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RESUMEN

Los agroecosistemas cafetaleros de Nicaragua son una alternativa de conservacion de la
biodiversidad, siempre y cuando estos cafetales sean manejados bajo sombra. Sin embargo, a pesar
del beneficio econémico y ambiental que éstos representan para Nicaragua -econdémico por ser uno de
los rubros més importantes para la economia nacional y ambiental porque estos agroecosistemas son
un reservorio de diversidad bioldgica, sobretodo, aquellos ubicados en areas protegidas o entre areas
protegidas que juegan un papel de corredor bioldgico- el proceso del grano de oro, es extremadamente
nocivo. Esta disyuntiva se observa al visitar cualquier beneficio himedo en época de cosecha o al
tomar agua de fuentes que sirven como depdsito de aguas mieles y pulpa.

Con el fin de normar esta actividad productiva, se decidid crear una norma técnica ambiental que
regule los tres problemas fundamentales ligados al beneficiado himedo de café: consumo de agua,
manejo de desechos solidos y manejo de desechos liquidos. Para tal fin, se procedio a realizar un
diagndstico de beneficiado himedo en Nicaragua, donde se abordaron las partes medulares para
poder crear a partir de éste, una propuesta de norma técnica ambiental. Los aspectos mas
importantes fueron: (1) en el marco juridico, Nicaragua cuenta con leyes, reglamentos, decretos y
normas técnicas que aunque abordan de manera clara la contaminacion, no presentan pautas de como
tratar los desechos sélidos y liquidos provenientes del proceso de beneficiado himedo, ni como
disminuir el consumo de agua; (2) los impactos de la produccion de café se evaluaron en la parte
socioecondmica, ambiental, ecoldgica, donde se comprobd la importancia de este rubro para la
economia nacional y para la conservacion de la diversidad arbdrea; (3) en el proceso agroindustrial, se
evidencid, que es solo el proceso de beneficiado himedo el que representa un problema a darle
solucion y (4) se buscaron experiencias nacionales e internacionales que den sustento al
establecimiento de buenas practicas en cuanto a consumo de agua, manejo de desechos solidos y
liquidos, dichas experiencias pueden replicarse y normarse.

La Propuesta de Norma Técnica Ambiental para la Proteccion de la Calidad de los Cuerpos de Agua
afectados por los vertidos sélidos y liquidos provenientes de los beneficios himedos de café, es un
medio eficaz para que las instituciones de gobierno, en este caso, MARENA y las Alcaldias, asi como,
los mismos productores, den solucién a los problemas que por afios han generado el proceso de
beneficiado himedo. Esta norma cuenta con aspectos técnicos consensuados y verificados por los
mismos productores en lo referente a los criterios de la ubicacion de los beneficios himedos, practicas
de consumo de agua, manejo de desechos sélidos y liquidos, sistemas de tratamiento y control
ambiental, para que sean implementados como medidas tecnolégicas que no sélo benefician a la
comunidad porque los problemas de cuerpos de agua contamindados disminuye, sino que a los
productores les abre otro mercado mas seguro, pero a la vez mas exigente, donde podran
comercializar su producto a mejor precio.
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l. INTRODUCCION

La elevada tasa de fragmentacion y pérdida de los habitats naturales en el Neotrépico ha
generado, en gran medida, la disminucion de muchas poblaciones de animales, como aves
residentes y migratorias, mamiferos, reptiles, anfibios e insectos, por lo que, en los Ultimos afos,
algunos cientificos han dirigido su atencién al potencial que para la conservacion de la
biodiversidad representan ciertos agroecosistemas, especialmente las plantaciones de café bajo un
dosel de sombra mezclada (Gonzalez, Jorge, 2005).

La razon bioldgica por la cual estos agroecosistemas cafetaleros cumplen una funcién importante
en la conservacion de biodiversidad es sencilla. Las plantaciones de café con sombra mezclada
tienen una estructura vegetativa altamente compleja (variedad y varios estratos arbéreos), lo que
produce unas grandes riqueza y diversidad de especies animales: aves, insectos y mamiferos (asi
lo documentan numerosos investigadores). En tales cafetales, que no son ecosistemas tan
complejos como los bosques naturales pero si ofrecen una mayor complejidad estructural
vegetativa que la mayoria de los agroecosistemas compuestos de una o varias especies arboreas,
las plantas de café son acompariadas por una variedad de especies vegetales rastreras, arbustivas
y arbdreas (por ejemplo, las leguminosas), generando microclimas variados y permitiendo la
coexistencia de gran cantidad de microhabitats (compuestos por epifitas, parasitas, liquenes y
musgos, entre otros) que toleran la coexistencia de muchas especies de organismos (Gonzalez,
2004).

Actualmente a nivel internacional, el mercado del café cada vez esta incluyendo la perspectiva
ambiental en la comercializacion del rubro, de manera que los paises productores de café estan
cada vez mas interesados en implementar politicas de fomento para una produccion de café mas
amigable con el ambiente, no solamente por el beneficio ambiental que generan sino por los
requerimientos comerciales que plantean los paises compradores. La cumbre de la tierra en Rio
marcoO pautas en la consecuente ejecucion de acciones a favor del medio ambiente. Nicaragua ha
venido obteniendo crecientes compromisos en el marco internacional en materia de medio
ambiente lo que ha propiciado el interés del sector empresarial nacional a participar de manera
activa en la tematica ambiental.

Si bien es cierto, el cultivo de café, su procesamiento y comercializacidén ha constituido una de
las actividades de mayor impacto positivo en la economia de Nicaragua, también ha sido una de
las fuentes generadoras de impactos negativos (beneficiado himedo) en los ecosistemas hidricos
por vertimiento de las aguas mieles y desechos solidos a los cuerpos de agua principalmente en la
zona norte de nuestro pais. Ademas, el uso del agua por parte de los beneficios hiumedos es
indiscriminado, ni siquiera tienen nocidn de la cantidad de agua que consumen. En la actualidad
no existe un manejo regulado del agua que se utiliza, ni de los desechos tanto solidos como
liquidos provenientes del beneficiado humedo de café. EIl Decreto 33-95, se limita a establecer
los limites de calidad del efluente para descarga a cuerpos receptores.

El objetivo general de la propuesta del PND en el cluster café es: “mejorar la competitividad de
la caficultura nicaraguense en el mercado mundial, basado en los principios de sostenibilidad
econdmica, social y ambiental ”” y dentro de metas especificas se pretende: “Diversificar de un
15% a un 20% la produccion de la finca con la introduccion de cultivos diversos (agroforesteria,
hortalizas) asi como potenciar la biodiversidad existente por medio del ecoturismo entre otros y
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realizar el cambio de café convencional a café organico mejorando la utilizacion de pulpa y
reduciendo hasta en un 40% la contaminacién de aguas por mieles”.

