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En Colombia la obtencion del grano de café se puede realizar mediante dos procesos,
despulpado por via seca y despulpado por via himeda; siendo esta Gltima, donde se originan
las aguas mieles. ElI mucilago del café entra en contacto con el agua reaccionando y formando
un aguamiel altamente contaminante, pero, las zonas en las que se realiza la obtencion del
grano de café, la gran mayoria no realiza un control para el vertido de estas aguas,
contaminando cuerpos de agua naturales, suelo y por consiguiente vegetacion. (infokofe, s.f.)
Asi mismo, el uso de herbicidas por parte de agricultores o empresas que se dedican a trabajar
el campo representa hoy en dia una amenaza para nuestros ecosistemas por las siguientes
razones: contaminan el recurso agua, destruyen los suelos pulverizandolos superficialmente
y compactandolos internamente desencadenando graves problemas como la salinizacion,
alcalinizacion y erosion debido a las aguas de escorrentia un porcentaje considerable de los
plaguicidas terminan en el agua y la gran mayoria no logran ser eliminados por la depuracion
natural del agua representando un grave peligro para los animales que habitan en este tipo de
ecosistemas y los seres que usan estd agua para el consumo (animales y hombre). La
vegetacion puede acumular plaguicidas a niveles que en algunos casos representa su
extincion, ademas, es importante resaltar que la mayoria de la vegetacion de una u otra forma
es consumida por animales y el ser humano, razon por la cual se producen mal formaciones,
incluso la muerte. (Agroterra.com, 2018)

Actualmente, la destruccion ambiental de los ecosistemas en Colombia se ha originado por
diversos factores; pero, en este proyecto se hace énfasis en dos grandes problematicas
(contaminacidn ocasionada por las aguas mieles del café y el uso inadecuado de herbicidas
sintéticos) a las cuales en el &rea de estudio (Atdnquez) no se les brinda el control adecuado,
desencadenando consecuencias nefastas para el medio ambiente y por consiguiente para la

salud.
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Por tal razon, es necesario plantear alternativas que busquen minimizar, reducir o evitar los
impactos ambientales negativos que se vienen observando. Es asi como surge esta
investigacion, en la que basadndonos en la capacidad fitotoxica que posee el aguamiel del
café, y con el debido proceso de recoleccion y andlisis de datos, se pretende poder
implementarlas como herbicida natural, con miras a que se aminoren los impactos

ambientales negativos ocasionados por estas practicas.
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1. TITULO DEL PROYECTO

Efectos de las aguas mieles del café sobre la vegetacion y su potencial uso como
herbicida en el corregimiento de Atanquez — Cesar.

www.unicesar.edu.co
Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129

Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




Universidad
Q)

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Ambiental y Sanitaria

El despulpado por via himeda tiene como principal caracteristica su alta demanda de
agua. En este proceso se utilizan aproximadamente 40 L de agua por kg de café pergamino
sec0:12,5% en el despulpado; 37,5% en el lavado y transporte del grano y 50% en el
transporte de la pulpa, (Roa, Oliveros, Alvarez, Sanz, Davila, Alvarez, Zambrano, Puerta y
Rodriguez, 1999).

Considerando que la produccion en café cereza del afio 2011/2012 fue de 2.860.691
toneladas; el consumo de agua seria de 22.885.528 m3. Lo anterior equivale al consumo
humano de una ciudad de 418.000 habitantes en un afio, asumiendo que cada persona
consume 150 L de agua por dia. Esta informacion ilustra claramente la dimension del
malgasto de agua que se puede generar, por el excesivo consumo en todo el proceso de
despulpado humedo. Adicionalmente, una vez, el agua limpia entra en contacto con el
mucilago del café esta reacciona acidificandose, como consecuencia obtenemos un agua con
grandes cantidades de contaminantes y debido a que ya no representan ninguna utilidad son
desechadas sin ningun tipo de control sobre fuentes de aguas y el suelo; desencadenando una

serie de impactos negativos al ambiente.

Por otro parte, las variedades de semilla han sido mejoradas hasta el punto de poder
germinar mas rapido y adaptarse a distintos climas, aumentando enormemente las cosechas
por unidad de superficie; a cambio, estas semillas se han vuelto mas sensibles a plagas y
enfermedades, lo que conlleva a la utilizacion de plaguicidas y herbicidas por parte del
agricultor, estos ultimos, constituyen un grupo muy importante de compuestos quimicos de
uso agricola que afio tras afio aumentan su volumen de uso. La principal problemética de este
tipo de sustancias radica en que son sustancias quimicas sintéticas variadas, algunas con
toxicidad muy elevada y alrededor del 95% de estas no llegan a su objetivo deseado (Redero,

2015), sino que llegan a otros tales como: aire, agua y suelo ocasionando un enorme
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desequilibrio ambiental que se incrementan con el pasar del tiempo, representando una
amenaza tangible para la flora, faunay el ser humano.

Por todo lo anterior surgen los siguientes interrogantes ¢Es posible minimizar e
incluso eliminar los contaminantes presentes en el aguamiel antes de ser vertidas a cuerpos
de aguas y suelos? ¢Como afectan las propiedades del suelo, el crecimiento, desarrollo y
produccidn de la vegetacion el vertimiento de las aguas mieles? ;Son persistentes las aguas
mieles en el tiempo? ¢ Es posibles reutilizar o aprovechar las aguas mieles del café? ¢ Se puede
contribuir a la generacion de un impacto socioecondémico en los agricultores, por medio de
procesos limpios, en pro de la conservacion de nuestros ecosistemas? ;Se pueden generar
acciones de la mano con las autoridades, para abordar esta problematica? ;Se puede usar la

capacidad Fito-toxica de las aguas mieles como alternativa al uso de herbicidas sintéticos?
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En el proceso de produccion de café se tiene una fase en la que este puede ser
procesado por via himeda o por via seca, se cree que el tratamiento que involucra el uso del
agua garantiza que el grano obtenga mejores caracteristicas organolépticas, es decir, se tiene
un café de mayor calidad. No obstante, las aguas mieles resultante por lo general son vertidas
a cuerpos de agua naturales, cabe resaltar que estas son consideradas un contaminante
organico en el sector cafetero, segun zambrano (1989), estas aguas aportan una
contaminacion unitaria equivalente a 1159 de demanda quimica de oxigeno (DQO) por kg
de café cereza, sumado a lo anterior, hay que mencionar el uso indiscriminado de herbicidas
sintéticos para minimizar las perdidas en los cultivos, teniendo en cuenta que persiste la
preocupacion por saber al respecto del destino y la persistencia del herbicida en el suelo, su
potencial para contaminar las aguas superficiales y subterraneas, su relacion importante con
la fitotoxicidad para los cultivos subsiguientes y para la calidad del agua de beber (R.
Labrada, 2016).

Por consiguiente, la importancia de esta investigacion radica en la necesidad de
mitigar, reducir o prevenir los impactos ambientales generados por las aguas mieles y
transformar algunos sistemas de produccion y consumo existentes en la industria cafetera.
Por todo lo mencionado, nos basamos en la “Estrategia Nacional de Economia Circular”
presentada por el Gobierno de Colombia en noviembre de 2018 que, busca promover la
innovacion y generacién de valor en sistemas de produccion y consumo a través de optimizar,
compartir, intercambiar, reciclar y regenerar materiales, agua y energia, cuyos resultados
seran una economia productiva, eficiente y sostenible (Cancilleria de Colombia, s.f.) surge
este proyecto investigativo; en el cual se utilizard un mecanismo con miras a convertir un
subproducto ( Aguas mieles del café) en un producto ( Herbicida organico) que prevenga,

mitigue o repare los impactos ambientales causados por la mala disposicion de las aguas
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mieles y asi mismo, el uso indiscriminado de herbicidas sintéticos, buscando, pasar de la
fabricacion, el consumo y el residuo a la reduccion, reutilizacién y reciclaje. (FUENTE
PROPIA).

Para cumplir estas expectativas fue seleccionada nuestra zona de estudio ubicada en
Atanquez — Cesar, corregimiento perteneciente al Resguardo Indigena Kankuamo, debido a
su ubicacion en las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta, este corregimiento
poseia cuerpos de agua que no habian sido alterados y a lo largo de su trayectoria
(Nacimiento, desembocadura) eran usados, por animales, plantas y las 12 comunidades que
conforman dicho resguardo. Pero, la realizacion de malas précticas con respecto a los
subproductos del café (AGUAS MIELES), uso indiscriminado de herbicidas, mal uso de
cuerpos de aguas, entre otros factores, generaron un desequilibrio ambiental que trajo
consigo sequia de arroyos, manantiales e incluso rios, desaparicion de ecosistemas, extincion
masiva de especies, perdida de nutrientes del suelo lo cual se ve reflejado en la poca o nula
produccion del suelo, creando una cadena de nunca acabar con respecto a la aplicacién de
agroquimicos, pues loa agricultores se ven obligados a usarlos para obtener la produccién
esperada.

Por consiguiente, con el aprovechamiento de la capacidad fitotoxica que poseen las aguas
mieles del café y su implementacion como un herbicida natural, no solo se crearia una
alternativa para el uso de herbicidas sintéticos, sino que también, por la ubicacion de nuestra
zona de estudio, se lograria garantizar el recurso agua a las comunidades que integran el

resguardo indigena Kankuamo y corregimientos vecinos.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar los efectos de las aguas mieles del café sobre la vegetacion y su potencial
uso como herbicida en el corregimiento de Atdnquez-cesar.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar los parametros fisicoquimicos (PH, DBOs, DQO, SST, grasas y aceites)
de las aguas mieles del café en el corregimiento de Atanquez, Cesar.

e Analizar los efectos de las aguas mieles en la vegetacion por medio de pruebas
pilotos en el terreno.

e Evaluar la eficiencia de las aguas mieles como herbicida organico en el suelo.
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5. MARCO REFERENCIAL

Ambiental y Sanitaria

5.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Hasta la fecha, no se han encontrado antecedentes de investigaciones que se relacionen con
respecto a utilizacion de aguas mieles como herbicida natural a nivel regional y nacional.
Pero existen investigaciones en las cuales se aborda la problematica ambiental de los
impactos derivados en la produccién del café ocasionados por un inadecuado manejo a los
subproductos del proceso en beneficio humedo, y posibles alternativas de solucién a
implementar en las fincas cafeteras y herbicidas naturales a base de otros tipos de aguas
mieles u otro producto natural. Por tal razon solo se presentaran a continuacion cuatro

antecedentes investigativos.

1. MATUK V., V.; PUERTA Q., G.l.; RODRIGUEZ V., N. (1997), desarrollaron
la investigacion titulada IMPACTO BIOLOGICO DE LOS EFLUENTES DEL
BENEFICIO HUMEDO DEL CAFE; para optar el titulo de Bidloga (0),
presentado a la Pontificia Universidad Javeriana, con la finalidad de evaluar el
impacto bioldgico que generan los efluentes del beneficio himedo de café tratados
y sin tratar anaerobiamente, mediante pruebas de toxicidad en tres organismos
pertenecientes a diferentes niveles troficos dentro de una cadena alimenticia: el
pez Lebistes reticulatus, el microcrustdceo Daphnia pulex y el alga Chlorella
vulgaris. En esta investigacion: - Se realizaron bioensayos de toxicidad aguda en
un sistema estatico, lo cual permitié someter a los organismos a condiciones
drésticas y obtener resultados mas confiables sobre la toxicidad de los efluentes
del beneficio himedo del café. - Se realizaron mediciones de mortalidad para
Daphnia pulex 'y Lebistes reticulatus y de inhibicion de crecimiento para Chlorella

vulgaris cada 24 horas, hasta 96 horas, tiempo para el cual se determind la
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concentracion letal media en el caso del micocrustaceo y el pez y la concentracion
efectiva media para el alga. Para este mismo periodo se hicieron medidas del pH.
A los efluentes del beneficio himedo del café con y sin tratamiento, se les
realizaron los siguientes analisis fisicoquimicos: demanda quimica de oxigeno
DQO, demanda bioquimica de oxigeno DBO, pH, acidez, alcalinidad, sélidos
totales suspendidos y volatiles, acidos grasos volatiles, nitritos, nitratos,
nitrégeno amoniacal, fosfatos, fésforo, sulfatos, color verdadero y aparente,
dureza, conductividad y viscosidad a muestras de un litro con concentraciones de
1200 y 400 ppm de DQO para cada efluente evaluado en los bioensayos. A los
efluentes en todas las concentraciones evaluadas en los bioensayos, se les
determind la DQO, el pH y la temperatura. Asi mismo, se determind la DQO vy el
pH de cada efluente, tal como sale del proceso. Con el fin de analizar las
respuestas de los bioindicadores frente a los efluentes en las concentraciones
evaluadas y determinar el efluente que genera el efecto mas drastico sobre los
organismos, asi como el bioindicador mas sensible, se realizd un analisis de
varianza (ANOVA) y pruebas comparativas de Tuve con un nivel de significancia
del 5%.

