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RESUMEN

La presente monografia se desarrollara la evaluacion de las diferentes estrategias
de aprovechamiento de la pulpa de café para la finca cafetera La Lindosa ubicada
en el municipio de Palermo-Huila, con el fin de reducir impactos ambientales y

promover la importancia de la reutilizacion de dicho residuo en la zona cafetera.

Para ello, inicialmente se realiza una descripcion de la situacion actual de la
produccion de café en Colombia, con el fin de determinar la cantidad de café
producido y exportado en los Ultimos afos, area cultivada, especies existentes,
procesos de beneficios utilizados y los residuos generados en el proceso.
Seguidamente, se procede a realizar un diagnostico de la finca La Lindosa, en el
cual se presenta la descripcién de los aspectos mas relevantes de esta, como su
caracterizacion, es decir, su ubicacién, las hectéreas que tiene cultivadas y su
proceso productivo. Para finalizar el diagnostico se realiza un analisis de los factores
politicos, econdmicos, sociales y tecnoldgicos que se ven implicados en Colombia

y en el departamento del Huila.

Una vez finalizado lo anterior, se procede a realizar una revision bibliografica sobre
las estrategias de aprovechamiento de la pulpa de café existentes en el pais y que
pueden ser aplicables en el sitio de estudio como el abono organico, alimento para
animales, biocombustible, conservas alimenticias entre otras. Por ultimo, se hace la
debida evaluacién de la estrategia méas viable para la finca a través de una
metodologia de comparacion teniendo en cuenta diferentes aspectos tales como:
ventajas, desventajas e impacto tanto econdmico como ambiental. Siendo el abono
organico la estrategia seleccionada ya que con esta se pueden beneficiar y reducir
costos en la inversion de fertilizantes para los cultivos, adicionalmente reduce el

impacto ambiental que actualmente se esta generando al recurso suelo y agua.

Palabras claves: Pulpa de café, aprovechamiento, residuos, beneficio humedo,

gestion ambiental.



INTRODUCCION

En Colombia, el café es uno de los cultivos mas sembrados en el territorio nacional
con un area de 853.698 hectareas y es el mas importante en la industria de la
agricultura debido a que es el producto numero uno de exportacion agricola y no
petrolero ni minero del pais segun la Federacién Nacional de Cafeteros (FCN). De
igual forma, es el sustento de gran parte de la poblacion colombiana ya que
aproximadamente 545.000 familias se dedican al cultivo del café y representa mas
de 2,5 millones de empleos directos e indirectos segun el ministerio de agricultura,

ya que Colombia cuenta con 32 departamentos de los cuales 22 son cafeteros.

A pesar de la importancia econémica que tiene el cultivo del café en la industria
agricola, este representa una problematica ambiental dada principalmente a la
contaminacion del suelo y fuentes hidricas afectando la salud humana y a la fauna,
ocasionada por el inadecuado tratamiento o disposicion final que el caficultor les da
a los residuos generados durante el proceso del beneficio himedo (pos cosecha).
Los principales residuos obtenidos de este cultivo son la pulpa del café y el
mucilago; considerando que en el proceso de industrializacion del café se logra
aprovechar tan solo el 5% del peso del fruto y el 95% restante es desaprovechado,
convirtiéndose en residuos (Serna Jiménez et. al, 2018). La pulpa de café al ser mal
desechada inicia su proceso de descomposicion convirtiéndose en un residuo
peligroso debido a contiene sustancias toxicas como fenoles y polifenoles, donde
los hongos acidofilos son los principales organismos que metabolizan todo el
volumen de materia organica (Cervantes Beyra, R.,2015) ocasionando los malos

olores y la proliferacion de plagas.

Conforme a lo anterior, en la presente monografia se evaluara las diferentes
estrategias de aprovechamiento de la pulpa de café existentes en Colombia y se
seleccionara la estrategia mas adecuada para la finca “La Lindosa” ubicada en el
municipio de Palermo Huila, con el fin de que esta familia caficultora conozca las

diferentes alternativas y ventajas que trae el implementar practicas de desarrollo



sostenible como lo es el aprovechamiento de dicho residuo, en especial la pulpa de
café, puesto que es el mayor subproducto generado en la finca y la principal fuente

de contaminacion.



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar las diferentes estrategias de aprovechamiento de la pulpa de café para la

Finca La Lindosa en Palermo, Huila, Colombia

Objetivos especificos

1. Realizar un diagndéstico de los recursos disponibles en Colombia y en el sitio de
estudio.

2. Describir las diferentes estrategias de aprovechamiento de pulpa de café

existentes en Colombia.

3. Seleccionar la estrategia de aprovechamiento viable para la finca la Lindosa

utilizando una metodologia de comparacion.
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1. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

En el presente capitulo se pretende mostrar una descripcién general del impacto
econdémico y ambiental de la industria cafetera en Colombia. Para ello se exponen
los aspectos generales del café y su produccion como: las condiciones 6ptimas del
cultivo, el area cultivada en el pais, la cantidad de café producido y exportado en el
altimo afo, las especies existentes en el pais, la composicion del fruto, los dos
procesos de beneficio utilizados en Colombia. Por dltimo, se describen los residuos
generados en el proceso agroindustrial, como la pulpa de café, siendo esta la mayor
contaminante y con ella trayendo la necesidad de aprovecharla mediante
estrategias de sostenibilidad.

1.1. Café en Colombia

Colombia es el tercer productor de café en el mundo y el primer pais como productor
de café arabico de suave lavado segun la Federacion Nacional de Cafeteros (FNC),
lo anterior debido a que en el territorio colombiano se cultiva café de especie
Arabica. Café de Colombia revela los factores que se combinan entre si para hacer
del café colombiano uno de los mejores del mundo, los cuales corresponden a la
altitud, latitud, suelos, climas, la distribucion de lluvias durante el afio, los cambios
de temperaturas entre otros. Lo anterior, hace posible que en el pais se dé cosechas
en diferentes temporadas (figura 1) a lo largo del afio productivo convirtiéndolo en
uno de los paises que puede ofrecer café al mercado constantemente (Duarte,
2019).
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Figura 1.

Mapa de Cosechas

Q MAPA DE COSECHAS ¥
- Cosecha Principal (Sep.-Oct.-Nov.-Dic.)

BB Dos Cosechas: Principal (Sep.-Oct.-Nov.-Di¢.) y Mitaca (Abr.-May.)
3 Cosccha Principal (Mar.-Abr.-May . Jun.)