Por tanto, es importante encontrar opciones econdémicamente viables para preservar los
ecosistemas naturales, y asi a las especies que en ellos habitan. Esto solo serd posible, si la
poblacion se beneficia de su existencia y conservacion. De lo contrario encontrard mayor
beneficio en la depredacion de los recursos naturales. En este contexto, los agroecosistemas
cafetaleros, pueden contribuir a la conservacion de los ecosistemas tropicales y de su
biodiversidad ya que son cultivos permanentes manejados bajo sombra de especies nativas, que
contribuyen a albergar gran nimero de especies propias de los bosques naturales.

Por todo esto, se decidio realizar un estudio que tenga como fin elaborar una norma técnica
ambiental, que sirva como instrumento especifico para enfrentar la probleméatica ambiental que
ha generado esta actividad econdmica y sea uno de los instrumentos que podria ayudar a muchos
beneficios a su reconversion y ser parte de un sistema de gestion ambiental mas eficiente que
impulse su comercializacion en el marco de las nuevas politicas internacionales del mercado.
Dicha Norma deberd cumplir con la Norma Técnica Nicaragliense 01-001-96 que regula la
preparacion y presentacion de normas en el dmbito nacional, tomando en cuenta toda la
legislacion existente que se vincule a los beneficios himedos de cafe.

Tesis Maestria en Biologia de la Conservacion.- M.Juarez
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Il. OBJETIVOS

Objetivo General:

Conocer la problematica ambiental de la actividad agroindustrial de beneficiado himedo de café,
para dar respuesta por medio de acciones regulatorias que tomen en cuenta la contribucion a la
conservacion de la biodiversidad que aportan los agroecosistemas cafetaleros.

Objetivos Especificos

1) Elaboracién de un Diagnostico de la situacion actual del beneficiado humedo del café en
Nicaragua.

2) Elaboracion de una propuesta de Norma Técnica Ambiental para la proteccion de la
calidad de los cuerpos de agua afectados por los vertidos liquidos y solidos provenientes
de los beneficios humedos de café.

Tesis Maestria en Biologia de la Conservacion.- M.Juarez
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1. MARCO TEORICO

En el mundo hay méas de 200 millones de personas que dependen directa o indirectamente del
café, es la mercancia agricola mas importante que se comercializa a nivel mundial. (Fondo
Educacién Ambiental, 2006)

A grandes rasgos podemos diferenciar dos grandes sistemas de cultivo del cafetal: el de sombra y
el de sol. En el ambiente de los primeros existe mayor cantidad de nutrientes y biodiversidad,
menor numero de malezas y de insectos dafiinos, y un mayor balance de agua, humedad y
temperatura. Los cafetales tradicionales bajo sombra, constituyen areas de refugio para
numerosas especies de grupos como el de las plantas con flores, mamiferos terrestres, aves
(especialmente las migratorias) y algunos de insectos. El cultivo de café de sombra generalmente
coincide con lugares de manantiales, donde nacen los arroyos que alimentan a los grandes flujos
de agua hacia las partes bajas de las montafas. Por otra parte, los cafetales bajo sombra que se
desarrollan en las laderas evitan la pérdida de los suelos (Fundacion Televisa, 2006).

Los sistemas tradicionales de produccién de café pueden llegar a ser —mediante ciertas mejoras
tecnoldgicas y una adecuada certificacion para dar claridad al consumidor— sistemas de cultivos
sustentables. Para lograrlo, sus productores deben recibir retribuciones econdmicas justas, que
correspondan a los servicios ambientales que ofrecen a toda la sociedad (Fundacién Televisa,
2006).

3.1 Descripcién del lugar de estudio
a. Departamento de Jinotega

Este Departamento produce alrededor del 41% de la produccion nacional. La mayor produccion
del Departamento se localiza en las zonas de Abisinia, Los Robles, La Fundadora, La Paz del
Tuma, Las Cuchillas, La Pavona y la zona sur del Municipio de El Cué.

La gran produccion de este Departamento, se explica por las condiciones Optimas de suelo y
clima que posee, asi como por la cobertura natural (Bosques latifoliados) que permiten el
crecimiento de las plantas por no tener sustancias inhibidoras como otras especies como el pino 'y
la familia de los eucaliptos. En las zonas principales de produccién predominan temperaturas
entre los 18 y 22°C y alturas que varian entre los 600 y 1700 metros sobre el nivel del mar. Las
precipitaciones oscilan entre los 1,200 a 2,200 mm/afio.

b. Departamento de Matagalpa

El Departamento de Matagalpa aporta entre un 30 a 32% de la produccion nacional. En este
Departamento se localiza la mayoria de los beneficios secos de café del Norte. Esto por contar
con una zona (Quebrada Honda, Waswali), que presenta un microclima bastante propicio para
esta labor.

Las zonas que producen la mayor parte del café del Departamento de Matagalpa, son: Tuma-La
Dalia, Yasica Sur y Buena Vista (Municipio de San Ramdn), Yasica Norte (parte de los
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Municipios de Matagalpa y Tuma-La Dalia), zona de Apante, Yaule, El Guineo, La Pintada (En
la zona sur del Municipio de Matagalpa) y Los Lipes, San Luis, La Carlota, Los Alpes y San
Pablo (Parte Norte del Municipio de Matagalpa).

El clima y los suelos favorecen el cultivo del café en el Departamento de Matagalpa. Las
temperaturas oscilan entre los 18 y 21°C, en el caso de la zona de Yasica Sur, Los Alpes, La
Carlota, San Luis, Los Lipes, Hamonias y San Pablo.

Las precipitaciones registradas en esta zona varian entre los 1,500 y los 2,000 mm/afio. Sus
alturas son bastantes importantes y andan entre los 900 y 1,750 metros sobre el nivel del mar. La
parte de Yasica, Buena Vista, Apante, Yaule, EI Guineo y La Pintada forman parte de la
Cordillera Dariense.

c. Departamentos Segovias (Ocotal, Esteli)

Las Segovias representan el tercer puesto en importancia en la actividad cafetalera, aportando
aproximadamente el 14% de la produccion nacional del café oro.

Las principales zonas productoras de café en la Region | se ubican en el Departamento de Nueva
Segovia y en orden de importancia son: Municipios de Dipilto, Jalapa, Mozonte y San Fernando
En estos Municipios se encuentran importante zonas donde se da el cultivo del café. Aqui se
presentan temperaturas que varian entre los 17 y 24 °C; las alturas van desde los 500 a 1,500
metros sobre el nivel del mar. Las lluvias registradas oscilan entre los 1,800 a 2,200 mm/afio.

En segundo lugar de importancia dentro de la Region | o Las Segovias, estan las zonas ubicadas
en el Municipio de San Juan de Rio Coco. En este Municipio predominan alturas que van desde
los 400 a los 1,500 msnm, con precipitaciones anuales que varian desde los 1,000 a 1,750 mm. La
temperatura oscila entre 20 y 24 °C.