En los resultados de la investigacion se tiene que, El drenado de la pulpa y del
mucilago caus6 el mayor efecto, con una concentracion efectiva media (en
funcion de la DQO) de 495 ppm para C. vulgaris, una CL50 de 390 ppm para D.
pulex y 290 ppm para L. reticulatus. Las aguas del lavado tratadas anaerobiamente
generaron el efecto menos nocivo. L. reticulatus fue el organismo més sensible y
se demostro que todos los efluentes del beneficio himedo sin tratamiento pueden
ser toxicos en el ecosistema en concentraciones superiores a 300 ppm de DQO.
Las aguas del lavado tratadas anaerobiamente son tdxicas en concentraciones

superiores a 500 ppm.
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Los aportes directos al presente estudio: En el procesamiento del café por via
himeda que se realiza, generan residuos liquidos altamente contaminantes por sus
valores de acidez, contenido de solidos y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
lo cual genera graves desequilibrios en el ecosistema receptor y en sus
componentes.

Esta investigacion es necesaria porque es un estudio pionero debido a que
constituye un avance en el diagnéstico de la contaminacion del proceso de
beneficio del café, ya que involucra los componentes tanto abidticos como
bidticos reuniendo un conocimiento general y real sobre el efecto e impacto que
se generaria por el vertimiento de las aguas y subproductos del café en el

ecosistema acuético.

Eliana Yuliet Urquijo Trujillo (2016), desarroll6 el articulo de investigacion
titulado IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES RELACIONADOS
CON EL PROCESO DE BENEFICIO HUMEDO DEL CAFE EN LA VEREDA
DE TRES ESQUINAS - HUILA-COLOMBIA; para optar el titulo de especialista
en planeacion ambiental y manejo integral de los recursos naturales, en la
Universidad Militar Nueva Granada, con la finalidad de contribuir a la
identificacion de impactos ambientales a causa del beneficio humedo de café
en la vereda de Tres Esquinas (Huila); para el desarrollo de esta investigacion se
realiz una serie de encuestas a 27 caficultores de la vereda involucrando a la
corporacion autébnoma en el conocimiento de esta problematica, el conocimiento
de los caficultores acerca de los impactos ambientales que este proceso generay
el tiempo en que ellos realizan esta actividad. Los productos de esta investigacion
fueron que el agua residual es biodegradable en casi su totalidad durante sus
procesos de beneficio humedo del fruto del café en la vereda Tres Esquinas, pero

poseen caracteristicas fisicoquimicas, particularmente agresivas con el medio
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ambiente: pH bajos, acidez alta y concentraciones de materia orgénica alta,
correspondientes a contaminantes superiores a las aguas residuales domésticas.
ninguna de estas fincas posee un sistema adecuado de vertimientos para disminuir
la contaminacion que genera a campo abierto 0 una maquinaria adecuada para el
buen uso del agua. El resultado de la investigacion demuestra que los caficultores
manejan inadecuadamente su proceso y hay desconocimiento por parte de los
productores sobre estos impactos y sus posibles soluciones o mitigaciones a los
problemas ambientales causados por el cultivo. como lo es la afectacion al recurso
hidrico debido a dos caracterizaciones realizadas a los vertimientos del proceso
de despulpado del café por la Federacion de cafeteros seccional Huila, la
identificacion de otros impactos como la erosion, la contaminacion atmosférica y
residuos solidos.

El aporte directo al presente estudio es la teoria evidente de la necesidad de aplicar
un tratamiento a las aguas residuales y el aprovechamiento de los residuos sélidos,
ya gue constituye una forma de controlar los problemas ambientales que no solo
la vereda de Tres Esquinas enfrenta en estos momentos, sino también los otros
sectores cafeteros que a su vez desconocen el problema. Con el fin de reducir el
impacto ambiental ocasionado por el alto consumo de agua en el proceso de
despulpado en himedo, es necesario generar estrategias que disminuyan la carga
contaminante proveniente de los vertimientos de este proceso, para que estas
estrategias sean efectivas se hace necesario que el productor esté consciente de
las problematicas ambientales relacionadas con su labor diaria e implemente

practicas eficientes para el buen manejo del uso del agua en esta vereda.

Esta investigacion es necesaria porque relaciona los impactos sociales como la
calidad de vida de los caficultores, debido a los impactos ambientales que origina

el propio cultivo y el beneficio himedo del café.
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3. Rodrigo Cristobal Cardenas Garzon, Julio Enrique Ortiz Prieto (2014),
desarrollaron la investigacion titulada MANEJO INTEGRADO DEL RECURSO
AGUA, EN EL PROCESO DE BENEFICIO HUMEDO DEL CAFE, PARA LA
ASOCIACION DE PRODUCTORES DE CAFE ESPECIAL “ACAFETO” ENEL
MUNICIPIO DE FRESNO, DEPARTAMENTO DEL TOLIMA; para optar el titulo
de Magister en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente, en la Universidad de
Manizales. Con la finalidad de contribuir al manejo integrado del recurso hidrico
en el proceso de beneficio humedo del café. Esta investigacion se plantea para
conocer el estado del manejo del agua en el proceso de beneficio, antes y después
de ejecutar la investigacion, se realiz6 una encuesta inicial a 41 caficultores que
forman parte de la asociacion de productores de café especial del municipio de
Fresno Tolima “Acafeto”. La encuesta inicial involucré aspectos
socioeconémicos, informacion sobre el uso de la tierra y aspectos relacionados
con el sistema de beneficio; para la encuesta final se le agregd a lo anterior la
valoracion del recurso hidrico y practicas sostenibles; EI producto de esta
investigacion en cuanto al indice de Calidad de Agua (ICA) para mitaca Mayo,
se determind con los siguientes parametros: SST, pH, Turbiedad, DQO, y
diferencia de temperatura entre el afluente y el efluente, preservando los
pesos relativos de cada factor y la escala del total; y, los pardmetros
evaluados en cosecha Noviembre, para obtener el indice de calidad del agua
fueron: solidos suspendidos totales (SST), pH, turbiedad, demanda quimica
de oxigeno (DQO), diferencia de temperatura, nitratos, fosfatos y oxigeno
disuelto, preservando los pesos relativos de cada factor y la escala del total. Los
resultados de la investigacion en cuanto a la disposicion de las aguas residuales
del lavado del café, 27 encuestados (65,9%) realizaban vertimiento a campo

abierto; 13 encuestados (31,7%) realizaban el vertimiento a fuentes superficiales
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de agua; solamente un encuestado lo recolectaba en un tanque plastico y
posteriormente lo adicionaba a la pulpa de café en la fosa de almacenamiento. Los
aportes directos al presente estudio son las recomendaciones para seguir
fortaleciendo los programas de educacion ambiental encaminados a una gestion
integral del agua en la caficultura para evitar épocas de déficit hidrico (por calidad
o cantidad); incentivando la inversién en la gestion integral del recurso agua en el
sector cafetero. Esta investigacion es necesaria porque contribuye al manejo
integrado del recurso hidrico en el proceso de beneficio himedo del café. Ademas,
pretende que el pequefio productor de café adopte un manejo integrado del recurso
hidrico, en el proceso de beneficio humedo del café, lo cual permitira fortalecer
la gestion ambiental dentro de la asociacién de productores de café “Acafeto” y
podra generar un modelo que puede ser implementado por otras asociaciones,

contribuyendo al manejo hidrico a nivel local, regional y nacional.

Carolina Avristizabal Arias, Hernando Duque Orrego (20XX), desarrollaron la
investigacion titulada CARACTERIZACION DEL PROCESO DE BENEFICIO
DE CAFE EN CINCO DEPARTAMENTOS CAFETEROS DE COLOMBIA, en el
Centro Nacional de Investigaciones de Café, Cenicafé. Chinchind, Caldas, con la
finalidad de obtener informacion en distintas condiciones de produccion. Esta
investigacion se llevd a cabo en fincas de los departamentos de Risaralda,
Antioquia, Santander, Cauca y Huila. Estos departamentos hacen un aporte
diferente a la produccion nacional de café. Para la recoleccion de datos en la finca
disefiaron un formulario de entrevista en el cual se consigna la informacion
técnica, econdmica y general de las fincas cafeteras. En los productos de esta
investigacion se identificaron cuatro tipos de sistemas de beneficio: convencional
con secado solar, convencional con secado mecanico, ecoldgico con secado solar

y ecldgico con secado mecanico. Los resultados de la investigacion: el 58% de las
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fincas del estudio realizaban el proceso de forma tradicional y secan el café al sol.
Se considerd el manejo de pulpa y las aguas mieles, si se depositaban en el lote
de la finca directamente o si se realizaba algin procesamiento antes de su
vertimiento, el 64% de los casos la pulpa se deposita en fosas, el otro 24% la apila;
el beneficio ecoldgico con secado mecanico estuvo presente en el 21%; el
beneficio tradicional y secado mecanico fue el 11% vy las fincas con beneficio
ecoldgico y secado solar un 10%. Para un total de 100 fincas estudiadas. Los
aportes directos al presente estudio es el detalle de las fases y productos que se
tienen en el sistema de produccion de beneficio himedo. Esta investigacion es
necesaria porque hace la clasificacion de las formas de produccion utilizadas en
el pais diferenciandolos entre ellos y analizando cada uno segun la capacidad
productiva de la finca haciendo mas facil la identificacion de las fuentes de

contaminacién derivadas dentro de cada uno de estos.
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5.2. MARCO TEORICO

Aguas Residuales Del Despulpado Por Via Himeda Del Café (Coffea Sp)

El agua utilizada para despulpar y lavar se convierte en agua residual o comiunmente
llamado en Latinoamérica agua miel. Estas aguas por ser muy acidas y ricas en materia
organica pueden ser particularmente nocivas si se descargan en cuerpos de agua, y Si se
retienen en lagunas o fosas, se corre el riesgo de contaminar el agua subterranea (molina,
1999).

Generalidades Del Café (Coffea Sp)

Los cafetos son arbustos que llegan hasta los 12 m de altura, en algunas variedades
salvajes hasta los 20 m. En las plantaciones, con fines de recoleccion, son podados entre los
2y 4 m de altura. Un cafeto requiere alrededor de 3 afios para la primera floracion y 5 afios
para la primera cosecha. Se producen 2 floraciones al afio, pero segun la humedad ambiental
puede llegar hasta 8 veces, por esta razon se encuentran en la misma planta frutos en diferente
estado de madurez. El fruto madura en 28 semanas después de la floracion, con forma eliptica
y con 1.5 cm de largo esta formado por epicarpio o piel, mesocarpio o pulpa, endocarpio o
pergamino y dos semillas. Botanicamente es una cereza. En el interior de cada cereza hay
dos semillas separadas por un surco y rodeadas de pulpa, estos son los granos de café,
protegidos a su vez, por una pelicula plateada y, sobre esta, un tegumento fino amarillo o
pergamino. Coronel (2010).
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Clasificacion Taxonomica Del Café (Coffea Sp)
Segun Coronel (2010):

e Divisién: Magnoliophyta
e C(Clase: Dicotyledoneae

e Orden: rubiales

e Familia: Rubiéacea

e Género: Coffea

e Especie: Coffea sp

Despulpado Por Via Himeda Del Café

Con este nombre se conoce al proceso que tradicionalmente se ha utilizado en
Colombia para transformar el fruto en semilla y en el cual se utiliza agua en las etapas de
despulpado, lavado y transporte (del fruto, del café despulpado y lavado), con un consumo
global cercano a los 40 litros de agua por cada kilogramo de café pergamino seco (cps) (20,
33) y en el cual no se realiza manejo a los subproductos obtenidos. Se define como la
transformacion del fruto de café maduro a café pergamino seco de punto comercial, a traves
de las siguientes etapas: Recoleccion del fruto, recibo y clasificacion del fruto, clasificacion
del café despulpado, remocion del mucilago del café despulpado, lavado del café fermentado,

clasificacion del café lavado, secamiento del café lavado.
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RECOLECCION

ALMACENAMIENTO

cascara
agua

DESPULPADO

REMOCION DEL MUCILAGO

LAVADO

Agua miel

SECADO

Fuente: propia

Caracterizacion De Los Subproductos Del Beneficio De Café

Al realizar la caracterizacion de los subproductos del despulpado humedo del café

pueden ser de clasificados como: liquidos y sélidos.