Bl Dos Cosechas: Principal (Mar.-Abr.-May.-Jun.) y Mitaca (Oct.-Nay.
B No Definida

I Ninguna

Nota. Representa zonas geografias de area de cosecha. Tomado

de: Federacion Nacional de Cafeteros (2021). Mapa de cosecha

cafetera. https://federaciondecafeteros.org/wp/cosecha-cafetera/

Segun Café de Colombia en su real academia del café expone que el cultivo de café
en el pais se da muy bien debido a que Colombia posee suelos muy fértiles y climas
hamedos, crece en toda la cordillera de los andes y en zonas montafiosas del pais,
en una franja altitudinal entre los 1.200 y 1.800 metros sobre el nivel del mar con
una temperatura que oscila entre los 17 y 23 °C y con precipitaciones cercanas a

los 2.000 milimetros anuales distribuidas lo largo del afio, y con exposiciones al sol

de entre 4,5y 5,5 horas al dia (Café de Colombia, 2021).

Colombia cuenta con 32 departamentos de los cuales 22 son cafeteros (figura 2),

consolidandose los departamentos del Huila, Antioquia, Tolima, Cauca y Caldas
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como los mayores productores de café. Segun informes del Ministerio de Agricultura
y FNC para el afio 2020, el éarea -cafetera colombiana corresponde
aproximadamente a 853.698 hectareas sembradas y es el producto més importante
de la industria de la agricultura debido a que es el producto nimero uno de
exportacion agricola y no petrolero ni minero del pais, representado asi el 15% del
Producto Interno Bruto (PIB) agricola del pais. Lo anterior indica, que es el sustento
de gran parte de la poblacién colombiana ya que aproximadamente 545.000 familias
se dedican al cultivo del café y segun el Ministerio de agricultura representa mas de

2,5 millones de empleos directos e indirectos (Ministerio de Agricultura, 2020).

Figura 2.

Regiones Cafeteras de Colombia

REGIONES
CAFETERAS DE
COLOMBIA

Nota. Representa las regiones cafeteras de Colombia.
Tomado de: Café de Colombia (2021), Regiones
Cafeteras.

https://www.cafedecolombia.com/particulares/regiones-

cafeteras/.
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Para inicios del 2021, la FNC ha informado que la produccion de café en el 2020 a
pesar de la pandemia del COVID19, los cafeteros junto con la FNC tuvieron una
rapida reaccion respecto a esta para no ver afectada la recolecta de la cosecha del
afo 2020. El pais produjo en el 2020 13,9 millon de sacos de 60 kilos de café verde
reportando un 6% menos frente a la cosecha del 2019 que correspondio a 14,7
millones de sacos, e igualmente reporta que las exportaciones de café cayeron un
8% alcanzando los 12,5 millones de sacos de 60 kilos de café verde, versus los 13,7

millones de sacos exportados en 2019 (FNC, 2021).

1.2. Tipos de café en Colombia

Como se ha mencionado anteriormente el arbol de café cultivado en Colombia es el
Coffea Arabica, y el pais al estar muy bien ubicado geograficamente permite que
sus variedades sean cosechadas en diferentes épocas del afio (figura 1).
Aproximadamente se encuentra que se cultivan 6 tipos de esta planta en donde
encontramos: Tipica, Borbon, Tabi, Caturra, Castillo y Variedad Colombia y a la vez
estas se dividen segun su aporte alto o de aporte bajo, y de fruto de color rojo o
amarillo (Echeverri Gomez, 2004). En la tabla 1 se hara la descripcion de las
principales caracteristicas de las variedades existentes en Colombia con su

respectivo aporte:

Tabla 1.

Tipos de café en Colombia y sus caracteristicas.

Variedad Café _ Porte/
Caracteristicas
Arabicos Productividad

e Tiene hojas en forma alargada y de color
bronceado o rojizo.

e Se pueden sembrar hasta 2.500 arboles/Ha

Tipica e Es susceptible a la roya

e Mayor porcentaje en granos grandes respecto a Alto/Baja

variedades como el caturra y Borbon
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Tabla 2. (Continuacién)

e Hojas verdes y redondeadas.
e Se pueden sembrar hasta 2.500 arboles/Ha.

e Produce 30% mas que un arbol de variedad
Borbon Tipica. Alto/Media

e Sus granos son de tamafio promedio.

e Susceptible a la roya.

e Resistente a la roya.

e Se deriva de cruzamientos del hibrido de Timor
Tabi con las variedades Tipica y Borbén.

e Se pueden sembrar hasta 3.000 arboles/Ha. Alto/Alta

e Su grano es de gran tamafio.

e Es una mutacién de la variedad Borbén.

e Sus hojas son grandes, lanceoladas y anchas, de
color verde oscuro, y con cogollos de color verde
claro.

Caturra . . :

e Produce granos medianos. Bajo/Media

e se puede sembrar hasta 10.000 arboles por
hectarea y por su tamafio facilita la cosecha.

e Susceptible a la roya.

e Se deriva del cruzamiento entre el hibrido de
Timor y Caturra.

] e Arbol con ramas mas largas que la variedad

Castillo ] ,
Caturra y vigoroso. Bajo/Alta

e Excelente tamafio en el grano.

¢ Resistente a la roya.

e Similitud con la Variedad Caturra, en cuanto a
tamafio y forma.
Variedad Colombia | e Su cogollo es color bronceado. Bajo/Alta

e Resistente a la roya.

e Produce granos grandes.

Nota. Representa las variedades de café sembradas en Colombia. Tomado de: (Echeverri Gmez,

2004) y otras fuentes de Cenicafé.

15



1.3. Composicion del fruto de café

El grano de café consta de cinco capas protectoras (Musalan Ensuncho, 2019): La
piel (epicarpio) que es una capa monomolecular que puede ser de color rojo,
amarillo o rosa cuando estda maduro dependiendo de la especie, la pulpa
(mesocarpio), el pergamino (endocarpio) que es una cubierta delgada que contiene
polisacaridos, la piel plateada y la semilla que tiene forma eliptica. La figura 3
muestra el porcentaje de composicion de cada uno de los subproductos que genera

el grano del café

Figura 3.
Estructura morfolégica del café

CORTE CENTRAL

ENDOSPERMA
(SEMILLA)
0
Pulpa 39% ESPERMODERMA
Mucilago  17% PERGAMING
Pergamino 7% MUCILAGO
Semillas 37% Skt
CASCARA 0
ENDOCARPIO

Nota. Representa el porcentaje de composicién del fruto del café.
Tomado de : Armas Flores, E. A., Cornejo Mazariego, N. C., &
Murcia Zamora, K. M. (2008). Propuesta para el aprovechamiento
de los subproductos del beneficiado del café como una alternativa
para la diversificacion de la actividad cafetalera y aporte de valor

a la cadena productiva

1.4. Proceso del café

Se denomina beneficio del café al proceso por el cual se logra convertir la café

cereza en café pergamino seco, mediante la separacion de las partes del fruto a

16



través de una serie de procesos tecnologicos (Pardo, 2016). En Colombia se

realizan dos procesamientos del café por medio humedo y medio seco.

