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Resumen

El agua es un elemento imprescindible para la vida en el planeta, sin este recurso la vida no
podria efectuarse, desde el origen de los tiempos ha sido el pilar principal para el desarrollo de
civilizaciones y asentamientos poblacionales. En la actualidad, las diversas actividades
antropicas estan ejerciendo gran presion sobre este recurso, al contaminar y modificar sus
caracteristicas naturales, causando dafios irreparables en el medio ambiente. La agricultura es
uno de los sectores econdmicos que mas dafio ocasiona en el recurso hidrico, en donde la
caficultura representa un alto porcentaje, debido a los vertimientos producidos en el proceso de
beneficiacion de café. El presente documento es el resultado del analisis de evaluacion del
impacto Ambiental, generado por la inadecuada disposicion de estos vertimientos liquidos sobre
la microcuenca La Luisa, ubicada en el corregimiento de Pardo Alto, municipio de Andalucia.
Para llevar a cabo la valoracion se empled el método Leopold, realizando la identificacion de
actividades generadoras de impactos ambientales, determinacion de aspectos e impactos y
valoracion de estos, la cual permite determinar de forma cuantitativa y descriptiva los impactos
ambientales generados por la disposicion inadecuada de los residuos liquidos producto del
beneficio del café sobre la microcuenca La Luisa. Una vez realizada la evaluacion de impactos
por medio de la matriz de Leopold se determinaron las actividades que tienen mayor influencia
de impacto sobre las aguas de la quebrada la Luisa, y donde se pudo identificar que la actividad
gue mayor repercusion tiene en los problemas de contaminacion hidrica corresponde a
actividades de despulpado y eliminacién de mucilago, esta afectacién se genera por los altos
volimenes de agua que son vertidos en estos procesos, como también los altos niveles de
contaminacion que presentan las aguas, debido a los procesos de fermentacidn que sufren las
aguas y la alta cantidad de materia organica, que modifican los pardmetros fisicoquimicos
naturales del agua en la quebrada la Luisa. En este sentido, se realizé la caracterizacion
fisicoquimica de las aguas antes y después de ser afectadas por los vertimientos liquidos,
identificandose los cambios que sufrieron al mezclarse con las aguas de lavado provenientes el
beneficio de café.

Palabras clave: Caficultores, campesinos, lixiviados, economia, contaminacion hidrica,

microcuenca, impactos ambientales, medio ambiente.



Abstract

Water is an essential element for life on the planet, without this resource life could not be carried
out since the beginning of time it has been the main pillar for the development of civilizations and
population settlements. At present, the different anthropic activities are performing great pressure
on this resource, by polluting and modifying its natural characteristics, causing irreparable damage
to the environment. Agriculture is one of the economic sectors that causes the most damage to
water resources, where coffee farming represents a high percentage, due to the discharges
produced in the coffee develop process. This document is the result of the environmental impact
assessment analysis, generated by the inadequate disposal of these liquid discharges on the La

Luisa micro-basin, located in the Pardo Alto district, municipality of Andalucia.

To carry out the appreciation, the Leopold method was used, carrying out the identification of
activities that generate environmental impacts, determination of aspects and impacts and their
valuation, which allows the quantitative and descriptive determination of the environmental
impacts generated by the inappropriate disposal of the liquid waste product of the coffee
processing on the La Luisa micro-basin. Once the impact assessment was carried out through the
Leopold matrix, the activities that have the greatest impact influence on the waters of the La Luisa
stream were determined, and this way, was possible to identify that the activity that has the greatest
impact on pollution problems related with water belongs to pulping and mucilage removal
activities, this affectation is generated by the high volumes of water that are discharged in these
processes, as well as the high levels of contamination that the waters present, due to the
fermentation processes that the waters undergo and the high amount of organic matter, which
modifies the natural physicochemical parameters of the water in the La Luisa stream. In this sense,
the physicochemical characterization of the waters was carried out before and after being affected
by the liquid discharges, identifying the changes that they suffered when mixing with the washing

waters from the coffee mill.

Keywords: Coffee growers, peasants, leachates, economy, water pollution, micro-basin,

environmental impacts, environment.
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Introduccion

La caficultura es una de las actividades economicas que cuentan con una gran acogida en el pais,
las condiciones ambientales, topogréaficas del territorio lo hacen un lugar propicio para el cultivo
en masa de estas Rubiaceas, no obstante, las caracteristicas mismas de la planta garantizan la
adaptabilidad al territorio colombiano. El cultivo de café en Colombia se extiende en gran parte
del pais, y de acuerdo con (Finagro, 2014) dinamiza la economia de méas de 600 municipios y
genera mas de 2 millones de puestos de trabajo de tipo directo e indirecto, representando un
porcentaje del 25% del Producto Interno Bruto (PIB) del sector agropecuario colombiano, por lo

cual se establece como uno de los productos de mayor exportacion en el pais.

El café por ser un producto agricola tiene una relacion constante y directa con el agua, que se
mantiene durante todo el proceso productivo, desde la siembra de los &rboles, mantenimiento,
fertilizacion, recoleccion y lavado del fruto, actividades que tienden a generar cargas de
contaminacion elevadas, donde el proceso de beneficiado, en el cual se ejecuta la clasificacion,
despulpado, fermentacion, lavado y secado, es considerada como una de las etapas que ejerce
mayor impacto debido a la abundante la cantidad de agua que se emplea, por lo tanto, las aguas
residuales producto del beneficio del café himedo, son directamente las fuentes contaminantes
del agua por el alto contenido de parasitos, bacterias y virus perjudiciales para la salud de las
personas pertenecientes al corregimiento de Pardo Alto y a los animales que la consumen,

minimizando también el recurso hidrico (Zambrano at al 2015).

Asi, las diferentes alteraciones ambientales negativas que pueden ser identificadas se presentan
principalmente por la contaminacion de cuerpos de agua, ya que la pulpa y mucilago resultante
del beneficio, se filtran por escorrentia e infiltracion en estos, sin ningun tratamiento;
ocasionando aumento de la demanda bio quimica de oxigeno, aumento en el contenido de solidos
totales, olores y desequilibrio del recurso hidrico de la zona. (Urquijo. E, 2016). En este orden de
ideas, los impactos mas sobresalientes ocasionados por la contaminacion hidrica en las zonas
cafeteras son la alteracion de la flora y fauna debido a la pérdida de oxigeno disuelto en el agua,
dificultando la capacidad de supervivencia de la fauna acuética y de las plantas, lo que produce
en las Gltimas, pérdida de su capacidad de absorcion de nutrientes y acumulacion de toxinas
(Quest climate, 2018).
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Finalmente, el exceso de solidos suspendidos totales puede generar grandes depositos de lodo
que dan lugar a condiciones anaerobias, medio en el cual pueden desarrollarse bacterias que
causan graves infecciones en los seres vivos, generando también malos olores. Cabe anotar el
beneficio del café no so6lo afecta los ecosistemas loticos de la regién, sino que también causa una
gran afectacion a nivel social, teniendo en cuenta que la quebrada “La Luisa” es uno de los
afluentes de agua superficial con mayor caudal, que alimenta al rio Bugalagrande con 170 L/s
aproximadamente, y de la cual se abastecen cerca de 25 familias del corregimiento de Pardo alto
y veredas contiguas. Por esta razon, es de considerar que el presente estudio enfocado en la
caracterizacion del cuerpo de agua y evaluacion de los impactos ambientales que se generan en
este tipo de actividad agricola puedan servir de evidencia de la contaminacion ocurrente y como

una iniciativa para la adopcion de nuevas practicas agricolas sostenibles.
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Planteamiento del problema

La industria del café se establece como uno de los pilares fundamentales de desarrollo del
departamento del Valle del Cauca, convirtiéndose a su vez en una actividad que desata una
problemética ambiental causada por el inadecuado aprovechamiento y disposicion final de la
pulpa y mucilago del café producidas en su beneficio. Las descargas de estos desechos en
vertederos a cielo abierto, cercano a fincas de beneficio dispuestas en terrenos y a cuerpos de
agua es la alternativa de solucion actual hacia este subproducto que ain es considerado tanto en
el corregimiento de Pardo Alto, como en otros municipios de la region y del pais entero como un
residuo especial y de complejo manejo (Suarez Agudelo, 2012).

Sumado a lo anterior, el bajo nivel de escolaridad de los campesinos que cultivan y procesan el
café, genera un desconocimiento que les impide identificar la contaminacion que estan
generando sobre las aguas de la microcuenca La Luisa, debido al manejo inadecuado de los
vertimientos liquidos y desechos organicos resultantes en el proceso de beneficio del Café
humedo, empleado tradicionalmente en Colombia para convertir el fruto (cereza) en semilla. En
el proceso convencional de beneficio descrito anteriormente, se utiliza abundante agua, para
Ilevar a cabo las diferentes etapas del beneficio como lo son la extraccion de la pulpa, el lavado
del grano y transporte del café despulpado y lavado, en este proceso se estima un consumo
general aproximado de 40 litros de agua por kilogramo de café pergamino seco (20,33) del cual,
regularmente no se efectdia un manejo de residuos de manera adecuada. (Rodriguez Valencia,
Sanz Uribe, Oliveros Tascon, & Ramirez Gémez, 2015). Por otro lado, ademas de los procesos
realizados por los campesinos del corregimiento de Pardo Alto, existe la escasez de recursos
economicos que dificultan la adquisicién de maquinaria de alta tecnologia, siendo los anteriores
aspectos una justificacion para la aplicacion de la toma de muestras en la zona hidrica de la
region con el fin de determinar el indice de contaminacion que se esta provocando en el entorno
donde se realiza el beneficio del café y asi, poder identificar una forma de reducir los impactos

de dichos vertimientos.

La poca gestion ejercida por las autoridades ambientales es una de las causas por la cual los
agricultores realizan estas descargas en la quebrada, ya que, al desconocer las exigencias
ambientales y la normatividad vigente para este tipo de vertimientos, no se han implementado

sistemas o técnicas que contribuyan con la sostenibilidad ambiental. Por ello, es primordial que
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se imparta un orden por parte de las diferentes entidades ambientales competentes, con el fin de
evitar transformaciones biologicas, perturbacion de la flora y fauna acuatica, afectacion de

ecosistemas y alteracion de la calidad del agua para uso y consumo humano.

Por lo anterior, con el fin de conocer la afectacion y contaminacion presentada en la microcuenca
La Luisa; se propone la presente investigacion, basada en la evaluacion de impactos por medio
de diversos andlisis fisicoquimicos que permitan determinar detalladamente las condiciones del
agua; asi mismo por medio de una matriz de evaluacion de impactos se busca conocer cuales son
los procesos que mas influencia de contaminacion presentan durante el beneficio del café
himedo, la cual debe ser tratada antes de caer a los afluentes y generar contaminacion en los rios

y quebradas de Pardo Alto.
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Justificacion

La presente investigacion se realiza con el fin de identificar los impactos ambientales
ocasionados por la inadecuada disposicion de residuos liquidos provenientes del proceso de
beneficiacion de café, los cuales cuentan con altas concentraciones de material organico que a
largo plazo generan gran contaminacion y deterioro de las caracteristicas naturales de la
microcuenca La Luisa, ubicada en el corregimiento de Pardo Alto, municipio de Andalucia Valle
del Cauca (Rodriguez et al. 2015).

En la obtencion de la cereza del café se cumple por lo general con el proceso tradicional de
beneficio que siguen la mayoria de los caficultores, teniendo en cuenta que no todos cuentan con
maquinas y tecnologia que soporte dicho proceso y en su defecto, se considera que “en el
beneficiado humedo tradicional de los frutos de café, se incluye la practica en la que es necesario
la utilizacion de agua en grandes cantidades como un componente fundamental del proceso”;
siendo que la transformacion del café en himedo es realizada ampliamente en las zonas cafeteras
del territorio nacional, demostrando asi su amplio impacto ambiental sobre las caracteristicas

fisicoquimicas y bioldgicas del recurso hidrico, ocasionando una presién sobre el mismo.

De acuerdo con la informacién recolectada por (Chacon 2001), aproximadamente el 54% de las
fuentes hidricas son contaminadas por el proceso del beneficio himedo del café, y de esta
manera afectando la microflora y fauna de las fuentes hidricas, el cual es un alto porcentaje para
esta actividad; situacién que no es ajena al impacto ocasionado sobre la principal cuenca
hidrografica de la zona de estudio del presente proyecto y de la cual se proveen municipios como
Andalucia y Bugalagrande, asi como diferentes corregimientos y veredas ubicadas en la zona
plana de estos municipios, por ello, mediante los resultados obtenidos en la misma, se pretende
reconocer los impactos ocasionados por estos vertimientos y sus efectos en el componente
ambiental de la microcuenca La Luisa, dando insumos a la comunidad y las entidades interesadas

para la toma de decisiones en pro de mejorar la situacion identificada.
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Objetivos

Objetivo general

Evaluar los impactos ambientales generados por la inadecuada disposicion de residuos liquidos
provenientes del proceso de beneficiacion de café sobre la microcuenca La Luisa del

corregimiento Pardo Alto, municipio de Andalucia — Valle.