Generalidades y conceptos principales. Los residuos organicos, tanto sélidos como liquidos,
son de muy dificil disposicion final por su caracter de contaminantes del medio ambiente, sin
embargo, el mejor tratamiento para cualquiera de estos elementos es su conversion en
productos que puedan volverse a incorporar a la naturaleza en forma reciclada. Los
subproductos que se generan en el proceso del beneficiado son: la pulpa, el mucilago, las
aguas de despulpado, agua de arrastre de la pulpay las del proceso de lavado.
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Importancia Del Recurso Hidrico

El agua es de gran importancia en la mayoria de los procesos productivos
agropecuarios los cuales de alguna forma alteran la calidad de este recurso generando
contaminacion; el subsector cafetero no es ajeno a esta situacion, pues con las actividades
propias de la finca cafetera se genera contaminacion en las fuentes hidricas, ademés del
consumo excesivo de este valioso recurso, en especial en el proceso de beneficio hiumedo del
café. (Cardenas & Julio, 2014)

Influencia De Herbicidas En La Erosion De Suelos

El desgaste de los suelos malgasta los nutrientes e implica una mayor aplicacion de
fertilizantes. Sancho (1991); en una linea similar de analisis, demostro la desigualdad perdida
de suelos en cafetales, de acuerdo con el tipo de manejo de malezas y la cobertura vegetal
presentes en ellos. El autor determind que la erosion es més alta en los cafetales en que el
café no es acompafado por ningln otro tipo de cobertura vegetal. EIl segundo lugar en erosion
lo ocupan los suelos en que se practica el control quimico de malezas, en tanto que la erosion
se redujo drasticamente en aquellos cafetales en que se intercalaba plantas de Arachis pintoi,
o0 en que se practicaba la “chapia”, dejando el residuo sobre el terreno. Los niveles de pérdida
de nutrimentos y materia organica, igualmente, variaban en asocio a los sistemas de manejo
de las malezas y la cobertura (Sancho: 1991: 105-108). La ocupacion del suelo agricola por
espacios residenciales, en las tierras mas planas, ha provocado la migracion del café a las
laderas, en donde las pendientes mas acentuadas, en combinacion con la deforestacion del

cafetal, son responsables por una mayor proclividad a la erosion.

Contaminacién De Las Aguas Superficiales.
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La descarga de materia organica en los rios es la principal fuente de contaminacion
de agua. EI beneficiado humedo del café, por su parte, es el principal responsable del
excesivo volumen de materia organica en las aguas de los rios. La magnitud de este impacto
puede comprenderse mejor si se considera que el beneficio del café, por si solo, aporta méas

contaminacion que toda un &rea Metropolitana en la que reside méas de un millén de personas.

Nutrientes Esenciales Y Benéficos Para La Vegetacion.

Actualmente se consideran cerca de 21 elementos minerales como esenciales o
benéficos para el crecimiento Optimo de las plantas. Una parte de estos elementos los
adquiere naturalmente la planta a partir del aire y el agua, otra parte es suministrada por el
suelo o artificialmente a través de las practicas de fertilizacion (Hablan et al., 1999). Un
nutrimento mineral se considera esencial si cumple tres criterios: 1) La planta es incapaz de
completar su ciclo de vida si el nutrimento esta ausente. 2) La funcion del elemento en la
planta no puede ser reemplazada por otro nutrimento. 3) El elemento esta directamente
relacionado con el metabolismo de la planta y no a través de un efecto indirecto como, por
ejemplo, al actuar como antagénico de un nutrimento presente en cantidades tdxicas. Los
elementos benéficos son aquellos que pueden contrarrestar los efectos toxicos de otros
elementos o suplir el papel de otros nutrimentos en funciones de la planta menos especificas.
Tres elementos, el carbono (C), el hidrégeno (H) y el oxigeno (O) son suministrados por el
aire y el agua y son los méas abundantes en la planta. Los demés elementos la toma del suelo
0 son suministrados en fertilizantes 0 enmiendas. Los seis macronutrientes esenciales,
nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S) los requiere
la planta en grandes cantidades. EIl resto de los elementos minerales en cantidades muy
pequefias (trazas). Siete de estos elementos son los denominados micro nutrimentos
esenciales entre los cuales se incluyen hierro (Fe), zinc (Zn), manganeso (Mn), boro (B),

cobre (Cu), cloro (Cl) y molibdeno (Mo). Cinco elementos como sodio (Na), cobalto (Co),
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vanadio (Va), niquel (Ni) y silicio (Si) se consideran como nutrimentos benéficos solamente
para algunas plantas. No se conoce ningun requerimiento especifico del café en cuanto a
estos elementos. La concentracion de macro nutrimentos requerida es de 10 a 10.000 veces

mas que la de micro nutrimentos (Havlin et al., 1999) citado por (Pulgarin & Valencia).

Herbicidas.

un herbicida es un producto quimico o no, que se utiliza para inhibir o interrumpir el
desarrollo de plantas indeseadas, también conocidas como malas hierbas, en terrenos que han
sido o van a ser cultivados. Procede del latin herba (hierba) y cida (matador, exterminador, -

que mata-) (Agroterra The Leading Agrimarketplace, 2018).

Para elegir un herbicida tendremos en cuenta el estado del cultivo, estado y tipo de maleza
gue queremos controlar, asi como las caracteristicas fisicas del suelo. (Agroterra The Leading
Agrimarketplace, 2018).

Tipos de herbicidas: existen varias formas de clasificar los herbicidas, incluyendo
como se usan, sus propiedades quimicas y su modo de accion.

e Herbicida total: es aquel producto fitosanitario que se aplica con la finalidad de
controlar la totalidad de las malas hierbas existentes, sin discriminacion. Los
herbicidas totales, son generalmente utilizados para la limpieza total del terreno.
(Agroterra The Leading Agrimarketplace, 2018)

e Herbicida selectivo: es aquel que se utiliza para eliminar un tipo concreto de mala
hierba, preservando el resto del cultivo sobre el que se aplica

e Herbicida foliar o de hojas: se clasifica en herbicida foliar de contacto y en
herbicida foliar sistémico.

e Herbicida foliar de contacto, se centra en la destruccion de hojas y tallos donde se

aplica el mismo, no afectando en ningiin momento la raiz.
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¢ herbicida foliar sistémico se aplica sobre las hojas y tallos, pero con la diferencia de
que estos son absorbidos y la sabia trasladada hasta la raiz de esta para que la planta
muera.

e Herbicida de presiembra: se denomina asi al herbicida aplicado sobre el terreno
desnudo. Se recomienda cuando se realiza siembra directa sobre rastrojo y es
necesario destruir la maleza antes de la siembra.

e Herbicida preemergencia: Es aquel que se aplica antes de la emergencia de las
malas hierbas, no siempre coincide con la emergencia del cultivo, aunque este ya este
sembrado.

e Herbicida postemergencia: es aquel que se aplica después de la emergencia de la
mala hierba. la postemergencia propiamente dicha es una préactica dirigida al control
de las malas hierbas en estado de plantulas m&s o menos desarrolladas que han
escapado de una aplicacion de presiembra o preemergencia. (Agroterra The Leading
Agrimarketplace, 2018)

Los plaguicidas antes de salir al mercado pasan por el proceso de la formulacion,
durante el cual los ingredientes activos son mezclados con otras sustancias como solventes,
coadyuvantes y otras, denominadas como ingredientes inertes, sobre las cuales no se da
informacion en las etiquetas y que en muchos casos son sustancias activas biologica, quimica

o toxicoldgicamente. (NIVIA)

Efectos de los herbicidas sobre la salud.

toxicidad aguda: en estados unidos los herbicidas que contienen glifosato han sido
reclasificados por la agencia de protecciéon Ambiental EPA en la clase Il, altamente toxicos
por ser irritantes de los ojos (MEISTER, 1995) pero la Organizacién Mundial de la Salud ha
encontrado efectos mas serios; en varios estudios con conejos fue calificada como

“fuertemente irritante” o “altamente irritante” (CAROLINE, 1995)
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Movimiento del agua en el suelo.

El agua que llega al suelo por irrigacion o por el ascenso a partir de una capa freatica,
es objeto de varios movimientos: Los movimientos de infiltracion bajo el efecto de la
gravedad denominados genéricamente “percolaciéon o drenaje” se trata de movimientos
descendentes o laterales. La percolacion o descenso del agua por gravedad tiene algunas
caracteristicas importantes como la permeabilidad o la velocidad de percolacion que
dependen de la textura, pero principalmente de la estructura. la permeabilidad de un suelo es
mayor a medida que su macroporosidad es mayor. Cuando el suelo estd formado por
componentes redondeados y de la misma talla, es mas permeable. Si los suelos estan
formados por componentes de tamafio diferentes, imbricados los uno sobre los otros, son mas
impermeables. (RIVERA, 2013).

Ruta del agua en la planta.

El agua absorbida que lleva con ella los iones minerales llega a los vasos de la raiz a
través del parénquima cortical. La savia bruta est& constituida por una solucién que se mueve
principalmente bajo la accion de la fuerza generada por el gradiente de potencial que se
establece entre el suelo y la atmosfera, y en menor grado bajo la accién de la presion radical.
Una parte del agua transportada en la savia bruta es utilizada en el sitio y regresa a la raiz
como savia elaborada, mientras que la mayor se disipa hacia la atmosfera por la via
transpiratoria. (RIVERA, 2013).

PH en las plantas.
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Los pH extremos afectan la estabilidad de la membrana y por tanto la tasa de la
absorcion de los nutrientes. por otro lado, es muy importante para la nutricion mineral de las

plantas el efecto de competencia entre el “H” y los otros cationes. (RIVERA, 2013)

5.3. MARCO CONCEPTUAL

Agricultura: Arte ciencia e industria que se ocupa de la explotacion de plantas y animales
para el ser humano. En sentido amplio la agricultura Incluye el cultivo del suelo, el desarrollo
y recogida de la cosecha, la cria y desarrollo de ganado la explotacion de la leche y la
silvicultura. (RAE).

Agricultura es un conjunto de técnicas para el cultivo de la tierra destinadas para maximizar
la calidad y cantidad de la cosecha. La palabra agricultura es de origen latin agri que indica

“campo" y cultura que es sinonimo de “cultivo o cultivado”. ("Agricultura™, 2018).

Ambiente:  Se entiende al ambiente como un sistema global integrado por componentes
naturales y sociales, constituidos su vez por elementos biofisicos en su interaccion.
(MINISTERIO DE AMBIENTE, 2015).

Comunidad: Tipo de organizacion social cuyos miembros se unen para participar en
objetivos comunes. La comunidad la integran individuos unidos por vinculos naturales o

espontaneos y por objetivos que trascienden los particulares. (RAE)

Consumidores: Persona que adquiere productos de consumo o utiliza ciertos servicios
(RAE)
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Contaminacion: La presencia en el medio ambiente de uno o méas contaminantes o la
combinacion de ellos, en concentraciones tales y con un tiempo de permanencia tal, que
causen en este condiciones negativas para la vida humana, la salud y el bienestar del hombre,
la flora, la fauna, los ecosistemas o que produzcan el habitat de los seres vivos , el aire, el
agua, los suelos, los paisajes , o los recursos naturales en general, un deterioro importante

(MINISTERIO DE AMBIENTE, 2015)

Contaminante: Cualquier elemento, compuesto, sustancia, derivado quimico o biolégico,
energias, radiaciones, vibraciones, ruidos o combinacion de ellos, que causen efecto adverso
al aire, agua, flora, fauna, seres humanos, a su interrelacion o al ambiente en general
(MINISTERIO DE AMBIENTE, 2015).

Cultivos: Que prescinde de los barbechos y, mediante abonos y riegos, hace que la tierra, sin

descansar, produzca las cosechas. (RAE)

Despulpado del café: Proceso mediante el cual se logra la transformacion de café cereza a
café pergamino seco mediante la separacién de las partes del fruto con el fin de conservar su
calidad fisica, organoléptica y sanitaria. En Colombia mayormente se utiliza el beneficio
humedo, gracias al cual se obtienen caracteristicas de acidez y aromas pronunciados, amargo

moderado Yy al café resultado de este proceso se les denomina café suave lavado.