1.4.1. Beneficio Himedo

Se define beneficio himedo al proceso convencional utilizado en Colombia para
transformar el fruto en semilla, debido a que otorga excelentes caracteristicas
organolépticas al café. Los frutos maduros del café pasan por una serie de
operaciones (Hernandez Arrieta, 2021) a las que corresponden: recoleccion del café
en cereza, siendo estas depositadas en tolvas en donde se pueden eliminar las
rocas, hojas, tallos y residuos provenientes de la recoleccion. Luego sigue el
despulpado mecéanico, en donde se hace la remocion de la pulpa del café y parte
del mucilago. Debido a que en el proceso de despulpado quedan algunos pedazos
adheridos al pergamino se lleva a cabo la fermentacién para poder separar estos
de manera natural en periodos de 12 a 18 horas en tanques. Procede el lavado para
eliminar los restos de mucilago y otras sustancias y asi evitar malos olores y sabores
del pergamino y por ultimo se lleva a cabo el secado para asi disminuir el contenido
de humedad del café, se puede emplear dos métodos de secado; el secado en
patios o en silos secadores. En este procesamiento del café se utiliza agua en las
etapas de despulpado, lavado y transporte (Rodriguez, N. et. al, 2015) consumiendo
aproximadamente 40 litros de agua por cada kilogramo de café pergamino seco.
Este método presenta otras caracteristicas como: alta contaminacion organica (115
g de DQO por kilogramo de café cereza) y requiere de infraestructura especializada

para medianas y grandes producciones. (Gutiérrez Torres et al., 2021)

1.4.2. Beneficio Seco

Este beneficio es el método mas antiguo y el mas sencillo ya que requiere poca
maguinaria segun varias fuentes académicas y de la industria cafetera. El proceso

consiste en secar la cereza del café recién cosechada, en donde esta es extendida

en patios de secado, en el cual seran agitadas o rastrilladas cada hora para ayudar

17



a su secado. El secado de las cerezas del café por este beneficio requiere mucho
mas tiempo comparado con el beneficio convencional ya que se secan por completo
en un periodo de 12-15 dias bajo condiciones climaticas brillantes (Puerta Quintero,
1999). Luego del secado se procede a despulpar el fruto de café sin uso de agua,
seguido de los procedimientos que se conocen para obtener el café pergamino. Este
tipo de beneficio tiene ventajas debido al poco uso de agua en su proceso las cuales
son: evita la contaminacion hasta en un 72% (Pardo, 2016) en los torrentes hidricos,
hay una descomposicion mas rapida de la pulpa sin generar malos olores y una

disminucion en el tiempo de fermentacion (Alvarez Gallo, 1991).

1.5. Subproductos del beneficio del café

Como se nombro anteriormente, el método mas utilizado en el pais es el proceso
hamedo ya que le otorga excelentes caracteristicas organolépticas al café, pero este
genera diversos residuos tales como: la pulpa, el mucilago, el pergamino y la borra,
los cuales componen el 90.5% del fruto y el 9.5% restante solamente se utiliza en
elaboracion de la bebida convirtiéndolos en altos contaminantes ya que son

residuos desaprovechados (Hernandez Arrieta, 2021).

Segun estudios de Cenicafé y en otros articulos de investigacion la produccién anual
en Colombia de pulpa de café es de aproximadamente 2.000.000 de toneladas, pero
para Acevedo y Pefaloza (2021) la produccién total de residuos generados por la
industria cafetera en los ultimos 4 afios supera los 8.000.000 kg; datos que afirman

la excesiva cantidad de desechos generados por la caficultura del pais.

Por lo anterior, se ha llevado estudios a los subproductos resultantes del beneficio
con el fin de convertirlos en productos reutilizables y con valor agregado permitiendo
una economia circular del proceso agroindustrial. Lo dicho anteriormente se lleva a

cabo mediante estrategias de aprovechamiento sostenible.
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a. Pulpa

Es el primer subproducto del beneficio del café donde representa el 29% del peso
seco y en base humeda el 40% de la fruta, adicionalmente son desechadas en
promedio 2.25 millones t/ha-afio de pulpa (Gonzalez, A.,2016). es una gran fuente
de materia orgénica, que, por fermentacion en condiciones apropiadas de humedad,
temperatura y aire, se transforma en humus (Henao Lema et. al, 2005) aumentando
la contaminacion en suelos y fuentes hidricas, representando asi aproximadamente

el 72% de la contaminacion del beneficio convencional (Roa,G et.al,1999).

b. Mucilago

Este representa el 14.85% en base humeda y el 5% en peso seco de la fruta fines
(Rodriguez, N., & Zambrano, D., 2013), se genera en la etapa del desmucilaginado,
forma parte del mesocarpio del fruto de café y puede retirarse del grano por medio
de esfuerzos mecanicos como los conocidos fines (Rodriguez, N., & Zambrano, D.,
2014). En términos de volumen se dice que por cada kilogramo de cereza de café

se produce 91 mililitros de mucilago fermentado.

c. Cascarilla

La cascarilla o pergamino es otro subproducto del café producido durante la etapa
de trilla, etapa superior al despulpado. Este residuo también es de gran importancia
en el area de investigacion de la agroindustria cafetera gracias a que posee una
excelente fuente de proteinas, celulosa, hemicelulosa, azlcares, pentosanos y
cenizas, ademas de también contener fibra cruda y ciertas propiedades como su
poder calorifico que le permiten ser usado como combustible (Restrepo, L. F., &
Villa, G.,2020).
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2. DIAGNOSTICO DE LOS RECURSOS DISPONIBLES EN EL SITIO DE
ESTUDIO

En el desarrollo de este capitulo se presentara la descripcion de los aspectos
principales que permitiran realizar el diagnostico del sitio de estudio que sera la
Finca cafetera “La Lindosa”. En donde los aspectos a exponer seran inicialmente
las generalidades y la economia del municipio en donde se encuentra ubicada la
finca. Seguido por la descripcion de la finca en donde se realizard una
caracterizacion de ella con la ayuda del uso de imagenes como mapas de ubicacion,
area cultivada, estructuras de construccion entre otros. Adicionalmente, se
describira todo lo que corresponde al proceso productivo desde la variedad de café
gue se cultiva en la finca como el proceso de beneficio que se realiza en ella hasta
la generacion de residuos del proceso. Por ultimo, se realizara un analisis de los
factores politicos, econdémicos, sociales, tecnoldgicos, ecolédgicos y legales con la
ayuda de la herramienta PESTEL a nivel Huila.

