vivos. Los cambios en los sistemas naturales estan produciendo efectos
irreparables en los ecosistemas terrestres, las cosechas, los océanos, el clima, los
ecosistemas acudticos, en la vegetacion terrestre y, en general, un cambio global en el

medio ambiente.

La importancia de la proteccion ambiental es responsabilidad de todos los ciudadanos.
El fin altimo es poder contar, en el futuro, con recursos naturales que garanticen una

mejor calidad de vida para las sociedades futuras.

El crecimiento demogréfico, agricola y turistico ha provocado asentamientos en zonas
de significativa importancia este crecimiento, no se hacen esperar distintas formas de
presentacion de la contaminacion, como por ejemplo vertimiento de desechos a
quebradas, uso de plaguicidas, falta de vigilancia de las actividades desarrolladas por
visitantes a la cuenca, intervencion desordenada en la cuenca sobre suelos,

deforestaciones, talas, quemas, etc.

Esto se ha profundizado mas en la zona alta de Jipijapa considerada como area cafetalera
en la cual se desarrollan las actividades cafetaleras y al sacra el beneficio via himeda se
hace el lavado de este en los rios o los residuos del lavado van vertidos directamente a
los rios ocasionando la contaminacion en la parte alta y posteriormente en las partes

bajas le llega el agua contaminada que es utilizada en consumo humano.



1.3.- OBJETIVOS.

1.3.1.- OBJETIVO GENERAL

Conocer el nivel de contaminacion del agua del rio por los residuos del beneficio de café

que son vertidos al rio Jipijapa.

1.3.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Determinar la contaminacion del rio Jipijapa por residuos de café.

» Establecer las causas que ocasiona la contaminacion de los rios por los

beneficios del café

» Dar a conocer posibles soluciones para evitar la contaminacion del rio
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CAPITULO II

2.- MARCO TEORICO
2.1.- SITUACION DE LA CAFICULTURA EN EL ECUADOR

El Ecuador es uno de los pocos paises del mundo donde se cultivan las dos variedades
de café mas comercializadas: arabica y robusta. La produccion total estimada anual es de
17500.000 sacos de 60 kg, en condiciones climatologicas normales, correspondiendo el
50% a la variedad arabica y 50% a la variedad robusta, con una superficie cultivada de
375125 mil has., con 129.747 agricultores cafeteros y 700 mil personas dependientes de
este cultivo. Actualmente, el café es cultivado en 19 de las 22 provincias del territorio
nacional, distribuidos en 127 mil unidades de produccion que cubren aproximadamente
350 mil hectareas equivalentes a un poco menos del 20% de la superficie cultivable del

pais.

De la produccién anual del pais alrededor del 10% se destina al consumo interno:
consumo domeéstico e industrial, mientras que el otro 90% a la exportacion, siendo
Estados Unidos el mayor comprador de café ecuatoriano en grano; y, Alemania y Japon
los principales destinos del café industrializado.

2.2.- ANALISIS MULTIVARIADO: PRODUCCION DEL CAFE EN EL
ECUADOR

Las variables que estudiaremos son: oferta exportable, importaciones, precio
internacional, tipo de cambio e indice de precios al consumidor, definidas durante el
periodo mensual de enero de 1990 a diciembre de 1998; y, las variables: produccion,
superficie sembrada, superficie cosechada, rendimiento y PIB agricola, definidas en el
periodo anual 1965-1998. Cabe resaltar, que para las variables anuales no existe

informacién publicada correspondiente a los afios 1999 y 2000; mientras que para el
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caso de las variables de tipo mensual, no existe para todas las variables informacion
disponible de los meses de 1999 y 2000. Efectuaremos dos analisis de componentes
principales (A.C.P): uno a las anuales (34 datos); y otro, a las variables mensuales (108
datos). En cada uno de los analisis de componentes principales utilizamos los datos
observados, estandarizados y rotados. (L6pez Dominguez Rivas, L. y Gaudencio Zurita
Herrera, G. 2000. )

2.2.1.- RECOLECCION DE CAFE CEREZA:

En esta etapa se cosechan Gnicamente los granos que alcanzan el estado de madurez
completa, normalmente de color rojo o amarillo, ya que los verdes dafian el sabor de la
taza de un café. Todo este proceso se desarrolla de forma manual.

Despulpado:

El mismo dia de la recoleccion, los granos de café se despulpan, retirando la cereza del

grano.

Fermentacion:

En esta parte del proceso, los granos permanecen en reposo.

Lavado:

Con agua limpia se retiran los restos de mucilago que quedan en el grano y se eliminan

los azUcares.
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Secada:

Después de lavar, se exponen los granos al calor del sol para que el grado de humedad
disminuya, facilitando su conservacion. El grano seco se empaca en sacos limpios
hechos en fique facilitando su traslado. Mas adelante, se retira la cascara que cubre el

grano, llamada pergamino.

Tostado:

El proceso finaliza con el tostado de cafe, cuando el grano verde es sometido a una

fuente de calor, generando el delicioso aroma y sabor. (Proexport. 2007).

2.2.2.- PRODUCCION DE CAFE

Este cultivo se encuentra ubicado a nivel nacional. Segun los datos del ultimo Censo
Agropecuario realizado en el afio 2000, existen 151,900 hectareas de cultivo de café solo
y 168,764 hectareas de cultivo de café asociado. En la superficie Unicamente de café,
Manabi ocupa el 38.6%, Sucumbios el 17.36%, Orellana 11.89%, El Oro 7.67%, Loja el
4.01% y la diferencia en otras provincias, en tanto que en la superficie asociada de café,
Manabi ocupa un 24.25%, Los Rios 17.9%, Guayas 9.22%, Esmeraldas 7.94%,
Pichincha 13.90%, Bolivar un 7.05% y el resto en otras provincias productoras. En
nuestro pais se cultivan las dos especies de café, arabigo y robusta. Aproximadamente,
el 55% de la superficie total es de arabigo. La produccion de arabigo, considerado de
mejor calidad se concentra especificamente en Manabi , la provincia de Loja y las
estribaciones de la Cordillera Occidental de los Andes, en tanto que el robusta se cultiva

en la Amazonia, es decir en Sucumbios y Orellana, en su mayor porcentaje.
Segun el MAGAP, la produccién de café ha disminuido en un poco mas del 40%, pero

esto no quiere decir que el consumo interno haya disminuido, solo que por diversos

factores la produccion ha disminuido.
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Anadlisis actual del mercado

Produccion, exportacion e importacion

Segun el Consejo Cafetalero Nacional COFENAC, organismo rector de la politica
cafetalera, existe una superficie aproximada de 220.000 hectéareas, de las cuales 150.000
hectareas corresponden a café ardbigo y 70.000 hectareas de café robusta, cuya
produccion se encuentra en manos de pequefios productores en un 95%, y la superficie

de cultivo es manejada en un 90% bajo el sistema tradicional.

De la produccion nacional, aproximadamente el 65% se exporta en grano, el 30% en
producto industrializado (solubles, extractos) y un 5% para el autoconsumo y la industria

artesanal del pais.

De las exportaciones totales de café en grano en el 2007, el 24% se exporta a Colombia,
el 46% a los Estados Unidos, el 13% a Alemania y la diferencia a otros destinos,
mientras que los principales destinos para el café elaborado han sido la Union Europea,

Japon, Per( y otros.

La produccion nacional de café ha venido disminuyendo paulatinamente, de 70.000 TM
producidas en el afio 2000, en el 2007 se ha obtenido 41,000 TM, situacion que no
permite garantizar a la industria nacional de solubles con la materia prima suficiente
para sus operaciones, por lo que se tiene que importar materia prima para abastecer los

requerimientos de la misma.

Entre los principales problemas que registra la cadena agroindustrial del café, se tienen:
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» Baja productividad en las plantaciones de café arabigo « Malas practicas en el
manejo pos cosecha

» Falta de infraestructura para el manejo del cultivo y pos cosecha (riego,

fermentadoras, tendales, acopio, etc.)

Falta de acceso al crédito.

Presencia de intermediarios en la cadena de comercializacion.

Falta de organizacion de los productores.

No existe capacidad de negociacion.

YV V. V V V

Incremento de las importaciones de café para la industria (Cofenac. s.f.)

2.3.- EL CAFE Y EL AMBIENTE: EL BENEFICIADO

Desde los inicios del siglo, se reconocia el impacto negativo que causaban en los rios las
practicas del beneficiado del café. Las mieles y la broza han sido fuente de
contaminacion en los sitios cafetaleros del Valle Central y otras areas donde existen
beneficios de café. Malos olores, moscas y rios afectados en sus usos recreativos y de
abastecimiento de agua, son paisajes y hechos comunes a todos los que estan leyendo

este articulo.