Desecho: corresponde a cualquier producto deficiente, inservible o inutilizado que su
poseedor destina al abandono o del que desea desprenderse. (Acurio, Texeira, & & Zepeda,
1997).
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DBO: Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO 5). Se define como DBO de un liquido a la
cantidad de oxigeno que los microorganismos, especialmente bacterias (aerobias o
anaerobias facultativas: Pseudomonas, Escherichia, Aerobacter, Bacillus), hongos y
plancton, consumen durante la degradacion de las sustancias organicas contenidas en la

muestra. Se expresa en mg/L.

DQO: Es un parametro que mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas por
medios quimicos que hay disueltos o en suspension en una muestra liquida. ~ Se utiliza
para medir el grado de contaminacion y se expresa en miligramos de oxigeno diatonico por
litro (mg O 2/1).

Mucilago: Es un hidrogel (sistema coloidal liquido liofilico) que posee una carga organica,
el mucilago representa entre el 20 y 22 % del peso del fruto y conforma una importante
proporcidn de la carga organica potencial, por su alto contenido de azucares, pectinas y

acidos organicos.

Tabla 1. Composicién quimica del mucilago

Materias pépticas totales 33%
Azlcares reductores 30%
AzUcares no reductores 20%
17%

Celulosa, cenizas, entre otros
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total 100%
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Fuente: Anacafé.
http://www.anacafe.org/glifos/index.php?title=BeneficiadoHumedo_Mucilago.

Suelo: Manto superior de la corteza terrestre, la cual se ubica entre la superficie y el lecho
rocoso, compuesto por minerales, materia organica, agua aire y organismos Vivos.
(MINISTERIO DE AMBIENTE, 2015).

Pergamino de cafeé: es la parte anatomica que envuelve el grano y constituye alrededor del
12% del peso del grano en base seca. Su composicion quimica ha permitido que se esté
utilizando como un componente de los sustratos empleados para el cultivo de hongos
tropicales.
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5.4. MARCO CONTEXTUAL

Ambiental y Sanitaria

Ubicacion Geogréfica

DEFANTMENT O
SAALLIAL B A

-

Fuente: Organizacion Indigena Kankuamo (OIK).

Atanquez, el nombre de esta comunidad proviene de una vieja tradicion indigena de
la etnia indigena Kankuama y que significa “Trabajo, Lucha y Defensa”. Hace parte del
recién creado Resguardo Kankuamo, constituido segln resolucién No. 012 del 10 de abril de
2003 del Instituto Colombiano de la Reforma Agraria (INCORA). El Pueblo Indigena
Kankuamo es uno de los cuatro pueblos que habitan la Sierra Nevada de Santa Marta junto
con los pueblos Kogui, Wiwa y Arhuaco. El territorio ancestral se encuentra ubicado en la
vertiente suroriental de la Sierra, Municipio de Valledupar, Departamento del Cesar, en los

distritos Atanquez, Guatapuri, Chemesgquemena, los Haticos, La Minay Rio Seco, su acuerdo
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esta en linea con las reservas de Kogui, Wiwa y Arhuaco. (ETNIAS DEL MUNDO, s.f.).su

caserio esta rodeado por los rios Chiskuinlla y Candela. Con una altitud media 1783 msnm

Ambiental y Sanitaria

por su ubicacion y la topografia del terreno las calles cruzan la serrania y forman hileras de
caminos gque se comunican entre si. Su poblacion se estima en unos seis mil habitantes,
producto del mestizaje entre los blancos, negros y nativos indigenas. (VIAJAR A
COLOMBIA, s.f.)

Clima

Presenta un clima tropical y se clasifica como Aw. La temperatura media anual en
Atanquez se encuentra a 22.4 °C y La precipitacion es de 1576 mm al afio. Fuente:
(CLIMATE-DATA-ORG, 2018)
La diferencia en la precipitacion entre el mes mas seco y el mes mas lluvioso es de 307 mm.
Durante el afio, las temperaturas medias varian en 1.4 ° C. (CLIMATE-DATA-ORG, 2018.

Cultura

Las razones de los cambios en su cultura fueron varias. Entre estos, se puede observar
la ubicacidn de su territorio, facilmente disponible para la colonizacion y el establecimiento
de asignaciones desde la primera intrusion espafiola. Ademas, la introduccién de Atanquez
en los circuitos comerciales en el Caribe, un fenémeno que causo la llegada de inmigrantes
y cambios en las operaciones domésticas se desplazo6 a la produccion de cafia de azlcar y
panela. (ETNIAS DEL MUNDO, s.f.). A lo largo de nuestra historia hemos sufrido un
proceso sistematico de exterminio fisico y cultural, lo cual ha afectado nuestras dinamicas
sociales, economicas y culturales, en gran medida permitido por la desidia estatal. Somos
uno de los pueblos indigenas mas golpeados por el conflicto armado en Colombia, hasta el
punto de ser declarado en “peligro de ser exterminado —cultural o fisicamente- , por la
Honorable Corte Constitucional mediante Auto 004 de 2009, estado reiterado en el Auto 266

de 2017. Sumado a ello la persistencia de intereses politicos y econdmicos de apropiacion
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del territorio y sus recursos naturales”. (ORGANIZACION INDIGENA KANKUAMA,

Ambiental y Sanitaria

2020). Como comunidad indigena conserva muchas formas de su gobierno y como muestra
la direccion de la misma esta a cargo del Consejo de Mayores, que es el encargado de manejar
los asuntos generales de la comunidad y aplicar la justicia propia. (VIAJAR A COLOMBIA,
s.f)

Viviendas

La Casa Kankuamo es una cabafia de forma circular construida con barack o madera
y un techo cénico. Sin embargo, hay una historia de vivienda rectangular y cuadrada. Su
patrén de asentamiento anterior consistia en dos cabafias en la misma parcela; una cabafia
paramujeres y nifios y otra para hombres. Pero la tendencia es construir una cabina individual
para toda la familia. (ETNIAS DEL MUNDO, s.f.).

Alimentacion

Destaca el consumo de tubérculos como la yuca, el fiame, el taro y las papas chinas,
como los productos de maiz como chicha, arepas y bollos o envasados. EI consumo de carne
es una prioridad junto con la cabra o el cordero. A veces reemplazan la carne con queso
rallado, alimentado con carbohidratos de los tubérculos indicados. (ETNIAS DEL MUNDO,
s.f.).

Economia

La economia de los Kankuamo es de auto subsistencia y la produccion de excedentes
para el intercambio es muy reducida. Las principales actividades productivas son la
agricultura, la actividad pecuaria, la cria de especies menores y las artesanias. La agricultura

ocupa un lugar central, favorecida por los diversos pisos térmicos de la zona. El ciclo agricola
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se inicia de diciembre a febrero con la tumba y quema de bosque, la cual es una labor
masculina; entre febrero y abril, la mujer colabora para la preparacion de los terrenos y en la
siembray entre agosto y noviembre viene la recoleccion de la cosecha. Hasta hace unos afios,
era comun la rotacion de cultivos; sin embargo, esta situacion viene cambiando ante la
presion de los actores armados irregulares. (DIH). Sus principales productos agricolas son:
café, aguacate, mango, platano, banano y produccion de alfandoque y la famosa panela
Atanquera, productos que hacen un gran aporte a la economia del corregimiento.

Para la produccion, Atangquez se encuentra oficialmente subdividido en varias regiones de
acuerdo con el tipo de suelo, altura, entre otros factores; las regiones son las siguientes: region
la Gloria, la Montafia, el Peligro, Wingueka, Chingaka, gracias a Dios, la Mdcura, Finlandia,
la luna o la Pampa, Ucrania, el Brinco. (FUENTE PROPIA)

Servicios Publicos

La poblacion cuenta con servicios de acueducto (no cumple con el 100% de los
parametros de potabilidad establecidos) y energia eléctrica, con una cobertura del 100% en
ambos servicios. En cuanto al servicio de alcantarillado, nunca ha funcionado, pero se
encuentra actualmente en proyecto listo para su ejecucion, en lo que respecta al aseo, las
basuras eran enterradas y quemadas por la misma comunidad, pero desde el afio 2019 cuentan
con un carro recolector, que realiza sus servicios por las calles principales. Cuenta con
servicio de gas domiciliario que se encuentra en funcionamiento desde el afio 2019. La via
de acceso a la comunidad estd en buen estado, pavimentada hasta el corregimiento de

Atéanquez la carretera estd hecha con el sistema placa huella. (Bases de datos OIK 2019)
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Area De Estudio

El area de estudio de nuestra investigacion se centrard en una finca cafetera
jurisdiccion del pueblo de Atanquez llamada “ LA GUSTADERA ”, agremiada a la
asociacion ASOPROKAN vy perteneciente a la sefiora Dionis Inés Alvarado Martinez

Ambiental y Sanitaria

identificada con numero de cédula 26945469 expedida en Valledupar, con latitud
10°41°11”N y una Longitud de 73°22°03” W se encuentra ubicada a proximamente 2.1 km
de la comunidad de Atanquez, teniendo en cuenta que esta proximo al area del que se tiene
informacion (Corregimiento de Atanquez) y que es un finca central con respecto a las 11
subregiones en que se subdivide este corregimiento, fue seleccionada esta finca como nuestra
zona de estudio (Lugar donde se llevaran a cabo los ensayos para determinar los efectos de

las aguas mieles al ser utilizadas como herbicidas ). (Fuente propia).

Fuente: Google Earth

La finca, presenta un suelo franco arenoso, su topografia es de -8.87 lo cual indica
que es una finca con topografia inclinada, presenta un clima tropical con una temperatura
promedio de 25° C. (Fuente propia) y una extension total de 14 hectareas, de las cuales tres
(' 3) hectareas corresponden al sembrio de café y las otras hectéareas restantes a cultivos de
pan coger, loma y rastrojo, cuenta dos nacederos de agua, que si bien en ciertas épocas del
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afo ( enero - junio) se secan y en épocas de invierno que coinciden con el beneficio del café
( septiembre-diciembre) son fuentes de agua constantes, estos arroyos abastecen al rio
Chiscuinlla, que desemboca en el rio Badillo y en su transcurso abastece a las comunidades
aguas abajo, como los son ramalito ,los haticos, la mina, entre otros (fuente propia). Esta
finca como la mayoria del resguardo no realizan ningun tipo de control para disposicion de
las aguas mieles y desconocen los impactos negativos que estas puedan ocasionar, por lo que

son vertidas directamente a las fuentes de agua y suelo. (MAESTRE, 2018)

5.5. MARCO LEGAL

NORMAS Y PRINCIPIOS AMBIENTALES CONTENIDOS EN LA CONSTITUCION
POLITICA DE COLOMBIA

Art Tema Contenido

S ) Hace reconocimiento expreso de la pluralidad étnica y
Diversidad étnica y cultural »
7 y cultural de la Nacién y del deber del estado para con su
de la nacion »
proteccion.

) Establece la obligacion del estado y de las personas para la
Riquezas culturales y ) )
8 ) conservacion de las riquezas naturales y culturales de la
naturales de la nacion .
nacion.

] Consagra como servicio publico la atencién de la salud y el
Atencion de la salud y ) ) R
49 ) ) saneamiento ambiental y ordena al estado la organizacion,
saneamiento ambiental o
direccién y reglamento de estos.

) Consagra el derecho de todas las personas residentes en el
79 Ambiente sano . .
pais de gozar de un ambiente sano.
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o ) Establece como deber del estado la planificacion del
Planificacion del manejo y ) )
) manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para
80  aprovechamiento de los ) ) )
garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,
recursos naturales . L
restauracion o sustitucion.

Consagra acciones populares para la proteccion de
88  Acciones populares derechos e intereses colectivos sobre el medio ambiente,

entre otros bajo la regulacion de la ley.

Proteccion de los recursos Establece como deber de las personas la proteccion de los
95 culturales y naturales del recursos culturales y naturales y velar por la conservacion

pais de un ambiente sano.

Establece la administracion autdnoma de los territorios
Administracion de los ) ) o
330 o indigenas con ambitos de la aplicacion en los usos del
territorios indigenas )
suelo y la preservacion de los recursos naturales entre otros

NORMATIVIDAD SOBRE FLORA SILVESTRE Y BOSQUES

Ley 2 de 1959 Reserva forestal y proteccion de suelos y agua

Ley 299 de 1995 Por lo cual se protege la flora colombiana.