2.1. Generalidades del municipio

Palermo, es un municipio colombiano del departamento de Huila. Segun la Alcaldia
Municipal, se encuentra ubicado al noroccidente del departamento vy
topograficamente cuenta con cuatro regiones diferentes; una zona montafiosa al
occidente la cual corresponde a la vertiente oriental de la cordillera central, un valle
donde se encuentra la cabecera municipal, cerros graniticos y por ultimo una
planicie perteneciente al valle del Magdalena. Se encuentra enmarcado dentro las
siguientes coordenadas geograficas: 2° 52' 59" latitud Norte y 75° 25’ 59" longitud
Oeste a 320 Km de la ciudad de Bogota (DB city, 2021), tiene una extension
territorial de 92.3 km2 divididos en area urbana con 13.9 km2 y area rural con 78.4

km2, con una poblacion de 35.569 habitantes en el afio 2020.
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Figura 4.
Ubicacion del Municipio de Palermo, Huila
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Nota. Se muestra la ubicacion del municipio de Palermo dentro del departamento del Huila y dentro

de Colombia, e igualmente se muestran las veredas que posee el municipio. Tomado de (palermo-

huila.gov.co, seccion Galerias de mapas).

2.2. Economia del municipio

La Alcaldia municipal de Palermo, especifica que el municipio cuenta con una
economia bastante soélida ya que esta se encuentra regida por diferentes
actividades industriales. Uno de los sectores que mas influye en la economia del
municipio es el del agro debido a que Palermo se encuentra ubicado en dos franjas
altitudinales; una zona caliente que va desde los 460 msnm hasta los 1.200 msnm
y en una zona fria comprendida entre los 1.800 y 2.500 msnm, y que gracias a esto
se da actividades de ganaderia de doble proposito, la piscicultura, la agricultura
entre otros. Lo mas significativo de la agricultura del municipio es el café y el arroz,
ya que estos en especial el café es el sistema de produccion de un gran numero de

pequefios productores los cuales generan ingresos y empleo temporal.
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Ademas de lo anterior, Palermo también cuenta con una geologia econémica, ya
que se extrae marmol, calizas y dolomitas para la obtencién de cal, cementos y otros
fines industriales. (Alcaldia de Palermo, 2021)

2.3. Descripcion de la Finca “La Lindosa”

Con el fin de realizar una descripcion detallada de la finca de estudio La Lindosa,

se llevara a cabo los siguientes apartados:
2.3.1. Caracterizacién de la finca

finca La Lindosa, es una finca cafetera ubicada aproximadamente a 30 km al
noroccidente del casco urbano del Municipio de Palermo y aproximadamente a 15
km en linea recta como se observa en la figura 5, en lo que corresponde a la vereda
La Lindosa. Su altura sobre el nivel del mar esté por los 1700 m (més baja) y 1850
m (mas alta) y su temperatura oscila en un promedio de 19 y 20°C, factores

favorables para el cultivo de café de buena calidad.

Figura 5.

Mapa de localizacion de la finca La Lindosa

LA LINDOSA

Finca
JLaLlindosa

Google Earth:

Nota. Representa la ubicacién geografica de la finca la Lindosa. Tomado de:
Google Earth
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Esta cuenta con 95 hectareas medidas en su totalidad, de las cuales, 70 hectareas
se encuentran sembradas en café; en donde este cultivo estd acompafiado por
algunas matas de platano. Ademas de esta area mencionada la finca posee
1.300m? en infraestructura construida, que consta de: casa principal, bodega
principal en donde se encuentra un silo de secado y una pequefia zaranda,

beneficiadero, marquesinas y casa para trabajadores.

Figura 6.

Finca la Lindosa.

Nota. Fotografia de la ubicacion Palermo Huila

2.3.2. Proceso productivo

Como se menciono anteriormente, la finca es netamente cafetera ya que la mayor
area sembrada y mayor produccién corresponde al cultivo de café ya que las matas
sembradas de platano son de abastecimiento propio para la finca. A continuacion,
se describira la variedad de café sembrado, el tipo de beneficio utilizado en la finca

y la generacion de residuos que produce la finca.
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2.3.2.i. Variedad de café sembrado. La finca posee un area sembrada de 70
hectareas. El arbol cultivado en dicha area es de variedad Castillo (figura 7), debido
a que es un arbol que se acopla al sistema de siembra del municipio la cual es de
plena exposicion solar y libre crecimiento (Arcila Pulgarin, 2007). Ademas, es una
variedad de productividad alta con una densidad de siembra de alrededor de 9.500
arboles por hectarea (Arcila Pulgarin, 2007), con buen tamafio en su grano y

resistente a la roya.
Figura 7.

Arbol de café — variedad castillo

Nota. Fotografia de la ubicacion Palermo Huila

La finca hasta el dia de hoy tiene un area cultivada de 350.000 arboles de variedad
castillo, los cuales han sido sembrados en diferentes afios hasta alcanzar esta
cantidad de arboles. Estos han sido sembrados en diferentes lotes, cuando dicho
lote sembrado cumple los 6 y 7 afios de produccion los propietarios de la finca
proceden a realizar un proceso de renovacién por zoca que consiste en realizar un
corte del tallo de 30 cm sobre el suelo (Renddn, 2016) con el fin de mejorar el
rendimiento del cafeto ya que en este periodo el arbol alcanza su mayor potencial
productivo.
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El sostenimiento del cultivo comprende 3 periodos anuales de nutricion de la planta
la cual se llevan a cabo cada 3 meses e igualmente se realizan desyerbas de

malezas cuando se vea necesario.

2.3.2.ii. Beneficio de café. La mayor demanda de produccion de café de la finca La
Lindosa se da en época de cosecha, es decir, entre los meses de abril a julio, en
donde se recolecta los frutos de café maduros de forma manual y por etapas hasta
cumplir los 4 meses de cogida. Para llevar a cabo la recoleccion, la finca necesita
de 200 personas aproximadamente, debido a que esta tiene una produccion anual
de 1300 a 1500 cargas de café que equivale a 780.000 kg y 900.000 kg de café
cereza. Contribuyendo asi al desarrollo de empleo sostenible en la region.