Objetivos especificos

e Determinar las concentraciones de los pardmetros fisicoquimicos para los lixiviados
generados en el proceso de beneficiacion del café en la zona de estudio.

e |dentificar y evaluar los impactos ambientales generados por la actividad antropica
relacionada al cultivo de café sobre la calidad del agua de la quebrada la Luisa por medio

de la metodologia de matriz Leopold.
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Marco teorico

Café en Colombia

En la pagina de la historia del café en Colombia (2020), describen que “El café es la segunda
bebida més consumida en el mundo, después del agua” y, que, todo surgi6 hace unos siglos en
Africa, puntualmente en Etiopia, lugar donde el café se consumia en infusion o masticando sus
hojas; Sin embargo, fueron los arabes quienes contribuyeron con su expansion, inicialmente por
todos los paises arabes arribando a Turquia en 1554. En el siglo XV1I fue exportado a Europa,
entrando por el puerto de Venecia y se difundié por el continente hasta llegar finalmente a
América en el siglo XVIII. Los garantes de esta propagacion por nuevos territorios y continentes
fueron los holandeses quienes querian independizarse de los arabes. De esta manera, Holanda
emprendid su propia produccion de Café y paso a liderar la produccion mundial de café a
principios del siglo XVIII.

Una de las teorias mas acertadas sobre la llegada del café a Latinoamérica denota que los
holandeses fueron los responsables de introducirlo en el ahora llamado Surinam y después a
principios del siglo XVIII, los franceses la transportaron a Colombia y Brasil. En el afio 1835
empezo la exportacién Café en Colombia y para el afio 1870 la cantidad exportada paso6 de 60
mil sacos a 600 mil sacos. En 1927 se cred la Federacion Nacional de Cafeteros (FNC) y en 1938
el Centro de Investigacion Cientifica sobre el café, Cenicafé; en 1959 crean al personaje
representativo conocido como Juan Valdez y en 1984 se crea el logo de Café de Colombia.

Hace aproximadamente 105 afios en la historia segun el libro «EI Orinoco llustrado y
Defendido» publicado en el afio 1730, indica que: Los primeros cultivos de Café en Colombia se
dieron en la mision de trabajo realizada por Santa Teresa la cual fue encomendada por el padre
Jesuita Joseph Gumilla, a unos pocos metros de la desembocadura del rio Meta en el Orinoco. Es
legitimo atribuirle a los Jesuitas la propagacion del café en su periodo inicial, ya que, después de
realizado el bautismo del café en el afio 1600 por el papa Clemente VIII, éste empezo a ser de
consumo habitual en las noches de vigilia. La primer multiplicacion del café fue constatada por
el Arzobispo Virrey Caballero y Gongora en 1787, en su retorno a tierras esparfiolas, donde
anuncian la llegada del café en San Gil Santander y Muzo en la actual Boyaca (Zedadra et al.
2019). En el afio 1835 se exportaron los primeros cargamentos de café procesados en la zona

oriental del pais, desde la aduana de Cucuta. Desde entonces, su distribucion y consumo se han
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expandido en todo el pais; las Gltimas cifras de café en el mes de febrero del afio 2021, indican
tres puntos importantes: En el mes de enero, la produccién fue 1.081 mil sacos, con un
incremento del 3,0% respecto al registro obtenido en el mes de enero de 2020 el cual fue de
1.050 mil sacos; la produccion acumulada de 12 meses fue de 13.921 miles de sacos (4,0%
menos respecto a los 14.506 miles de sacos obtenidos en enero de 2020); el recaudo de la
cosecha corriente acumulada por 12 meses a enero de 2021 se elevé a 9,15 billones de pesos

colombianos (Ocampo Lopez and Alvarez-Herrera 2017).

La produccién de café varia segun las condiciones meteoroldgicas de las zonas de cultivo,
factores, tales como niveles de precipitacion, altura sobre el nivel del mar, asi como temperaturas
que infieren directamente en los tiempos de produccién de café segun las zonas o departamentos
en Colombia. A continuacion, se muestra la Tabla 1, que da a conocer informacion de los

tiempos de cosecha aproximados de café en 14 departamentos del pais.

Tabla 1. Tiempos de cosecha de café en las diferentes regiones de Colombia

Antioquia Oct-nov-dic Marz-abri-may
Boyaca Oct-nov-dic Abri-may
Caldas Oct-nov-dic Abri-may-jun
Cauca Abri-mayo-jun No existe

Cundinamarca Abri-mayo-jun Oct-nov-dic

Huila Abri-mayo-jun Oct-nov-dic
Magdalena, César y Guajira Nov-dic-ene No existe
Narifio May-jun Ene-feb

Norte de Santander Mar-abril-may Oct-nov-dic

Quindio Mar-abril-may Oct-nov-dic

Risaralda Oct-nov-dic Abri-may-jun

Santander Agost-sept-oct No existe
Tolima Marz-abril-mayo-jun Nov-dic-ene

Valle Marz-abri-may Nov-dic-ene

Fuente: (Garcia and Olaya-Escobar 2006)
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Especies y caracteristicas del café variedad

En Colombia a lo largo de la historia de la caficultura se han sembrado variedad de plantas de
café, entre ellas destacan para diferentes épocas el Caturra, Borbon, Ardbico Maragogipe, Tabi,
Nacional, entre otras. Cada una presenta caracteristicas especificas que las posicionan y adecuan
de acuerdo a las necesidades de los caficultores, teniendo en cuenta las necesidades de la zona 'y
el productor, tales como condiciones climéticas y mejoras en la economia. Con el tiempo y con
el desarrollo e investigacion de plantas, los cientificos del Centro De Investigacion de Cafe,
CENICAFE, crearon la variedad Colombia con el objetivo de controlar la broca y evitar tanto
dafio y perdida en la economia del campesino cafetero. Asi mismo esta mejora producida en
Cenicafé en el afio 1982 fue disefiada con caracteristicas de resistencia a la Roya, que segln
CropLife Latinoamérica (2015) esta catalogada como una de las enfermedades de plantas mas
desastrosas de toda la historia y se encuentra entre las siete pestes que mayores pérdidas

econdmicas ha causado en los ultimos 100 afios.

La variedad Colombia es una planta resultado de la introduccién de la variedad caturra (arabica)
en un cultivo, la cual genera mayor produccién y multiples propiedades fundamentales como la
resistencia a la Roya desarrollada por el Hibrido de Timor, es una de las especies de café que han
tomado mayor fuerza en el pais por su buen desempefio productivo y la resistencia que toma
antes plagas que afectan los cultivos, asi mismo afectando la economia del gremio cafetero

colombiano (Moreno and Alvarado 2001).
Proceso de beneficiado de café

Segun la Federacion Nacional de Cafeteros (2020), el beneficio del café corresponde a la serie de
operaciones efectuadas para convertir la café cereza en pergamino seco. Durante el trascurso de
los afios, Colombia ha dado un valor agregado al café que produce, llevando a cabo un proceso
semi - industrial llamado beneficio de café. Este proceso es determinante para la produccion ya
gue en gran parte es en este donde ocurren inconvenientes que pueden afectar su calidad,; el
proceso de beneficio es también una de las principales razones que le dan la calidad que
caracteriza al café colombiano, y que lo posiciona como uno de los mejores productores de café
a nivel mundial. Un beneficio adecuado genera un margen de ganancia considerable al productor
por la venta del producto, asi mismo es fundamental un beneficiadero en condiciones apropiadas,

en el cual puedan llevar a cabo las actividades de transformacidn correspondientes tales como el
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recibido, eliminacion de la pulpa, remocién de mucilago, lavado, diversas clasificaciones y
secado (Chacdn 2001; Rodriguez et al. 2015).

El proceso de beneficiado inicia en el recibido del café en cereza, que una vez cosechado por los
recolectores es transportado hasta los beneficiaderos y por medio de basculas se estima la
cantidad recolectada, logrando también tener una apreciacion de la produccion de la finca.
Después del pesaje, es depositado en estructuras llamadas tolvas de recoleccion de cereza las
cuales direccionan el café por canales hasta las maquinas despulpadoras encargadas de la cereza
del café; esto, gracias a la presion ejercida por la camisa de la despulpadora. El anterior proceso
debe iniciarse de inmediato, una vez que se cosechan los frutos ya que un retraso mayor de 6
horas puede afectar las propiedades de la bebida y producir el defecto denominado: “fermento”.
El café maduro cuenta con mucilago, que facilita el despulpado, ya que basta con solo hacer una

leve presion a la cereza para eliminar la pulpa.

Por otro lado, la etapa de fermentacion se desarrolla en recipientes donde se dispone el grano
despulpado, en la descomposicion natural, se registra el tiempo para garantizar la calidad final
del grano, si se sobre fermenta puede alterarse el sabor y olor de los granos, produciéndose
olores similares al del vinagre, pifia, cebolla o vino. Estos olores afectan la taza, y a su vez el
precio del café en el mercado. “En el beneficiado humedo tradicional de los frutos de café,
abarca la practica en la que es necesario el provecho y/o la utilizacion de agua en grandes
cantidades como uno de los principales componentes del proceso de lavado del fruto” (Trujillo
2016).

El proceso de lavado a su vez consiste en eliminar en su totalidad el mucilago fermentado del
grano por medio del uso de agua limpia, realizando hasta 2 y 3 enjuagues con el fin evitar
alteraciones como la aparicién de manchas en los granos, suciedad, sabor a fermento y
contaminacion del producto; este es uno de los procesos mas delicados ya que de este depende la
calidad de café. En el secado del café se logra conservar la calidad del grano, teniendo en cuenta
que este es un procedimiento que requiere de un adecuado manejo de practicas agricolas que

permitan asegurar la calidad, y asi conseguir la mejor rentabilidad posible.

Normalmente, el grano de café después de lavado cuenta con una humedad de 52% a 53%,
porcentajes que favorecen la propagacion de microorganismos como el moho vy las levaduras,

debido a la composicion quimica de estos y a las condiciones meteoroldgicas presentadas en la
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zona. Por esta razdn se debe realizar un correcto secado, que cumpla con el promedio de
humedad exigida para el comercio de café, el cual esta fijado entre 10% y 12% (Jurado et al.
2009). Si el grano se encuentra en este rango disminuye el porcentaje de agua a un nivel que
imposibilita el desarrollo de microorganismos, ya que y reduce de forma notoria su intensidad
metabolica. En este caso, cabe anotar que, la mayoria de caficultores aprovechan la radiacion
solar como fuente de calor para secar el pergamino y de esta manera minimizar costos de
produccion. El secado con silos suele generar costos mas elevados de produccion lo cual hace
menos rentable el beneficio del café; sin embargo, los silos pueden evitar que el café se vuelva a
humedecer, o sea pisado por personas o mascotas, entre otros factores que determinan su calidad.
(Chacdn 2001; Rodriguez et al. 2015; Trujillo 2016).

Aguas residuales procedentes del beneficio del café

Las aguas residuales del café son aquellas aguas que se generan tras el proceso de beneficio de
este. Son vertimientos con caracteristicas fisicoquimicas que presentan alteracién por un
contaminante organico o inorganico, para el caso de las aguas residuales del proceso de beneficio
de café corresponden a los efluentes vertidos en el proceso de lavado, aguas que contienen
elevadas cantidades de microorganismos de origen organico que proporcionan caracteristicas de

contaminacion y que generan alteraciones en el medio ambiente (Zambrano et al. 1999).

Para la obtencion de una taza de café por beneficio himedo se requieren diez etapas: cultivo,
cosecha y procesamiento de los frutos, secado, trilla, comercializacién, captacion, tostado,
molienda y preparacién de la bebida. Se considera, que una de las etapas para la cual se utiliza
mayor cantidad de agua es precisamente en el beneficio, proceso en el cual, se realizan el
despulpado y lavado, los cuales originan aguas residuales que en la mayoria de casos son
vertidas a rios u otras aguas superficiales generando asi problemas de contaminacion de alto
impacto ambiental, debido a la carga de contaminantes organicos que son nocivos para los

afluentes hidricos, la salud humana, la flora y fauna acuéatica (Chacén 2001).