De los bosques de las areas de reserva forestal, de los aprovechamientos
forestales, de la reforestacion.
Decreto 2811 de ART 194 Ambito aplicacion; ART 195 — 199 Definiciones; ART
1974, libro 11, parte 196,197,200 Y 241 Medidas de proteccion y conservacion; ART 2020 a
VI 205 Areas forestales.
ART 206 a 2010 Areas de reserva forestal, ART 211 a 224

aprovechamiento forestal
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NORMATIVIDAD SOBRE EL RECURSO HIDRICO

Ley 09 de 1979

Cadigo sanitario nacional

ART 51 a 54. Control y prevencion de las aguas para consumo
humano

ART 55 aguas superficiales.

ART 69 a 79 potabilizacion del agua

Ley 99 de 1973

Art 10,11,24,29: prevencion y control de las aguas tasas retributivas

Ley 373 de 1997

Uso eficiente de ahorro del agua

Decreto 2811, de 1974,
libro 11, parte 111

ART 77 a 78 clasificacion de aguas.

ART 80 a 85 dominio de las aguas y causes.

ART 86 a 89 derecho a uso del agua.

ART 134 a 138 prevencion y control de contaminacion.

ART 149 aguas subterraneas. art 155 administracion de aguas y

causes

Decreto 1449 de 1977

Disposiciones sobre conservacion, y proteccion de aguas, bosques,

fauna terrestre y acuaticas

Decreto 1541 de 1978

ART 104 a 106 ocupacion de causes y permiso de ocupacion de
causes.

ART 211 a 219 control de vertimientos

ART 225 vertimiento por uso agricola.

ART 231 reglamentacion de vertimiento

Decreto 2857 de 1981

Ordenacidn y proteccion de cuencas hidrogréaficas

Decreto 2105 de 1983

Reglamenta parcialmente la ley 09 de 1979 sobre potabilizacién y

suministro de agua potable para consumo humano

Decreto 1594 de 1984

Normas de vertimientos de residuos liquidos.
ART. 1 a 21 definiciones.

ART 22- 23 Ordenamiento del recurso agua.
ART 29 usos del agua.
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ART 60 a 71 vertimientos de residuos liquidos.

Decreto 79 de 1986 Conservacion y proteccion del recurso agua

Documento CONPES 605 ] .
Politica de manejo de las aguas
de 1996
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6. MARCO METODOLOGICO

Ambiental y Sanitaria

La investigacion sobre el efecto que causan las aguas mieles al ser usadas como
herbicida, se realizara basadas en un disefio experimental unifactorial de tres niveles que se
desarrollara en un terreno previamente seleccionado, que por practicidad llamaremos
“Parcela Total” o “Terreno de Estudio® con unas medidas de 4metros de ancho por 1 metro
de largo (4 m x1m); teniendo en cuenta que es un terreno que ya tiene vegetacion presente,
se tomaran los siguientes parametros: altura en cm de la vegetacion, tiempo de antigiiedad de
la vegetacion, porcentaje (%) de vegetacion , tipo de cobertura vegetal (control por especie),
tipo de suelo, topografia del terreno, drenaje del suelo, escorrentia del suelo.

Para la preparacion del herbicida se usara como ingrediente principal las aguas mieles del
café, teniendo en cuenta su contenido &cido y su capacidad fitotoxica, se hara una dilucién
de estas al combinarlo con un componente de tipo natural.

Una vez preparado el herbicida se realizaran cuatro divisiones de la parcela total, con unas
medidas de 1m ancho por 1m de largo (1m x 1m) cada una, que llamaremos “Subparcelas”.
los efectos causados seran medidos a través de un seguimiento detallado por un periodo a
largo plazo de seis meses (tiempo estimado que demora la cosecha de café) con el que se
espera una reduccion de 80% de las especies de vegetacion presentes en el terreno de estudio
(tasa de mortalidad 80%).

6.1. LINEA Y SUBLINEA DE INVESTIGACION

e Gestion Integral De La Biodiversidad Y Del Patrimonio Ambiental
- Biodiversidad
- Educacion ambiental
- Especies amenazadas

e Tratamientos De Recursos Liquidos.

Tratamientos de aguas residuales, provenientes de vertimientos agropecuarios.
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e Produccion Mas Limpias Y Tecnologias Ambientales.
e Suelos.

e Vegetacion.

6.2. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion de acuerdo con los objetivos planteadas es de tipo
experimental, debido a que permite la elaboracion de un producto natural para probar su

efectividad y promover su implementacion.

6.3. NIVEL DE INVESTIGACION

La presente investigacion se considera de tipo descriptivo, explicativo y experimental.
Descriptivo puesto que, estudia una situacion que ocurre en condiciones naturales en la
comunidad Atanquez- cesar, permitiendo describir la vegetacion presente en esta zona, asi
como las herramientas que se utilizan con respecto a vertimiento de aguas mieles y uso de
herbicidas sintéticos. Explicativo y experimental, porque se pretende usar la capacidad
fitotoxica de las aguas mieles para producir un herbicida, por lo cual se deben realizar ensayos
para corroborar su eficacia para, posteriormente describir la forma de elaboracién del

herbicida.

6.4. POBLACION DE ESTUDIO

Teniendo en cuenta que segiin Tamayo y Tamayo (1998) poblacion “es el conjunto
de todas las personas que habitan la tierra o cualquier division geografica de ella “(p.47). en
este caso la poblacion de estudio esta conformada por los habitantes de la comunidad de

Atanquez- Cesar, perteneciente al Resguardo Indigena Kankuamo.
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6.5. MUESTRA POBLACIONAL
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Austin (2005) enfatiza “La muestra consiste en seleccionar una fraccién unicamente
de las unidades del conjunto, de manera que en parte sea representante del colectivo en sus
caracteristicas mas sobresalientes) (p. s / n). Teniendo en cuenta que los caficultores en la
comunidad de Atanquez son aproximadamente 400 fincas cafeteras, que se encuentran
distribuidas por 11 regiones, lo cual resulta una poblacién de estudio muy extensa; se hizo

necesario tomar una muestra representativa de 11 personas o fincas.

6.6. DISENO DE LA INVESTIGACION

Se estudiara el efecto de 3 concentraciones, y el testigo absoluto, se realizaran cuatro
repeticiones. (12 bandejas)
Donde:
- T1=(100% DE AGUAMIEL)
- T2,=(80% DE AGUAMIEL Y 20% DEL COMPONENTE NATURAL)
- T3 =(60% DE AGUAMIEL Y 40% DEL COMPONENTE NATURAL)
- T4 =Testigo

Principios Basicos De Los Disefios De Experimentos

Un disefio estadistico de experimento tiene que ver con la planeacion de un
experimento tal que se puedan recolectar datos validos, analizarlos mediante métodos
estadisticos y extraer conclusiones objetivas. Los datos apropiados son aquellos que mas se
acercan a la verdadera situacion de la parcela; claro, los criterios de respuesta deben definirse
en los objetivos, lo cual determina la obtencion de los datos. Hay que medir lo que debe
medirse y en el momento oportuno. Variables de respuesta, como grado de infestacion, nivel
de dafio y produccién de cosecha, son criterios tipicos de evaluacion en proteccion de

cultivos.
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e Criterios: Los criterios basicos de los disefios de experimentos son: repeticiones,
aleatorizacion y control local (Fisher, 1966).
El disefio experimental es una técnica estadistica que permite identificar y cuantificar
las causas de un efecto dentro de un estudio experimental. En un disefio experimental
se manipulan deliberadamente una o més variables, vinculadas a las causas, para
medir el efecto que tienen en otra variable de interés. El disefio experimental prescribe
una serie de pautas relativas qué variables hay que manipular, de qué manera, cuantas
veces hay que repetir el experimento y en qué orden para poder establecer con un

grado de confianza predefinido la necesidad de una presunta relacion de causa-efecto.

e Repeticiones: Son la replicacion del experimento basico. Permiten estimar el error
experimental, que corresponde a la unidad béasica de medicion de la variabilidad de
un experimento, con el cual se puede determinar si las diferencias presentadas entre
las medias de los tratamientos son estadisticamente diferentes. Las repeticiones
aumentan la precision de la estimacion del efecto de un factor. EI nimero de ellas
esta influenciado por la variabilidad natural del material experimental y el tamafio de
las diferencias que se quieren detectar entre las medias de los tratamientos. Entre mas
pequefia sea la diferencia que se quiera encontrar entre las medias de los tratamientos,
mayor debera ser el nimero de repeticiones para lograr detectarla. También influye
el grado de confiabilidad que se quiera: a mayor confiabilidad deseada, mayor debera

ser el nimero de repeticiones (r).

e Aleatorizacion: Corresponde a la determinacion no sistematica tanto de la ubicacion
del material experimental como del orden en que se desarrollan los ensayos. Esto es:
los tratamientos se deben asignar a las unidades experimentales (las parcelas) de

manera tal que cada unidad tenga igual oportunidad de recibir cualquier tratamiento,

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




| h Universidad A

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

si no hay restricciones en la aleatorizacion; si hay restriccion, como ocurre en el caso
del disefio de blogues completos aleatorizados, entonces la aleatorizacion se hace
dentro de cada blogue. Como el andlisis de varianza requiere que los errores sean
variables aleatorias independientes y que sigan una distribucion normal, una
aleatorizacion adecuada usualmente permite que se cumpla este supuesto y que se
estime validamente el error experimental con el cual se llevan a cabo las pruebas de

hipotesis entre tratamientos.

e Control local: Es una técnica estadistica usada para reducir el error experimental y
mejorar la precision del experimento. El control local busca una mayor eficiencia del
disefio experimental y hace mas sensibles las pruebas. Tiene que ver con bloqueo y
balanceo. Un bloqueo efectivo permite minimizar la variacion entre las unidades
experimentales dentro de cada bloque y maximizar las diferencias entre los mismos.
El propdsito del bloqueo es aumentar la habilidad para detectar diferencias entre los
tratamientos y no solo para facilitar la experimentacion. Con los bloques se pretende
controlar los factores alineados que afectan la respuesta de interés sin que sean
factores que se estan evaluando; por ejemplo, los gradientes de fertilidad o gradientes
de humedad de un suelo, al bloquear por estas gradientes se le quita al error una fuente

de variacion que no es la propia.

e Estructuras de un disefio experimental: Un disefio experimental esta formado por
dos estructuras: la de tratamientos y la de disefio experimental propiamente dicho. La
estructura de tratamientos se construye a partir de los factores que se han de comparar,
mediante la medicion de sus efectos sobre una o mas variables de respuestas
predeterminadas (tales como fitotoxicidad, residuos, reduccion de la infestacion,

rendimiento o produccion del cultivo, entre otras). Esa estructura puede comprender
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solo un factor (diferentes productos quimicos méas un testigo absoluto o relativo).
También puede estar compuesta por dos 0 mas factores, cada uno con sus niveles
correspondientes, donde la combinacion de los niveles de esos factores da lugar a los
tratamientos. Las combinaciones simultaneas forman una estructura factorial. En este
caso, un factor puede ser una sustancia quimica (producto, formulacién o dosis de
aplicacion), otro puede ser un procedimiento (método de aplicacion, momento de
aplicacién o frecuencia de aplicacion). Es conveniente aclarar que los testigos o
controles pueden ser: testigos absolutos, donde no se aplica la sustancia activa, y
testigos estandar (de efecto conocido), que constituyen puntos de referencia de
comparacion con los tratamientos de interés cuyos efectos son desconocidos. Los
testigos estandares pueden ser locales o de ensayo (usados para definir una base
comun e independiente de los locales). Un manejo cultural (desyerbe manual, por
ejemplo) es un testigo semi-absoluto. La estructura de disefio es la agrupacién de las
parcelas experimentales en blogues o grupos homogéneos, de tal manera que las
condiciones bajo las cuales se observan los tratamientos sean lo mas uniformes
posible. Cuando todas las parcelas son muy homogéneas, lo cual genera un solo
bloque de observaciones, y los tratamientos se pueden asignar a las parcelas
completamente al azar, entonces se tiene un disefio completamente aleatorizado. Si
la gradiente o las gradientes llevan a la formacion de diferentes grupos con
homogeneidad, esto llevaria a una estructura de algun tipo de bloques al azar (bloques
completos aleatorizados, cuadrado latino, entre otros). Esto, por supuesto, implica
una restriccion en la aleatorizacién, tal como se vera posteriormente en los disefios
correspondientes. La seleccion de la estructura de un disefio determinado depende del
conocimiento disponible de las parcelas, asi como de las condiciones experimentales
imperantes, lo cual debe ser independiente de la estructura de tratamiento que se desee

evaluar.
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e Unidades experimentales y muéstrales: Las unidades experimentales (UE) son una
parte del material experimental donde se aplica un tratamiento. En experimentacion
sobre proteccion de cultivos, la parcela constituye la UE. La variacion natural del
material experimental (el error experimental) tiene que ver con las UE. Esto es: el
error experimental corresponde a la variacion entre UE tratadas de igual forma bajo
condiciones similares. En cambio, la unidad de muestreo (UM) es aquella sobre la
cual se toman las observaciones (también conocida como unidad observacional). El
error de muestreo tiene que ver con la variabilidad entre las UM. EI tamafio de un

experimento depende del numero de tratamientos, de la cantidad de repeticiones.