El beneficio de café que se emplea en la finca es el convencional o también conocido
como tradicional himedo, con poca tecnificacion. El proceso de beneficio de la finca
(Figura 8) inicia con la recoleccion de las cerezas de café diariamente y estas son
depositadas en la tolva de recibo para luego pasar al proceso de despulpado, que
consiste de dos maquinas despulpadoras con una capacidad de procesar o
despulpar 2000 kg por hora. La pulpa es transportada y depositada a campo abierto
al lado del beneficio a través de un tornillo sin fin y de forma manual, con el paso
del tiempo los propietarios han decidido entechar una pequefa parte de los residuos
gue se generan en el beneficio. El café ya despulpado, es decir, café pergamino con
mucilago es depositado en tanques (figura 8); el beneficiadero de la finca posee 8
tanques con dimensionamiento de 1.30m x 1m x 2.80m, en donde el café reposara
por 24 horas, periodo que correspondera al tiempo de fermentacién del café. Al
transcurrir este tiempo se lleva a cabo el lavado del café, este lavado se realiza por
canal de correteo, es decir, por una seccién transversal rectangular (figura 8) que
se cubre con agua y en donde se agita el café de manera manual con una paleta de
madera o plastica; el agua del proceso no se recircula y el volumen utilizado en este
es bastante alto pero no se tiene en totalidad cuantos m?3 se consumen en la finca,
seguln un articulo de investigacion de Cenicafé, se utilizan de 20 a 25 m® de agua

(28 a 35 L.kg-1 cps) (Oliveros Tascon et al, 2015) con aguas residuales con alta
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carga de contaminacion organica 26.500 ppm de DQO por kilogramo de cps
(Ramirez, C et. al, 2015). Luego de lavar el café se procede a realizar el secado, en
la finca se lleva a cabo este proceso de tres maneras distintas: en silo de secado,
secado en patio o en marquesinas. El silo de secado se encuentra ubicado en una
bodega que esta destinado para el almacenaje de café en sacos de 60 kg, abono y
demas, para transportar el café recién lavado a la maquina de secado este es
transportado a través de motobombas o de forma manual, la capacidad que posee
el silo de secado es de 7.500 kg de café pergamino y el tiempo de duracién de
secado en este es de 24 horas; con esta maquinaria se ha tenido inconvenientes
técnicos y por lo tanto no ha generado buenos rendimientos en el secado durante
la cosecha, es por ello que los propietarios recurren al secado en patio para agilizar
este proceso y poder cumplir con los tiempos estimados para la comercializacion
del producto (café pergamino seco) a la federacion de cafeteros del Huila, el tiempo
de secado en patio es dificil de calcular, pero cabe resaltar que en época de cosecha
y por ubicaciéon geografica del secadero el clima es favorable ya que no se
presentan muchas lluvias en la regién, el tiempo estimado por experiencia en
cosechas anteriores y por condiciones climatolégicas optimas es de 25 horas que

son divididas en 5 dias con exposicion de sol de 5 horas diarias.
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Figura 8.

Beneficio de la finca La Lindosa

Proceso de
despulpado

empaque

Nota. Fotografia de los procesos del beneficio humedo implementado en la

finca la Lindosa, ubicacién Palermo-Huila

2.3.2.iii. Generacién de residuos. Como se pudo evidenciar en la seccion anterior,
el beneficio del café genera gran cantidad de residuos organicos en toda su etapa
productiva, especialmente en el despulpado; ya que una carga de café cereza
equivale a 600 kg, y al ser este despulpado, 250 kg son café pergamino himedo y
350 kg equivalen en su mayoria a residuos de cacota de café, ya que el fruto esta
compuesto por un 39% de pulpa y 17% de mucilago.

Los residuos generados por el despulpado son transportados y depositados a
campo abierto a un costado del beneficiadero a través de un tornillo sin fin (figura

9) y en donde se encuentra bajo techo un parte de dichos residuos. La cantidad de
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residuos que genera la finca en tiempo de cosecha o en tiempo de mitaca
(recoleccién de café luego de la cosecha) estan aproximadamente entre los 455.000
kg y 525.000 kg anuales.

Figura 9.
Residuos de cacota o pulpa de café de la Finca

la Lindosa

Nota. Fotografia de los desechos generados del

beneficio de la finca (pulpa de café).

2.4. Andlisis PESTEL Huila, Colombia

Con el fin de comprender los impactos que generan los residuos agroindustriales
del beneficio del café en el departamento del Huila, se hace necesario recurrir a la
ayuda de la herramienta PESTEL para analizar los factores politicos, econémicos,

sociales, tecnoldgicos, ecologicos y legales.

2.4.1. Factor politico
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En esta seccion se examinara los factores politicos que intervienen o pueden afectar

a las industrias agricolas en especial a la del café.

En el presente afio (2022), Colombia llevara a cabo las elecciones presidenciales
donde elegira al proximo mandatario que regira para el periodo 2022-2026 en el
mes de mayo, por ende en las actuales camparfas electorales presidenciales los
precandidatos proponen sus diferentes politicas para recuperar la economia del
sector cafetero como de tener propuestas para la conservacion del medio ambiente
a través de diversas actividades de mitigacion a los impactos ambientales que
genera la agricultura o en este caso la industria cafetera (Rodriguez Ortiz, 2018).

El vigente gobierno esta enfocado a preservar el medio ambiente debido a que
posee politicas, normas, decretos, leyes y resoluciones las cuales son vigiladas por
entes reguladores que hacen cumplir dicha normativa. Estas reglas son: decreto
2811 del 18 de diciembre de 1974, ley 99 de 1993, ley 9 de 1979, politica para la
gestién integral de los residuos 1998; el trasfondo de cada una de estas normas es
para la proteccion del medio ambiente a través de diferentes articulos que
establecen la prevencion de la contaminacion del recurso hidrico y evitar la pérdida

o degradacion de los suelos con el fin de aportar al desarrollo sostenible del pais.

2.4.2. Factor econdmico

En esta seccion se examinara los factores econémicos que intervienen o pueden

afectar a las industrias agricolas en especial a la del café.

Como bien se sabe Colombia es el tercer pais en el mundo con mayor produccién
de café. El periodico Portafolio realizé una publicacién en donde dice que en el 2021
la produccion de café disminuyd un 9% respecto a la cosecha del afio 2020 que
correspondio a 13,9 millones de sacos de 60 kilos de café verde; segun la FNC la
reduccion en la produccion de café del pais se debe al cambio de clima en algunas

regiones cafeteras (Portafolio, 2022).
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Otro factor externo que afecta al sector cafetero es la devaluacion del peso
colombiano lo cual ha traido consecuencias que perjudican al caficultor, debido a
que esto ha generado los altos costos en los insumos para el cultivo y produccion e
igualmente conlleva a las variaciones del precio del café. Pero a pesar de lo dicho
anteriormente, los precios han aumentado a causa de la poca oferta de café en los
paises de mayor produccion cafetera como lo es Brasil puesto a que ha sufrido de
grandes oleadas de frio que han afectado a los cultivos del pais.

2.4.3. Factor social

En esta seccion se examinard los factores sociales que intervienen o pueden afectar

a las industrias agricolas en especial a la del café.