El 68% de la contaminacién de nuestros rios la genera el beneficiado del café, segin los
investigadores de la UNA, impactandose con ello el 40% de la poblacién del pais.

Los cientificos nos dicen que la DQO (demanda quimica de oxigeno) de las aguas de
despulpado estan entre los 450-11.710 mg/litro. La norma que da el Ministerio de Salud
es de 1.500 o sean las aguas con desechos de café estan cargadas con materia organica,

afectando la biodiversidad acuatica y la belleza de los rios.

Por su parte, los sélidos en suspension en aguas contaminadas con desechos de cafe esta
entre los 70-850 mg/litro. La norma es de 100. Los sélidos totales son del orden de 2687
mg/litro y el p.h es de 5.9 ;/Qué pasa? Por qué se generan los malos olores?. La pulpa

representa un 41% del peso del café en fruta. Su contenido de azUcares es elevado. Tiene
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un alto porcentaje de humedad (80-85%) que origina rapidos procesos de fermentacion
con olores fuertes y desagradables y también se da proliferacion de moscas (Tecnologia

en beneficiado del café: Rodrigo Cleves).

En ICAFE se han realizado esfuerzos por resolver o minimizar el problema de la
contaminacion por el beneficiado. Para ello se firmé un acuerdo con varias instituciones.
Ademas ya existen experiencias con el café organico y se proponen ideas como la de un
beneficiado ecoldgico (R. Cleves). El convenio busca reducir el uso del agua de 15.5
litros por kilogramo de fruta a 3.87 1/kg. Intenta recuperar sélidos pequefios para logar
una eficiente separacion de la pulpa y disponerla adecuadamente. Busca disminuir el
50% de los sélidos suspendidos, construyendo tanques sedimentales, lagunas de lodos,
despulpado en seco y transporte no hidraulico de la pulpa. Los cafetaleros desean dar un
tratamiento anaerdbico de las aguas y reducir en un 80% los contaminantes. Esperamos
que estos planes se lleven a cabo para ver si las 95 plantas beneficiadoras, de las cuales
55 estan en el Valle Central, dejan de contaminar o reducen significativamente su

impacto en los rios y quebradas de Costa Rica.

Sabemos que los costos del programa es alto y que hasta la cosecha 96-97 ya se habian
invertido 3.500 millones de colones en las primeras etapas del convenio. Un beneficio
modelo con capacidad para gas, tendria los siguientes costos en recirculacion de aguas,
en mantenimiento y operacion de tamices, en despulpado en seco y operacién de tanques
sedimentados y lagunas de lodos; en tratamiento secundario; en mano de obra; control
quimico y el transporte y tratamiento de la pulpa; costo seria de unos ¢128 por fanega o
sea, para la cosecha 97-98 el costo de ese beneficiado seria de unos 4 millones de

colones.

En resumen: la actividad cafetalera genera impactos ambientales en dos &mbitos. En las
plantaciones, donde se puede generar erosion y problemas de salud y aguas con el uso de
plaguicidas. Luego es relacionado con el beneficiado, la broza y las mieles que llegan a

los rios.
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Para enfrentar estos problemas ambientales de la actividad cafetalera, proponemos:

Adoptar un codigo de conducta ambiental cafetalero.

Establecer auditorias ambientales en la actividad cafetalera.
Establecer sistemas de administracion ambiental.

Firmar acuerdos ambientales negociados con los paises consumidores.

Incorporar la variable ambiental dentro de sus costos de produccion.

© o k~ w N oE

Mejorar los controles en el uso de agroquimicos, tanto para la salud como para la
ecologia. (Bonilla A. 2008.)

En el afio 1992 surgi6 una primera propuesta para iniciar un proceso de disminucion del
efecto contaminante de los beneficios. Esta iniciativa fue promovida y acogida por
cuatro instituciones publicas (Vazquez 1997). Para la cosecha 1997-1998 las entidades
de salud y ministerios exigian al sector cafetalero que todas las plantas del beneficiado
debian utilizar la menor cantidad posible de agua en todo el proceso, tener tratamientos
finales y cumplir con los estdndares maximos permitidos de descarga a los rios usados
por los beneficios (Danse y Bolafios 2002). Con esta iniciativa se logro la reduccion de
la contaminacién en un 40% aproximadamente (Vazquez 1997). A pesar de esto, existe
la problematica de beneficios que cuentan con las instalaciones y la tecnologia requerida
para el tratamiento de las aguas pero por falta de mantenimiento o de un manejo

adecuado éstas no cumplen con su propésito y la contaminacién se sigue dando.

Ademas se objeta que la revision del cumplimiento legal se hace Unicamente tres veces
por cosecha, lo cual limita la garantia del cumplimiento total durante toda la cosecha
(Danse y Bolafios 2002). También se da un control solamente de tipo fisico-quimico, lo

que limita en mucho el conocer el estado de los rios de una manera mas amplia.

Dada la necesidad de detectar y medir la contaminacion acuatica han surgido ramas
como el biomonitoreo o la bioindicacion, que consisten en el uso sistematico de
organismos Vivos 0 sus respuestas para determinar la calidad del ambiente (Rosenberg y
Resh 1996).
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De modo que variaciones inesperadas en la composicién y estructura de las
comunidades de organismos vivos de los rios pueden interpretarse como signos
evidentes de algun tipo de contaminacion (Alba-Tercedor 1996). EI monitoreo bioldgico
puede dar una idea en un &mbito mas amplio en el tiempo a diferencia de la medicién
fisica y quimica la cual captura el estado del agua en el momento especifico de la toma
de la muestra. A pesar de esto, los métodos fisico-quimicos y biolégicos no son
excluyentes entre si y se recomienda el uso de ambos para tener un panorama mas
amplio del estado de los ambientes acuéaticos (Rosenberg y Resh, 1996; Posada et al.
2000). De los muchos organismos acuaticos estudiados en la actualidad los més
utilizados para éste tipo de estudios son los macroinvertebrados bentonicos (Rosenberg y
Resh 1993, Roldan 1997, de la Lanza et al. 2000, Posada et al. 2000).

PANORAMA DE LA CONTAMINACION

En américa tropical, las comunidades de las zonas rurales han basado sus procesos de
desarrollo socioeconémico en el uso indiscriminado de las recursos naturales, lo que ha
causado deterioro en la fuentes de agua por la deforestacion, la ganaderia extensiva, la
construccion de obras de infraestructura y los procesos desordenados de urbanizacién e

industrializacion.

Tradicionalmente las ciudades, industriales y sistemas de produccion agropecuaria han
vertido sus aguas servidas a los rios y quebradas aledafios causandoles gran deterioro.
(Dspace. 2010.)

Mucho se ha dicho sobre la contaminacion de nuestros rios y quebradas. Por lo general
los rios, principalmente del Area Metropolitana, se han convertido en lugares sucios y
nauseabundos, puesto que son los lugares de descarga de los efluentes industriales y

domeésticos.
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Aunque es evidente la contaminacion de las aguas continentales, hasta hace poco no
habia ningun estudio que pudiera dar un marco de referencia mas objetivo de la
alteracion de las mismas. Sin embargo, el Ministerio de Salud acaba de publicar (1981)
un estudio de Victor Coelho, donde se analiza mas a fondo este asunto. A pesar de que
no lo hemos leido completamente, si hemos visto las conclusiones y recomendaciones

dadas, las cuales consideramos que deben conocer los costarricenses.

El estudio dice que los principales problemas de contaminacion del agua se derivan de
las descargas de materia organicas provenientes de las aguas negras domésticas,
desechos industriales y los beneficios de café.

El investigador utilizd como pardmetro el valorar el grado de contaminacion la Demanda
Bioquimica de Oxigeno, DBO, (la cantidad requerida para que una materia organica
pase a inorganica). Asi, estimd que nuestras aguas necesitan para estabilizar la materia
organica de 466 toneladas por dia de DBO. De ellas, un 18% o sea 83 toneladas
necesitan las aguas negras domésticas; un 23%, es decir 108 toneladas, los desechos
industriales y un 59%, que corresponde a 275 toneladas los beneficios de café. Esas

concentraciones las obtuvo entre los meses de noviembre a febrero.

La mayoria de esa DBO es requerida por la cuenca hidrogréfica de los rios Virilla-
Grande de Tarcoles, el cual necesita de 312.2 toneladas (el 67% de la contaminacion
organica del pais). Ello quiere decir que es la cuenca mas contaminada. Otras cuencas
que reciben una importante carga de contaminantes es la de los rios Reventazén (108%),
principalmente su afluente el rio Aguacaliente y otros afluentes que pasan por la Ciudad
de Cartago y la del rio Grande de Térraba (7.7%). El resto de las cuencas, 31 en total,

reciben sélo el 14.5% de la carga contaminante.