6.7. DESARROLLO METODOLOGICO

Para cumplir con el objetivo general enfocado al estudio de los efectos causados por
las aguas mieles en la vegetacion, en el proceso de despulpado del café por via huimeda y los

objetivos especificos propuestos, se realizaran las siguientes etapas:

Etapa 1: Caracterizar los parametros fisicoquimicos (PH, Temperatura, Color, Olor,
Nitritos, Nitratos, DBO5, DQO, SST, grasas y aceites) de las aguas mieles del café en el

corregimiento de Atanquez, Cesar.
Actividad 1.1: Toma de muestras representativas de Aguas Mieles

La toma de muestras se realizara mediante muestreo puntual, se realizara un total de 2
muestras en las cuales se obtendran los parametros y determinaran las propiedades y

caracteristicas de las aguas mieles del café, con el fin de establecer la linea base del proyecto.
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Este muestreo se realizara teniendo en cuenta lo expuesto por el IDEAM (2015) en el que se

tiene en cuenta las siguientes consideraciones:

= Contar con los equipos de proteccion personal y salud (Tapabocas, guantes y botas)

= Se inicia con la limpieza de los recipientes de muestreo

= Rotular los recipientes, de acuerdo a las indicaciones de la empresa que realizara la
caracterizacion

= Con ayuda de un muestreador manual (Balde de plastico y llave manual) para recoger
entre 2 a5 L del cuerpo hidrico

= La muestra de PH, al ser realizada por un equipo electronico, se puede tomar
inmediatamente

= Se enjuagan los recipientes con el agua de muestra

= Se llenan los recipientes y se mantienen refrigerados, hasta llevarlos a la planta fisica

del laboratorio de analisis.

Una vez realizada la recoleccion y rotulacion de las muestras, estas seran entregadas a un
laboratorio certificado por el IDEAM teniendo en cuenta las especificaciones técnicas

requeridas para tal fin.

Tabla 1 Parametros y métodos de estudio.

PARAMETROS UNIDADES REFERENCIA / METODO
Ph U de pH SM 4500-H+B/ Electrométrico
Temperatura °C SM 2550 B/ Electrométrico
Color Hz ISO 7887 B/ Espectrofotométrico
Olor - Sensorial
Turbidez UNT SM 034/ Turbidimétro
Nitritos Mg N-NO2/L SM 4500 NO2 B/ Colorimétrico
Nitratos Mg N-NO3/L SM 4500 NO3 B/ Reduccion con Cadmio
Demanda Bioguimica de mg O2/L SM 5210 B/ EPA 360.3- incubacién 5 dias
Oxigeno(DBO5) electrodo de membrana
Degi?;:ﬂg&gg? de mg O2/L SM 5220 D/ Reflujo cerrado- Colorimétrico
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Solidos suspendidos S o
totales(SST) mg/L SM 2540 D/ Gravimétrico Secado a 103 -105°C
Grasas — Aceites mg/L SM 5520 D/ Extraccion de Soxhlet

Fuente: Autores, 2020.

Actividad 1.2 Analisis de los resultados de las muestras de laboratorio

Una vez recibidos los resultados de laboratorio se procederd al andlisis y comparacion con
los valores maximos permisibles establecidos en la Resolucion 0631 de 2015 y demas
Normatividad Ambiental vigente, describiendo detalladamente las caracteristicas de las

aguas mieles de acuerdo a lo arrojado en los resultados.

Etapa 2: Analizar los efectos de las aguas mieles en la vegetacion de Atanquez, Cesar

por medio de pruebas pilotos en el terreno.

Actividad 2.1: Seleccién de una finca piloto.
Descripcidn: Se seleccionarad una finca de produccion cafetera ubicada en el corregimiento
de Atanquez-Cesar, teniendo en cuenta: tipo de suelo, variedad en la vegetacion, condiciones

climaticas, fuentes de aguas, conocimiento sobre aguas mieles y su disposicion final.

Luego se procedera al desarrollo de visitas de campo, con el fin de observar y describir las
etapas del beneficio himedo del café; Posteriormente realizaremos en esta, seleccién de un
terreno con unas medidas de 40 metros x 40 metros para su posterior estudio. Donde le
realizaremos separaciones de parcelas, con unas medidas de 5 metros x 5 metros tratando que

sean lo mas homogéneas posibles en cuanto a la vegetacion presente.

Actividad 2.2: Toma de muestras representativas de suelo
Descripcidn: Para poder determinar las alteraciones posteriores en el suelo después de aplicar
las aguas mieles es necesario realizar un andlisis al suelo, evaluando parametros

fisicoquimicos como: PH, textura, Fosforo, Nitrégeno, conductividad eléctrica, infiltracion y
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porosidad, antes de iniciar las aplicaciones, para lo cual se debe tomar una muestra
representativa, la muestra del suelo debe ser compuesta de varias submuestras de igual
tamanfo. El primer paso para proceder al muestreo es subdividir el rea en unidades de suelos
homogéneos (cartografia). En esta subdivision se debe considerar el tipo de suelo, topografia,
vegetacion e historia del manejo previo. Las unidades de muestreo deben separarse y
representarse mediante un croquis de ubicacion del predio, teniendo en cuenta caracteristicas
tales como pendiente, cultivos 0 manejo anterior, textura, laboreo, antecedentes historicos,
caracteristicas del drenaje, etc. Una vez establecida la unidad de muestreo, se procede a

recolectar las submuestras recorriendo la unidad establecida en zigzag.

=  Almacenamiento de la muestra

Una vez colectadas todas las submuestras, éstas se mezclan en el balde (o saco limpio).
Después de homogeneizar la muestra de suelo, se extrae una pequefia cantidad de tierra'y se
introduce en una bolsa plastica nueva, que debe tener una capacidad de al menos medio litro,

para su posterior envio al laboratorio.

» Rotulacion y envié de muestras al laboratorio

La muestra envasada debe ser remitida con prontitud al laboratorio para ser estabilizada y
procesada. Cada muestra compuesta debe ser perfectamente identificada, en términos de su
procedencia, fecha de colecta, profundidad a la cual fue colectada, potrero, sector y superficie
que representa. La muestra debe ir acompafiada por la hoja de identificacién, cuya
informacion ayudara a la interpretacion y recomendacion producto del analisis quimico.

Luego de recolectadas las muestras objetos de estudios, estas serdn llevadas a laboratorios
certificados por el IDEAM, a fin de determinar las condiciones iniciales del suelo a

intervenir.

Actividad 2.3: Analisis de resultados de las muestras de suelo
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Descripcion: una vez obtenidos los resultados de laboratorio, estos deberan analizarse
con rigurosidad, comparando con lo establecido en el Decreto 1076 de 2015 Seccion 2,

estableciendo de esta forma la linea base del suelo objeto de estudio.

Actividad 2.4: Elaboracién del herbicida
Descripcion: Se tomaréa el agua miel y con el propdsito de disminuir su concentracion
en el posible herbicida, se diluira con un componente natural (Cachaza de Cafia de Azucar)
en tres proporciones diferentes, siendo asi los tres tratamientos:
T1: 100% + 0% : aguamiel + componente natural
T2: 80% + 20% : aguamiel + componente natural

T3: 60% + 40% : aguamiel + componente natural

Actividad 2.5: Preparacion del componente natural
Descripcion: ElI componente natural se deriva del subproducto de la cafia de azlcar

Cachaza, el cual se genera en el proceso de clarificacion del jugo.

Actividad 2.6: Aplicacion controlada del agua miel como herbicida

Descripcion: Una vez realizada la toma de muestra inicial del suelo y elaborado las 3
concentraciones distintas del compuesto (tratamientos), se procede a realizar la aplicacion de
manera controlada de las aguas mieles en la vegetacion seleccionada, utilizando bombas de
fumigacion de capacidad de 20litros, el riego se realizara de acuerdo al requerimiento hidrico
de cada especie floristica, y a las condiciones climatoldgicas que se presenten a la hora de

ejecutar esta actividad.

La aplicacion se realizara en parcelaciones de 5 metros por 5 metros. A cada porcentaje de
concentracion (100%, 80%, 60%), se le practicaran sus respectivas, repeticiones, variando el
numero de aplicaciones. Es decir, cada porcentaje sera aplicado, en tres terrenos con las

medidas anteriormente mencionadas, en el primer terreno, se le aplicard una sola dosis de
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aguamieles, en el segundo dos dosis de aguas mieles y en tercero tres dosis de aguas mieles
con el fin de observar como influye la continuidad de las aplicaciones en el crecimiento,
desarrollo y mortalidad de la vegetacion y su posterior efecto al suelo. Este experimento
tendra una duracion de seis meses, teniendo en cuenta que este es el tiempo estimado, en esta
zona, entre una cosecha de café y otra. Los comportamientos de la vegetacion serén
estudiados a corto (1 mes), mediano (3 meses) y largo plazo (6 meses), eeste proceso se

soportara a través de registros fotograficos.

Actividad 2.7: Calculo de la mortalidad en la vegetacion

Descripcion: Al finalizar la aplicacion de los tratamientos, se estudiard el comportamiento
de la vegetacion a corto, mediano, y largo plazo. Para ello, se utilizara la determinacion visual
y asi calcular el porcentaje de disminucion de cobertura vegetal (grado de mortalidad) por

cada especie vegetativa evaluada, determinando el nimero total de especies afectadas.

Etapa 3: Evaluar la eficiencia de las aguas mieles como herbicida orgéanico en el
suelo.

Actividad 3.1: Toma de muestra representativa final del suelo
Descripcion: Con el fin de evaluar las propiedades herbicidas de las aguas mieles, se realizara
un analisis final al suelo evaluando parametros fisicoquimicos como: PH, textura, Fosforo,
Nitrégeno, conductividad eléctrica, infiltracion y porosidad, con la finalidad de comparar las
diferencias a su estado inicial, la muestra de suelo debe ser compuesta de varias submuestras
de igual tamafio. El primer paso para proceder al muestreo es subdividir el area en unidades
de suelos homogéneos (cartografia). En esta subdivision se debe considerar el tipo de suelo,
topografia, vegetacion e historia del manejo previo. Las unidades de muestreo deben
separarse y representarse mediante un croquis de ubicacién del predio, teniendo en cuenta
caracteristicas tales como pendiente, cultivos o manejo anterior, textura, laboreo,

antecedentes historicos, caracteristicas del drenaje, etc. Una vez establecida la unidad de
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muestreo, se procede a recolectar las submuestras recorriendo la unidad establecida en

zigzag.

=  Almacenamiento de la muestra

Una vez colectadas todas las submuestras, éstas se mezclan en el balde (o saco limpio).
Después de homogeneizar la muestra de suelo, se extrae una pequefia cantidad de tierra'y se
introduce en una bolsa plastica nueva, que debe tener una capacidad de al menos medio litro,

para su posterior envio al laboratorio.

= Rotulacion y envio de muestras al laboratorio

La muestra envasada debe ser remitida con prontitud al laboratorio para ser estabilizada y
procesada. Cada muestra compuesta debe ser perfectamente identificada, en términos de su
procedencia, fecha de colecta, profundidad a la cual fue colectada, potrero, sector y superficie
que representa. La muestra debe ir acompafiada por la hoja de identificacion, cuya

informacion ayudard a la interpretacion y recomendacién producto del analisis quimico.