El departamento del Huila es el nimero 1 en la produccion de café a nivel nacional.
Segun la FNC este posee actualmente 144.895 hectareas cultivadas en café, con
los conocimientos ya obtenidos durante el desarrollo del proyecto se puede deducir
gue también es gran generador de residuos como la pulpa de café (FNC, 2022). No
obstante, dichos desechos agroindustriales al momento de descomponerse
desencadenan un impacto ambiental debido a que la pulpa del café con otros
residuos libera malos olores que afectan la calidad del cultivo y la salud de las
personas que habitan cerca de estas zonas agricolas. De igual manera también
afecta directamente al personal que trabaja en la zona cafetera del departamento,
que corresponde aproximadamente a 101.000 personas (FNC, 2022).

2.4.4. Factor tecnoldgico

En esta seccion se examinara los factores tecnoldgicos que intervienen o pueden
afectar a las industrias agricolas en especial a la del café.

El avance constante de la tecnologia permite crear maquinaria o herramientas que
facilitan el proceso de produccion del café y de la disposicion o aprovechamiento de

los desechos agroindustriales generados por la industria cafetera. Se han ido
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implementando maquinaria para el proceso de beneficio con poco uso de agua con
el fin de evitar impactos ambientales que disminuyen la efectividad de la tierra 'y la

contaminacion y agotamiento del agua.

2.4.5. Factor ecolégico

En esta seccion se examinara los factores ecologicos que intervienen o pueden

afectar a las industrias agricolas en especial a la del café.

Como se ha mencionado anteriormente la industria cafetera es una de las que mas
contaminacion genera en el pais, ya que los residuos agroindustriales como la pulpa
poseen sustancias toxicas que afectan en sobremanera a los afluentes y al suelo.
Por lo anterior, las personas se han preocupado por el impacto ambiental que esta
genera, es por esto por lo que la FNC ha aumentado el interés en la responsabilidad
social y ambiental con el pais; promoviendo la implementacién de alternativas para
los tratamientos de aguas con sistemas bioldgicos u quimicos en las fincas

cafeteras, la produccién de cafés sostenibles y certificados.

Pese a que ha aumentado la necesidad de contribuir a la mitigacion de los impactos
ambientales que genera el sector cafetero todavia hay desconocimiento y poca
experiencia en la regién (Palermo-Huila) y en otras regiones del pais sobre el
aprovechamiento o uso de los residuos del beneficio del café como productos de
consumo dandole asi un valor agregado a dichos residuos, tales como la harina de

café, abono organico, biocombustibles entre otros (Rodriguez Ortiz, 2018).
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3. ESTRATEGIAS DE APROVECHAMIENTO DE LA PULPA DE CAFE EN
COLOMBIA

Como bien se sabe, el café se ha convertido en un producto fundamental en la
economia del pais, lo que ha llevado a los productores, empresarios, entre otros, a
experimentar diferentes formas de cultivarlo y recolectarlo, y de esta manera
aprovechar al maximo lo que dicho fruto puede ofrecer, puesto que tan solo el 5%
del fruto del café es utilizado, y el otro 95% ha sido catalogado como desecho, mas

exactamente la pulpa. ( WebMasterDH, 2021)

Es de recalcar, que con el pasar del tiempo, los avances tecnoldgicos y creatividad
del hombre, a la pulpa del café se le ha dado un importante y estratégico
aprovechamiento, para sacar un beneficio de esta e innovar con la misma; uno de
los principales usos que se le da, es convertirla en abono para usarla en la misma
produccion, ya que por reglamentacion no se pueden emplear fertilizantes sintéticos

en los cultivos de café, siendo esta una alternativa muy buena y de bajo costo.

3.1. Tratamiento de los residuos

Es muy importante resaltar que el objetivo de esta investigacion es evaluar y
determinar las diferentes estrategias de aprovechamiento de la pulpa de café, con
el fin de establecer una estrategia que pueda ser adoptada y aplica en la finca la
Lindosa, puesto que, a raiz de la gran produccion de café, y desechos que esta
deja, se esta generando un impacto ambiental negativo a los recursos naturales,

especialmente al recurso hidrico y al recurso suelo.

Armas, F.E., et al. (2008) afirman que: “Una de las alternativas es el
aprovechamiento de los subproductos que son generados en el proceso de
beneficiado de café, como materia prima para fabricar otros productos, con lo cual

se aportaria valor agregado al sector y otros beneficios adicionales a la sociedad,

32



entre los cuales destaca la disminucion de la contaminacion ambiental generada por

dichos subproductos”. (Torres et al., 2019)

Es de resaltar que la pulpa de café, es un residuo organico que contiene proteinas,
carbohidratos y minerales ademas de altos niveles de potasio, taninos, polifenoles
y cafeina que la hace una materia organica de amplio potencial; lo que indica que

puede ser utilizada de muchas formas en beneficio de quienes cultivan.

3.2. Revision bibliogréafica

En este apartado se mostrardn y expondran los diferentes subprocesos y/o
estrategias de aprovechamiento que se le pueden dar a la pulpa de café, en
beneficio de los productores y en pro del medio ambiente; puesto que al generar
gran cantidad de estos residuos, es muy importante que los productores conozcan
las diferentes formas y/o técnicas de aprovechamiento, ya que al darles un buen
uso y lograr la transformacién en productos valorizados, tales como: abono
organico, alimentos para animales, biocombustible, entre otros, se pueden lograr
beneficios econdmicos y también ambientales, ya que se lograria una mitigacién en

la contaminacién ambiental.

3.2.1. Abono organico

Como se menciond anteriormente, el abono organico es una de las estrategias o
formas mas comunes de darle una segunda vida util a la pulpa de café, ya que no
se necesita de procesos complicados y que pueden ser realizados por los
caficultores, que ademas de esto, les genera una disminucion en inversion de
fertilizantes ya que la pulpa de café contiene proteinas, minerales, fosforo, potasio,
zinc, entre otros; lo que indica un gran aporte de micro y macro nutrientes al suelo,

favoreciendo el crecimiento de los cultivos. (Ampuero, 2013).
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Para, Moreno y Romero (2016) el compost de pulpa de café es un material de
consistencia arcillosa, rico en nitrogeno, fosforo y potasio, con excelentes
propiedades acondicionadoras del suelo, conformada entre otros por minerales y
una amplia variedad de microorganismos que representa un papel importante para
el desarrollo de las plantas. A lo anterior debe sumarse que los fertilizantes
presentes en este tipo de abono organico se van descomponiendo lentamente en el
suelo, lo que permite aumentar su aprovechamiento mejorando las propiedades

fisicas del suelo. (Romero & Moreno, 2016).