En el Departamento de Esteli, las zonas productoras de café se localizan en los Municipios de
Quilali, Condega y Esteli (zona de Darayli y Miraflores). Con condiciones climaticas similares a
la zona del Departamento de Nueva Segovia. (Dipilto, Jalapa, Mozonte Y San Fernando).

d. Departamento de Boaco

En la Quinta Regidn, el Departamento de Boaco es el mas importante en produccién cafetalera,
generando junto a zonas del pacifico alrededor de un 16% de la produccién nacional.

Las principales zonas cafetaleras dentro de este Departamento son en el orden de importancia:

1) Laurel Galén, Filas Verdes, Morillo y El Cacao, que conforman una zona agroecoldgica
caracterizada por precipitaciones entre los 1,200 y 1,500 mm/afio, temperaturas que oscilan entre
los 19 a 25 °C y altitudes entre 400 y 900 metros sobre el nivel del mar.

2) Zona al este del Municipio de Acoyapa. Localizada entre los rios de Quebrada Grande y
Muhan. Dicha zona se caracteriza por tener elevaciones entre los 600 y los 800 metros sobre el
nivel del mar.

Tesis Maestria en Biologia de la Conservacion.- M.Juarez
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3) Municipio de Santa Lucia, localizada en las cercanias del rio Malacatoya. Teniendo alturas
variables entre los 600 y los 800 metros sobre el nivel del mar.

4) Municipio de la Libertad (Chontales). Cuenta con una zona agroecologica localizada al oeste
del Municipio, cercana al rio Mico y con alturas sobre el nivel del mar que varian entre los 600 y
los 900 metros.

3.2 Agroecosistemas Cafetaleros y Conservacion de la Biodiversidad

La mayoria de agroecosistemas caferaleros en Nicaragua coincide con los remanentes de bosques
humedos de nuestro pais. De las 76 areas protegidas declaradas, 18 de ellas contienen
agroecosistemas cafetaleros.

La gran diversidad biologica de los bosques humedos tropicales constituye una de las razones
principales por las cuales su conservacion tiene una alta prioridad de nivel mundial. En el pasado,
el concepto de conservacion estaba asociado a la simple proteccion frente a cualquier uso.
Actualmente, sin embargo, existe un amplio consenso de que es posible manejar el bosque
tropical para la produccion de madera y otros productos manteniendo una considerable diversidad
bioldgica (Delgado Diego & Bryan Finegan. 1999).

Desde el punto de vista biofisico, este Gltimo planteamiento se basa en la capacidad que muestran
los bosques para recobrarse de disturbios localizados y periddicos, como tormentas, huracanes,
deslizamientos y -en bosques libres de tales perturbaciones drasticas- la muerte y caida de arboles
(Whitmore 1995). Se considera que una remocion selectiva de un pequefio volimen de arboles
maderables, y la subsecuente proteccién del bosque para permitir la regeneracion de un producto
que es cosechado después de varias décadas, constituye una forma de perturbacién que es
compatible con la conservacion de mucha de la biodiversidad de los bosques (Sayer y Wegge
1992).

Es claro, sin embargo, que todavia no somos capaces de predecir como la biodiversidad puede
afectarse como resultado de perturbaciones naturales o humanas en cualquier escala, ya sea en el
espacio o en el tiempo. Asi pues, la comunidad cientifica propone hoy una estrategia de
conservacion basada en el establecimiento de areas permanentes de bosque manejado, que
complementan las areas estrictamente protegidas. No obstante, faltan estudios que demuestran
como el manejo del bosque puede contribuir a conservar la biodiversidad (Delgado Diego &
Bryan Finegan. 1999).

Los términos diversidad y biodiversidad a veces se usan como si fueran sinénimos -de hecho, el
término biodiversidad fue derivado de diversidad biol6gica. Sin embargo, en el sentido estricto,
es mejor considerarlos, si no como conceptos diferentes, al menos como dos formas diferentes de
enfocar el mismo fendémeno; la diferencia es particularmente importante dentro del marco de la
investigacion y el monitoreo (Delgado Diego & Bryan Finegan, 1999).

Biodiversidad es un concepto muy general y abarcador (y por lo tanto, dificil de medir), cuya
importancia principal radica, quizas, en su caracter unificador en los esfuerzos por lograr un buen
manejo de los recursos naturales del mundo. Diversidad es un concepto mucho mas concreto de
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las ciencias ecologicas, para cuya medicion e interpretacion existe una gran cantidad de métodos
e informacion de base.

Detallemos algunas de las diferencias entre estos dos conceptos. Biodiversidad abarca la variedad
y variabilidad entre organismos vivos y los sistemas ecoldgicos en que ellos ocurren, refiriéndose
a tres niveles jerarquicos: diversidad de ecosistemas, diversidad de especies y diversidad genética
(Heywood et al. 1995). Para la investigacion y el monitoreo, debe quedar claro que biodiversidad
no es un concepto operacional (Boyle y Sayer, 1995). Dentro del contexto de la evaluacion de la
biodiversidad, se debe entonces acudir a conceptos y métodos ecoldgicos mas tradicionales
(realizando también adaptaciones de ellos) que permitan enfocar algin componente relevante de
la biodiversidad. Entre tales conceptos y métodos figuran los que tratan el tema de diversidad.

Aungue no existe acuerdo sobre una definicion precisa del término diversidad, dos elementos
estan involucrados: riqueza de especies - el nimero de especies S dentro de la comunidad - y
equidad, es decir, la variabilidad de la contribucion de las diferentes especies a la comunidad,
usualmente expresada en términos de la abundancia relativa de cada una (Greig-Smith, 1983). La
consideracién de la equidad junto con la riqueza de especies es el fundamento del calculo de los
denominados indices de diversidad, de los cuales existen varios (p.e. Greig-Smith, 1983). Para
mencionar un ejemplo de como el concepto de biodiversidad se hace operacional a través de la
aplicacion de estos conceptos ecologicos tradicionales, se tiene que muchas evaluaciones de
biodiversidad, especialmente las de gran alcance geogréafico, se reducen a simples conteos de
especies - a determinaciones de la riqueza de especies (Heywood et al. 1995, Meffe y Carroll
1997).

Aunque dentro del contexto de la Biologia de la Conservacion, los enfoques anteriores de
diversidad ecoldgica pueden aplicarse sin modificaciones a estudios de biodiversidad (Meffe y
Carroll 1997), a veces precisa modificarlos un poco. Pielou (1995) nos recuerda gue el estudio de
la biodiversidad debe considerarse una disciplina aplicada ubicada dentro del contexto del
manejo sostenible de los recursos naturales, en contraposicién al caracter esencialmente
académico del estudio de la diversidad ecoldgica. Los requerimientos para el estudio de la
biodiversidad pueden ir mas alla de los de la diversidad ecoldgica; daremos solo un ejemplo. Para
el estudio de la diversidad ecoldgica a nivel de especie, la importancia o valor de cada especie se
mide solamente en términos de su abundancia, biomasa o alguna otra medida apropiada. En
cambio, para algunos propositos, las evaluaciones de biodiversidad deben de ponderar cada
especie; por ejemplo, para fines de identificacion de areas prioritarias para la conservacion, las
especies endémicas o de distribucién geografica limitada pueden considerarse mas importantes
que las especies de distribucion geografica amplia (ICBP, 1992). Asi mismo, es deseable que las
evaluaciones de la biodiversidad en bosques manejados para produccion no se conformen con
determinar solo riqueza de especies, sino que también les asignen mayor valor a las especies
dependientes del bosque, que aquellas especies adaptadas a sitios abiertos, que ingresan al bosque
0 que aumentan su abundancia cuando el bosque es aprovechado.