Algunos otros datos emanados de la investigacion de Coelho, muestran que habia
contaminacion de los rios por metales pesados como el cobre y el zinc, pero en

concentraciones 10 veces por debajo de los criterios de conservacion establecidos.
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Bueno, eso es un alivio. Pero si se han encontrado altas concentraciones detergentes y la
formacion de espuma en muchos de ellos. El problema de los plaguicidas no se ha
cuantificado pero “se sospecha que es la causa de algunas mort andades des de peces
principalmente debido a la gran cantidad de productos usados en cultivos como el arroz,
banano, cafia de azlucar y maiz (podrian estar afectando las cuencas de los rios Virilla-
Tarcoles, Reventazén, Grande de Térraba y Tempisque. También encontro el
investigador la principal causa de contaminacion ( XXX %) industrial se debe a materia
proveniente de industrias de productos alimenticios. Cita que otras industrias

contaminadoras son las de textiles 12 % , papel y carton (9%) y curtidumbre ( 33 %).

Otro aspecto importante de la investigacion es que la contaminacion industrial producida
corresponde a una poblacion de 2 millones de habitantes y que la contaminacion mas
seria proviene del cafe ( conservadoramente 275 toneladas por dia), lo que corresponde
a una poblacién de 5.1 millones de personas. E stas Ultimas descargas, las mieles del
café, las mas dificiles de degradar en forma na tural, puesto que en su mayoria se lanzan

en la estacion seca.

La verdad es que esta investigacion le interesa a todos. Nos da una voz de alerta. In
cluso entra a analizar los problemas de contaminacién de agua en Moin, debido a las
malas instalaciones de RECOPE. Ademas plantea la posibilidad de que las plantas de
ace ite de Palma Africana en Quepos sean fu entes de contaminacion (sobre ellas
ASCONA ha realizado investigaciones). lgualmente se repite, que las basuras
representan un grave problema de contaminacion de aguas, cuyos responsables “son las

poblaciones, industrias, aserraderos ubicados en los margenes de los rios y quebradas”.

Después de presentar este diagndstico se hacen una serie de consideraciones como las

siguientes:

1. La construccion del alcantarillado sanitario no ha mejorado la calidad del agua

de los rios, debido a que apenas hay conectado un 50% de la poblacién prevista.
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No hay una clasificacion para la utilizacion del recurso agua, lo cual es necesario
para el desarrollo socioeconémico del pais.

La Cuenca del Virilla-Grande de Tarcoles, a pesar de recibir la mayor carga de
contaminacion, presenta aun buenas condiciones de depuracion, salvo en lo que
respecta a coniformes fecales y las mieles de café.

Excepto tramos muy localizados y problemas de contaminacion por plaguicidas
no cuantificados, en la mayoria de los rios del pais la calidad del agua es buena.
La legislacion existente es abundante, pero no reglamenta ni clasifica los usos de
agua, ni tampoco especifica los limites permisibles para la descarga de desechos
liquidos, ni los criterios de calidad para los cuerpos de agua.

Aunque existen varios organismos estatales involucrados en el problema de la
contaminacion de agua, no hay acciones para evitarla o controlarla. Las acciones
de control dentro del Ministerio de Salud no son realizadas por falta de recursos

humanos y fisicos y por la dispersion de los recursos existentes. Bonilla D. 1982.
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CAPITULO 11
3.- ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

3.1.- MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL PROCESO
DE BENEFICIO HUMEDO DE CAFE

PULPA DE CAFE

La produccion anual de pulpa de café, en Colombia, es de aproximadamente 2 millones
de toneladas. En la mayoria de los casos, los procesos estudiados para su utilizacion han
estado encaminados en hacer de la pulpa de café un producto apto para el consumo

animal, en forma de ensilaje o bien seca (Bressani, 1978).

De igual forma se ha utilizado para la producciéon de abono orgénico, obtencion de
cafeina, extraccion de proteina, sustancias pécticas y enzimas pectinoliticas. Otras
posibilidades son la hidrdlisis de la pulpa para producir melaza, la fermentacion para
produccién de alcohol y la obtencion de una variedad de extractos para bebidas
gaseosas, mermeladas y otros tipos similares de alimentos y para la produccion de

proteinas unicelular (Calle, 1977; Bressani, 1978).

Calle, 1977, en Cenicafé, realizé ensayos con pulpa de café para producir gas metano,
para la produccion de lavaduras alimenticiass (Torulopsis utilis), para la propagacion de
hongos de género Penicillium y Rhizopus, Aspergillus orizae, Becacillus megatherium y

Streptomyces.

La investigaciones mas recientes realizadas en Cenicafé han permitido la utilizacion de
la lombriz roja Eisenia foetida Savigny para facilitar el manejo de la pulpa de café en su
trabnsformacion en abono organico, con muy buenos resultados en cuanto a la reduccion
en el tiempo de proceso (comparado con las préacticas tradicionales de compostaje), el
incremento en la biomasa de lombriz y la calidad de lombricompuesto obtenido (Davila

y Ramirez, 1996), el cual por sus caracteristicas fisico-quimicas es un excelente
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acondicionador de suelos y debido a su gran riqueza microbiolégica un buen abono
organico (Blandon et al, 1998)

También se investigd en la utilizacion de la pulpa de café para el cultivo de hongos
comestibles de genero Pleurotus. En los primeros trabajos se estudio el cultivo de
Pleurotus pullmonarius (FR.) Quél. Sobre pulpa de café proveniente de un despulpado
sin agua, con el fin de valorizar este subproducto. E impedir que se convierta en una
fuente de contaminacion en la zona cafetera. La pulpa fue fermentada anaerobiamente
durante 10 dias, utilizando una relacion de 1.58 litros de agua/kg de pulpa fresca, la
eficiencia biolégica media alcanzada en el cultivo fue 54.40% vy el rendimiento medio
fue de 3.6kg de hongos frescos/m®. Los residuos de la produccion de los hongos se
utilizaron para el cultivo de la lombriz roja Eisenia foetida Savigny. De acuerdo con los
resultados obtenidos se puede calcular que por cada tonelada de pulpa de café fresca, en
base humeda, se podrian obtener, en promedio, 82.10kg de hongos frescos, 9.76kg de
lombriz rojay 135.30 kg de lombricompuesto humedo, por ciclo de cultivo, el cual es

de aproximadamente 3 meses (Rodriguez y Zuluaga, 1994).

Al comparar los anélisis quimicos de pulpa fresca y del residuo, se observé un aumento
en el contenido de proteina del sustrato residual, debido a las pérdidas de materia seca en
forma de materia seca en forma de CO; del sustrato y al micelio de Pleurotus que queda

adn presente en este.

En esta investigacion quimica de la pulpa fresca y del residuo, se observé un aumento en
el contenido de proteina del sustrato residual, debido a las pérdidas de materia seca en

forma de CO, del sustrato y el micelio de Pleurotus que queda aun presente en este.

En esta investigacion se encontrd que por cada 11.75g de fibra cruda en la pulpa inicial,
se obtienen 6.35g en el residuo, es decir, el 46.00% de la fibra inicial es degradada por

estos hongos.
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El residuo del cultivo de los hongos también puede ser utilizado en la alimentacion de
rumiantes debido a sus propiedades probiéticas (que ayudan a la asimilacion de los

alimentos).

Lozano, 1990, expresa. “La utilizacion de los residuos de la producciéon (pulpa y
micelio), después de la cosecha para la alimentacion de rumiantes es quizas la respuesta
méas adecuada al uso de la pulpa de café en alimentacion animal. Durante la
fermentacion de la pulpa y por accion del hongo en el proceso de su crecimiento y
produccion, se eliminan los compuestos toxicos que inhabilitan el uso de la pulpa de

café en la alimentacion animal”.

En Cenicafé se adelantaron, igualmente, estudios sobre métodos de conservacion de la

pulpa por el proceso de ensilaje (Rodriguez, 1992)

Se realizaron ensayos de ensilaje, durante 9 meses, utilizando silos fosa de 7 m3 de
capacidad y mezclan indeterminadas de pulpas, provenientes de un despulpado en seco y
pertenecientes a variedades comerciales de Coffea ardbica. La bondad de proceso de
ensilaje se determind, a diferentes tiempos, mediante ensayos especificos de cultivos de

hongos de género Pleurotus y lombriz roja.

De acuerdo con los resultados obtenidos se concluye que el ensilaje e n los silos fosa
permite disponer de materia prima en buen esta, y durante un tiempo suficiente, para
mantener un cultivo permanente de hongos comestibles del género Pleurotus y lombriz

roja, a nivel de finca cafetera.
MUCILAGO DE CAFE

En términos de volumen tenemos que por cada kg de café cereza se producen 91 ml de
mucilago puro (Zambrano e Isaza, 1994), lo que daria una produccion anual aproximada
de 420000 metros cubicos.