Uno de los tipos de abono orgdnico mas comun obtenido a partir de la pulpa del
café es el lombricultivo; la lombricultura es una biotecnologia que consiste en la cria
intensiva de lombrices en camas especializadas para la transformacién de un
sustrato organico fresco en otro mas estable y aprovechable por las plantas o
cultivos. Las razones de su uso son varias, entre ellas: su alta taza reproductiva;
carencia de habitos migratorios; buena respuesta al cautiverio y un metabolismo

acelerado, lo que le permite comer su propio peso en comida en tan solo un dia.

3.2.2. Alimento para animales

Gracias a los altos valores nutricionales y/o propiedades de la pulpa del café puede
ser utilizada para equilibrar la alimentacion de diferentes animales (Florez &
Rosales, 2018), generando un aporte energético, proteinico y en algunos casos
mejorando su digestibilidad, tales como los rumiantes, ovinos, peces y porcinos para
de esta manera hacer un aprovechamiento de este desecho (Noriega, Silva, &
Garcia, 2008).

De acuerdo con lo anterior, es importante mencionar las distintas maneras de
aprovechar la pulpa de café como alimento para los animales: torta de pulpa de
café, ensilaje y jugo tratado mediante procesos microbioldégicos que originan
productos ricos en energia; por ejemplo, el ensilaje permite conservar la pulpa a

través de la fermentacion anaerdbica. Este proceso tiene la ventaja de reducir las
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sustancias anti nutricionales de la pulpa, tales como la cafeina, el acido clorogénico
y los derivados de taninos; para que dicho proceso sea efectivo la pulpa no debe
tener méas de dos dias de obtenida, después de procesada dicha pulpa, se podra

usar pasado un mes.

3.2.3. Producciéon biocombustible

Los residuos agricolas pueden ser utilizados como combustible, o ser transformados
en biogas o bioetanol, esto se puede lograr a través de diferentes procesos, tales
como: fermentacién biodiesel, y se catalogan como energias renovables, debido a
gue mientras los cultivos permanezcan son inagotables (Rodriguez & Zambrano,
2010).

En relacion con lo anterior, diferentes investigaciones han mostrado la viabilidad de
procesar la pulpa de café en biocombustibles como el bioetanol, biobutanol y el
biogas, lo cual permitiria diversificar la matriz energética del pais y reducir la emision
de gases de efecto invernadero, consiguiendo un producto amigable con el medio
ambiente (Rodriguez N. , 2009).

3.2.4. Conservas alimenticias

Con la pulpa de café, se pueden obtener diferentes alimentos para el consumo
humano, tales como: vinagre, torta, harina, te, miel, almibar, entre otros; lo que seria
de gran aporte econémico para los productores, ya que al sacarle un beneficio a un
residuo que esta siendo desechado y que con este se estd generando un impacto
ambiental, se logra generar un doble aprovechamiento, ya que se genera un ingreso

econdmico adicional y se reduce la contaminacion ambiental.

A continuacion, se realiza una breve descripcion de los procesos de algunos de los

productos mencionados:
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e Vinagre: la pulpa del café tiene contenidos elevados de azucar, de mucilagos y
de otros materiales que pueden producir niveles altos de alcohol y por lo
consiguiente, de vinagre. Tedricamente, es un producto con potencial para la

produccion de vinagre (Ortiz & Yate, 2020 ).

El vinagre es esencialmente el resultado de dos fermentaciones, en la primera
etapa se transformara en Alcohol y CO2, por accion de las levaduras, dando
como resultado un licor que es denominado mosto alcohdlico, a esta primera
etapa se denominara fermentacion alcohdlica; Ya en la segunda denominada
fermentacion acética en donde el mosto alcohdlico se transforma en &cido
acético y agua por accion de las bacterias acetobacteria, dando lugar al vinagre.
El producto obtenido suele tener entre 5 a 6% de &cido acético y presentar un
aroma suave afrutado caracteristico de su materia prima empleada (Hochstetter,
2010)

e Harina: la pulpa de café procesada se puede convertir en un polvo fino con
textura similar a la harina, con altos niveles de fibra y proteina y sin la presencia
de gluten en comparacién con las otras harinas tradicionales. Para la obtencién
de harina usando la pulpa de café, se realizan los mismos pasos descritos para
la produccion de café hasta la obtencién de la pulpa. Luego, la pulpa se lava con
agua limpia para eliminar las impurezas y es sumergida en una solucion de
metabisulfito de sodio al 0.2 % durante 30 minutos y se pasa por tamiz para
eliminar el excedente de agua. En el proceso de secado se usa un desecador
hasta alcanzar 12 % de humedad. Para disminuir el tamafio de particula, primero

se pasa por un molino y luego por un tamiz (Ponce, 2018).
3.2.5. Concentrado o miel de Mucilago
El grano de café al ser despulpado, produce o presenta una capa melosa o

babosa la cual recubre o protege la semilla del café, a ello se le conoce como

el mucilago de café; dicho residuo durante afios ha sido depositado en rios,

36



guebradas, campos abiertos, generando un gran impacto ambiental; lo que
ha llevado a los caficultores y empresarios a procesar dicho residuo para
conseguir un beneficio econémico y ambiental, en este caso el concentrado

o miel de mucilago.

Es importante resaltar que el mucilago de café tiene altas concentraciones
de azucares y de &cido clorogénico, se usa como componente para elaborar
suplementos alimenticios y bebidas energizantes; es de destacar que la miel
de café tiene siete veces mas antioxidantes que la uva, cinco veces mas que
el té verde y veinte veces mas que algunos tipos de arandanos. (Gomez,
2020).

3.2.6. Té de cascara de café

La cascara es la pulpa, la piel seca del fruto del café. Esta pulpa se recolecta
en el beneficio humedo, después que se despulpa el fruto maduro y luego se
pone a secar. Después de seca, se prepara como deliciosa infusion caliente,
helada, acompafada de muchos ingredientes. (Academiia Barista Pro El
Salvador , 2020).

Debido a que la cascara de café, contiene azucares, minerales, potasio,
acido clorogénico y cafeina, estos ultimos dos tienen grandes propiedades
antioxidantes y anti inflamatorias, lo que ha llevado a la industria a producir

té organico a base de la cascara del café. (Gomez, 2020).
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4. SELECCION DE ESTRATEGIA VIABLE PARA LA FINCA LA LINDOSA

Al momento de seleccionar una de las estrategias o subprocesos de la pulpa de
café, para ser aplicados y/o desarrollados en la finca la Lindosa, es muy importante
tener en cuenta diferentes aspectos, tales como: ventajas, desventajas, beneficios,
costos, entre otro; es por ello que se realiza una bisqueda minuciosa en pro de
realizar la mejor eleccién y con la cual la finca se vea favorecida en relacion
costo/beneficio, por supuesto pensando también en la reduccion y/o mitigacion de

los impactos ambientales generados a los recursos naturales.