El café es una especie exdtica para los ecosistemas naturales del continente latinoamericano. El
cultivo del café por si solo no es un aporte para la conservacion de los ecosistemas naturales: un
cafetal a pleno sol, no contribuye a la diversidad de especies. Sin embargo, los arboles nativos de
sombra en los cafetales tienen un gran potencial para la conservacion de la biodiversidad. Cada
especie de arbol ofrece multiples fuentes de alimento para organismos fitéfagos, nectarivoros o
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frugivoros. Los sistemas tradicionales de produccion de café albergan una gran cantidad de
especies de sombra. Presentan caracteristicas estructurales muy similares a los bosques: alta
diversidad de plantas, existencia de varios estratos (hierbas, arbustos, arboles bajos, medianos y
altos), cobertura constante del suelo por hojarasca, y sombra producida por las coronas de los
arboles. (Moguel & Toledo. 1999, cit. Moguel & Toledo, 2004).

Gonzalez, Alvaro en el 2002 reporta que diversos autores muestran que los cafetales de sombra
son importantes proveedores de habitats que funcionan como area de proteccion y residencia de
innumerables especies de plantas y animales. Aunado a su importancia como preservadores de la
diversidad bioldgica, los cafetales bajo sombra ofrecen servicios ambientales estratégicos para la
proteccion de las cuencas hidroldgicas y la conservacion de los suelos. Bosques y café de sombra
forman asi agroecosistemas que contribuyen decisivamente a la conservacion de la biodiversidad,
de la flora y la fauna propias de los ecosistemas forestales; simultdneamente, posibilitan el
mantenimiento de servicios ambientales fundamentales.

En Colombia, los agroecosistemas cafetaleros desarrollados bajo criterios productivos,
ambientales y sociales integrados, propician la conservacién de la diversidad bioldgica, a una
escala que trasciende el ambito del predio o la finca y que estimula la conectividad entre areas
silvestres fragmentadas, asi como la proteccion de microcuencas y cuencas hidrogréaficas
estratégicas. Este sistema de cultivo, se plantea como una herramienta que busca responder de
una manera realista al considerable deterioro y fraccionamiento de los ecosistemas de las laderas
andinas. Por ello, el café de conservacion promueve la conectividad entre fragmentos de bosque
andino a través de la promocion de agroecosistemas cafeteros de alta diversidad bioldgica.
Igualmente se dota de valor agregado a los bienes y servicios ambientales generados por estos
agroecosistemas cafeteros, como consecuencia de una eventual preferencia del consumidor hacia
los mismos, como premio a los productores locales comprometidos con el modelo (Conservacion
Internacional & Cafetaleros de Colombia, 2006).

Pero la documentacién del valor de la cafeticultura de sombra, ya sea reconocida como organica
0 no, va mas alla del &mbito de las disciplinas y realidades ambientales, pues su registro es
también una herramienta para ampliar y diversificar las opciones de certificacion, al agregar al
sello de café organico y/o el de comercio justo, los de café de sombra, o amigable con la
naturaleza o las aves, permitiendo el acceso a ciertos nichos de mercado.

La importancia del cultivo del café en el Rincon (México) es social y ambientalmente estratégica,
pues es la principal via de ingresos para los campesinos. Ademas, el mantenimiento de los
cafetales de sombra garantiza la proteccién de los suelos, la estabilidad climatica, la captura de
carbono y el mantenimiento de las fuentes de agua. De sus arboles, hierbas y plantas se obtienen
frutos de uso diverso y lefia, entre otros satisfactores. Su degradacion o reconversion constituye la
principal amenaza para las formas de vida de las comunidades regionales y los bosques aledafios.
Sin embargo, la produccion cafetalera en el Rincén enfrenta una dificil situacion derivada de la
combinacion de diversos factores, entre los que sobresalen (Gonzalez, Alvaro. 2002):

o Bajadréstica en los ingresos comunitarios por la caida de los precios del café en el
mercado mundial.

o Amenaza a la cubierta vegetal y a la biodiversidad por el abandono y/o
transformacion de los cafetales de sombra.
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o Abandono de practicas de manejo sustentables en los cafetales y, por ende,
pérdida de habilidades técnicas.

o Descenso de la participacion de los cafeticultores en esquemas organizativos para
la produccion y comercializacion.

o Abandono de los programas de capacitacion y asistencia técnica de las
organizaciones cafetaleras con presencia en la region.

o Aumento de la migracion.

o Lamayor parte de la produccion regional se la llevan los coyotes o intermediarios
hacia la ciudad de Oaxaca en donde la entregan a los grandes industriales

En relacién a la avifauna presente en los cafetales del Rincon, se ha precisado que equivalen al
9.43 por ciento de lo reportado para México, el 13.58 por ciento de Oaxacay el 61.11 por ciento
de la Sierra Norte. Esta informacion le confiere un alto valor al Rincon como habitat de avifauna
y, a pesar de ser aun preliminar, confirma la indudable importancia existente de los cafetales de
sombra y la avifauna.

En Costa Rica, al igual que en otras zonas de Mesoamerica (donde se cultiva el café), los
cafetales son parte de los habitats presentes dentro de las zonas urbanas -al igual que los jardines
y huertos caseros, las margenes de los rios, los potreros y muchos parques arbolados. Segun lo
demuestran diversos especialistas, estos habitats cumplen, en uno u otro grado, algun rol de
conservacion de plantas y animales: son sitios para la reproduccion de algunas especies de aves
residentes (por ejemplo, el Turdus grayi -yiguirro-), de mamiferos (por ejemplo, las ardillas -
Scurus variegatoides-), son también sitios de paso, descanso y retorno anual para ciertas especies
de aves migratorias (varias especies de reinitas y vireos) y, asimismo, juegan un papel importante
como zonas de amortiguamiento entre las areas de bosque y las destinadas a la agricultura
(Gonzalez, Jorge, 2005).