Las aguas residuales provienen de los procesos de lavado contienen mucilago de café y por lo
regular son aguas que han estado en un proceso de fermentacion hasta por 12 horas, y que llevan
consigo olores elevados y con cargas de contaminacion altas. Asi mismo, los volumenes de

vertimiento dependeran de la cantidad de café que sea lavada por el caficultor, cabe aclarar que
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los procesos de lavado se repiten hasta 3 veces, por lo cual el volumen de agua residual que es

vertido en el suelo o fuentes de aguas superficial es alto (Rodriguez et al. 2015).
Lixiviados generados en el proceso de beneficio de café

Los lixiviados son producto resultante de un proceso de percolacion de un fluido a través de un
solido, son aguas provenientes de un proceso de deshidratacion de una sustancia, por lo regular
estos residuos llevan consigo gran cantidad de componentes que el sélido contiene. De este
modo, los lixiviados de café regularmente provienen de la pulpa que es retirada del grano de
café, este subproducto el cual no tiene comercio y no se puede aprovechar econémicamente es
utilizado por los caficultores como abono solido organico, sin embargo para poder aprovechar
este subproducto como fertilizante este debe pasar por un periodo de deshidratacion, periodo en
el cual se generan residuos liquidos o lixiviados, cuando las mieles entran en contacto con la
pulpa arrastran los fenoles presentes en éstas; los fenoles al contacto con el aire toman una
coloracion negra la cual es caracteristica de los lixiviados de café (Ramirez, Oliveros, and Sanz
2015).

Caracteristicas fisicoquimicas de aguas de lavado provenientes del beneficio de café

En el procesamiento de cafe, solo es aprovechado el 5% del producto, el otro 95% es catalogado
como subproducto, motivo por el cual cuenta con un bajo o nulo aprovechamiento monetario,
como fue mencionado en apartados anteriores, para la obtencion de una sola taza de café por
beneficio himedo se requieren 10 etapas, siendo que uno de los procesos donde resulta una alta
cantidad de subproductos es en la etapa de despulpado y lavado. En esta etapa, se generan aguas
residuales con altas cargas de contaminacion, gue en muchas ocasiones son vertidas a los suelos,
rios u otras fuentes de agua superficiales generando altos impactos ambientales debido a la
contaminacion de las mismas, afectando de forma asociada la salud humana, flora y fauna
acudtica. Estas aguas son denominadas aguas mieles, dado a que en su composicion se
encuentran diferentes tipos de azucares, adicionalmente tienen pH acido que variaentre 4 - 4.5y
una alta cantidad de materia organica, por lo tanto, las concentraciones de DQO tienden a ser

mayores a 1500 mg/L (Torres-Valenzuela et al. 2019).
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Medida de la contaminacion por lixiviados

De acuerdo con (Ategrus 2010), quien indica que los lixiviados en aguas superficiales pueden
causar grandes problematicas de contaminacion en las aguas, haciendo fundamental el definir
pardmetros cuantificables relacionados. Para medir las caracteristicas de los lixiviados se utilizan
los mismos parametros que para las aguas residuales, los cuales pueden ser observados en la
Tabla 2. Asi mismo, se pueden dividir en cuatro categorias, siendo ellas: fisicas, constituyentes
organicos, constituyentes inorganicos y biolégicas. A continuacion, se presenta una tabla con los

pardmetros de muestreo de lixiviados.

Tabla 2. Parametros de muestreo de lixiviados

Aspecto Quimica organica SS DBO,
pH Fenoles STD Bacterias coliformes
Potencial Oxi- | DQO SVS Recuento sobre
reduccion placas
Conductividad | COT SVvD
Color Acidos volatiles Cloruros
Turbiedad Taninos, ligninas Sulfatos
Temperatura N-Organicos Fosfatos
Olor Solubles en éter (aceite y | Alcalinidad y acidez
grasa)
Sustancias activas N- Nitrato
Al azul de metileno N-Nitrito
Grupos funcionales N- Amoniaco
organicos
Hidrocarburos clorados Sodio
Potasio
Calcio
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Magnesio

Dureza

Metales pesados

Arsenio

Cianuro

Fltor

Selenio
Fuente: (Ategrus 2010)

Fuentes de aguas superficial

Las aguas superficiales son aquellas que se encuentran en reposo 0 movimiento en la superficie
del suelo. Es agua que corre sobre tierras emergidas (plataforma continental) la cual, es producto
de las precipitaciones de cada cuenca; asi pues, se puede definir de dos tipos; las aguas l6ticas o
Iénticas. Las aguas léticas o corrientes se definen como: masas de agua que fluyen
constantemente en una misma direccion (ejemplo: arroyos, rios, riachuelos, manantiales, y
ramblas, etc.), por otro lado, las aguas Iénticas son cuerpos de agua gue se encuentran

constantemente inmdviles o en reposo (ejemplo: lagunas, charcos, pantanos, lagos y humedales).

Al ser territorios que cubren superficies de hasta 5000 hectareas, las cuencas hidricas son
ecosistemas que abarcan gran extension de las zonas montafiosas, el drenaje de estas desemboca
a las subcuencas, estando la anterior dividida en maltiples microcuencas, motivo por el cual son
susceptibles a variables tipos de contaminantes derivados de las diversas actividades econdémicas
de las regiones (Sanchez, A. Garcia, R & Palma, A. 2003).

Aspectos e impactos ambientales

Los aspectos ambientales estan presentes en cualquier tipo de actividad humana, y estan
definidos como “elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacion que
puede interactuar con el medio ambiente” (Loustaunau, M. 2014). Entre las acciones
consideradas como aspectos ambientales se incluyen: vertimientos, emisiones, consumo o la
reutilizacion de un elemento determinado, por otro lado los impactos ambientales son todas las
repercusiones ambientales presentadas en el desarrollo de las actividades antropicas, los

impactos ambientales pueden definirse como: “cualquier modificacion del medio ambiente, sea
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adversa o beneficiosa, como resultado total o parcial de las actividades, productos o servicios de

una organizacioén” (Loustaunau, M. 2014).

El reconocimiento de ambos conceptos se torna fundamental puesto que la relacion aspectos e
impactos va intimamente ligada; los aspectos por ser las acciones que interactian con el medio
ambiente y que se convierten en las principales actividades para evaluar los posibles impactos

ambientales que pueden ocurrir en una determinada actividad antropica.

Matriz de evaluacion de impactos Ambientales - Metodologia Leopold

La matriz de evaluacion de impactos ambientales, segun (Verd, J, 2000), es una herramienta de
gran utilidad para la evaluacion de impactos ambientales de muy diversos origenes. Esta matriz
permite establecer un diagndstico ambiental que posibilita la valoracion de los impactos

ambientales causados por las diversas actividades antropicas.

Asi mismo, la matriz de causa-efecto es un método de valoracion de impactos el cual cuenta con
cuadros de dos entradas que son: las acciones que pueden causar alteraciones y los elementos
naturales que pueden verse afectados. Una de las matrices con mayor uso es la denominada
Leopold, que redne cien acciones las cuales pueden enlazarse con ochenta y ocho factores
ambientales, esta matriz puede determinar las acciones de mayor impacto involucradas en cada
proyecto, sefialando las casillas que cuenten con un mayor importancia (impacto) hacia los
elementos del medio, indicando la duracion con la que cuenta la interaccién en todo el proceso
de la actividad econdmica o industrial, y de esta misma forma se ejecuta una evaluacion
cuantitativa de la magnitud de los impactos presentados utilizando una escala de sencilla

interpretacion.

La estructura de la matriz esta basada en la interaccion de factores antropicos clasificados en las
caracteristicas fisicas y quimicas, condiciones bioldgicas, factores sociales y relaciones
ecologicas. En este sentido, las acciones antropicas suelen referirse a lo concerniente a
modificaciones, transformaciones del territorio y construccion, extraccion de recursos, procesos,
alteraciones del terreno, recursos renovables, cambios en el trafico, situacion tratamiento de
residuos y accidentes. De esta manera, las dos anteriores interacciones permiten identificar los
impactos ambientales generados en la actividad agricola del beneficio del café, para determinar

la afectacion de la quebrada La Luisa.



28

Parametros fisicoquimicos

Los parametros fisicos se diferencian de los quimicos, siendo el primero el relacionado con lo
externo, lo visual y notable y la segunda muestra los niveles y concentraciones de diversos
elementos presentes en el agua. De acuerdo con la informacion dispuesta por (Flores 2017), el
andlisis de los pardmetros fisicos permite determinar el olor, sabor, aspecto y calidad del agua de
una forma general. En este sentido, las caracteristicas fisicas usualmente analizadas son: color,

turbidez, conductividad y resistividad y temperatura.

Los analisis quimicos se encuentran entre los requisitos fundamentales para la caracterizacion del
agua. Los contaminantes quimicos, que causan singular inquietud son los que cuentan con
caracteristicas toxicas acumulativas, como los metales pesados y los agentes carcindgenos. Las
propiedades fisicas usualmente analizadas son: pH, dureza, alcalinidad, coloides, acidez mineral,
solidos, cloruros, sulfatos, nitritos y nitratos, fosfatos, fluoruros, silice, carbonatos, bicarbonatos

y deméas componentes aniénicos (Flores 2017).

Fosfatos

El fosforo suele encontrarse comunmente en aguas naturales, en vertimientos liquidos de
multiples actividades y en aguas residuales tratadas en forma de fosfatos. Estos son clasificados
en diferentes tipos como: orto - fosfatos, fosfatos condensados y compuestos 6rgano - fosfatados,
los compuestos del fosforo son nutrientes de las plantas que promueven el aumento de algas en
las aguas superficiales. Segun sea el porcentaje concentracion de fosfato existente en el agua,
puede producirse la eutrofizacion; es decir, que sélo 1 gramo de fosfato-fésforo PO, — P puede
ocasionar el crecimiento de hasta 100g de algas. Una vez se cumple el ciclo de vida de las algas,
los procesos de descomposicion causan una demanda de oxigeno equivalente a 150g. Las
concentraciones culminante para una eutrofizacion inicial estan situadas entre 0,1-0,2 mg/I

PO, — P en cuerpos en movimiento y entre 0,005-0,01 mg/l PO, — P en aguas estancadas

(Bolafios-Alfaro, Cordero-Castro, and Segura-Araya 2017).

Es importante resaltar que, los compuestos de fosfato presentes en aguas residuales o los vertidos
puntualmente en aguas superficiales son procedentes de fertilizantes eliminados del suelo ya sea
por accion del agua o el viento, de deposiciones humanas y animales o detergentes y productos

de limpieza utilizados
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Nitratos

Los nitratos son iones formados por tres &tomos de oxigeno, uno de nitrégeno y con una carga
negativa (N0O5_), no tienen color ni sabor y se encuentran en la naturaleza disueltos en el agua.
Su presencia natural en las aguas superficiales o subterraneas es consecuencia del ciclo natural
del nitrégeno, estos estan presentes naturalmente en suelos, agua vegetales y carne, se les
encuentra también en pequefias concentraciones 1-40 microgramos/m®. (Bolafios-Alfaro et al.
2017).

El nitrato es un contaminante comin encontrado en el agua, este puede provocar efectos nocivos
si se consume en altos niveles, este elemento es inodoro e incoloro. Bajas concentraciones de
nitrato son normales, pero altas cantidades pueden contaminar nuestra fuente de agua potable. En
areas con agua pura, como ser las aguas subterraneas poco profundas y que no estan afectadas
por las actividades antropicas, las concentraciones son usualmente de menos de 2 miligramos por
litro (mg/L) de nitrato. Fuentes de generacion de nitrato cominmente son los fertilizantes o
abonos nitrogenados, estiércol o compost. Las cantidades mas elevadas de nitrato se encuentran
en suelos montafiosos y de actividades agricolas, el nitrato es un elemento que se mueve
facilmente a través del suelo llevado por el agua de lluvia y de riego hasta las aguas subterraneas
(Programa Regulatorio Agricola 2013).

Nitritos

La presencia de nitritos en el agua es un indicativo de contaminacion de caracter fecal reciente,
en aguas superficiales bien oxidadas el nivel de nitritos no suele superar los 0.1 mg/L, asi mismo
cabe resaltar que el nitrito se halla en un estado de oxidacion intermedio entre el nitrato y el
amoniaco, los nitritos en concentraciones elevadas reaccionan dentro el organismo con aminas y
amidas secundarias y terciarios formando nitrosaminas de alto poder cancerigeno y toxico.
Valores superiores a 0.1 y 0.9 mg/L pueden presentar problemaéticas de toxicidad dependiendo
del pH, asi mismos valores por encima de 0.1 mg/L presentan impedimento para la vida piscicola

y el desarrollo normal de ecosistemas fluviales (Ivonne Gonzalez Lozano 1994)
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Potencial de Hidrogeno (pH)

Se define como el logaritmo de la inversa de la concentracion de protones: pH =log 1/ [H+] = -
log [H+ ]; este parametro es de amplia aplicacién y es muy comun su estudio en aguas naturales
y residuales. Es una propiedad, pero de vital importancia porque influye en diversas reacciones
quimicas y bioldgicas. Rangos o valores muy altos pueden generar muerte de peces, como
también drésticas alteraciones en la flora y fauna acuética, reacciones alternas como, cambios en
la solubilidad de los nutrientes, formacion de precipitados, entre otros. EI pH es un factor de
suma importancia en los sistemas quimicos y bioldgicos de las aguas naturales. El valor del pH
compatible para la vida piscicola esta determinado entre 5y 9 unidades de pH. Sin embargo, para
la mayoria de las especies acuaticas, la zona de pH adecuada se situa entre 6.0 y 7.2. Fuera de

este rango no es posible la vida como consecuencia de la desnaturalizacién de las proteinas.