Una vez finalizado el proceso de toma de muestra se procede a la entrega al laboratorio
certificado por el IDEAM, cumpliendo con todas las especificaciones técnicas requeridas
para tal fin.

Actividad 3.2: Analisis de resultados de las muestras de suelo

Descripcidn: una vez obtenidos los resultados de laboratorio, se realizara un analisis
detallado de los valores de los parametros fisicoquimicos: PH, textura, Fosforo, Nitrdgeno,
conductividad eléctrica, infiltracion y porosidad, a fin de realizar una comparacion con la

linea base del suelo antes de la aplicacion de las aguas mieles.
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Actividad 3.3: Calculo de la eficiencia de las aguas mieles como herbicida organico
Descripcion: Para calcular la eficiencia de las aguas mieles como herbicidas organicos se
tendra en cuenta los compuestos con las tres concentraciones diferentes y su incidencia en la

muerte de especies vegetativas, basado en lo anterior se plantea la siguiente ecuacion:

Eficiencia = Numero total de plantas afectados y/o muertas/ Numero total de plantas objeto

de estudio

En caso de que no existe ninguna afectacion, indicaria que este producto no puede

considerarse como herbicida.

Actividad 3.4: Alcances y restricciones del herbicida
Descripcién: Al finalizar la investigacion, se deben referenciar claramente las

especificaciones, alcances y restricciones de los resultados finales de la investigacion.

Actividad 3.5: Socializacion y divulgacion de los resultados obtenidos.

Descripcion: Al concluir la investigacion y con la seguridad de los ensayos realizados en
campo, se deben socializar los resultados finales (independientemente que las aguas mieles
se puedan usar como herbicidas o no) para poder generar conciencia de los impactos que se

estan generando a los recursos naturales por el desconocimiento de este tipo de agua residual.
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Para el desarrollo de la investigacién se ejecutaron tres (3) etapas, cada una con sus
respectivas actividades detalladas en el desarrollo metodolégico, para dar cumplimiento a los
objetivos planteados inicialmente, a continuacion se expresan los resultados obtenidos con

sus respectivos analisis.

Etapa 1: Se realizd la caracterizacion de los parametros fisicoquimicos (PH,
Temperatura, Color, Olor, Nitritos, Nitratos, DBO5, DQO, SST, grasas y aceites) de las
aguas mieles del café en el corregimiento de Atdnquez, Cesar.

Actividad 1.1: Se tomaron muestras representativas de Aguas Mieles

La toma de muestras se realizO mediante muestreo puntual, se realizaron un total de 2
muestras en las cuales se obtuvieron los parametros y determinaran las propiedades y
caracteristicas de las aguas mieles del café, con el fin de establecer la linea base del proyecto.

Este muestreo se llevé a cabo teniendo en cuanta las consideraciones del IDEAM (2015).

Figura 1

Recoleccion de aguas mieles
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Fuente: autoras, 2022

Una vez realizada la recoleccion y rotulacion de las muestras, estas fueron llevadas al

laboratorio Nancy Florez el cual cuenta con certificacion del IDEAM Yy teniendo en cuenta
las especificaciones técnicas requeridas para tal fin.

Figura 2

Rotulacién de muestras de aguas mieles

Fuente: autoras, 2022
Tabla 2

Parametros y métodos de estudio.
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PARAMETROS UNIDADES REFERENCIA / METODO
Ph U de pH SM 4500-H+B/ Electrométrico
Temperatura °C SM 2550 B/ Electrométrico
Color Hz ISO 7887 B/ Espectrofotométrico
Olor - Sensorial
Turbidez UNT SM 034/ Turbidimétro
Nitritos Mg N-NO2/L SM 4500 NO2 B/ Colorimétrico
Nitratos Mg N-NO3/L SM 4500 NO3 B/ Reduccién con Cadmio
Demanda Bioguimica de ma O2/L SM 5210 B/ EPA 360.3- incubacioén 5 dias
Oxigeno(DBO5) g electrodo de membrana
Demanda Quimica de . s
Oxigeno(DQO) mg O2/L SM 5220 D/ Reflujo cerrado- Colorimétrico
Solidos suspendidos o o
totales(SST) mg/L SM 2540 D/ Gravimétrico Secado a 103 -105°C
Grasas — Aceites mg/L SM 5520 D/ Extraccion de Soxhlet

Fuente: Autores, 2022.

Actividad 1.2 Analisis de los resultados de las muestras de laboratorio
Una vez recibidos los resultados de laboratorio se procedio al analisis y comparacion con los
valores maximos permisibles establecidos en la Resolucién 0631 de 2015, describiendo

detalladamente las caracteristicas de las aguas mieles de acuerdo a lo arrojado en los
resultados.
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Tabla 3

Resultado de los parametros y comparacién con los valores maximos permisibles de
vertimiento en la Resolucion 0631 del 2015.

) VALORES MAX. 1 ;esTRA %leo/lele
PARAMETROS  UNIDADES  ACEPTABLES

RES.0631/2015  ENTRADA RES.

: 0631/2015
pH U de pH 5,00 a 9,00 416 NO
DBOs mgOa/l i 56792 NO
DQO mgOa/l 650,00 90994 NO
SST mg/l 400,00 2440 NO

GRASAS Y

ACEITES mg/I 10,00 115 NO

Fuente: Autoras, 2022

Analisis de laboratorios fisicoquimicos individuales

Se realizé el analisis a las caracteristicas fisicoquimicas presentes en las muestra de aguas
miel tomada en el punto de muestreo, y se procedié a la comparacion con los valores
permisibles con lo de la Resolucion 0631 del 2015.

Figura 3

Parametro de pH

pH
5-9
0
Categoria 1

M Resolucién 0631/2015 Muestra

Fuente; Autoras, 2022
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En la Figura 2, se observan los resultados de la comparacion de los valores de pH entre el
valor permisible de que expone la resolucion 0631 de 2015 y la muestra de aguas mieles
tomada, se encuentra un poco por debajo del rango aceptable presentando acidez, este
parametro tiene efectos directos en suelo y las plantas, determinara las reacciones quimicas
y solubilidad de los nutrientes, un rango de pH inadecuado afecta directamente a la capacidad

del sistema radicular y la absorcion de nutrientes.

Figura 4

Parametro DBOs
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Categoria 1

M Resolucién 0631/2015 Muestra

Fuente: Autoras, 2022

En la figura se aprecia el resultado del parametro Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs),
para la muestra tomada, cabe destacar que la resolucion 0631 de 2015 no lo contempla pero
teniendo en cuenta la investigacion y las demés etapas este dato resulta relevante porque es
un indicador de la materia organica presente en la muestra, el principal efecto que se puede
originar en el suelo es la alteracion de las dinamicas de los microorganismos por el aumento

de la materia organica.
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Figura 5
Parametro DQO
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Fuente: Autoras, 2022

En la Figura 4, se hizo la comparacién de los valores de Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), entre lo aceptado en la Resolucion 0630 de 2015 y la muestra, se observa una
diferencia bastante considerable, al igual que en el DBO el DQO es un indicador de la
presencia de materia organica en las muestras que llevado a realidad genera impactos
ambientales negativos asociados a las caracteristicas fisico quimicas del medio en que

terminan vertidas las aguas mieles.
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Figura 6

Pardmetros Solidos Suspendidos Totales (SST)
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Fuente: Autoras, 2022

En la figura 5 se observa que los valores de Solidos Suspendidos Totales (SST) de la muestra
se encuentran por encima de lo que estipula la Resolucion 0631 de 2015, en un rango que
resulta significativo para la investigacion, los sélidos suspendidos totales inciden en la
porosidad y calidad de filtracién de los suelos, afectando procesos como el riego de las

plantas y por consiguiente la absorcién radicular.
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Figura 7
Parametro Grasas y Aceites
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Fuente: Autoras, 2022

Analisis Figura 6, Para el parametro de Grasas y aceites teniendo en cuenta el valor
permisible de la resolucion 0631 de 2015 se observa que la muestra tiene una concentracion
por encima, esto se debe a las caracteristicas de la materia prima en este caso el café y que
posteriormente al aprovechamiento no se realiza ningin proceso de remocion de grasas y
aceites, algunos de los efectos de la presencia de grasas y aceites en el suelo son la
pérdida de la fertilidad del suelo, afectaciones en propiedades fisicas y quimicas:
cambios de pH, salinidad, compactacion, reduccion de nutrientes, pérdida de materia

organica, porosidad y compactacion.

Etapa 2: Analizar los efectos de las aguas mieles en la vegetacion de Atdnquez, Cesar

por medio de pruebas pilotos en el terreno.
Actividad 2.1: Seleccién de una finca piloto.

Para esta actividad se tuvieron en cuenta caracteristicas del corregimiento de Atanquez Cesar
y se escogid una finca de produccion cafetera representativa de las mismas, dichas
caracteristicas fueron: tipo de suelo, variedad en la vegetacién, condiciones climaticas,

fuentes de aguas, conocimiento sobre aguas mieles y su disposicion final.
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Posterior a esto se ejecutaron las visitas de campo, con el fin de observar y describir las
etapas del beneficio himedo del café seguidamente se seleccioné un terreno dentro de la
finca con unas medidas de 40 metros x 40 metros para su estudio, se separaron parcelas, con
medidas de 5 metros x 5 metros tratando que sean lo mas homogéneas posibles en cuanto a
la vegetacion presente.

Figura 8

Seleccion del terreno y separacion en parcelas de 5x5
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Fuente: Autoras, 2022
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Actividad 2.2: Toma de muestras representativas de suelo

Se tomaron muestras representativas del suelo para evaluar pardmetros fisicoquimicos como:
pH, textura, Fosforo, Nitrégeno, conductividad eléctrica, infiltracion y porosidad, antes de
iniciar las aplicaciones y después comparar los pardmetros con las condiciones finales del

suelo.

Figura 9

Rotulacién de muestra de suelos

Fuente; Autoras, 2022

Actividad 2.3: Analisis de resultados de las muestras de suelo
Se recibieron los resultados de laboratorio de las muestras de suelo y se escogieron los

parametros fisicos quimicos de interés para la investigacion.
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Tabla 4

Parametros fisico quimicos del suelo previo a la aplicacion del herbicida

A METODOS
PARAMETROS ANAL ITICOS UNIDADES RESULTADO
Potenciémetro,
pH relacion suelo agua U de pH 5,34
11
TEXTURA Al tacto, ELAAr
(organoléptico)
Célculo Matemético Mg*kg-1 14,23
FOSFORO
NITROGENO- TOTAL Célculo Matemético % 0,12
. . o
NITROGENO DISPONIBLE Célculo Matematico Mg*kg-1 27,79
i -1
CONDUCTIVIDAD No determinado ds*m
ELECTRICA
INFILTRACION No determinado
POROSIDAD No determinado

Fuente: Autoras, 2022
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Se analizaron los datos de laboratorio y se llegaron a las siguientes determinaciones:

pH: Suelo acido, Disminuye fuertemente la absorcion de N, P,K, Ca, Mg. S, Mn, Cu, Zny
B

Textura: Franco arenosa arcilla, la textura se asocia con moderada capacidad de retencién
de agua, moderada baja perdida de nutrientes por lixiviacion, moderada a alta fertilidad del
suelo.

Fosforo: Deficiente, La deficiencia de Fosforo generalmente produce retardo en el
crecimiento de las plantas.

Nitrégeno Total: Deficiente, se recomienda la aplicacion de abono para aumentar la
fertilidad

Nitrégeno Disponible: Deficiente, generalmente produce retardo en el crecimiento de las

plantas.

Actividad 2.4: Elaboracion del herbicida
Para esta actividad se tomo el agua miel y con el propdsito de disminuir su
concentracion en el posible herbicida, se diluy6 con un componente natural (Cachaza de Cafa
de Azucar) en tres proporciones diferentes, siendo asi los tres tratamientos:
T1: 100% + 0% : aguamiel + componente natural
T2: 80% + 20% : aguamiel + componente natural

T3: 60% + 40% : aguamiel + componente natural

Actividad 2.5: Preparacion del componente natural
Este componente natural se deriva del subproducto de la cafia de aztcar Cachaza, el cual

se genera en el proceso de clarificacion del jugo.
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Figura 10

Fermentacion del Agua Miel

Fuente: Autoras, 2022

Actividad 2.6: Aplicacion controlada del agua miel como herbicida

Una vez realizada la toma de muestra inicial del suelo y elaboradas las 3 concentraciones
distintas del compuesto (tratamientos), se procede a realizar la aplicacion de manera
controlada de las aguas mieles en la vegetacion seleccionada, utilizando bombas de
fumigacion de capacidad de 20litros, el riego se realizé de acuerdo al requerimiento hidrico
de cada especie floristica, y a las condiciones climatoldgicas que se presentaron a la hora de

ejecutar esta actividad.