La razon bioldgica por la cual estos habitats cumplen una funcion importante en la conservacion
de biodiversidad es sencilla. Las plantaciones de café con sombra mezclada tienen una estructura
vegetativa altamente compleja (variedad y varios estratos arboreos), lo que produce unas grandes
riqueza y diversidad de especies animales: aves, insectos y mamiferos (asi lo documentan
numerosos investigadores). En tales cafetales, que no son ecosistemas tan complejos como los
bosques naturales pero si ofrecen una mayor complejidad estructural vegetativa que la mayoria de
los agroecosistemas compuestos de una o varias especies arboreas, las plantas de café son
acompafiadas por una variedad de especies vegetales rastreras, arbustivas y arbéreas (por
ejemplo, las leguminosas), generando microclimas variados y permitiendo la coexistencia de gran
cantidad de microhabitats (compuestos por epifitas, parésitas, liqguenes y musgos, entre otros) que
toleran la coexistencia de muchas especies de organismos (Gonzalez, Jorge, 2005).

Generalmente, en Costa Rica se identifica tres tipos de sistemas cafetaleros bien definidos: (a)
cafetales con sombra tradicional o0 mezclada: plantas de café en combinacion con varias especies
de arboles frutales y algunos maderables; (b) plantas de café en combinacion con una o dos
especies de arboles, generalmente Erythrinas e Ingas, y (c) solo el cultivo de plantas de café, sin
ningun tipo de sombra. El sistema con sombra tradicional es muy diferente a los dos ultimos, ya
que presenta al menos tres estratos arboreos bien definidos: (1) plantas de café y algunas
herbaceas < 2 m, (2) arbustos > 10 m y (3) arboles > 15 m asociados a una variedad alta de
especies arboreas (diversos autores han estimado que cerca de 62 especies arbdreas conviven con
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el café). A consecuencia de esta variedad de arboles, muchos animales como las aves obtienen su
alimento del dosel arbéreo, por la gran disponibilidad de recursos durante la mayor parte del afio,
incluyendo insectos que son atraidos por arboles tan importantes como las Ingas (Gonzalez,
Jorge, 2005).

La mayoria de los estudios en el tropico sobre fauna en cafetales con sombra se han centrado
sobre las aves migratorias y residentes, y en menor medida sobre insectos y mamiferos. En
México, se han registrado 136 especies de aves, 101 en Pert, 73 en Guatemala (23 especies
migratorias), 170 en Colombia y 82 en Costa Rica (28 especies de aves migratorias, -segln
registros del suscrito-). Cabe resaltar la importancia de los cafetales con sombra en Costa Rica,
por ser un habitat muy atractivo para el Turdus grayi (ave nacional del pais), lo cual teéricamente
les aflade mas valor ecoldgico para su conservacion.

Los insectos de estos agroecosistemas han recibido atencion en los ultimos afios, en especial las
hormigas, debido a que algunas de las especies de la familia de los Formicidos son controladores
bioldgicos importantes de otros grupos de insectos-plaga. El suscrito, en un solo cafetal con
sombra mezclada en Costa Rica, registrd 322 especies de insectos (sin tomar en cuenta el dosel
de los arboles de sombra), de las que el 83% correspondieron a especies con potencial de
controladores bioldgicos. En efecto, en estos cafetales coexisten especies de insectos-plaga y sus
predadores y parasitos naturales, manteniéndose la variedad y el equilibrio natural de esas
comunidades; pero al eliminarse la sombra desaparecen grupos de insectos importantes para el
control biol6gico, como las hormigas (el 54% de los insectos colectados en un cafetal sin sombra
de Costa Rica correspondio6 a una sola especie, la Culex sp -mosquito-, que es considerada como
plaga para el hombre puesto que transmite enfermedades como encefalitis y filariasis). La
mastofauna (mamiferos) reportada en Colombia esta compuesta de 16 especies (sin tomar en
cuenta los murciélagos, organismos vitales para la polinizacion y dispersion de semillas de
muchas especies arboreas); en México estd compuesta de 24 especies, incluyendo animales como
tigrillos, pumas y o0sos hormigueros, y en Costa Rica esta compuesta por 15 especies
(comadrejas, tigrillos y 0sos hormigueros) (Gonzélez, Jorge, 2005).

Otros tipos de habitats urbanos en Costa Rica que en menor grado han sido estudiados son las
margenes de los rios. De los que entre éstos estan ubicados en la periferia de San José, se tiene
datos que muestran su capacidad para conservar ciertos grupos faunisticos como aves (entre 40 y
50 especies), mamiferos (20 especies, incluyendo tolomucos, zorros, ardillas, perezosos, monos
congo y murciélagos), ademas de una considerable variedad de especies de reptiles, anfibios
(gekos, iguanas, basiliscos) e insectos (en especial, coledpteros: Sacarabeidae y mariposas:
Heliconidos, Hespéridos y Artidos) (Gonzélez, Jorge, 2005).

A pesar de su importancia ecoldgica y social, los cafetales con sombra mezclada afrontan en el
pais graves problemas: la politica de eliminacién de la sombra en los ultimos 30 afios, los bajos
precios del grano en los mercados internacionales y -lo que afecta a todo tipo de cafetal- la
expansion de las urbanizaciones y la industria -a pesar de que se trata de las tierras mas aptas para
la agricultura en todo el pais. Lo recomendable para mejorar el ambiente dentro de nuestras areas
urbanas, ayudando a conservar hébitats para la vida silvestre y, a la vez, obteniendo mejores
precios para el café, es adoptar politicas para acceder a los mercados "ecoamigables™ y de justicia
social, manteniendo y mejorando la sombra existente dentro de los cafetales (mas arboles entre
cafetos y mas cercas vivas, y conectandolos con remanentes de bosque) (Gonzélez, Jorge, 2005).
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En un estudio realizado en Nicaragua y El Salvador por Bacon y Mendéz en el 2005, se encontrd
una mayor riqueza y abundancia en las fincas independientes (no afiliadas a cooperativas). Esto
apunta probablemente a que obtienen menores precios por su café que los agricultores
organizados, y por ello tienen una mayor dependencia de otros productos de la finca. Sin
embargo, las fincas nicaraglienses son mucho mas parecidas entre si que en el caso salvadorefio,
donde se tienen modelos colectivos e independientes con diferencias marcadas. Por lo tanto,
debemos profundizar nuestra investigacion para explicar con mayor claridad las diferencias entre
las composiciones de arboles de las diferentes fincas. Ademas, otra conclusion importante que
resulta del estudio es que los agricultores estan interesados en conservar los arboles en sus
plantaciones, siempre y cuando puedan seguir extrayendo los productos y beneficios que ya
obtienen. Los diferentes tipos de especies encontrados en cada cooperativa dan también la
posibilidad de intercambiar arboles para expandir el ndmero de productos obtenidos. Los
agricultores reconocen a sus cooperativas como fieles representantes de sus intereses (si bien con
problemas), y cualquier iniciativa de conservacion haria bien en trabajar a través de las mismas.