La alcalinidad es la suma total de los componentes en el agua que tienden a elevar el pH del agua
por encima de un cierto valor (bases fuertes y sales de bases fuertes y acidos débiles), v,
I6gicamente, la acidez corresponde a la suma de componentes que implican un descenso de pH
(diéxido de carbono, &cidos minerales, &cidos poco disociados, sales de acidos fuertes y bases
débiles). Ambos, alcalinidad y acidez, controlan la capacidad de taponamiento del agua, es decir,
su capacidad para neutralizar variaciones de pH provocadas por la adicion de acidos o bases. El
principal sistema regulador del pH en aguas naturales es el sistema carbonato dioxido de

carbono, ion bicarbonato y &cido carbénico, (Rodriguez Zamora. 2009).

Amonio

El ion amonio es un elemento proveniente de la degradacion de materia organica o residuos
organicos nitrogenados, es un proceso que existe gracias al proceso de amonificacion o de la
fijacion biologica (Fernandez 2005). El proceso de fijacion biologica de nitrdgeno es una accion
que puede efectuarse solo por algunas especies de algas y bacterias de vida autonoma y diversos
microorganismos que viven en relaciones simbidticas, entre estas, cabe destacar la bacteria
Rhizobium, la cual se encuentra en los nddulos radiculares de las plantas leguminosas (s0ja,
trébol, alfalfa, entre otras) y es capaz de tomar el nitrogeno atmosférico y convertirlo en
amoniaco o ion amonio, como un resultado del proceso de amonificacion, el amonio es

absorbido por las plantas a través de su sistema radicular.
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Una vez digeridos los vegetales, el nitrdgeno organico se incorporard como proteina a todos los
seres vivos a través de la cadena alimentaria, debido a que dicho ion posee una carga positiva en
su composicion quimica, este puede retenerse en las particulas de arcilla del suelo cuya carga es
negativa; por lo que es relativamente inmovil en el suelo como consecuencia de ello y por lo
general no se incorpora al agua subterranea (Fernandez 2005). Sin embargo, por procesos
biogeoquimicos naturales, este ion puede llegar a fuentes de aguas superficiales y generar
problemaéticas de contaminacion que incrementen los valores de amonio y puedan alcanzar

niveles toxicos que alteren la capacidad de los seres vivos para vivir y reproducirse.

Alcalinidad

La alcalinidad o basicidad del agua, es la unidad que mide la capacidad del agua para neutralizar
acidos que tiene la misma. A diferencia del pH, que indica si una solucién es un &cido o una
base, la alcalinidad del agua representa cuanto acido puede absorber una solucion sin alterar el
pH. Es especificamente, la capacidad amortiguadora de una solucién. De tal modo, las
soluciones con alcalinidades bajas tienen una menor capacidad de amortiguacion y tienden a

cambiar de pH rapidamente cuando se le es agregada una solucion acida

En las fuentes de agua superficiales, la alcalinidad varia y se determinara segun la ubicacion
geogréfica. La geologia de la zona influye directamente en la alcalinidad del recurso. Los
minerales de las rocas y el suelo del area son los responsables, las areas con una alta frecuencia
de piedra caliza tendran una alcalinidad mucho mas alta que las areas que tienen una alta
frecuencia de granito. Para medir la alcalinidad del agua de debe conocer las concentraciones en
ppm de carbonato de calcio (CaC05). Los iones de hidroxido (OH-), los iones de bicarbonato
(HCO3-) y los iones de carbonato (CO32-) contribuyen a la alcalinidad del agua (Espinoza
Altamirano 2005).

Dureza Total

La dureza total en el agua hace referencia a la concentracién de iones alcalinotérreos que hay en
el agua. Es la cantidad de Ca?*ty Mg?*, normalmente es mucho mayor que la del resto de iones
alcalinotérreos, la dureza es la suma de las concentraciones de estos dos iones. La dureza

generalmente se expresa como el nimero equivalente de miligramos de carbonato de calcio
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(CaCO0s) sobre litro, si la concentracion total de Ca?*y Mg?* es 1 mM, se dice que la dureza es
100 mg L-1 de CaCO5; (=1 mM de CaCO0,).

Un agua de dureza inferior a 60 mg L-1 de CaCOs3 se considera blanda, estas aguas cuentan con
caracteristicas normales y en sistemas de tratamiento se dejan manejar facilmente, si por el
contrario la dureza es superior a 270 mg L-1 de CaCOs, el agua se considera dura. Las variantes
concentraciones de dureza no generan una problematica en los ecosistemas ni en la salud
humana, pues este parametro genera afectaciones directas en aguas de uso industrial y otras
actividades, las aguas duras regularmente no producen espuma con el jabon y produce una costra
en las ollas y en los grifos, algunas veces tienen sabor desagradable. La dureza especifica indica

la concentracion individual de cada ion alcalinotérreo (Rodriguez Zamora. 2009)

Conductividad

La conductividad hace referencia a la capacidad del agua para transportar una corriente eléctrica.
Este parametro esta relacionado con la concentracion de iones que provienen de sales disueltas y
materia inorgénica (alcalinos, carbonatos, cloruros y sulfuros), como también las
concentraciones, movilidad y valencia, al igual que la temperatura en la que se encuentra el
medio liquido. Estos compuestos disueltos en el agua se convierten en iones a los que también se
pueden llamar o definir como electrélitos. Cuando mayor es la concentracion de electrolitos en el
agua, mayor serd también su conductividad (o conductividad electrolitica). Los electrolitos que
se pueden encontrar comdnmente en el agua son: Ca®*, Mg?*,N*, K* Los iones transportan
electricidad debido a sus cargas positivas y negativas (cationes y aniones). Sin importar la

cantidad de estos en el agua, la conductividad eléctrica se mantiene siempre neutral.

La conductividad del agua es un parametro muy utilizado en plantas de tratamiento, es
determinado como un parametro comun para determinar la calidad del agua, pues este parametro
tiene una relacion directa con parametros como la alcalinidad y dureza en el agua. Al ser un
método accesible, y de facil utilizacion, este parametro esta ligado a otros parametros y por
medio de este se pueden identificar a conocer indicios del valor de otros parametros como por
ejemplo para la dureza total (Rodriguez Zamora. 2009). Los niveles de conductividad del agua

pueden estar en diferentes valores segun el tipo de agua, asi para agua destilada debe presentar
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valores entre 0.5 — 3.0 (uS / cm), el agua potable 30 — 1500 (uS / cm) y el agua de suministro de
riego <750 (uS / cm).

Oxigeno disuelto

Este parametro representa la cantidad de oxigeno disuelto (OD) presente en el agua y que es de
vital importancia en las microcuencas, rios y lagos. EI OD es un buen indicador de la calidad del
agua, cuanto nivel de contaminacion puede haber en ella o por el contrario su calidad y cual es la
capacidad para dar soporte a la vida vegetal y animal de estas, regularmente entre més altos sean
los niveles de oxigeno disuelto en el agua mejor sera su calidad, si estos niveles son demasiado
bajos algunas especies de plantas y animales acuaticos se verian afectados al no poder sobrevivir
en las aguas (Pefia 2007). El oxigeno disuelto es un pardmetro de gran relevancia en la dindmica
de las aguas. “Su solubilidad es funcion de varios factores: temperatura, presion, coeficiente de
solubilidad, tensién de vapor, salinidad y composicién fisicoguimica del agua. Ademas, el
porcentaje de saturacién del oxigeno en agua depende de la turbulencia y de la superficie de
contacto entre el gas y el agua (Alvarez et al. 2006)”. Los niveles de oxigeno disuelto puede,
tener variaciones entre 0 — 18 partes por millén (ppm), aunque regularmente la mayoria de
fuentes hidricas requieren solo porcentajes entre 5 — 6 ppm, es esta cantidad se podra garantizar
una diversidad de vida acudtica, los niveles de oxigeno inferiores a 3 ppm son perjudiciales para
la mayoria de organismos acuaticos y por debajo de 2 o 1 ppm las especies mueren, lo cual lo

hace un nivel muy bajo que imposibilita la vida acuatica (Pefia 2007).

Turbidez

La turbidez es un parametro que considera una buen indice de medida de la calidad del agua, es
una unidad que mide el grado en el cual una muestra de agua pierde transparencia por la
presencia de particulas solidad en suspension, esta tiene una gran importancia sanitaria, ya que
por medio de esta se refleja un porcentaje del contenido de material coloidal, mineral u organica
que puede ser sospecha de contaminacion, si la cantidad de solidos en suspension del agua es
alta, mas sucia sera su apariencia y por tal motivo mas alta sera tu turbidez. (Villanueva

Montealegre and Avila Rojas 2019).
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Marco legal

El corregimiento de Pardo Alto — Valle, cuenta con un registro pequefio de beneficiarios a redes
de agua, debido a que la mayoria de las fincas productoras no cuentan con acueducto y
alcantarillado, sino que se abastecen de diversas quebradas provenientes de nacimientos de agua
ubicados en la alta montafia. Las comunidades beneficiadas por el sistema de acueducto se
acogen al decreto 1076 de 2015 capitulo 4. Registro de beneficiarios del recurso hidrico, que
tiene por objetivo permitir el aprovechamiento de aguas, estipulando normas puntuales para los
diversos usos del recurso. Esta norma deroga el decreto 1541 de 1978 y el decreto 303 de 2012
que reglamenté parcialmente el articulo 64 del decreto — Ley 2811 de 1974 en relacion con el

registro de beneficiarios del recurso hidrico (Con et al. 2020).

Estas pequefias comunidades que, cuentan con servicio de acueducto, tienen impuesta una tasa
retributiva bimensual por el uso del agua, tal como lo estipula el decreto 1076 de 2015 capitulo
4. Registro de beneficiarios del recurso hidrico, por el cual se establece el articulo 43 de la ley 99
de 1993 sobre el costo por aprovechamiento de aguas y se adoptan otras disposiciones; el
presente decreto, deroga el decreto 155 de 2004. La tasa retributiva se fija por el servicio
brindado en la potabilizacion del agua, y el acceso a redes de alcantarillado; presentando un
incremento de acuerdo con el consumo por metro cubico de agua utilizado en una finca o

propiedad determinada (Gobierno Nacional 1993).

Los beneficiarios del servicio de acueducto en el corregimiento de Pardo Alto tienen acceso a
aguas tratadas y red de alcantarillado, pero esto no los exime del deber de priorizar su uso como
consumidores. El agua utilizada tanto en el proceso de beneficio de café, como para saneamiento
béasico en el hogar debe ser administrada correctamente de acuerdo con la ley 373 de 1997, que
tiene como objeto fijar obligaciones que contemplen el ahorro y uso eficiente de agua a quienes
administrar y hacen uso de esta. En caso de presentarse un gasto elevado de agua, las entidades
ambientales realizaran las sanciones pertinentes a las entidades encargadas, a usuarios que
desperdicien o a altos mandos administrativos que se encuentren involucrados directamente con
estos gastos elevados, segun lo establecido por el articulo 85 de esta ley, ejerciendo sus
facultades otorgadas por el articulo 83 de la ley 99 de 1993 (Congreso de la Republica de
Colombia 1997a).
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En Colombia, a partir del 1 de enero del afio 2018, entro a regir la resolucion 0631 de 2015
donde se establecen los limites maximos permisibles para diferentes pardmetros, que deben
obligatoriamente cumplir los vertimientos industriales para no afectar las corrientes de agua que
los reciben. No realizar este proceso impactaria negativamente los niveles de oxigeno disuelto en
las cuencas hidricas y asi mismo aumentarian los niveles de nitrégeno amoniacal en el agua,

resultado natural de la descomposicion de componentes organicos en el agua (Pais, 2018 ).

La resolucion 631 de 2015 tiene como objetivo establecer “los parametros y valores limites
maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales y a los
sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones”(MADS 2015). La anterior,
debe cumplirse a nivel nacional segun el tipo de actividad realizada, ya sea industrial, comercial,
de servicios o domiciliaria. Los limites maximos permisibles para el proceso de beneficio de
Café, se encuentra en la presente resolucion dentro de las actividades de agroindustria y
ganaderia en la cual se encuentran diversas actividades agricolas, en la Tabla 3, que se presenta a

continuacion se muestra los valores que establece la resolucion para el beneficio del café.