Debido a la elevada cantidad de azUcares reductores contenidos en esta fraccion del fruto

y a la facilidad de ser utilizados por los microorganismos, se le confiere al mucilago una
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importancia industrial como sustrato en fermentacion para la produccion de metabolitos

de interés econdmico (Gonzalez, 1982)

El mucilago del fruto de café es muy rico en sustancias péepticas, del a se podria obtener
pectinas, de igual forma pro su contenido de azucares se puede utilizar para la
produccién de miel y de alcohol etilico y por fermentacion anaerobia se puede producir

gas metano (Calle, 1977).

Actualmente se esta trabajando en Cenicafe, utilizando el mucilago, mezclado con la
pulpa, como sustrato en la alimentacion de la lombriz roja, con excelentes resultados
tanto en la produccion de lombricompuesto como la produccion de biomasa de lombriz
(Dévila 'y Ramirez, 1996).

De igual forma se evaluo la utilizacion del mucilago de café en la alimentacion porcina.
Se determino la proporcion en la dieta, utilizando el subproducto como suplemento de
concentrado y segun el peso del animal, en 2 ciclos de engorde, cada uno de 70 dias,
encontrdndose que en animales con peso mayor de 42kg se les puede suministrar
entonces 2 litros diarios de mucilago, manteniendo el 80% del concentrado requerido

por el porcino, segun du peso (Garavito y Puerta, 1998).

Y se esta utilizando mediante hidrolisis acidas y alcalinas y precipitaciones con alcohol

y sales de aluminio para la obtencion de pectinas comerciales.
PERGAMINO DEL CAFE

El pergamino de café es la parte anatdbmica que envuelve el grano y constituye alrededor

del 12% del peso del grano en base seca.

Tradicionalmente se ha utilizado como combustible en ladrilleras, en fogones en hogares

campesinos y en silos para el secado de café.

Su composicion quimica ha permitido que se esté utilizando como un componente de

los sustratos empleados para el cultivo de hongos tropicales.
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BORRA DE CAFE

La borra es el residuo que queda después de la torrefaccion del grano de café. Su
composicion quimica muestra que tiene un alto contenido de grasa, por lo que utiliz6
como materia prima para la produccién de aceites los cuales fueron utilizados en otros

procesos industriales.

En Cenicafé se ha utilizado como soporte en | produccion de lodos anaerobios y como
componentes de los sustratos utilizados en el cultivo de hongos tropicales. (Jaramillo,

Rodroguez y Gémez, 1999).

Desechos agricolas como la pulpa de café, la hoja de platano, la hojarasca de café, el
tamo de arroz, la cascarilla de algodén mostraron ser sustratos técnicamente adecuados
para el cultivo de hongos del género Pleurotus, por los tiempos y el porcentaje de

invasion micelial encontrados en la fase de incubacion.

Se ha logrado determinar que residuos agroindustriales como la borra de café, el aserrin
de zoca, el aserrin de roble, el salvado de maiz son materiales adecuado para el cultivo
de hongos Lentinula edodes, Hypsizygus marmoreus Yy Ganoderma Lucidum.

(Rodriguez Valencia, N. s.f.)

TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES DEL CAFE

Buscando reducir la contaminacién producida por los lixiviados derivados del uso de la
tecnologia Becolsub, durante 1998 se realizaron observaciones preliminares en lo que se
denominada fosa ecoldgica, la cual consistia en una infraestructura que opera con los
mismos principios del sistema aqui descrito, disefiado y construido para la Subestacion
experimental de Cenicafé La Catalina, y denominado STLB: Sistema para el tratamiento
de lixiviados de pulpa y mucilago generados en la tecnologia Becolsub. Estos principios
fundamentales son los siguientes: Efecto invernadero, compostaje, lecho de secado y

reactor hidroliticoacidogénico (Zambrano 2000). ( Slideshare. s.f.)
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3.2.- EL BENEFICIADO DEL CAFE

¢Fue un factor de contaminacion en la segunda mitad del siglo X1X?

La contaminacion es un término polisémico que describe un conjunto amplio de
fendmenos que se definen como detrimentales para la vida, en particular, para los seres
humanos. De presencia a escala planetaria ha cobrado notoriedad en las ultimas décadas
y es objeto de profusas investigaciones desde los mas diversos angulos y perspectivas.
Tal es su importancia que algunos autores consideran que su incidencia pone en peligro
la existencia misma de la vida, o al menos la de los seres humanos, sobre el planeta. No
es de origen exclusivamente antrépico, pero es evidente que la actividad humana es hoy
el factor de origen de las mayores y las mas peligrosas formas de contaminacion. Ahora

bien, ;Qué es?

La contaminacion implica “la introduccion de agentes biol6gicos, quimicos o fisicos a
un medio al que no pertenecen... asi como “cualquier modificacion indeseable de la
composicion natural de un medio; por ejemplo, agua, aire o alimentos”. Mas
especificamente la contaminacion ambiental se describe como “la que, por cualquier
causa, altera un medio natural, introduce en él formas de materia o energia que le son
ajenas o causa el aumento de las concentraciones basales de alguno o algunos de sus
componentes naturales. En general es indeseable y puede tener efectos adversos para la

salud y el equilibrio ecoldgico, a corto o a largo plazo” (Albert y otros, 2001).

El agua resulta un elemento fundamental para la vida humana, por ello, la contaminacion
de las fuentes que abastecen a los seres humanos tanto para su consumo directo como
para sus actividades (agricultura, industria, navegacion, etc.) entrafia un problema de
primer orden. La vida humana es imposible sin agua, y mas exactamente, sin agua
potable: término este que en general refiere al agua que puede ser consumida
directamente por el ser humano sin causarle ningun perjuicio. En el caso costarricense
estd mas que documentado la presencia de diversas fuentes de contaminacion y en

particular, de los rios. Sin embargo, este fendmeno pareciera que no es reciente y hay
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razones para presumir que la presencia de la contaminacion de los rios es de vieja data
en la sociedad costarricense, y que la misma ha estado asociada a la actividad que marco

el ingreso del pais al mercado mundial: el cultivo del café.

La actividad cafetalera no es una actividad exclusivamente agricola, al involucrar un
componente esencialmente de procesamiento industrial como es el beneficiado, a partir
del cual se obtiene el producto de comercializacion. Este procesamiento es altamente
demandante en agua, por lo que los beneficios se ubican en las cercanias de los rios,
tanto para obtener el agua para el proceso mismo como una via para la expulsion de
desechos. Ahi se establece una importante fuente de contaminacién. Aun cuando el
beneficiado va aparejado al cultivo del café, este como fuente de contaminacién es un

hecho poco documentado para el siglo X1X. (Gabriel Roman Madrigal. J. 2003.)

Dos métodos distintos se emplean en el beneficio del café, la via hUmeda y la via seca
(Barrios y col, 1998).

Método de beneficio himedo del café se obtiene un café de alta calidad fisica y de la
bebida. Este proceso es fundamental para que el grano presente una buena apariencia y

una calidad adecuada para su exportacion.

Este método se emplea en cafetales extensos. Su empleo requiere grandes cantidades de
agua y los consiguientes equipos de bombeo. Las principales etapas son la recoleccién
seleccidn, despulpe, secado (Figura 2); (Puerta 1996, 1995; Serna y col, 1990; Roa y col,
1997).

Recoleccion

Seleccidn

[
Despulpe

v
Secado
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RECOLECCION

La recoleccion de café se le denomina "panaleo™ o “corte". El café cereza es cortado a
mano Yy luego transportado en sacos hasta los beneficios hiumedos. Para garantizar la
calidad del producto, se hace una seleccidn final de los frutos de café. Con esta labor se
desechan frutos todavia verdosos, y asi se asegura que sélo sean procesados los frutos

que tienen el punto 6ptimo de maduracion.

» Medio ambiente, y de no degenerar las cualidades intrinsecas del café.
» Energia solar y generalmente termina el proceso en las llamadas maquinas

secadoras.
BENEFICIO SECO

El beneficio seco se emplea en pequefios cafetales segun Puerta, G. I. (1996). La mayor
parte del café cosechado se dispersa en patios, y de esa manera es expuesto directamente
a los rayos del Sol. Més del 60% de la cosecha anual del pais es secado de este modo. El
"secado" es una operacion manual y lenta, pero es la que precisamente produce las
cualidades que después se perciben en la bebida. Por excelencia, el secado del café en

patios es una de las mas viejas tradiciones de la industria cafetera.

En algunas zonas productoras, donde por razones de elevacién y topografia los rayos del
sol no alumbran directa o constantemente, el café se termina de secar en maquinas

secadoras.
ORO.