La aplicacion se realizo en parcelaciones de 5 metros por 5 metros. A cada porcentaje de
concentracion (100%, 80%, 60%), se le practicaron sus respectivas, repeticiones, variando el
numero de aplicaciones. Es decir, cada porcentaje fue aplicado, en tres terrenos con las
medidas anteriormente mencionadas, en el primer terreno, se aplico una sola dosis de
aguamieles, en el segundo dos dosis de aguas mieles y en tercero tres dosis de aguas mieles

con el fin de observar como influye la continuidad de las aplicaciones en el crecimiento,
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desarrollo y mortalidad de la vegetacién y su posterior efecto al suelo. Este experimento

tendra una duracion de seis meses, teniendo en cuenta que este es el tiempo estimado, en esta

zona, entre una cosecha de café y otra. Los comportamientos de la vegetacion seran

estudiados a corto (1 mes), mediano (3 meses) y largo plazo (6 meses), eeste proceso se

soportard a traves de registros fotograficos.

Actividad 2.7: Calculo de la mortalidad en la vegetacion

Descripcion: Al finalizar la aplicacion de los tratamientos, se estudiara el comportamiento

de la vegetacion a corto, mediano, y largo plazo. Para ello, se utilizara la determinacion visual

y asi calcular el porcentaje de disminucion de cobertura vegetal (grado de mortalidad) por

cada especie vegetativa evaluada, determinando el nimero total de especies afectadas.

Las plantas presentes en terreno escogido fueron las siguientes:

Tabla s

Plantas objeto de estudio para la aplicacion del herbicida

NOMBRE NOMBRE CARACTERISTICA
COMUN CIENTIFICO MORFOLOGICA
Aji Capsicum annuum Hoja pequefia, ovalada, aarbusto
. Hoja ovalada, verdura, planta
Pastelito
enredadera
Chipaca Cenchrus echinatus Hierba, hoja pequefia,

Envuelvejabon

Hoja alargada, plantula

Momo Piper auritum Hoja ovalada. Yerba, maleza
Escobita Hoja ovalada, grande
Aguacate Persea americana Hoja ovalada, arbol frutal
Café Coffea Hoja oblicua, arbusto de frutos

Fuente: Autoras, 2022
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Figura 11

Platas antes de la aplicacion del herbicida
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Figura 12

Estado de las plantas después de la aplicacion del Herbicida

4 -
©0O REDMINOTED S
QO Al QUAD CAMERA

Fuente: Autoras, 2022

Luego de observar los cambios presentados en las plantas después de aplicar el herbicida en
sus distintas concentraciones se evidencié que algunas plantas reaccionaron de forma
instantanea, otras plantulas presentaron cambios 12 horas después. Es necesario resaltar que

el tiempo de espera para la reaccion a la aplicacion del aguamiel fue de 24 horas.
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Etapa 3: Evaluar la eficiencia de las aguas mieles como herbicida organico en el
suelo.

Actividad 3.1: Toma de muestra representativa final del suelo

Descripcion: Con el fin de evaluar las propiedades herbicidas de las aguas mieles, se realizo
un andlisis final al suelo evaluando parametros fisicoquimicos como: PH, textura, Fosforo
total, Nitrégeno Total, conductividad eléctrica, velocidad de infiltracion y porosidad, con la
finalidad de comparar las diferencias a su estado inicial, la muestra fue compuesta de varias

submuestras de igual tamafio.

El anélisis de laboratorio de la muestra recolectada fue llevado a cabo por el Laboratorio
Nancy Florez ubicado en la Ciudad de Valledupar la cual cuenta con las certificaciones y

autorizaciones pertinentes para realizar dicha actividad.

Tabla 6
Parametros fisico quimicos del suelo posterior a la aplicacion del herbicida

PARAMETROS METODOS TECNICO RESULTADO
pH EPA 9045 D- Electrométrico 4,71
TEXTURA Al tacto, (organoléptico) F-A-Ar
FOSFORO TOTAL NaNO3/KNO3-B- 1760
NITROGENO- TOTAL NTC 5889- Volumetria 0,36

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




Universidad
Popular del Cesar Q)

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA | NTC 5596 NA- B- Electrometria 0,23
VELOCIDAD DF
INFILTRACION 34,41
POROSIDAD LBC 289- Gravimetria 33,85
TEXTURA IGAC- Bouyoucos ARENOSO

Fuente: Autoras, 2022

De acuerdo a los resultados obtenidos en los laboratorios y la comparacion realizada con
los resultados del andlisis de las muestras antes de la aplicacion de aguas mieles se puedo
determinar lo siguiente:

Se analizaron los datos de laboratorio y se llegaron a las siguientes determinaciones:

Ph: En la muestra inicial este valor era 5,34, mientras que en la muestra final del suelo 4,71
disminuyendo notoriamente, lo que posee un Ph acido debe principalmente al contenido

acido caracteristico que posee las aguas mieles.

Textura: Se mantiene la textura Arenosa en ambas muestras.

Fosforo: El porcentaje de fosforo disminuyo considerablemente respecto a la muestra inicial,
lo que impide el metabolismo y almacenamiento de la energia (ATP y NAD), e interrumpe
el ciclo natural de la fotosintesis, lo cual se puede evidenciar a simple vista en las fotografias

donde se observa las hojas marchitas.

Nitrégeno Total: El valor disminuyé considerablemente lo que indica la interrupcién de los
procesos de crecimiento y fotosintesis de la planta, caracterizandose principalmente por el

color amarillo en las hojas.
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Actividad 3.3: Calculo de la eficiencia de las aguas mieles como herbicida organico
Descripcién: Para calcular la eficiencia de las aguas mieles como herbicidas organicos se
tendra en cuenta los compuestos con las tres concentraciones diferentes y su incidencia en la

muerte de especies vegetativas, basado en lo anterior se plantea la siguiente ecuacion:
Eficiencia = 100 plantas muertas/ 100 plantas objeto de estudio= 100% de efectividad

Al analizar los resultados y por facilidad en el area de estudio seleccionamos una plantula

que a que presento mas mortalidad

Caracteristica de la planta con mayor mortalidad:
» Nombre comun: pastelito
» Morfologia: hoja pequefia, oblicua y alargada

» Cantidad de plantas en el terreno de estudio: 100 aproximadamente

- Reaccion dela planta comdnmente llamada pastelito al aplicarle herbicida: la planta
presentd cambios casi de forma instantdnea presentdndose una mortalidad de 90% los
cambios que se apreciaron fueron adormecimiento de la plantula, cambio de color en sus
hojas de verde paso a un color amarillento, luego a un color naranja 'y posteriormente la

muerte total de la planta en menos de 12 horas.

- Forma de aplicacion del herbicida:

El herbicida fue aplicado de forma foliar.

Una vez seleccionada la plantula que se queria estudiar, procedimos a limpiar el terreno de
las otras plantas presentes y procedimos para determinar el grado de concentracién al que

mejor funcionara como herbicida.
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- La seleccion de la concentracién mas adecuada:
Realizamos tres diluciones de cachaza en el aguamiel (100%, 80%, 60%) a los que

Ilamaremos tratamientos, de los cuales se realizan tres repeticiones.

Para poder realizar el disefio experimental del area de estudio, fue necesario calcular el area

y subdividirla para cada uno de los tratamientos.

Resultados:

» T1:agua miel al 100

» T2:aguamiel (80%) + cachaza (20%). = Resultado agua miel al 80 %
» T3:aguamiel (60%) + cachaza (40%)= resultado agua miel al 40%
» TBLANCO: aguamiel (50%)+ cachaza (50% )

Al realizar las aplicaciones con sus respectivas repeticiones los resultados obtenidos fueron
los siguientes:
- El tratamiento que causo mayor mortalidad fue el de 60%, evidenciando la toxicidad

presente en el aguamiel y su influencia en este tipo de vegetacion.

Observaciones: es necesario aclarar que la aplicacion se realizé de forma foliar, pero en el
suelo también apreciamos cambios, por lo tanto se hara necesario analisis del suelo final en
el cuadrante 3 para corroborar las afectaciones que presento en el suelo. Al realizar la
aplicacion se deben seguir investigaciones para terminar, si el herbicida de aguamiel sirve
para combatir especies de la familia de la planta en estudio conocida comiunmente como

pastelito.
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En total se analizaron 100 plantas de las cuales todas en su totalidad resultaron muertas por
tanto se determind que el herbicida posee un 100% de efectivo en las plantas objeto de estudio
con una mayor mortalidad fue el de tratamiento del 60%, evidenciando la toxicidad presente

en el aguamiel y su influencia en este tipo de vegetacion.

Actividad 3.4: Alcances y restricciones del herbicida

Teniendo en cuenta que se trata de un herbicida organico no posee restricciones especificas,
no obstante es importante sefialar que este debe ser utilizado acorde a lo establecido en las
guias y normativas vigentes.

Cabe sefalar que los resultados obtenidos de las aguas mieles como herbicidas solo aplica
para las plantas seleccionadas y mencionadas en este documento.

Actividad 3.5: Socializacion y divulgacion de los resultados obtenidos.

Al concluir la investigacion y con la seguridad de los ensayos realizados en campo, se
socializo los resultados finales a fin de crear escenarios de sensibilizacion y participacion
relacionados con los impactos derivados del mal uso de las aguas mieles y los efectos

ocasionados al ambiente.
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Mediante la ejecucion del presente proyecto se pudo concluir que las aguas mieles presentan
caracteristicas de acidez y alta concentracion de materia organica, por lo cual resulta de
interés buscar alternativas que propicien su aprovechamiento y que al mismo tiempo reduzca
los impactos ambientales negativos que puedan resultar de una mala disposicion de las aguas

residuales resultantes de esta actividad.

Para el desarrollo de la investigacion se realizaron muestra de las aguas mieles y se comparé
con los valores que exige la Resolucion 0631 de 2015, y ninguno de los parametros esta
dentro del rango permitido, por tanto la afectacion al ecosistema es latente, entrando a
profundidad con los valores de DQO, DBO, SST, pH y Grasas y aceites de nuestra muestra
se deducen que los posibles impactos en el suelo son, disminucion de la fertilidad,
alteraciones en la porosidad y permeabilidad, alteraciones en la dindmica de los
microorganismos presentes, y por ultimo afectaciones en el sistema radicular en las plantas

disminuyendo la absorcion de nutrientes.

Al comparar los pardmetros analizados en las muestras de suelo se deduce lo siguiente: En
la muestra inicial este valor era 5,34, mientras que en la muestra final del suelo 4,71
disminuyendo notoriamente, el porcentaje de fosforo disminuyd considerablemente respecto
a la muestra inicial, lo que impide el metabolismo y almacenamiento de la energia (ATP y
NAD), e interrumpe el ciclo natural de la fotosintesis, lo cual se puede evidenciar a simple
vista en las fotografias donde se observa las hojas marchitas y por altimo el valor disminuy6
considerablemente lo que indica la interrupcion de los procesos de crecimiento y fotosintesis

de la planta, caracterizandose principalmente por el color amarillo en las hojas.

Respecto a la efectividad se concluye que el herbicida con un tratamiento del 60%, posee un

100% de efectividad en las plantas seleccionadas y mencionadas en este documento.
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ANEXOS

Figura 13

Resultado de Laboratorio muestra de Aguas Miel

ingenieria
Ambiental y Sanitaria
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Figura 14

Resultado muestra de suelo previo a la aplicacion del herbicida

Fuente: Laboratorio Agrosoil 2021
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Figura 15

Resultado muestra de suelo previo a la aplicacion del herbicida

Fuente: Laboratorio Agrosoil. 2021
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Figura 16

Procesos de elaboracién de Café finca La Gustadera
J“f" =" & e ' ~

Fuente: Autoras, 2022

Figura 17

Plantas antes de aplicar el herbicida

@O, REBMINOTE 9
QO Al QUAD CAMERA

Fuente: Autoras, 2022
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Figura 18

Aplicacion del Herbicida
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Fuente: Autoras, 2022
Figura 19

Plantas después de la aplicacion del herbicida

Fuente: Autoras, 2022
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