Tabla 3. Limites maximos permisibles para vertimientos puntuales del beneficio de Café

pH Unidades de pH 5,00 a9,00 5,00a9,00
DQO mg/L 02 3.000,00 650,00
DBO5 mg/L 02 400,00
SST mg/L 800,00 400,00
SSED mL/L 10,00 10,00
Grasas y mg/L 30,00 10,00
aceites
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Faésforo total mg/L Analisis y reporte Analisis y reporte

Compuestos mg/L Anédlisis y reporte Anédlisis y reporte
de nitrégeno

Color real m -1 Anélisis y reporte Anédlisis y reporte

Fuente: Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2015

Dentro de la normatividad que contribuye al control en los vertimientos puntuales también se
encuentra el decreto 1076 de 2015, capitulo 3. Ordenamiento del recurso hidrico y vertimientos,
que tiene como objeto reglamentar parcialmente el titulo | de la ley 92 de 1979, asi como el
capitulo Il del titulo VI — parte I11- libro |1 del decreto — ley 2811 de 1974 respecto a usos de
agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones. El presente decreto deroga el decreto
3930 de 2010, asi como partes del decreto 1594 de 1984 que no fueron derogados por el 3930
(Presidencia de la Republica Colombia 1974).

Las actividades que componen el proceso de beneficio de Café también cuentan con un aspecto
ambiental que puede desencadenar impactos negativos en el medio ambiente, el cual es la
disposicion inadecuada de residuos sélidos resultantes en este proceso, como: la cascara y el
mucilago. Existe una norma que establece control a los vertimientos de residuos sélidos
generados en zonas rurales. Esta es la ley 388 de 1997, que tiene como objeto reglamentar
mecanismos que permitan a los municipios, ejercer su autonomia, promoviendo el ordenamiento
de su territorio, el uso moderado y racional del suelo, preservacion y resguardo del patrimonio
ecoldgico y cultural situado en su &mbito territorial. En este caso, el corregimiento de Pardo Alto
esta sujeto a las normas ambientales que se estipulen en el municipio de Andalucia (Congreso de
la Republica de Colombia 1997)
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Metodologia

Trabajo de campo

El en trabajo de campo se realizaron tres (3) muestreos, estos se efectuaron durante tres (3)
semanas consecutivas, una vez cada semana que corresponden a los dias 15, 22 y 01 de marzo
2021, en este periodo de tiempo se realizaron las visitas de campo y asi mismo se realizaron los

muestreos en las fechas anteriormente mencionadas.

Localizacion de la zona de estudio y los puntos de muestreo

El proceso de muestreo se efectud en la cuenca La Luisa, ubicada en el corregimiento Pardo Alto
del, municipio de Andalucia Valle del Cauca. Con coordenadas 379675.00 m E y 450625.00 m
N, temperatura promedio de 22°C y elevacion de 1.654 msnm, la zona cuenta con un régimen de
lluvia bimodal, las épocas con mayor precipitacion corresponden a los meses de mar-jun y de
sep-nov, la produccion agricola y uso de suelos es predominantemente basado en sistemas de
cultivos como café, platano, banano, cacao y una pequefia parte con extension de ganado
productor de leche como consecuencia de las condiciones topograficas de la zona con pendientes
superiores a 35%, los suelos son de origen Volcanico, proveniente del proceso de erosion de la

cordillera central.

La finca “La Aurora” se encuentra ubicada en el corregimiento de Pardo Alto, del municipio de
Andalucia — Valle del cauca, ubicada a 32 kilémetros aproximadamente del casco urbano, con
coordenadas 4,0845380, -76,0811710, temperatura promedio de 22°C, y elevacién de 1.687
msnm. Sus caracteristicas climaticas la hacen propicia para el cultivo de café. Esta finca cuenta
con 70.000 m? metros cuadrados, de los cuales 50.000 m? metros cuadrados estan cultivados con
café de diferentes variedades, distribuido en 5 lotes, en los cuales se caracterizan 3 especies de
café, Lote 1: especie Catimor, Lote 2: especie Variedad Colombia y Lote 3,4 y 5: especie
Variedad Castilla, cultivados de manera tradicional, con aplicacion de fertilizantes quimicos,

fungicidas, entre otros.
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Imagen 1. Localizacion del punto de muestreo

ot

Colombia

Andalucia -Valle -

Fuente: Elaboracion Propia

Recoleccién de muestras

Las muestras se tomaron en la fuente de agua superficial microcuenca la Luisa, esta actividad se

dividio en tres tomas que se realizaron en dias diferentes del mes de marzo (especificado

previamente). Para este estudio fue necesario tomar dos muestras, la primera, aguas arriba de la

quebrada, antes de ser intervenida por la fuente contaminante y la segunda muestra, aguas abajo

después de la interseccion del vertimiento; lo anterior con el objetivo de establecer la posible

variacion en las caracteristicas del recurso. Para realizar la toma de las muestras se utilizaron dos

recipientes tipo botella PET 1000 cm?, que sirvieron de contenedores para ser trasladadas al

laboratorio multiproposito de la UNAD CEAD Palmira, donde fueron ejecutados los ensayos. No

obstante, es preciso indicar que las condiciones de caudal fueron variables teniendo en cuenta las

condiciones climaticas de la temporada.

Para determinar el caudal de la quebrada la Luisa se utilizé el método velocidad/superficie, este

método se halla midiendo la velocidad del agua por medio de la corriente de la superficie, y

midiendo el area de la seccion trasversal a la cual se le calculara la velocidad, esta se calcula a

partir de la siguiente formula: O(m3/s) = A(m?) x V(m/s)
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Para medir la velocidad se cuenta el tiempo en que tarda el recorrido de un objeto flotante sobre
una distancia conocida, hallando asi la velocidad. La unidad métrica utilizada es m3/s, por ser
una unidad tan grande se hace la conversién a litros por segundo (1/s), teniendo en cuenta el
volumen de agua que transporta la microcuenca. En la medicion del caudal de la quebrada La
Luisa se seleccionaron 3 puntos especificos a distancias mayores a los 400 metros entre puntos
de medicidn, donde los caudales fueron: Punto 1: 166 L/s, Punto 2: 170 L/sy punto 3: 173 L/s,
que al promediarse dan como resultado promedio 170 L/s.

Registro fotografico de los muestreos

Los procesos de recoleccidon de muestras se realizaron los dias 15, 22 de febrero y el 01 de marzo
del 2021, durante los procesos de toma de muestra se siguieron estrictamente las tomas de las
aguas en horas iguales, la toma de muestra aguas arriba fue realizada a las 11:00 am, mientras
que para las aguas abajo las tomas se realizaron a las 11:40 am durante los tres muestreos en las

diferentes fechas antes mencionadas.

La Imagen 2 presenta los muestreos realizados el 15 de febrero del 2021, donde se tomaron las

muestras aguas arriba del estudio realizado.

Imagen 2. Muestreo 1 — 15/02/2021, Quebrada La Luisa, toma de fotos aguas arriba.

Fuente: Elaboracion propia

La imagen 3 presenta los muestreos realizados el 15 de febrero del 2021, donde se tomaron las

muestras aguas abajo del estudio realizado.

Imagen 3. Muestreo 1 - 15/02/2021, Quebrada La Luisa, toma de fotos aguas abajo.



Fuente: Elaboracion propia

La imagen 4 presenta los muestreos realizados el 22 de febrero del 2021, donde se tomaron las
muestras aguas arriba del estudio realizado

Imagen 4. Muestreo 2 — 22/02/2021, Quebrada La Luisa, toma de fotos aguas arriba.

Fuente: Elaboracion propia.

La Imagen 5 presenta los muestreos realizados el 22 de febrero del 2021, donde se tomaron las

muestras aguas abajo del estudio realizado.

Imagen 5. Muestreo 2 — 22/02/2021, Quebrada La Luisa, toma de fotos aguas abajo.

Fuente: Elaboracion propia

40
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La Imagen 6 presenta los muestreos realizados el 01 de marzo del 2021, donde se tomaron las

muestras aguas arriba del estudio realizado.

Imagen 6. Muestreo 3 — 01/03/2021, Quebrada La Luisa, toma de fotos aguas arriba.

Fuente: Elaboracion propia

La Imagen 7 presenta los muestreos realizados el 01 de marzo del 2021, donde se tomaron las
muestras aguas abajo del estudio realizado

Imagen 7. Muestreo 3 — 01/03/2021, Quebrada La Luisa, toma de fotos aguas abajo.

Fuente: Elaboracién propia

Anélisis de laboratorio y equipos utilizados

Para los analisis de laboratorio se utilizaron las instalaciones del laboratorio multipropdsito de la
UNAD, CEAD Palmira, ubicado en Cr 28 #40-56, Palmira, Valle del Cauca. Para determinar los
valores de los parametros a evaluar se utilizaron equipos de las instalaciones tales como,
turbidimetro, conductimetro y Kit de colorimetria Visocolor Eco para determinar amonio,

dureza, nitratos, nitritos y fosfatos.
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La turbiedad de la muestra fue analizada por medio del turbidimetro marca Martini Instruments
MI - 415, en el cual se promedian 3 analisis de la muestra de agua realizada, con el fin de obtener
un resultado més acertado. En el caso del pH, se utilizaron tiras indicadoras de papel, las cuales
deben sumergirse aproximadamente por 2 segundos en la muestra recolectada, determinando de
esta manera la acidez o basicidad del liquido; este ensayo se realiz6 en las muestras aguas arriba

y abajo.

Instrucciones para analisis de amonio - Kit Visocolor Eco

Para la determinacion de los niveles de amonio de las muestras aguas arriba y aguas abajo, se
utilizé un Kit Visocolor ECO — Amonio. El mismo fue realizado en duplicada y consto de los

siguientes pasos:

1. Llenar ambos tubos de medida con 5 ml de muestra.

Adicion de reactivos.

2. Afiadir 10 gotas de NH, — 1, cerrar el tubo y mezclar.

3. Afadir una cucharada medidora rasa de NH, — 2, cerrar el recipiente y agitar hasta que se

haya disuelto el polvo. Esperar 5 minutos.

4. Afadir 4 gotas de NH, — 3, cerrar recipiente y mezclar.

5. Después de 7 minutos, colocarlo en el Pos B del comparador.

6. Desplazar el comparador hasta alcanzar la igualdad de color en la parte transparente.

7. Hacer la lectura del valor de medida en la muesca de la lengiieta del comparador, los valores

se pueden interpolar.

Instrucciones de uso para analisis de dureza total — Kit Visocolor Eco

Para la determinacion de los niveles de dureza total de las muestras aguas arriba y aguas abajo,
se utiliz6 un Kit Visocolor ECO — Dureza total. EI mismo fue realizado en duplicada y consté de

los siguientes pasos:

1. Llenar el recipiente de prueba con 5 mL del agua de ensayo.

Adicion de reactivos.

2. Anadir 2 gotas de GH-1, mezclar invirtiendo el recipiente. La prueba
de agua se colorea roja. La coloracion verde indica que no hay

formadores de dureza.
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3. Mantener perfectamente vertical el frasco cuentagotas GH-2. Afadir

gota a gota GH-2, al respecto mezclar la prueba por inversion hasta que se coloree en verde. Contar
las gotas. Una gota corresponde a

un grado de dureza total (°d).

4. Después del uso limpiar detenidamente el frasco de prueba.
5. Los recipientes de medida deberan cerrarse inmediatamente despues del uso. No tocar el
cuentagotas.

Instrucciones para analisis de Nitrato - Kit Visocolor Eco

Para la determinacion de los niveles de Nitrato de las muestras aguas arriba y aguas abajo, se
utilizé un Kit Visocolor ECO — Nitrato. EI mismo fue realizado en duplicada y consto6 de los

siguientes pasos:

1. Llenar ambos tubos de medida con 5 ml de muestra.

Adicidn de reactivos.

2. Afadir 5 gotas de NH, — 1, cerrar el tubo y mezclar.

3. Afadir una cucharada medidora rasa de NH, — 2, cerrar el recipiente y agitar hasta que se
haya disuelto el polvo. Esperar 5 minutos.

4. Afadir 4 gotas de NO; — 1, cerrar el tubo y mezclar.

5. Afadir 1 cuchara medidora rasa de NO; — 2, cerrar el tubo, agitar e inmediatamente y
fuerte durante 1 min.

6. Después de 5 minutos, abrir el tubo y colocarlo en el comparador.

7. Desplazar el comparador hasta alcanzar la igualdad de color en la parte transparente. Hacer
la lectura del valor de medida en la muesca de la lengiieta del comparador, los valores se pueden

interpolar.

Instrucciones para analisis de Nitrito - Kit Visocolor Eco

Para la determinacion de los niveles de Nitrito de las muestras aguas arriba y aguas abajo, se
utilizo un Kit Visocolor ECO — Nitrito. EI mismo fue realizado en duplicada y consto de los

siguientes pasos:

1. Llenar ambos tubos de medida con 5 ml de muestra.
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Adicién de reactivos.