Para que el café se convierta en un producto de exportacion, es necesario retrillar el café
para quitarle la fina capa o céascara (endocarpio), (ver figura 1) que aun envuelve al
grano pergamino. Esta operacion se lleva a cabo en los beneficios secos. Una vez libre
de esta cascara, al café se lo denomina "oro". Tras llevar los granos al punto de café tipo

oro, éstos son clasificados segun su tamafio, peso y calidad.
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Control de calidad, consistente en hacerlos pasar a través de bandas corredizas. Alli
personal calificado se encarga de extraer residuos de cualquier naturaleza, y dejar

solamente los mejores granos.
Tecnologias en el beneficio himedo del café.

El empleo de las despulpadoras juega un rol fundamental en la calidad del producto final
ya que, no solo esta determinado genéticamente e influenciada no solo por las
condiciones de cultivos y las practicas agrondmicas sino también por el tipo de
beneficiado (Puerta y col, 1988; Coste, 1989; Puerta, 1996). En la provincia de Pinar del

Rio se trabaja con dos tipos de tecnologias el Aguapulper y las Ecoldgicas.
CENTROS CON DESPULPADORAS AGUAPULPER.

En este tipo de centros la maquina realiza los procesos de despulpe, desmulcilado y
lavado. Por tanto en estos lugares se elimina el proceso de fermentacion, lo que permite
un gran ahorro de trabajo, tiempo y recursos sin embargo el consumo de agua es elevado
debido al principio de funcionamiento del equipo. El consumo de agua es de 20 L/Kg

café seco.

la contaminacion en el beneficio himedo del café y poder garantizar que no se alteren
los factores fisicos que dan origen a la alta calidad de la bebida se ha desarrollado la
tecnologia denominada Beneficio ecologico del café. La tecnologia ha sido adoptada por
la mayoria de los cultivadores de café en Colombia, dando como resultado una mayor
conservacioén de los recursos hidricos de la zona cafetalera especialmente con las aguas
utilizadas en las fincas y por ende en las cuencas hidrograficas, al reducir su
contaminacion al minimo y de esta forma poder emplear esta agua para las fuentes
abastecedoras de los diferentes acueductos tanto rurales como urbanos. Como beneficio
adicional reduce de manera dréastica los costos asociados al consumo de agua y el pago
de tasa retributiva por vertimientos al agua (Boada, 2002; Roa y col, 1997; CENICAFE,
1996).
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Finalmente, con la puesta en marcha de este procedimiento se obtienen entre otras, las

siguientes ventajas:

e Reduccion del més del 90% de la contaminacién generada por el proceso.

e Disminucion del consumo especifico del agua a menos de 1 L/Kg. de café
beneficiado.

o Control en los procesos que se pueden suceder en las etapas de fermentacion del
grano para no perder sus caracteristicas fisicas en la bebida.

o Mejor utilizacion de los secadores de café.

o Reduccion del tamafio de costos en los beneficiadores de café y disminucion de
la mano de obra generada en este proceso.

e Menor dafio al grano en el proceso del despulpado y por ende mejor calidad del
mismo para asi ser competitivos en el mercado internacional. Ambiente, 2001).

El consumo de agua es 1L/Kg. de café seco.

3.3.- PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES QUE PRODUCEN CULTIVO
Y PROCESAMIENTO DEL CAFE

La crisis ambiental es la crisis de nuestro tiempo. No es una catastrofe ecoldgica
resultante de la evolucion de la naturaleza, sino producida por el pensamiento con el que
hemos construido y destruido nuestro mundo. Esta crisis civilizatoria se nos presenta
como un limite en lo real que significa y reorienta el curso de la historia: limite del
crecimiento econdmico y poblacional; limite de los desequilibrios ecolégicos y de las

capacidades de sustentacion de la vida; limite de la pobreza y la desigualdad social.

Algunos de los impactos ambientales que se produce en el cultivo y procesamiento del
café: Pujol, (1998) son:

DEFORESTACION.

Es el reemplazo de las plantaciones de café bajo sombra por una produccion intensiva

resistente al sol ha producido la deforestacion tropical. Los bosques de montafia han
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venido siendo cortados a un ritmo alarmante y reemplazados por plantaciones de
monocultivos de café. Dichos bosques juegan un importante papel ecoldgico al proteger

la dindmica atmosférica, la calidad del agua y las especies silvestres.
PERDIDA DE BIODIVERSIDAD.

La deforestacion y el monocultivo conllevan mayores pérdidas de habitat y una
reduccion de la biodiversidad de insectos, animales y plantas. Por ejemplo, estudios
realizados en México y Colombia por el Smithsonian Migratory Bird Centre, indican
que en los cultivos con exposicion solar se presenta un 90 por ciento menos de especies

de pajaros con relacion a las plantaciones bajo sombra Toledo, (1996).
CONTAMINACION AGROQUIMICA.

Comparado con los sistemas tradicionales de cultivo de café bajo sombra, el cultivo de
café con exposicion solar depende de una creciente utilizacion de pesticidas y
fertilizantes quimicos. En un nimero considerable de areas de produccion intensiva de

café, de Jamaica a Indonesia, se ha documentado la presencia de contaminacion.

Algunos de los quimicos utilizados en la produccion intensiva de café, tales como el
DDT, el Lindano y el Paraquat, han sido proscritos en los paises industriales dado su
potencial cancerigeno o su prolongada persistencia en el medio ambiente. La utilizacién
de agroguimicos afecta directamente la salud de los agricultores y los pobladores rurales,

asi como la calidad del suelo y del agua y sus habitantes Pujol, (1998).
EROSION DEL SUELO.

El monocultivo de café puede causar un significante deterioro de la calidad del suelo y
una creciente erosion. Las areas montafiosas constituyen entornos particularmente
fragiles. Se ha documentado que en areas de alta precipitacion pluvial se pierde cerca de
tres veces mas de nitrogeno del suelo en plantaciones sin sombra comparativamente a

aquellas areas bajo sombra.
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CAFE GENETICAMENTE MODIFICADO

Las amenazas ambientales desconocidas estan poniendo en peligro los ecosistemas del
café. Las variedades de café genéticamente modificadas han sido patentadas por la
compafiia Café Integrado " Esta firma, con sede en Hawai, ha desarrollado plantas de
café descafeinadas, asi como una nueva variedad con un proceso especial de
maduracion, que hace que todas las bayas del café maduren al mismo tiempo,
reduciendo asi la cantidad de trabajo requerido para la cosecha. El proceso natural de
maduracion es "desconectado” hasta que el cultivo es fumigado con etileno. Esta nueva
variedad de café no solamente incrementa la dependencia de los quimicos por parte de
los cultivadores, sino que, como otros organismos genéticamente modificados, los
efectos a largo plazo sobre la salud humana y el medio ambiente permanecen
desconocidos. Una vez liberados en el medio ambiente, los organismos genéticamente
modificados no pueden ser “"embotellados" nuevamente. El planeta llega a ser asi un

laboratorio global incontrolado.

Las actividades ligadas al procesamiento del café que generan afectaciones al medio

ambiente, son en sintesis las siguientes:
USO DEL AGUA.

El beneficio del café que requiere el empleo de beneficio tradicional se estima el uso de
entre 40 y 60 litros de agua para la obtencion de 1 Kg. de café pergamino seco en las
volimenes importantes de agua. Con los métodos de actividades de transporte, despulpe,

fermentacion, clasificacion y lavado.

En cuanto al cultivo del café, es imperativa la adopcion de tecnologias que minimicen el
uso del agua en los procesos de beneficio, tales como las que viene desarrollando
actualmente el pais como el Ilamado "beneficio ecoldgico” que segun los resultados
hasta ahora obtenidos logran bajar el consumo desde 40-60 litros por kilogramo de café

pergamino seco hasta menos de 1 litro.
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Con relacién al vertimiento de las aguas de beneficio a las corrientes de agua, se ha
planteado la filosofia de que "la disminucion en los volimenes de agua vertida equivale
a una disminucion en la contaminacion generada” asi no se opere directamente en la
descontaminacion de las corrientes. Tal actitud es consecuente con la implementacion de

los "beneficios ecoldgicos™ de que se hablaba antes.

Existen otras opciones que favorecen a la disminucién del consumo de agua en las
plantas de beneficios de café, como es la recirculacion del agua en el propio beneficio y
purificacion de las aguas residuales por diferentes métodos ya sea para su vertimiento

como para la recirculacion, entre otras.

Tradicionalmente la pulpa del café que resulta del beneficio ha sido depositada a las
corrientes de agua, lo que genera un aumento considerable de la demanda bioquimica de
oxigeno, aumento de la carga de sélidos totales, incremento en la temperatura del agua,
generacion de olores y pérdida de la calidad visual. Se trata de una forma de
contaminacion severa del agua que se da en las épocas de cosecha y que imposibilita su

aprovechamiento para acueductos, afecta la fauna acuética y limita los usos recreativos.