3.3 Agroecosistemas Cafetaleros y Contaminacion Ambiental

En los sectores de Finca La Trinidad y la cooperativa Leslie Davila (Hacienda La Esmeralda).
Estas plantaciones, establecidas después de la promulgacion de la Reserva, son la mayor amenaza
para la conservacion del Mombacho, sobre todo los cafetales sin sombra de la Hacienda La
Trinidad. Ademas estan ubicados en zonas de alta pendiente, lo que esta provocando una erosién
laminar que puede terminar en un deslave que arrase los otros cafetales instalados en las partes
bajas del Volcan. Esperamos que con el tiempo logremos convencer a estos propietarios de los
riesgos de estos cultivos, y de las alternativas productivas de sus fincas ligadas al ecoturismo
(Fundacion Cocibolca, 2005).

La actividad cafetalera representa un quehacer econdémico-social importante para Cuba; sin
embargo, al decir de estos autores, en nuestras montafias uno de los contaminantes mas agresivos
es la pulpa de café, debido a que contiene diferentes componentes organicos y, por tanto,
constituye una fuente de contaminacion apreciable; causa dafios en la fauna, el plancton acuético
y la flora del suelo [Gonzélez y Navas, 1999].

Convencionalmente, la pulpa al ser transportada con el agua durante la operacion de despulpado,
lixivia compuestos que contaminan el agua; por ello se generan las aguas residuales de
despulpado, y como consecuencia queda en las fosas una pulpa lavada que se utiliza para su
descomposicion [Zambrano y Zuluaga, 1993].

El beneficio himedo de café genera tres diferentes contaminantes: aguas de despulpe, aguas de
lavado y la pulpa cuando es vertida a los rios. El beneficio himedo de un kilogramo de café verde
provoca, mediante la generacion de las aguas de lavado y despulpado, una contaminacion
equivalente a la generada por 5,6 personas adultas durante un dia [Pujol, et al.; 1999].
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Tabla de aspectos ambientales y su impacto, identificados en los Beneficios himedos de
Nicaragua. MARENA, 2005.

ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO

Contaminacion de los cuerpos de agua superficiales.
Afectacion de la biodiversidad.

Presencia de malos olores

Proliferacion de vectores

Afectacion a los suelos

Afectacion al paisaje

Afectacion a la salud humana

Afectacion de la calidad de vida

Afectacion a la economia

Contaminacidn de las aguas

Dafios a la biodiversidad

Afectacion a los suelos

Dafios a la salud humana

Afectacion del nivel de vida de las personas

Dafios a la economia

Afectacion al paisaje

Cambios en las caracteristicas fisicoquimicas del suelo
Afectacion a la calidad del aire

Dafios a la biodiversidad

Afectacion a la calidad paisajistica

Dafios a la salud humana

Afectacion a la calidad de vida de las personas
Dafios a la economia

Cambios en la temperatura

Afectacion a la hidrologia superficial y subterranea
= Dafios a la calidad paisajistica

= Afectacion a la biodiversidad

Aguas Residuales (Aguas mieles de
despulpe, lavado de café y de sacos)

Generacion de residuos  sdlidos
organicos (Pulpa, granos vanos, hojas y
trozos de ramas)

Emisiones atmosféricas

Consumo de agua (Agua para el
despulpe, lavado del café, lavado de
sacos y evacuacion de pulpa)

Generacion de ruidos (operacion

maquinarias y equipos) = Afectacion a la calidad del aire.

3.4 Agroecosistemas Cafetaleros y Valor Agregado

Gracias al apoyo del Critical Ecosystem Partnership Fund — CEPF, el Programa Café de
Conservacion durante el afio 2.004, amplié su cobertura en cuanto al area y el nimero de
familias cafeteras que implementan las Mejores Practicas de Conservacion. Actualmente, el
Programa se compone de una comunidad de 720 familias cafeteras, asociadas y organizadas bajo
una asociacion de base campesina — ASOCORREDOR - consciente de la necesidad de conservar
y conectar bioldgicamente los ecosistemas fragiles y en alto grado de amenaza como son la
Serrania de Los Paraguas y EI PNN Tatama. El &rea de intervencion del proyecto abarca 3.600
hectareas aproximadamente en café, manejadas bajo el concepto de “Café de Conservacion” y
unas 1.200 hectareas de bosques secundarios y parches en recuperacion.

Las Mejores Précticas de Conservacion desarrolladas e implementadas dentro del proyecto,
articulan principios como la conservacion de la fauna y la vida silvestre, recuperacion de los
suelos, proteccion de las aguas y sus nacimientos, manejo bioldgico de las enfermedades del café,
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asi como un manejo eficiente de las basuras y de los subproductos de la finca, conservacién de la
energia, control de la calidad del grano, entre otros; y a partir del altimo semestre, se ha venido
desarrollando e implementando un nuevo concepto que involucra el establecimiento de reservas
privadas al interior de las fincas cafeteras como componente fundamental de conservacion y de
generacion de conectividad entre los ecosistemas mencionados anteriormente.

En El Salvador, los agricultores reportaron diferentes beneficios de los arboles de sombra, siendo
la produccion de lefia, fruta, y madera los mas importantes. Los 52 hogares entrevistados
reportaron un gasto anual aproximado ligeramente superior a los US$ 70 en lefia. En las
cooperativas Las Colinas y La Concordia, las familias cubren sus necesidades de lefia a partir de
los arboles de sombra de las cooperativas, y se ahorran este gasto anual que representa casi dos
meses de ingresos. Por otra parte, los socios de la cooperativa El Sincuyo, quienes tienen fincas
mas pequefas, se ven forzados a comprar o buscar parte de su consumo anual de lefia. Sin
embargo, casi todos los agricultores de esta cooperativa reportaron que producen fruta para el
consumo Y la venta, en contraste a las otras dos cooperativas donde no manejan este rubro (Bacon
y Méndez, 2005).

En Nicaragua, los agricultores reportan como beneficios principales de los arboles de sombra, la
madera para construccion, la sombra, la lefia y los frutos, ademas de su uso contra ciertas
dolencias (como productos medicinales). Los caficultores reconocen que los mismos arboles
constituyen el habitat de aves, orquideas y animales, y para algunos productores representan un
ingreso adicional a través de un proyecto de agroecoturismo. Un caficultor recibe
aproximadamente US$ 10 por dar alojamiento y alimentacion a un visitante en su finca, algo que
sucede con relativa frecuencia. CECOCAFEN vy la Union de Cooperativas de San Ramodn
también han trabajando con las cooperativas de base para ofrecer préstamos a los proveedores del
turismo, como los créditos que han sido invertidos en mejorar las condiciones de las viviendas
(incluyendo la instalacion de pisos de cemento, nuevos cuartos y materiales para el techo). Por
otro lado, los productores de café organico certificado y del comercio justo estdn buscando una
alternativa para aumentar sus precios a través de compensaciones por conservar la diversidad de
arboles de sombra (Bacon y Méndez, 2005).