2. Afadir 4 gotas de NO, — 1, cerrar el tubo, mezclar.

3. Afadir 1 cuchara medidora rasa NO, — 2, cerrar el tubo, agitar hasta que se haya disuelto
el polvo.

4. Después de 10 minutos abrir el tubo y colocarlo en el comparador.

5. Desplazar el comparador hasta alcanzar la igualdad de color en la parte transparente.

6. Hacer la lectura del valor de medida en la muesca de la lengiieta del comparador, los valores

se pueden interpolar.

Instrucciones para analisis de Fosfatos - Kit Visocolor Eco

Para la determinacion de los niveles de Fosfatos de las muestras aguas arriba y aguas abajo, se
utilizé un Kit Visocolor ECO — Fosfato. EI mismo fue realizado en duplicada y consté de los

siguientes pasos:

1. Llenar ambos tubos de medida con 5 ml de muestra.

Adicion de reactivos.

2 Afadir 6 gotas de PO, — 1, cerrar el tubo, mezclar.

3 Afadir 6 gotas de PO, — 2, cerrar el tubo, mezclar.

4. Después de 10 minutos abrir el tubo y colocarlo en el comparador.

5 Desplazar el comparador hasta alcanzar la igualdad de color en la parte transparente.

6 Hacer la lectura del valor de medida en la muesca de la lenguieta del comparador, los valores

se pueden interpolar.

Matriz de Leopold

La matriz de Leopold es denominada una matriz muy amplia y completa que permite medir de
manera cualitativa la magnitud e importancia ambiental que posee cada una de las acciones
relacionadas al proceso de beneficiacion de Café en relacion con las condiciones o factores
ambientales. Estos Ultimos se encuentran ubicados en el eje vertical de la matriz, mientras que
las acciones se encuentran en el eje horizontal (Ponce 2013). A continuacion, se explican a fondo

los atributos de magnitud e importancia.
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Magnitud: Dimensiéon del grado, extension o proporcion del impacto (Segun las caracteristicas
del entorno). Indica su tamafio o extension fisica, si es grande o pequefio, y puede tener signo
mayor 0 menor (+ o -), de acuerdo con su afectacion o contribucion a los factores ambientales
definidos (Toro, Martinez, and Martelo 2016). La magnitud cuenta con una escala de valoracion

del 1 al 10. Donde 1 es el impacto de minima magnitud y 10 el Impacto de maxima magnitud.

Importancia: Es la repercusion del impacto, reflejada por medio de una cifra subjetiva (peso
correspondiente de cada impacto, con relacion con el resto del ambiente). (Toro et al. 2016). La
importancia se califica en una escala de 1 al 10, en la cual 1, es el valor de minima importancia y

10 es el valor de m&xima importancia.

Una vez expuestos los conceptos de magnitud e importancia en la matriz de Leopold se dan a
conocer los criterios de calificacion segun la intensidad y alteracion de la magnitud y la duracién
e influencia en la importancia, definidas en cada una de las acciones que hacen parte del proceso

de beneficiacion del Café, tal como lo muestra la Tabla 4.

Tabla 4. Criterios de calificacién de magnitud e importancia en la matriz de Leopold

Magnitud Importancia
Intensidad | Alteracién | Calificacion (+) | Duracion Influencia | Calificacion
)

Baja Baja 1 Temporal Puntual 1
Baja Media 2 Media Puntual 2
Baja Alta 3 Permanente Puntual 3
Media Baja 4 Temporal Local 4
Media Media 5 Media Local 5
Media Alta 6 Permanente Local 6
Alta Baja 7 Temporal Regional 7
Alta Media 8 Media Regional 8
Alta Alta 9 Permanente Regional 9
Muy alta Alta 10 Permanente Regional 10

Fuente: Recuperado de (GAYOSO 1995)
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De acuerdo con los criterios de calificacion establecidos para la magnitud e importancia se da la
valoracion en el recuadro correspondiente, a partir de la duracion, intensidad, alteracion e
influencia de las acciones. Diversas actividades presentes en el proceso de beneficiacion del café
pueden establecerse con una importancia de duracion temporal e influencia puntual, ya que la
cosecha del café no es constante, sino que se presenta por lo general dos veces al afio, haciendo
que este proceso se defina con una duracion temporal y de influencia local o puntual, al

presentarse en un corregimiento o zona especifica.

Teniendo la anterior informacidn, se procede a mostrar el orden de calificacion en las casillas. La
forma correcta en que debe diligenciarse la magnitud e importancia en cada celda de la matriz

Leopold, se puedo observar en la Imagen 8 que se presenta a continuacion:

Imagen 8. Descripcion gréafica del diligenciamiento de las celdas en la matriz Leopold

Importancia

Fuente: Elaboracion propia.

En la celda, la magnitud (area o volumen afectado) debe diligenciarse en la parte superior con
signo positivo o negativo, segun la afectacion o beneficio de la accion evaluada y la importancia
(gravedad del impacto), debe diligenciarse en la parte inferior de la celda. Cabe anotar que por
cada accion realizada en el proyecto que influya en uno o mas factores ambientales como el
agua, la tierra y demas recursos, se debe estimar un valor para la magnitud e importancia y una
vez finalizada la evaluacion para cada actividad se procede a realizar la sumatoria de valores en
sentido vertical y sentido horizontal, con el fin de rectificar el resultado final de todas las

sumatorias, tal cual como se observa en la Tabla 5.
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Tabla 5. Ejemplo de cuantificacion de valores de la matriz de Leopold

-172

Fuente: (Gomez 2019)

Cada accidn es la suma de multiples actividades que componen un proceso especifico. Es decir;
en el proceso de beneficio se encuentran actividades como el despulpado, la cual esta compuesta
por aspectos requeridos como el uso de energia eléctrica para el uso de maquinaria, uso de agua
para hidratacion de la cereza y, por ultimo, la eliminacion de la cascara. Cada uno de estos
aspectos mencionados, tienen una calificacion respecto a la magnitud e importancia de los
impactos generados en los recursos naturales afectados o requeridos para llevar a cabo estas

actividades, los cuales son sumados para definir el valor obtenido en la accion de despulpado.

La suma del agregado de impacto ubicadas al final de las filas y columnas de la matriz, deben ser
exactamente iguales con el fin de comprobar que los valores dispuestos en las casillas sean
correctos, al contar con el mismo resultado en ambos lados. Si el resultado obtenido globalmente
es negativo, indica que el proceso o actividad como tal genera afectacion y perjudica al medio
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ambiente; pero si los resultados son positivos, tanto en una accion como a nivel global, indica

que el proyecto en especifico genera un beneficio para el medio ambiente, (Gémez 2019).

Finalmente, para cuantificar realmente el impacto que ocasiona un proceso de acuerdo con el
resultado obtenido en la matriz de Leopold, se establece la Tabla 6. Esta tabla cuenta con valores
que van desde 1 al 93 mas alto, con el fin de estimar la gravedad del impacto generado en una
actividad especifica, caracterizando el impacto como bajo, medio, severo y critico de acuerdo

con el resultado final obtenido en la matriz.

Tabla 6. Valoracion de impactos (matriz de Leopold)

Valoracion de impactos

Impacto bajo 1-30

Impacto medio 31-61

Fuente: (Ponce 2013)
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Resultados y analisis

Los resultados obtenidos en el estudio realizado en la microcuenca la Luisa, donde se evaltan los
impactos que genera la inadecuada disposicion de los vertimientos liquidos del proceso de
beneficio del café, principal actividad econémica de las comunidades del corregimiento pardo
alto en el municipio de Andalucia — Valle del cauca se observan a continuacion.

Caracterizacion fisicoquimica de las aguas

Como primer método de evaluacion se realiz6 un estudio de las aguas de la microcuenca la
Luisa, este se hizo durante tres semanas, un muestreo por semana donde se recolectaron aguas de
dos puntos, aguas arriba del punto de descarga de vertimientos, con el ideal de conocer las
caracteristicas naturales del agua, evaluar sus parametros y de esta forma tener como comparar
con los resultados hallados en los estudios realizados aguas abajo del punto de descarga, donde
se conocieron los cambios y alteraciones que sufren los parametros fisicoquimicos del agua, al
entrar en contacto con aguas derivadas del proceso de beneficio de café.



Anélisis de muestras del dia 15/02/2021

En la tabla 7, se presentan los valores obtenidos en el estudio de laboratorio y a su vez se presenta un registro fotografico de los

equipos utilizados y los resultados obtenidos para las muestras aguas arriba y aguas abajo.

Tabla 7. Muestras recolectadas en la quebrada La Luisa, toma del dia 15/02/2021

50






Fuente: Elaboracion propia / registro fotografico propio
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Andlisis de muestras del dia 22/02/2021

En la tabla 8, se presentan los valores obtenidos en el estudio de laboratorio realizados el 22 de febrero del 2021, y a su vez se presenta
un registro fotografico de los equipos utilizados y los resultados obtenidos para las muestras aguas arriba y aguas abajo.

Tabla 8. Muestras recolectadas en la quebrada La Luisa, toma del dia 22/02/2021

Muestras recolectadas en la quebrada la luisa — Toma y analisis 2

Fecha:22/02/2021 Hora: 11:00 a.m. Hora: 11:40 a.m.
Muestra 1 Muestra 2
Parametro (aguas arriba) (aguas abajo)
Resultado Registro fotogréafico Resultado Registro fotografico

= ad

Temperatura 17 °C 19 °C

pH 55 5.7




Conductividad 152. mS/cm - 149 mS/cm
Alcalinidad 43.74 mg/L 0.0194 N 57.65 mg/L
Oxigeno 8.33 mg/L - 7.92 mg/L
Nitrito 0 mg/L NO; 0.01 mg/L NO3;
54 54
Dureza total mg/L CaCO, mg/L CaCO,

54



Nitratos 1 mg/L NO3 1 mg/L NO3

Fosfatos 1.5 mg/L 1.3 mg/L PO, —
PO, — P P

Amonio 0 mg/L NH; 0.05 mg/L NH,

55



Turbiedad

27.08 FNU

514 FNU

Fuente: Elaboracién propia / registro fotografico propio

56
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Analisis de muestras del dia 01/03/2021

En la tabla 9, se presentan los valores obtenidos en el estudio de laboratorio realizado el 01 de marzo del 2021, y a su vez se presenta
un registro fotografico de los equipos utilizados y los resultados obtenidos para las muestras aguas arriba y aguas abajo.

Tabla 9. Muestras recolectadas en la quebrada La Luisa, toma del dia 01/03/2021

Muestras recolectadas en la quebrada la luisa — Toma y andlisis 3

Fecha:01/03/2021 Hora: 11:00 a.m. Hora: 11:40 a.m.
muestra 1 muestra 2
Parametro (aguas arriba) (aguas abajo)

Resultado Registro fotogréafico Resultado Registro fotografico

Temperatura 18 °C 19 °C

pH 5.7 55




Conductividad 148 mS/cm - 166 mS/cm -
Alcalinidad 54.56 mg/L 0.0194 N 63.10 mg/L 0.0194 N
Oxigeno 8.15 mg/L - 7.70 mg/L -
Nitrito 0 mg/L NO; 0 mg/L NO;
54 mg/L 54 mg/L
Dureza total CaCO0; CaCO03
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Nitratos 2mg/L NO3 3mg/L NO3

Fosfatos 0.6 mg/L 1.5 mg/L
PO, —P pPo,—P

Amonio 0.15 mg/L 0.1 mg/L NH,

NH;

59



Turbiedad

29.74 FNU

97 FNU

Fuente: Elaboracion propia / registro fotografico propio

60
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Anadlisis de los resultados obtenidos

Comportamiento del pH

La Figura 1 muestra la variacion del parametro pH cuando comparadas las muestras de

aguas arriba y aguas abajo para los 3 momentos de muestreo.

Figura 1. Comportamiento del pH, aguas arriba y aguas abajo del punto de descarga de

vertimientos.

pH

Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3
Aguas arriba 5,5 55 57/
Aguas abajo 6 57 515
Aguas arriba Aguas abajo

Fuente: Elaboracién propia

Al analizar la Figura 1 se observa que el pH para las aguas arriba conserva un valor de 5.5
para el muestreo uno y dos del estudio, para el muestreo 3 aumenta su valor en 5.7; cabe
notar que estos valores se encuentran entre los rangos de las condiciones normales de pH,
encontradas en aguas superficiales (Villanueva Montealegre and Avila Rojas 2019). Sin
embargo, la dindmica en funcion de las aguas abajo varia, ya que una vez a ocurrido la
descarga de vertimientos liquidos, se observa que el pH tiende a disminuir, aunque los
valores hallados no representan un significativo impacto en las aguas superficiales se puede
evidenciar que las aguas del proceso de beneficio de café tienen a acidificar las aguas
superficiales cuando se exponen a tiempos de descarga de vertimientos de forma periodica

0 periodos mas largos de descarga.