Sin embargo los residuales soOlidos que se generan, que estan constituido
fundamentalmente por la parte del fruto llamada pulpa, contienen cantidades apreciables
de lignina, celulosa, hemicelulosas, azucares, elementos inorganicos tales como: Na, K,
P, entre otros, lo que propicia que la pulpa del café pueda tener diversos usos en

dependencia de los fines propuesto en un determinado contexto social.

El pais procesa actualmente aproximadamente 64 mil toneladas del fruto del café por
zafra cafetalera lo que representa, teniendo en cuenta el alto por ciento del fruto que no
se utiliza, altos volimenes de residuales sélidos generados, y su uso se limita
fundamentalmente a la obtencion de una pequefa cantidad de abono organico (Informe
de la Reunion Nacional de Medio Ambiente, 2001).
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PRINCIPALES ACCIONES PARA DISMINUIR LA CARGA CONTAMINANTE.

» Concluir la instalacion de los equipos de los ecologicos que se encuentran en el
pais

» Dar mantenimiento a mosteras y lagunas antes de comenzar la cosecha.

» Eliminar el vertimiento directo de los residuos liquidos y sélidos a furnias y
manto freatico.

» Continuar la construccion de Centros de Beneficio Ecologico, en los cuales
comprenden:

» Construccién de caja de céscara.
El café sustentable, una alternativa.

Desde hace mas de veinte afios, algunas de las organizaciones de pequefios productores,
conjuntamente con académicos, técnicos, y organismos, vienen desarrollando estrategias
para producir de manera eficiente, conservar el medio, competir comercialmente y
mejorar sus niveles de ingreso. La produccion de café organico y justo, forma parte de
experiencias que marcan el inicio del camino a la sostenibilidad. Ambas formas de
produccién constituyen el antecedente de un nuevo concepto y movimiento social: el
café sustentable Moguel y col, (2000). Se suman en esta nueva categoria los principios
de calidad del producto, calidad ambiental, calidad humana, ética, equidad social y

econOmica, justicia y democracia.

El concepto de café sustentable, los atributos generales que debe cumplir no solo la
produccion de café sustentable, sino su procesamiento y comercializacion, incluyen al
igual que el organico y justo las dimensiones ambiental, social y econdmica, ademas de
la exigencia de integrar otra dimension que resulta esencial para el crecimiento y
desarrollo de cualquier civilizacion: la dimension ética. Esta tiene que incluir aspectos
como el de la solidaridad, respeto, integridad, cooperacion, tolerancia, inclusion, entre
muchos otros principios que deben estar presentes en cualquier tipo de estrategia que se

elabore. El café sustentable se concibe como un proceso de produccion,

35


http://www.monografias.com/trabajos4/acciones/acciones.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/materiales-construccion/materiales-construccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/henrym/henrym.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/teca/teca.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/kinesiologia-biomecanica/kinesiologia-biomecanica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/etic/etic.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/etic/etic.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/eficiencia-y-equidad/eficiencia-y-equidad.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/hanskelsen/hanskelsen.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/democracia/democracia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/comercializa/comercializa.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/solidd/solidd.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/biore/biore.shtml#auto
http://www.monografias.com/trabajos11/tole/tole.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/henrym/henrym.shtml

industrializacion, comercializacion y consumo de café ambientalmente sano,
socialmente justo y economicamente solidario, que garantiza la produccion, la

conservacion de los recursos naturales y un desarrollo humano equilibrado.

La definicion de café sustentable mas que referirse Gnicamente al cultivo del café, se
orienta a considerar a toda la estructura y funcionamiento del agro-ecosistema como
unidad agroforestal donde se produce café y otros bienes y servicios bajo una cubierta
arborea de sombra. Es un sistema con una complejidad estructural y biolégica en donde
participan especies nativas e introducidas, anuales y perennes, en varios estratos de
diversas especies lefiosas y herbaceas, las cuales se distribuyen con disefios espaciales y
temporales determinados por los productores. Los criterios de seleccidn de las especies
que acomparian al café y su disposicién espacial corresponden a una funcién de
beneficios multiples. En estos espacios se imita la estructura, biodiversidad, proteccién a

plagas, enfermedades y malezas y el ciclo de nutrientes de un bosque natural (Figura 3).

Por otra parte, y dado que la obtencién de un bien como es el café es bastante compleja 'y
diversificada, debe tomarse en cuenta la participacién de distintos sectores de la
poblacion. Aspectos tales como la defensa de la diversidad cultural, la democracia de las
organizaciones productoras, la participacion comunitaria, mayor autosuficiencia y un
grado 6ptimo de rentabilidad y eficiencia econdémica, asi como una distribucion
equitativa de ganancias y recursos, son criterios que obligadamente deben quedar

contenidos en este nuevo enfoque.
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Para generar un sistema de café sustentable que integre estas cuatro esferas se requiere
no sélo la comprensidn, evaluacion y aplicacion de los distintos atributos que lo definen
como un sistema sustentable, sino el hecho de que tenemos la obligacion y la urgencia
de construir conjuntamente una responsabilidad social y ecologica planetaria. (Barrios,
A. V., y Guerrero, E. R. 1998.)

CONTAMINACION DEL AGUA

El hombre debe disponer de agua natural y limpia para proteger su salud. El agua se
considera contaminada cuando su composicion o estado no reune las condiciones
requeridas para los usos a los que se hubiera destinado en su estado natural. En
condiciones normales disminuye la posibilidad de contraer enfermedades como el
cblera, la fiebre tifoidea, la disenteria y las enfermedades diarreicas; esta ultima es la
principal causa de mortalidad de los nifios de 1 a 4 afos. El crecimiento de la
industrializacion, de la urbanizacion y de la poblacion humana acrecienta los problemas
de contaminacion y en consecuencia el suministro de agua potable y el tratamiento de

las aguas cloacales.

El agua es el elemento vital para la alimentacion, higiene y actividades del ser humano,
la agricultura y la industria. Por eso, las exigencias higiénicas son mas rigurosas con
respecto a las aguas destinadas al consumo de la poblacién, exigencias que estan siendo
cada vez menos satisfechas por su contaminacion, lo que reduce la cantidad y calidad del

agua disponible, como también sus fuentes naturales.

Los rios y lagos se contaminan porque en ellos son vertidos los productos de desecho de
las areas urbanas y de las industrias. El agua potable, para que pueda ser utilizada para
fines alimenticios debe estar totalmente limpia, ser insipida, inodora e incolora y tener
una temperatura aproximada de 15°C; no debe contener bacterias, virus, parasitos u otros
gérmenes que provoquen enfermedades, ademaés, el agua potable no debe exceder en

cantidades de sustancias minerales mayores de los limites establecidos.
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El agua que nos proporciona, en sus distintas formas, la naturaleza, no retne los
requisitos por ser consumida por el ser humano debido a la contaminacion. Para lograr la

calidad de agua potable se realiza destilacion u otros procesos de purificacion.

Un proceso de tratamiento de las aguas residuales que suele usarse para los residuos
domeésticos es la fosa séptica: una fosa de cemento, bloques de ladrillo o metal en la que
sedimentan los sélidos y asciende la materia flotante. El liquido aclarado en parte fluye
por una salida sumergida hasta zanjas subterraneas llenas de rocas a través de las cuales
puede fluir y filtrarse en la tierra, donde se oxida aer6bicamente. La materia flotante y
los sélidos depositados pueden conservarse entre seis meses y varios afios, durante los

cuales se descomponen aerdbicamente.

La polucion o contaminacion quimica se produce cuando llegan a las aguas sustancias
que no existian y a las cuales no estaban adaptados los organismos por lo cual impiden

el funcionamiento de algunos mecanismos fisioldgicos.

Detergentes.

Sustancias quimicas que van a parar a los rios el mar y que provienen de explotaciones

mineras e industriales: sales de cobre , plomo , mercurio, zinc , etc.

Las explotaciones nucleares pueden, si no se vigilan minuciosamente, llevar a las aguas

productos cuyas radiaciones son de efectos desastrosos para los seres vivos.

Contaminacién de los mares.

Al juntarse el agua de los rios con los mares estos sufren las consecuencias de la
contaminacion de los rios, provocando una intoxicacion a los peces, a lo que lleva una

disminucion de la produccion pesquera en las zonas costeras, por mortalidad de peces.

El mar se contamina, ademas, cuando los barcos que transportan crudos petroliferos

accidentes y estas materias contaminadas caen en el océano.
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Cuando es vertido este elemento al mar, los hidrocarburos, por ser miscibles con el agua,
flotan en ella y forman una capa que se mueve al ritmo de las corrientes marinas. Una

parte de este proceso se disuelve y el resto termina en las playas.
Contaminacion de los océanos.