Dentro de las alternativas relacionadas a la conservacion se encuentran el agroecoturismo y los
intercambios educativos a través de la Red de Agroecologia Comunitaria (CAN por sus siglas en
inglés). En Nicaragua se tiene ya un programa de agroecoturismo a través de CECOCAFEN, y en
El Salvador se han atendido grupos de extranjeros de organizaciones solidarias que visitan las
cooperativas. Se le llama agroecoturismo, porque parte de la atraccion ofrecida es entender la
agricultura, y las formas de cultivar y procesar el café de manera ecol6gicamente sostenible. En
ambos casos, los visitantes son atendidos por los miembros de las cooperativas, a cambio de
donaciones o pagos por alojamiento y comida. En Nicaragua, los jovenes han asumido el rol de
guias, y las actividades incluyen mostrar y discutir la biodiversidad de plantas, arboles, orquideas
y aves en las tierras manejadas por las cooperativas. En El Salvador se ha comenzado a
desarrollar un proyecto parecido al nicaragiiense, con la ayuda de quien fuera coordinadora de
agroecoturismo de CECOCAFEN (CECOCAFEN, 2005).

En nuestro estudio se establecieron una parcela de 1000m* en cada una de las fincas
seleccionadas y se realizd un censo de &rboles de sombra, s6lo se midio DAP y se realizo colecta
de muestras para su posterior identificacion el el Herbario de la UNAN,Leon. En el estudio
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realizado por Bacon en el 2005 en ambos paises se realizaron muestreos de riqueza (numero de
especies) y abundancia (nmero de individuos) de &rboles en parcelas de 1000 m?. En El
Salvador se montaron 51 parcelas distribuidas entre las tres cooperativas, mientras que en
Nicaragua se establecieron 34 parcelas en 34 fincas independientes. En cada parcela se contaron
todos los arboles a partir de dos metros de altura, se midié su circunferencia (con cinta métrica), y
se estimaron sus alturas (con varas de tres a cuatro metros como referencia). Se tomaron muestras
de todos los arboles (flores, frutos y hojas), las cuales se remitieron al Jardin Botanico La
Laguna, en El Salvador, y al Herbario Nacional de la Universidad Centroamericana, en
Nicaragua, para ser procesadas e identificadas. En El Salvador, la riqueza de especies
encontradas se compar6 a un estudio reciente realizado en el PNEI, el cual utilizé el mismo
tamafio de parcelas y metodologias similares. Para comparar la composicion de especies entre el
bosque y las parcelas de las cooperativas salvadorefias se utilizo el coeficiente de Jaccard (CCj),
para calcular la similitud de presencia de especies entre dos sitios. Un coeficiente de 1 significa
que los dos sitios 0 comunidades de especies son idénticos (o que tienen las mismas especies), y
un coeficiente de O significa que no hay ninguna especie compartida por las comunidades o sitios
comparados. Tanto en este estudio como en el nuestro, todas las especies ademas de servir como
sombra para el café, se utilizan como lefia, madera y frutas.

Otro aspecto importante de los arboles que proporciona sombra al café, es que los arboles
forestales son beneficiosos porque sus raices rompen las capas profundas y duras del suelo,
airedndolo y mejorandolo.Extraen nutrimentos de las capas méas profundas, donde no llegan las
raices del café. Esos nutrimentos luego se depositan en la superficie del suelo al caer las hojas y
ramas.También la madera constituye un ingreso extra para el agricultor, por lo que es
conveniente que sean arboles de maderas valiosas, de nuestros bosques naturales.

El siguiente cuadro se muestra como en Turrialba, Costa Rica se sembraron varios tipos de
arboles forestales en un cafetal, 100 arboles por hectarea, para conocer cudl es mejor en
sobrevivencia o adaptacion.

Comparacion de varias especies de arboles forestales sembrados en un cafetal
de Turrialba (Montenegro y Ramirez, 1997)

Especie Maderable Altura a los 18 meses Diametro de copa Sobrevivencia
Cedro (Cedrela odorata) 3,5m 1,3m 100%
Laurel (Cordia alliodora) 4,3 m 2,7m 97%
Eucalipto (E. deglupta) 6,4 m 3,8m 87%
Nogal (Juglans olancheana) 15m 1,1m 17%

El cedro y el laurel son maderas finas, faciles de establecer, el didmetro de su copa es menor que
la del eucalipto.

Un problema grave de los cedros es que son perforados por un insecto que dafia su brote principal
(Hypsipyla grandella), lo cual limita su uso. Este insecto es dificil de controlar.

En Costa Rica, se establecen para defender las plantas de café, sobre todo sus flores, de los
vientos fuertes (Montenegro y Ramirez, 1997).
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Hay muchos arboles adecuados para rompevientos. Estos deben mantener su follaje bajo, crecer
en forma vertical y responder la poda.

Trueno (Ligustrum japonicum). Muy usado en la region norte de las provincias de Heredia y San
José. Las barreras de trueno son de gran belleza y apropiado comportamiento como rompeviento.
Se reproduce por semilla y almécigo. Se les da forma por medio de podas.

Copalchi (Croton reflexifolius). Se usa como rompevientos y setos. Responde muy bien a las
podas y produce frutos abundantes, cuyas semillas son alimento para las ardillas. Su follaje y
frutos son aromaéticos.

Otras cortinas comunes son las de ciprés, casuarinas, itabo, cafia india, manzano rosa, mango,
guitite, etc., que ayudan a la biodiversidad caracteristicas del café organico.

Con los pinos y cipreses hay que tener en cuenta de que producen sustancias que molestan a las
plantas de cafe.

La experiencia se llevd a cabo en las despulpadora de café Guayabal y La Deseada, de la
Empresa Cafetalera Guantanamo, a 715 y 700 msnm, respectivamente, con dos modalidades de
compostaje: compostaje en fosos de 3 x 2 x 1 m, y vermicompostaje en canteros de
3 x 1,20 x 0,40 m. Estos centros generan 74,1 y 64,2 TM de pulpa de café fresca por campafia,
que se acumula en caja de cascaras; aledafia a las plantas se abrieron tres fosos para el compostaje
y un pozo de descarga del agua residual entre ellos; es decir, dos pozos. Cercano a los fosos se
prepararon  los canteros para el vermicompostaje (Garcia, Soraya, 2000).

Se han procesado aproximadamente 139,1 t de pulpa fresca promedio anual y se obtuvieron
34,09t de abono organico de primera calidad entre fosos y canteros, promedio anual en las dos
despulpadoras; dicho abono se aplico a 28,5 hectareas de café a razén de 2,5 t /ha, en los que se
incrementaron los rendimientos agricolas de 1,88 t/cab. en 1998 a 5,43 t/cab. en el 2001.
Se cred ademés un sistema de capacitacion para el personal que labora en la actividad de
beneficio, con magnificos resultados y son sustanciales los alcanzados sobre el medio ambiente y
el aporte a la produccion de café organico en el territorio (Garcia , Soraya, 2000).