En el caso de la microcuenca la Luisa, se deduce que los valores encontrados son
relativamente bajos teniendo en cuenta que la temporada de cosecha de café esta iniciando

en estas zonas del departamento, motivo por el cual el volumen de descargas de
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vertimientos liquidos aun no se encuentra en una dindmica constante, comparado con
tiempos donde las cosechas se encuentran normalizadas y la produccion de café es mayor

en todas las unidades productivas.

Comportamiento de los Nitritos en microcuenca la Luisa

La Figura 2 muestra la variacion del pardmetro Nitritos y la comparacion de las muestras de

aguas arriba y aguas abajo para los 3 momentos de muestreo.

Figura 2. Comportamiento de nitritos en aguas arriba y aguas abajo del punto de descarga.

Nitritos mg/L

Mugseo 1 Mut€steo 2 Mutgdteo 3
Aguas Arriba 0 0 0
Aguas Abajo 0 0,01 0
Aguas Arriba Aguas Abajo

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 2 se puede observar que las variaciones de nitrito para aguas arriba
permanecen en el mismo valor, dando como resultado O%, dato que representa la no

alteracion de las condiciones naturales del agua; sin embargo, para aguas abajo se puede

evidenciar que para el segundo muestreo las concentraciones cambian, donde se encontro

0.01 %, L de nitritos, valor que representa una alteracion en las condiciones normales del

agua superficial. Segun (Ivonne Gonzalez Lozano 1994), los niveles de nitritos solo se
encuentran en bajas concentraciones en aguas superficiales naturales, y esto varia
ampliamente dependiendo de las condiciones geoquimicas de la zona, procesos de
evacuacion de desechos humanos y animales, como también la utilizacion de agroquimicos,
siendo las anteriores circunstancias, las responsables directas de la presencia de este

parametro en el agua.
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A partir de lo anterior y de las caracteristicas de las aguas, es posible establecer que los
vertimientos o descargas provenientes del beneficio de café no afectan o tienen poca

influencia en la variacion del mismo. Para esta zona por lo regular suelen encontrarse

. . m, m
valores inferiores a 10 Tg, raramente exceden los 3 Tg, y normalmente se encuentran por

debajo de 1 @, como lo es en este caso. Teniendo en cuenta las aguas estudiadas de la
L

quebrada la Luisa, se determina que la variacion de este pardametro se debe a descargas
domesticas que realizan los productores cafeteros de la zona, regularmente estas zonas no
cuentan con sistemas de alcantarillado por lo cual todos sus desechos domésticos se
direccionan a zonas de drenaje alejadas de las viviendas, residuos liquidos que por las
condiciones topograficas se infiltran y contaminan fuentes de aguas superficiales; no
obstante, la presencia de ganado en zonas aledafias al nacimiento de la quebrada la Luisa 'y
el uso de productos agroquimicos pueden contribuir para este tipo de alteraciones en el

agua.
Comportamiento de Nitratos en microcuenca la Luisa

La Figura 3 muestra la variacion del pardmetro Nitratos y la comparacion de las muestras

de aguas arriba y aguas abajo para los 3 momentos de muestreo.

Figura 3. Comportamiento de nitratos en aguas arriba y aguas abajo del sitio de descarga

del vertimiento.

A

>

=

§ Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3
g Aguas Arriba 0,5 1 2

= Aguas Abajo 2 1 3

Resultados de analisis

Aguas Arriba Aguas Abajo

Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 3 muestra que los valores de nitratos para las aguas arriba es de 0.5 mg/L
mientras que su valor méaximo es de 2 mg/L, datos que no indican un estado de
contaminacion para aguas superficiales ya que segin Gonzales (1994), las aguas
superficiales contienen comdnmente concentraciones de nitrato menores a 10mg/L,
raramente exceden los 3 mg/L, y a menudo no superan el 1 mg/L. Se observar una
variacion de este parametro aguas abajo, variando entre 2 - 3 mg/L; este incremento de los
valores del pardmetro aguas abajo se debe a la descomposicion de material organico, en
este caso por la descarga de vertimientos liquidos provenientes del proceso de beneficio de
café, donde se hacen descargas de aguas en estado de descomposicion por la fermentacion
que ocurre al eliminar el mucilago. Asi mismo, el valor presente determinado es bajo, y no
indica un impacto significativo, sin embargo, un inadecuado manejo de estos vertimientos

puede generar problemas de contaminacion graves en esta fuente superficial.

Comportamiento de Dureza total en microcuenca la Luisa

La Figura 4 muestra la variacion del parametro Dureza Total y la comparacion de las

muestras de aguas arriba y aguas abajo para los 3 momentos de muestreo.

Figura 4. Comportamiento de la Dureza Total en aguas arriba y aguas abajo del sitio de

descarga del vertimiento

Dureza Tolal mg/L

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Aguas Abajo 71 54 54
Aguas Arriba 54 54 54
Aguas Arriba Aguas Abajo

Fuente: Elaboracién propia



65

En la Figura 4 se evidencian los valores para la Dureza total del agua en la microcuenca la
Luisa, el andlisis realizado tanto para aguas arriba como para aguas abajo muestra que los
datos de dureza se encuentran en condiciones normales para un efluente de agua superficial.
La dureza en el agua varia segun condiciones geoldgicas de las zonas de estudio,
normalmente en Colombia las aguas tienden a tener valores de dureza inferiores a 100
mg/L de carbonato de calcio (Antonio and Gutiérrez 2006), lo que las caracteriza como
aguas Semi blandas. La dureza en el agua no genera problemas en la salud, sin embargo, en
condiciones elevadas puede generar problemas en sistemas de tratamiento de aguas y puede

afectar la produccion agricola en algunos casos.

Comportamiento de Alcalinidad en microcuenca La Luisa

La Figura 5 muestra la variacion del parametro Alcalinidad y la comparacion de las

muestras de aguas arriba y aguas abajo para los 3 momentos de muestreo.

Figura 5. Comportamiento de la Alcalinidad en aguas arriba y aguas abajo del punto de

descarga.
©
@©
©
£
8
<
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Aguas Arriba 56,66 43,74 54,56
Aguas Abajo 65,6 57,65 63,1
Aguas Arriba Aguas Abajo

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la Figura 5, los valores de alcalinidad para aguas arriba y aguas abajo
se encuentran en condiciones normales, los valores ideales para alcalinidad se encuentran
entre 100 a 200 mg/L de carbonato de calcio, accion que cumple con las condiciones de las

aguas estudiadas. Condiciones altas en los valores de alcalinidad del agua afectan
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directamente procesos industriales o en sistemas de potabilizacidn de agua, este pardmetro
también tiene directa relacion con las caracteristicas geologicas de la zona, topografia y
actividades econdémicas. Para las aguas de la microcuenca estudiada no se presentan

alteraciones, sus valores estan en los rangos establecidos y normalmente encontrados en
aguas naturales (Zedadra et al. 2019) .

Comportamiento de Fosfatos en microcuenca La Luisa

La Figura 6 muestra la variacion del pardmetro Fosfatos y la comparacion de las muestras

de aguas arriba y aguas abajo para los 3 momentos de muestreo.

Figura 6. Comportamiento de los Fosfatos en aguas arriba y aguas abajo del punto de

descarga

|
ES)
£
8
8
3
L

1 2 3

Aguas Arriba 0,7 1,5 0,6

Aguas Abajo 0,7 1,3 L5

Aguas Arriba Aguas Abajo

Fuente: Elaboracién propia

Los fosfatos en el agua son compuestos de fosforo presentes en plantas y otros seres vivos,
un incremento de este compuesto puede traer consigo un crecimiento indiscriminado de
algas, y puede generar problematicas de eutrofizacidn que afectan los ecosistemas
(Bolafios-Alfaro et al. 2017). En la Figura 6 se puede evidenciar que los valores para
fosforo aguas arriba tiene valor que varia desde 0.7 mg/l y 0.6 mg/L, para aguas abajo el
valor oscila entre 0 mg/L hasta 1.5 mg/L, estos datos no representan una alteracién
significativa en las aguas superficiales. Segun Bolafios y colaboradores (Bolafios-Alfaro et

al. 2017), solo porcentajes de fosfato muy elevados o que sobrepasen los 5 mg/L pueden
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generar alteraciones en los ecosistemas loticos, un incremento de fosfatos puede generar
pérdida de biodiversidad, ademés puede reducir el porcentaje de oxigeno en el agua y
afectar a un porcentaje elevado de especies de fauna y flora.

Los fosfatos se encuentran presentes en algunos fertilizantes de sintesis quimica, motivo
por el cual esta zona es susceptible a presentar alteracion en este parametro, teniendo en
cuenta que la actividad econdémica del lugar se basa en la produccidn agricola, no obstante,
los valores maximos permisibles en la Resolucidn 2115 para este parametro especifica un

valor maximo permisible de 10 mg/L.
Comportamiento del Amonio en microcuenca La Luisa

La Figura 7 muestra la variacion del pardmetro Amonio y la comparacion de las muestras

de aguas arriba y aguas abajo para los 3 momentos de muestreo

Figura 7. Comportamiento del Amonio en aguas arriba y aguas abajo del punto de

descarga
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< i

1 L 8
Aguas Arriba 0,15 0 0,15
Aguas Abajo 0,1 0,05 0,1
Aguas Arriba Aguas Abajo

Fuente: Elaboracion propia.

Las descargas de aguas domesticas incrementan las concentraciones de amonio en el agua
superficial, y puede afectar la calidad de esta, en ecosistemas naturales las concentraciones
de amonio provienen de la degradacion natural de materia organica presente en la
naturaleza, es un componente transitorio en las aguas ya que este hace parte del ciclo

biogeoquimico del nitrégeno y se ve influido por la actividad biolégica. Como se observa
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en la Figura 7, los valores de amonio se ubican por debajo de 1 mg/L, dato que se establece
para aguas arriba y aguas abajo, estos valores no representan una alteracion significativa en
las aguas de la microcuenca la Luisa. La descarga de vertimientos producto del beneficio
del café no tienen influencia en las variaciones de este parametro, ya que el amonio en el
agua se presenta por descomposicion de animales o plantas, o por la degradacion de
residuos fecales de proveniencia animal y antropico; en este sentido y para este parametro,
la materia organica que se genera en el proceso de beneficio de café no genera alteraciones

en el agua, lo cual se puede evidenciar en los resultados presentados en la Figura 7.
Comportamiento del Oxigeno disuelto en microcuenca la Luisa

La Figura 8 muestra la variacion del parametro Oxigeno disuelto y la comparacion de las

muestras de aguas arriba y aguas abajo para los 3 momentos de muestreo

Figura 8. Comportamiento de oxigeno disuelto en aguas arriba y aguas abajo del punto de

descarga
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Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Aguas Arriba 8,02 8,33 8,15
Aguas Abajo 72 7,92 7,7
Aguas Arriba Aguas Abajo

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 8, se evidencian los valores de oxigeno presentes en las aguas de la
microcuenca la Luisa; sus valores aguas arriba representan las condiciones ideales de
oxigeno para aguas superficiales ya que pueden albergar un gran porcentaje de especies de
fauna y flora en sus aguas. Por otro lado, las concentraciones aguas abajo del estudio

muestran un valor inferior con un promedio de 7.2 mg/l en el valor més bajoy 7.9 en el
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valor mas alto, sin embargo, se siguen conservando las condiciones ideales para garantizar

una dinamica ecoldgica adecuada.

Asi mismo, se evidencia que los niveles de oxigeno en el agua disminuyen aguas abajo,
esta pérdida de oxigeno se debe a la agregacion de compuestos organicos presentes en las
aguas mieles del proceso de beneficio de café. El enriquecimiento de componentes
organicos tiende a generar y aumentar el crecimiento de algas que minimizan la entrada de
luz en algunas zonas de la quebrada, generando consigo perdida de oxigeno en el agua,
aunque sus valores se encuentran dentro de los rangos establecidos por la normatividad
legal vigente y actualmente no representan un problema de contaminacion. Asi mismo, este
pardmetro si podria verse afectado en temporadas de cosecha, donde la dinamica de las
descargas se realizan de forma constante, y de esta manera las condiciones de oxigeno
disuelto podrian disminuir considerablemente, afectando las caracteristicas del agua y

perturbando el 6ptimo desarrollo del ecosistema (Alvarez et al. 2006).

Comportamiento de la conductividad en microcuenca la Luisa

La Figura 9 muestra la variacion del pardmetro Turbiedad y la comparacion de las muestras

de aguas arriba y aguas abajo para los 3 momentos de muestreo.