Como los océanos son tan vastos, los seres humanos creyeron en otra época que era
virtualmente imposible contaminar estas masas tan enormes de agua. Durante décadas,
hemos utilizado los océanos como vertederos de nuestras aguas fecales, basuras,
desechos quimicos e incluso radiactivos. Como también utilizamos los océanos para el
transporte, muchos accidentes de navegacion han resultado contaminantes. Para proteger
la vida marina y la salud de nuestro planeta, debemos encontrar soluciones a estos

problemas.
Los problemas de la contaminacion.

El mar Negro y el Mediterrdneo contienen algunas de las aguas mas contaminadas del
mundo, pero los piases caribefios han formado un grupo para estudiar y controlar la

contaminacion.
Aguas mortales.

Los desechos industriales, incluso en concentraciones muy pequefias, son
extremadamente toxicos para la vida marina, las aguas contaminadas pueden producir

también brotes de hepatitis, cdlera y disenteria en los seres humanos.
Demasiadas algas.

El vertido de alcantarillas y fertilizantes origina un desarrollo rapido de algas llamado
floraciones algales. Al principio, esto produce un aumento de la cantidad de peces en la

zona. Sin embargo, cuando las algas mueren, su descomposicion consume una gran
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cantidad de oxigeno del agua, causando posteriormente la muerte de muchos

organismos.

Los nutrientes de algunas sustancias provocan las floraciones algales y un aumento de
bacterias, lo que puede matar la flora y la fauna, al gastar el oxigeno del agua cuando se
descomponen. Las toxinas se desarrollan en los animales marinos y debilitan sus
sistemas inmunes, dificultan la reproduccion y provocan el desarrollo del cancer y la

destruccién de las aletas.

El agua es fundamental para la vida.

El hombre, le ha dado diferentes utilidades como por ejemplo para regadio, recreo, asi
como usos domeésticos e industriales entre otros. EI mal aprovechamiento de este recurso
natural asi como su uso para la vida del hombre y la naturaleza, olvidandose de que es

un recurso no renovable y vital para el hombre.

Las principales contaminantes del agua.

El hombre moderno ha cambiado el color cristalino radiante a borroso marron.
Accidentalmente o a propdsito, le ha arrojado millones de toneladas de suciedad. En el
intento de blanquear su ropa las amas de casa solo han logrado, llenar de espuma con
detergente de fosfatos, por ejemplo algunas de la causa hacen crecer algas y otros
vegetales acuaticos volviendo pantanosos los lagos agregan mal sabor y mal olor al

agua.

Con sus desechos quimicos y derrames de petroleo el hombre ha contaminado las aguas
y matado cientos de especies y tal vez el que algunos de ellos se desarrollen

desproporcionadamente, provocando un desequilibrio ecologico.

El agua es el medio de vida para muchas especies, si su composicion se ve alterada

entonces los organismos animales y vegetales sufren cambios en sus metabolismos.
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Los oceanos del mundo estan enfermos por la contaminacion, han encontrado cangrejos
muertos, envenenados por cadmio, peces infectados por mercurio, DDT, y otros venenos
fabricados por el hombre, esta es una de las muchas causas que nos han dejado los

avances tecnologicos.

El resultado del anélisis hecho por los técnicos industriales detectd varios agentes
contaminantes que tienen su origen en las aguas usadas, entre los que se encuentran

materias organicas biodegradables (grasa, proteinas, glucidos y ciertos detergentes).

Los técnicos indican que los jabones y productos de limpieza contienen un porcentaje
importante de sales inorganicas muchas de las cuales también poseen varios

componentes quimicos con efecto contaminante.

Estan incluidos igualmente los compuestos provenientes de la alimentacién y que son
eliminados por el organismo como el amonio, nitratos, fosfatos y otros. (Béez
Rodriguez. 2010.)

La contaminacion de las fuentes que abastecen a los seres humanos tanto para su
consumo directo como para sus actividades (agricultura, industria, navegacion, etc.)
entrafia un problema de primer orden. La vida humana es imposible sin agua, y mas
exactamente, sin agua potable: término este que en general refiere al agua que puede ser
consumida directamente por el ser humano sin causarle ningun perjuicio. En el caso
costarricense estd mas que documentado la presencia de diversas fuentes de
contaminacion y en particular, de los rios. Sin embargo, este fenémeno pareciera que no
es reciente y hay razones para presumir que la presencia de la contaminacion de los rios
es de vieja data en la sociedad costarricense, y que la misma ha estado asociada a la

actividad que marco el ingreso del pais al mercado mundial: el cultivo del café.
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La actividad cafetalera no es una actividad exclusivamente agricola, al involucrar un
componente esencialmente de procesamiento industrial como es el beneficiado, a partir
del cual se obtiene el producto de comercializacion. Este procesamiento es altamente
demandante en agua, por lo que los beneficios se ubican en las cercanias de los rios,
tanto para obtener el agua para el proceso mismo como una via para la expulsion de
desechos. Ahi se establece una importante fuente de contaminacién. (Beneficiodelcafé.
2003.)

Toda actividad del hombre altera el medio, y como explicado anteriormente, los residuos
de nuestra digestion son contaminantes organicos que tienen asociados contaminantes

bioldgicos.

La mayoria de las ciudades tienen cloacas. Las cloacas son un sistema de tuberias que
transportan el agua que el hombre ha usado — lavabo, ducha, lavadora, cocina — con

todos sus contaminantes para devolverla a un rio, lago o mar.

Por supuesto, para evitar problemas, esa agua, antes de ser devuelta tiene que haber sido

tratado en una planta depuradora de aguas.

Las cloacas, tienen que tener el didmetro necesario para que el caudal constante de agua
que el hombre usa se pueda desalojar sin ningun problema.

Pero en las ciudades, a parte del caudal constante de agua que el hombre usa
diariamente, también existe la lluvia. Toda esta agua tiene que ser desalojada de las
calles para evitar que haya problemas.

En funcidn de las ciudades, esta agua puede ser desalojada de las calles de dos formas:

o Por medio de las cloacas — lo que implicaran que las cloacas deberan tener el
diametro suficiente para desalojar la suma de los caudales puntuales de agua y

los caudales diarios. Muchas veces, el caudal de la lluvia — especialmente de las
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torrenciales — es mucho mayor que el caudal producido por el consumo diario de

los ciudadanos.

Esta agua, al mezclarse con el agua cloacal se tendra de depurar y no se podra usar.
Como el caudal puntual serd mayor, la planta de tratamientos de aguas tendra que

determinarse para ese caudal.

e Por medio de los desagties pluviales — desagties de mejor profundidad que las
cloacas con diametro suficiente para desalojar el caudal puntual de agua de

lluvia.

Como esta agua no se mezcla con el de las cloacas, una vez los solidos grandes —
botellas, plasticos, ratas ahogadas, colillas que la lluvia arrastra — son retirados, se puede
usar para regar las plantas. Para eso, sera necesario crear depositos de contencién de

agua pluviales. Estos depositos también son beneficiosos en caso de lluvias torrenciales.

Si el didmetro de los desagiies pluviales no esta bien determinado, esto producira
inundaciones. Esto es debido a que el caudal de agua que cae es mucho mayor que el
caudal de agua que los desagiies pueden desalojar. (lumiereonline. 2010, Lizano, 2000 y
Rodriguez, A y Rojas, V. Heredia, CR. 2000 )

3.4.- CUANTO CONTAMINA EL CAFE?

De acuerdo a nuestras mediciones, una fanega de café cereza puede producir una
contaminacion de 15 kg DQO al ser beneficiada, en las aguas residuales (4). Esto
significa 60 g DQO/kg café cereza. Es conocido que una persona produce 54 g DBO/dia
en excretas, descargadas en las aguas negras. Por lo tanto para una cosecha de 3,4
millones de fanegas, la contaminacion total generada es equivalente a la de una
poblacion de 8 millones de habitantes. Esta cifra supera en mas de 100% la poblacién

actual de Costa Rica.
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Las cifras anteriores corresponden a sustancias solubles y suspendidas, provenientes del
fruto de café. La pulpa esté por aparte y si es descargada a los rios originan un problema

mayor, porgue su degradacion es mas lenta.

El panorama presentado en los parrafos anteriores corresponde a las cosechas del afio
1991 hacia atrés, porque el plan voluntario para la reduccion de la contaminacion por el

beneficiado, inicio en el afio 1992. (Vasquez Morera, R. 1997).
Manejo De Residuos Y Contaminacion En El Cultivo De Café

Principales impactos ambientales que producen cultivo y procesamiento del cafe.
La crisis ambiental es la crisis de nuestro tiempo. No es una catéstrofe ecoldgica
resultante de la evolucion de la naturaleza, sino producida por el pensamiento con el que
hemos construido y destruido nuestro mundo. Esta crisis civilizatoria se nos presenta
como un limite en lo real que significa y reorienta el curso de la historia: limite del
crecimiento econdémico y poblacional; limite de los desequilibrios ecoldgicos y de las
capacidades de sustentacion de la vida; limite de la pobreza y la desigualdad social.
Algunos de los impactos ambientales que se produce en el cultivo y procesamiento del
café: Pujol, (1998) son:

Deforestacion.