Inicialmente, se hace una seleccion de dos de las estrategias de aprovechamiento,
las cuales se creen de facil aplicacion y desarrollo dentro de la finca, las cuales son:
abono organico y alimentos para animales; teniendo en cuenta que en la finca la
Lindosa se dedica estrictamente a la produccion de café, se descarta por completo
el aprovechamiento de la pulpa para elaborar alimentos para animales, y frente a
los demas subprocesos (conservas alimenticias y biocombustible), no se tiene en
cuenta ya que estos requieren de inversiones en maquinaria y no existe un

presupuesto para ello por parte de los caficultores y/o duefios de la finca.

A continuacién, se exponen las ventajas y desventajas de cada una de las
estrategias y finalmente se selecciona una, que cumpla con las necesidades de la

finca y beneficien sus cultivos como también al medio ambiente.

Tabla 3.

Comparacion de estrategias o subprocesos de aprovechamiento de la pulpa de café

Subproceso Ventajas Desventajas Impactos
e Favorecen el | « Desequilibrio de | Econdmico:
crecimiento de los nutrientes. e Reduccién de
cultivos debido a | ¢ Pueden ser fuentes costos de
Abono Organico que contienen de patdgenos si no produccién al
elementos como estan utilizar abonos
nitrégeno, fosforo, organicos en vez
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Tabla 4. (Continuacion)

potasio, calcio,
magnesio, azufre,
hierro, cobre,
magnesio, boro y
zinc, mejorando
asi las
propiedades

fisicoquimicas del

adecuadamente
tratados.

La mano de obra
durante la época
seca después de
la cosecha de
café.

o de fertilizantes
quimicos en los
cultivos.

e Bajo costo de
inversién en

infraestructura 0
materiales.

Ambiental:

Alimento para

animales

para sus animales
(porciones, ovinos,
peces, entre

otros).

transportar por el
alto contenido de

agua.

suelo. e Mejoramiento de la
e Mejoran las fertilidad y
propiedades estructura del
fisicas y quimicas suelo.
del suelo. Activacion de la vida
micro y macro biolégica
del suelo.
e Valor nutritivo | ¢ El  proceso de | Economico:
potencial. ensilaje dura 120 | ¢ Menor costo de
e Produccion del dias. inversion en
alimento  propio | e Dificultad para alimentacion.

e Baja inversion en
infraestructura.

Ambiental:

e Impacto al recurso
agua |y suelo,

debido a que la

pulpa debe

lavada y esa agua

ser

residual va
directamente al
suelo o la quebrada
mas cercana.

e Generan lixiviados

que van

directamente al

suelo.
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Tabla 5. (Continuacion)

e Excelente fuente | ¢ Plantas de | Economia:

de energia natural produccion con | ¢ Alta inversién en

ideal para sustituir tecnologia infraestructura.

parte del consumo avanzada. e Excelentes

de combustibles ganancias a

fosiles mediano plazo.
Produccion tradicionales, e Mayor desarrollo

Biocombustible como el petréleo o del area rural.
el carbén. Ambiental:

e Menor emisién de
gases de efecto
invernadero.

e Seguridad
energética.

e Renovables.

Debido a que es un subproducto poco empleado por los caficultores, y que

solo lo hacen en sus fincas para su consumo propio, no hay gran relevancia
Conservas en este; cabe resaltar que en algunas partes del pais han empezado a

Alimenticias escalonar dichos productos para realizar estudios e investigaciones sobre

sus beneficios y costos.

En cuanto a sus impactos, por el hecho de ser procedente de la pulpa del

café, ya esta causando un impacto ambiental negativo en los recursos

naturales agua y suelo, debido a la mala disposicién de los residuos.

Nota. Representa la comparacion de las estrategias de aprovechamiento de la pulpa de café que se

pueden implementar en la finca La Lindosa.

Finalmente, analizando la tabla de relacion y/o comparacion de cada una de las
estrategias de aprovechamiento de la pulpa del café, se puede entender que la mas
beneficiosa para la finca cafetera la Lindosa es la produccién de abono organico,
ya que con esta se pueden beneficiar y reducir costos en la inversion de fertilizantes
para sus cultivos, y adicional a esto se reduce el impacto ambiental que actualmente

estan generando al recurso suelo y agua.
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5. CONCLUSIONES

El café es el principal producto agricola de Colombia porque se produce en 22
departamentos de 32 departamentos que posee el pais, y es el sector que brinda
mas sustento econdmico, ya que aproximadamente 545.000 familias se dedican al
cultivo del café y genera alrededor de 2,5 millones de empleos. Se identifico que el
proceso del beneficio humedo de café del pais genera gran cantidad de residuos de

pulpa de café entre los 2.000.000 y 8.000.000 de toneladas anuales.

En el estudio de la finca la Lindosa se evidencio lo siguiente: de las 6 variedades de
café existentes en Colombia la finca cultiva exclusivamente variedad castillo debido
a que es una especie resistente a la roya y es de alta productividad, el proceso de
beneficio que se usa corresponde al humedo tradicional; beneficio altamente
contaminante porque consume aproximadamente 40 litros de agua por cada
kilogramo de café pergamino seco y por cada kilogramo de café cereza genera 115
g de DQO (Demanda Quimica de Oxigeno); La finca genera entre 455.000 kg y
525.000 kg anuales de residuos de pulpa que es abandonada a campo abierto esto

trayendo consigo problemas ambientales tanto a suelos como a fuentes hidricas.

Ademas, gracias a la herramienta PESTEL, se logré reconocer el impacto que
acarrea seguir realizando esta practica de no aprovechamiento por causa al poco
conocimiento por parte de los caficultores sobre las diferentes de estrategias de
aprovechamiento existentes en el pais, efectos que se ven reflejados en la

contaminacion de la zona cafetera.

Dado el alto grado de contaminacién que produce la pulpa de café, se realiz6 una
busqueda bibliografica de las estrategias mas importantes y utilizadas en el pais
para generar beneficio directo para los caficultores y para mitigacion de la
contaminacion que dicho residuo desencadena, hallando estrategias como el abono

organico, alimentos para animales, biocombustibles y conservas alimenticias.

41



Tras el estudio y comparacion de cada una de las estrategias respecto a ventajas,
desventajas e impactos, la estrategia viable para llevarse a cabo en la Finca la
Lindosa es la de abono orgénico debido a que con esta se la finca se puede
beneficiar y puede reducir costos en la inversion de fertilizantes para sus cultivos, y
adicional a esto se reduce el impacto ambiental que actualmente estan generando

al recurso suelo y agua.
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