Figura 9. Comportamiento de la conductividad en aguas arriba y aguas abajo del punto de

descarga
=
&
o)
b
1 2 3
Aguas Abajo 176 149 166
Aguas Arriba 142 152 148
Aguas Arriba Aguas Abajo

Fuente: Elaboracién propia
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Como se observa en la Figura 9, los valores de conductividad aguas arriba y aguas abajo
tuvieron una leve diferencia en sus unidades; en la mayoria de las muestras aguas abajo la
conductividad obtuvo un valor més alto; sin embargo, la muestra nimero 2 obtuvo un
resultado mayor en la conductividad aguas arriba (3 MS/cm), a diferencia de la muestra
numero 1 (aguas abajo), que cuenta con una conductividad superior de 34 MS/CM respecto
a la muestra 1 (aguas arriba). Esto se debe a los minerales presentes, provenientes de sales
disueltas y materia inorganica. (alcalinos, carbonatos, cloruros y sulfuros) presentes en el
agua, (Rodriguez Zamora. 2009). Finalmente, es de destacar que los valores de
conductividad obtenidos se encuentran dentro del margen establecido en la normatividad

legal vigente.

Comportamiento de la turbiedad en microcuenca la luisa

La Figura 10 muestra la variacion del parametro Turbiedad y la comparacion de las

muestras de aguas arriba y aguas abajo para los 3 momentos de muestreo.

Figura 10. Comportamiento de la turbiedad en aguas arriba y aguas abajo del sitio de

descarga
=)
Z
o
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Aguas Abajo 59,74 514 97
Aguas Arriba 17,41 27,08 29,74
Aguas Arriba Aguas Abajo

Fuente: Elaboracion propia

La turbiedad en el agua no es un factor determinante de contaminacién, sin embargo,
niveles elevados de turbiedad pueden generar problematicas a la hora de potabilizar aguas,

para este caso y como se muestra en la Figura 10, los valores de turbiedad para estas aguas
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(Aguas arriba y aguas abajo), se encuentran en condiciones normales de turbiedad,
considerando acciones como precipitaciones y temperatura de los Gltimos meses. Para el
caso de aguas abajo donde se presenta un valor de 514 FNU, el incremento se debe a la
temporada de lluvias que afecta por estos meses la region, motivo por el cual a la hora de
recolectar las muestras se evidencia tal incremento, no obstante, en la misma Figura se
evidencia el aumento en las turbiedades tanto para aguas arriba como aguas abajo,

relacionadas con el mismo factor ambiental antes mencionado.

Evaluacion de impactos ambientales mediante matriz de Leopold

Al realizar la matriz de evaluacién de impactos por medio de la metodologia Leopold (Ver
Tabla 10), la cual busca conocer cuéles son las actividades del proceso de beneficio del café
que tienen mayor potencial para generar impactos en las aguas superficiales de la
microcuenca la Luisa. Asi mismo, en la Figura 11 se representan los valores de los

impactos negativos (-), y Positivos (+) en funcidn del proceso de beneficio de café.
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Tabla 10. Matriz de Evaluacion de Impactos metodologia Leopold

o]
10)08} BpED J0d BUWNS = & @ || @ 3 3 ® | F
[e10] BUWINS Dl | M e BN %% %
o o~ < © o o N ™ o o o~ wn
o — o o o o — o o ©o o o
P uoIdde [Bl0] | © o o o o o o o o & o o -
o
ojusIWRUAIBWIE A UQIDD3|099Y =
o
R
3 awIoyun opedss un esed ouelh |ap elozaN
%]
Je|0s ugloeipel ] e ourlh [ap ugloisodx3
N
0peas ap ep|ay e| us ouelh |ap ugldisodsiq i~
gugoeEol| 7 | @ | F | @ |o|lo || F || ||| @
— — — o~ — — o~ o~
o opene| [ap enbe ap ugloeuIWIT ENENENE NNENENE
Y
m .m — —
= m anBenfug o -
° i
o
S souelf so| ap opejozalN i~
uan_”b o~ -
= ouelf [ap opeae| esed enfbe ap osn i o)
= ; :
@ [
=) Zuoioe glo] | 7 Gp @ | 5 || e @ || & || @ o~ @ | =t el
2l e
% m i i i N N - - - - I3V
S m obe|1onw uod epejuawiay enbe [ap ugldeUIWIF AN N DN AN NN NN D @
o ° =
° souelb so| ap opejazaN
o o
Q
m —
£ UQIDBIUSWLILY 3P 0210Ia. 0S9I0Id -
w oY
eped|ndsap eipusuwie | e enbe ap ugIdIpy = =
TuodeEol| N [ @ | Y[ @ | @ [ |||y o]0 ]|&
o — o — o~ — — — - — o —
=}
g B1BISI B] 8P UOIBUILIIIT | o\ [ en\ [\ [ e\ oo\ | o\ [N\ e\ oo\ [=\ | ey
2 =
A ©Z8139 | 3p uoloelelpiy esed enbe ap osn - =
eleunbew N
ap osn Jod epIwNSU0d ©J1193|9 BlfIaug NS &
(%3 GSM w
9 = s & 2 <] S | 8
g g Rlz|E|Pa 5|2 ¢ 2|z
& 7]
g Slels|E| 5|8 S|2|2|2|¢8s
= Sl | 8|5 5|38 S|E|S|E|e|s
= S|lao|B| 8|88 gl 2|l |G|lalala
> £ 23| 2|8 | 8|S | g [ 2
e} 3 o (20 T o = 3 <
) o =2 o & & o o
8 4 = = 2
= o
K=l
o © @
fo 0 u (5]
< 38 g 5 2leg| & 8¢ | 8
S o > 2|8 E 25 2
g = < -3 I B I A -
b [V
a
5
(%2} (72}
8 2 o 8 o
= o L = @©
2 = > o =
Q %) O = 3
© — = O =
L [ 2 SRS
m L o




73

Figura 11. Proceso de beneficio de café con mayor incidencia de impacto ambiental sobre

la microcuenca la Luisa

Proceso de beneficio de Cafe con mayor incidencia de
Impacto sobre la microcienca la Luisa

Secado; 12

\_

= Despulpado = Eliminacion de mucilago = Lavado Secado

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la Figura 11, se observa que los valores con mayor incidencia de impactos
negativos en el proceso de beneficio de café corresponden a la eliminacién de mucilago con
un -32%, y despulpado con un -25%, mientras que el proceso que mayor influencia de
impacto positivo tiene es el secado del café con un 12%, lo anterior se debe a que en el
proceso de despulpado y eliminacién de mucilago demandan cantidades importantes de

agua, siendo mayores a las utilizadas en los demas procesos de beneficio.

Teniendo en cuenta los resultados arrojados por la matriz de Leopold y donde se analiza el
proceso de despulpado que representa un -25% de impacto negativo, se puede determinar
que este valor se genera como resultado del uso de la maquina despulpadora, herramienta
que para su 6ptimo funcionamiento debe contar con inyeccién de agua constante, de esta
forma se mantiene el grano hidratado y no se generan dafios en la almendra de café; siendo
gue una malformacion en el grano por un despulpado inadecuado podria generar pérdidas
econdmicas a los caficultores, motivo por el cual el agua se utiliza como un método de
hidratacion del grano en cereza, facilitando la separacion de la pulpa y la almendra de café
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en el proceso de despulpado. No obstante, es importante aclarar que los volumenes de agua
utilizados en el proceso de despulpado son bajos, pero al contrario de las aguas de lavado
en el 80 % de las fincas cafeteras, las aguas procedentes del despulpado no cuentan con
ningun control de vertimientos, por lo que las aguas utilizadas se mezclan con la cereza,
cereza fresca y cereza en estado de descomposicion, generando lixiviados e infiltrandose en
los suelos, contaminando aguas subterraneas y superficiales en temporadas donde la
dinamica del café es mayor.

El proceso con mayor incidencia de impacto corresponde a la eliminacion de mucilago, con
un -32% , esto se debe a que es una de las actividades del beneficio de café que cuentan con
un mayores concentraciones de consumo de agua, es el proceso donde se elimina el
recubrimiento que protege el grano despulpado, y es alli donde se genera el mayor volumen
de contaminacion, esto se debe a que las aguas que salen de este proceso pasan hasta 18
horas en estado de fermentacion, es la manera mas eficiente y econdmica de retirar el
mucilago, estas aguas tienden a ser 2 0 3 veces mayores en volumen que la cantidad de café
disponible en los tanques de beneficio, y una vez eliminada la primera agua se tiene que
hacer enjuagues 2 o 3 veces dependiendo los volimenes de almendra a beneficiar, las
caracteristicas fisicoquimicas de estas aguas las conviertes en vertimientos con una mayor
probabilidad de generar impactos ambientales en las aguas, ya que poseen caracteristicas de
acidez altas, olores ofensivos y turbiedad alta, asi como variacion en otros parametros los
cuales se mencionaron anteriormente. A diferencia de la eliminacién de mucilago el lavado
del café, que representa un -3% genera un porcentaje menor de impacto, debido a que los
volimenes de agua utilizados y que se eliminan en este proceso son inferiores a los
eliminados en la eliminacién de mucilago, y a su vez son aguas que enjuagan la almendra 'y
no conllevan un proceso de fermentacion, su contribucion en materia organica es inferior a
las aguas que eliminan el mucilago y regularmente se realiza tratamiento para este tipo de

vertimientos.

El proceso de secado, es la Unica actividad con incidencia de impacto positivo en el proceso
de beneficio de café corresponde al secado, esto se debe a que los procesos de transporte y
secado tienden a generar empleos en el proceso de beneficio de café, y a su vez en el

proceso de secado no se utilizan inadecuadamente los recursos, ya que en este punto de las
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actividades de beneficio lo Unico que se necesita es deshidratar los granos hasta un
porcentaje determinado, y esta actividad se realiza con la radiacion solar por medio de las
eldas o marquesinas de secado de café, que son estructuras utilizadas por los pequefios

caficultores para el secado del café en almendra (Chacon 2001).

Los impactos anteriormente mencionados y que son generados en el proceso de beneficio
de café, tienen una influencia directa con las problematicas de contaminacion de fuentes
hidricas de la zona estudiada. Al ser la agricultura, y especificamente la caficultura la
actividad que predomina en la region, se tiende a extender por toda la zona esta
problemética de contaminacion, actualmente los impactos de contaminacién hidrica son
bajos en la zona, sin embargo cada dia la expansion agricola aumenta y a su vez la
produccidn de café en pequefias parcelaciones, minoria caficultora que no cuenta con las
herramientas necesarias para realizar un proceso de beneficio responsable, que a su vez
minimice los volimenes de contaminantes liquidos que atenten con la calidad del agua de

region.

El actual posicionamiento geogréafico de la zona estudiada y el valor hidrico que esta zona
representa para municipios de la zona plana como Andalucia y Bugalagrande, conllevan a
que el control de vertimientos sea una actividad holistica que se debe cumplir por los
productores de café de la zona, de esta manera se evitaran problematicas futuras de
contaminacion en las microcuencas de la zona, conservando las condiciones naturales de
estas fuentes hidricas, como también al rio Bugalagrande, siendo la principal cuenca hidrica

de los municipios mencionados.
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Conclusiones

A partir de la ejecucion del proyecto y los resultados obtenidos, es posible establecer las

siguientes conclusiones:

e Segun los resultados obtenidos en la matriz de Leopold, se pudo establecer que la
eliminacién de mucilago es la actividad con mayor incidencia de impacto negativo,
debido a la alta cantidad de agua que demanda su proceso y a la generacion de

vertimientos liquidos que salen sobrecargados de materia organica.

e Por medio de la matriz de Leopold se pudo identificar que el secado de café es la
Unica actividad en el proceso de beneficio, que genera un alto grado de impactos
positivos en este estudio, ya que no esta relacionado con una afectacion significativa
y promueve la generacion de empleo en la actividad de recoleccién,

almacenamiento y transporte del producto procesado.

e Ladescarga de vertimientos liquidos generados en el proceso de beneficio de café
tiende a minimizar las unidades de pH, debido a la acidez que contienen las aguas
mieles. La conductividad eléctrica es otro parametro que cuenta con gran
variabilidad en sus resultados, debido a los vertimientos liquidos resultantes no s6lo
en el beneficio de café, sino también, por el uso de fertilizantes utilizados en los

cultivos.

e Los pardmetros que mostraron un menor cambio o variabilidad en sus unidades
(aguas abajo) fueron: los nitritos, nitratos y amonio, con una diferencia que no
supera el valor de 1 mg/L; esto puede presentarse por la disolucion de las diversas
sustancias provenientes de vertimientos domésticos, agricolas y demas. Sin
embargo, otro factor que contribuye con las bajas unidades de estos parametros son

la escasa poblacién con la que cuenta el corregimiento de Pardo Alto.

e De acuerdo con los resultados obtenidos, se pudo determinar que los vertimientos
liquidos dispuestos en la microcuenca La Luisa, alteran las condiciones naturales
del agua, generando afectacion en los ecosistemas acuaticos de la zona, de la cual

dependen diversos tipos de plantas y organismos Vvivos.
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