Es el reemplazo de las plantaciones de café bajo sombra por una produccion intensiva
resistente al sol ha producido la deforestacion tropical. Los bosques de montafia han
venido siendo cortados a un ritmo alarmante y reemplazados por plantaciones de
monocultivos de café. Dichos bosques juegan un importante papel ecoldgico al proteger
la dindmica atmosférica, la calidad del agua y las especies silvestres.
Pérdida de biodiversidad.

La deforestacion y el monocultivo conllevan mayores pérdidas de habitat y una

reduccion de la biodiversidad de insectos, animales y plantas. Por ejemplo, estudios
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realizados en México y Colombia por el Smithsonian Migratory Bird Centre, indican
que en los cultivos con exposicion solar se presenta un 90 por ciento menos de especies

de pajaros con relacion a las plantaciones bajo sombra Toledo, (1996).

Contaminacion agroquimica.

Comparado con los sistemas tradicionales de cultivo de café bajo sombra, el cultivo de
café con exposicion solar depende de una creciente utilizacion de pesticidas y
fertilizantes quimicos. En un nimero considerable de areas de produccion intensiva de
café, de Jamaica a Indonesia, se ha documentado la presencia de contaminacion.

(Buenastareas. s.f.)
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CAPITULO IV

4.- DISENO E IMPLEMENTACION

4.1.- USOS ALTERNATIVOS DE LOS DESECHOS DEL CAFE

Para muchos de nosotros el consumo de café es algo muy habitual y los desechos suelen
ir de la cafetera a la basura. Hoy vamos a descubrirte 10 usos alternativos a los
desechos de café. Se trata de soluciones ingeniosas que te permiten reducir un poco la
cantidad de basura que generas y, a la vez, ahorrarte la compra de algunos productos.

Esto es lo que puedes hacer:

1. Absorber los olores de los desagies: para evitar ese desagradable olor que a
veces emana de los desagiies hay una solucion muy sencilla. Calienta agua (la
cantidad es el equivalente a unas 5 tazas de café) y llévala a punto de ebullicion.
Vierte 1/2 taza de desechos de café y a continuacion el agua. Los efectos duraran
una semana aproximadamente.

2. Tinte marron: puedes fabricar un tinte marron para tela o para cubrir los
arafiazos de un mueble. Poner los desperdicios de una cafetera con agua (2 tazas)
y dejar reposar entre 5 y 10 minutos.

3. Limpiador de cazuelas y utensilios de cocina: los desechos del café son muy
abrasivos. Simplemente afiade un poco de agua y utiliza un cepillo fuerte.

4. Alejar del jardin a los gatos / repeler las plagas de hormigas: puedes esparcir
una mezcla de café y cascaras de naranja y de limén por las partes del jardin que
quieres que tu gato no visite. A los gatos no les gustan estos olores y tus plantas
agradeceran no ser destrozadas por tu mascota. Si tienes problemas de hormigas
puedes colocar desechos de café y en una semana se habran trasladado a otro
lugar.

5. Mejorar el crecimiento de zanahorias y réabanos: el café es un buen

fertilizante para el jardin y se puede utilizar para obtener compost. Lo que no
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10.

sabe todo el mundo es que es especialmente beneficioso para zanahorias y
rdbanos. Mezcla semillas de zanahoria o rabano con desechos de café y luego
siembra esta mezcla.

Absorbe olores: los desechos del café bien secos tienen la propiedad de absorber
los malos olores

Cabellos méas bonitos: si tu color de pelo es negro o marrén el café mejorara tu
color de pelo, afadira brillo y te va a prevenir de la caspa. Para ello debes
friccionar tu cuero cabelludo con desechos de café y luego enjuagar.

Inhibidor de polvo para chimeneas: las chimeneas son muy acogedoras pero
un poco desagradable a la hora de la limpieza porque las cenizas se esparcen
muy facilmente. Algo de esto puedes evitar, antes de limpiar la chimenea coloca
una buena cantidad de desechos de café hiumedo sobre las cenizas. Ahora puedes
limpiar sin que cenizas y hollin se esparzan sin control.

Cultivo de setas y hongos: los desperdicios del café son un excelente substrato
para el cultivo de setas y hongos.

Cocinar: los restos del café se pueden afadir a tortas o a postres de chocolate

para darles un toque de sabor diferente

Esperamos que estas formas alternativas de usar los desperdicios del café te sean utiles

en tu vida diaria. (elblogalternativo. 2009)

4.2.- COMO EVITAR QUE LOS RESIDUOS DEL BENEFICIADO DEL CAFE
SEAN UN PROBLEMA DE CONTAMINACION

Como se puede observar el Anexo 1, en procesamiento de la cereza de café se generan

cantidades importantes de residuos los cuales podr.an convertirse en un problema de

contaminacion sino se utilizan adecuadamente.

47



Anexo 1. Estimacién de las cantidades de desechos y potencial de
reciclado en beneficios de 100 hasta 500 fanegas por cosecha

Produccién | kg cereza | M3 cereza | kg pulpa | kg mucilago | M3 mucilago | kg cascarilla | kg pergamino
fanegas

100 25200,0 40,0 10524,6 5946,8 1.9 10679 5793,7
200 50600,0 80,0 2l049.6 7893.6 3.8 2175.8 n65&7.4
300 75800.,0 120,0 515744 11840.4 56 5263,7 1728611
400 101200,0 160,0 420992 157872 75 4351,6 25174.8
500 126500,0 200,0 52824,0 | 19734,0 2.4 5439,5 2569685

Fuente: Chacon, R. 2002.

Los residuos del procesamiento café son una ventaja para la finca del productor

El procesar el café a nivel familiar o grupal se convierte en una ventaja pues ademas
podemos utilizar los residuos producidos y con ello reducir la utilizacion de abonos
comprados y desde luego mejorar los suelos y en general la finca.

La pulpa es bastante rica en nutrientes pues no esta lavada y puede servir de base para un
buen abono (Anexo 2). ElI mucilago y las aguas mieles pueden ser utilizados en bio-
abonos o en alimentacion animal. Asimismo, la cascarilla puede utilizarse también como

parte del compostaje. (Chacon, R. 2003).

Anexo 2. Estimacién de las cantidades y los nutrientes que se pueden
obtener de lombricompost de broza de café Produccidn

Produccién | Lombricompost | Nutrientee en el lombricomposet de la pulpa de café en base seca (kg)
fanegae derivado de

| N P K Ca Mg

a pulpa
100 842,0 25,3 1,7 926 16,6 4.5
200 1664,0 50,6 3.4 19,1 37.2 9.1
200 2526,0 75,9 5,1 26,7 55,6 12.6
400 2367,9 101,2 e.7 58,2 744 16,2
500 4209,9 1265 &4 47,6 93,0 22,7
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10.- PRESUPUESTO

ACTIVIDAD COSTO USD.

Elaboracién de la propuesta 400.00
Aprobacién de la propuesta 200.00
Socializaciéon de la propuesta en los habitantes que 500.00

estan en la cuenca del rio Jipijapa

Identificacién de informacion Veraz y actualizada de 250.00
los impactos que causa la el lavado del café en los

rios.
Capacitacién sobre beneficio hiumedo del café 300.00
Capacitacién sobre manejo, uso y desecho de 300.00

residuos de café

Capacitacién sobre dafio al rio que causa el agua 300.00
contaminada por beneficio himedo del café y que es

vertido al rio.

Obtencién de datos e informacion a través de la 600.00

observacion y entrevista

Sistematizacion de informacion de la observacion 300.00
realizada

Socializacion de resultados finales 300.00
Entrega de Informe Final 150.00
Validacion de investigacién realizada. 600.00
TOTAL USD. 4200.00
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CAPITULO VI

6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.- CONCLUSIONES

1. La contaminacion del rio Jipijapa se da por Mucilago del café, por cascara y
por la fermentacidn de granos con problemas de malformacion o presencia de

plagas.
2. Las causas que ocasiona la contaminacién del rio son pérdida de calidad del
agua gue sirve para consumo humano y las actividades del hogar, aguas abajo

en los asentamientos que estan a lo largo del rio.

3. Las posibles soluciones que se pueden dar para evitar esta contaminacion del

rio es el reciclaje y transformacion en abonos organicos.
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6.2.- RECOMENDACIONES

1. Fomentar un buen manejo de fermentacion del café por beneficio humedo.
2. Realizar una campafia de educacion ambiental para dar a conocer los
problemas que ocasiona esta contaminacion y las soluciones que se pueden

realizar para mejorar la calidad del agua y dar mantenimiento al rio.

3. Impulsar el uso de abonos orgénicos en el cultivo de café.
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