En los beneficios costarricenses, la disposicidn final adecuada de la pulpa requiere de maquinaria
grande como son los tractores y camiones para su transporte, demanda igualmente de terrenos
suficientemente grandes para el vertido de esa pulpa, para darle movimiento periédicos y
finalmente para enfardarla y comersialisarla. La eventual conversacion de las 350 000 toneladas
de pulpa supondria una produccion aproximada de 87 000 toneladas de compost, pudiéndose de
esa forma devolver al cafetal 780 kilogramos de abono organico a cada una de las 115 000
hectareas de café. El empleo de abono organico posee un buen potencial para atenuar los ataques
de nematodos, plaga mas importante de la caficultura costarricense.

La produccién de compost de pulpa de café es sin lugar a dudas la forma mas sencilla y por lo

tanto mas asequible que tenemos para disponer racionalmente de este subproducto. EI composteo
de la pulpa de café con lombrices rojas californianas empieza a perfilarse como una importante

15

Tesis Maestria en Biologia de la Conservacion.- M.Juarez


http://www.monografias.com/trabajos15/kinesiologia-biomecanica/kinesiologia-biomecanica.shtml

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA- LEON

actividad donde se generan dos valiosos subproductos cuales son las lombrices rojas y el
compost.

Hasta hace 8 afios operaba una importante empresa Subproductos del Café S.A. en Costa Rica,
cuya principal funcion consistia en acopiar pulpa de café y deshidratarla para ser utilizada
posteriormente como alimento animal. Subcafe S.A. tenia una capacidad para procesar 40 000
toneladas de pulpa, lo que representa hoy en dia una 11.4% de la pulpa producida por afio. La
quiebra de la empresa en mencion obedecio en mucho a practicas de mercadeo constrictivas por
parte del estado.

Estudios del ICADE en 2000, establecen que la pulpa deshidratada se comporta como un muy
buen combustible capas de proveer hasta 4200 kilocalorias por kilogramo de peso. Se a
planteado como necesario el prensado de la pulpa por medios mecénicos para retirar parte de su
85% de su humedad de tal forma que se facilite el secado final de la misma y permitir asi su
posterior uso como combustible ese prensado previo significa entre otras cosas que se van a
generar cantidades muy grandes de licor de prensado, licor que posee un nivel muy elevado de
contaminacion que en términos de DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO el cual puede ir desde
60 000 hasta 120 000 mg/I concentraciones doce o veinticuatro veces mayor que las de aguas del
beneficiado.

El despulpado en seco genera una pulpa mas rica y menos hiumeda lo que viene a favorecer el
secado de la misma y su posible uso como combustible, asiendo menos necesario el prensado de
esta. Investigaciones realizadas en el Cicafe en 2001, establecen que la pulpa producto del
despulpado en seco libera mucho menos licor que aquella transportada por agua. La posibilidad
de secar pulpa y de quemarla conforme transcurre el beneficiado, sin tener que almacenarla, se
presenta cada vez como una importante opcion que haria al café menos dependiente de
combustibles para su secado.

En Costa Rica, los beneficios hiumedos estan usando el pergamino de café "Endocarpio del fruto"
en su totalidad como combustible. EI pergamino es almacenado en silos y desde alli es
alimentado a los hornos de combustién con el empleo del aire o bien con el empleo de
transportadores Helicoidales o vibradores. Este material representa un excelente complemento
para el uso de la lefia; el mismo aporta 4200 kilocalorias por kilogramo de peso. En Nicaragua,
el beneficio himedo “La Hammonia”, localizada en Matagalpa, utiliza el la pulpa y el endocarpio
del fruto como combustible de los hornos donde secan el café.

El mucilago del café es normalmente fermentado o desprendido del café mecanicamente para
posibilitar el lavado de la semilla permitriendose la ilusion del mismo y obligando a su
tratamiento. Las bacterias anaerobias digieren mas facilmente las aguas de lavado que las aguas
de despulpado por existir menos taninos en las primeras. El mucilago del café se compone
principalmente por azucares reductores y no reductores asi como por sustancias tecticas donde la
ilusion de las mismas a imposibilitado su uso hasta el presente. El desmucilaginado mecanico del
café y el uso de muy poca o ninguna agua por parte de algunos beneficiadores costarricenses abre
la posibilidad de la industrializacion de este subproducto el cual, de otra forma, debe ser
neutralizado para ser tratado, produciendo gas metano.
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3.5 Estructura del Sistema de Areas Protegidas de Nicaragua

El Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) esta conformado por 76 areas legalmente
establecidas, agrupadas en ocho categorias de manejo. Comprenden una extension de 2,242,193
Has. equivalentes al 17 % del territorio nacional.

Las areas han sido agrupadas en Tres regiones ecoldgicas: Pacifico, Central y El Caribe.

1.- Region Pacifico
2 - Region Central
3.- Regidn Caribe

Mapa - Regiones Ecologicas

Figura 9. Mapa de Regiones Ecoldgicas
Sub-Sistema de la Region del Pacifico

Es la zona mas densamente poblada.

Se dan las principales actividades econémicas y productivas.

Ecoldgicamente méas degradada del pais.

Presentan los mayores problemas ambientales.

Se ubican 26 areas protegidas, correspondiendo el 34.2 % del total de areas protegidas del
sistema.

o Areas con categoria de manejo de: Parques Nacionales (2), Reservas Naturales (20),
Refugios de Vida Silvestre (2), Reserva de Recursos Genéticos (1) y Monumento
Nacional (1).

Sub-Sistema de la Region Central

Es la Regién més montafiosa del pais.

El relieve es mas accidentado.

Comprende 25 areas protegidas, correspondiendo al 32.8 % del total del area del sistema.
Las categorias de manejo representadas son las Reservas Naturales (24) y Reservas de
Recursos Genéticos (1).
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Sub-Sistema de la Region del Caribe

e Se estima que entre un 70 a 80 % de las especies vegetales y animales del pais se
presentan en los ecosistemas tropicales hiumedos.

« Se ubican 25 areas protegidas, que corresponden al 32.8 % del total de areas del Sistema.

o Entre las categorias de manejo estan: Reservas Naturales (17), Reservas Bioldgicas (2),
Monumentos Nacionales (1), Parques Nacionales (1), Refugios de Vida Silvestre (2),
Monumentos Histdricos (1) y una Reserva de Bidsfera (1).

« Existen importantes zonas de refugio de aves migratorias y humedales.

» Existen muchas especies amenazadas o en peligro de extincion.

En la actualidad estas areas buscan asegurar la conservacion, la proteccién y manejo sostenible de
los recursos naturales de sus entornos. Las areas protegidas se componen de zonas nucleos en las
que se prohibe el uso de los recursos de manera intensiva y las zonas de amortiguamiento en las
cuales se permite el uso de los recursos de manera controlada y se desarrollan actividades tales la
ganaderia y la agricultura controlada.

La administracion de las areas protegidas se realiza a través de las delegaciones territoriales de
MARENA en los departamentos y a través de la participacién de las municipalidades y de
organizaciones no gubernamentales con el modelo de Co Manejo.

La herramienta basica que asegura la optima administracion de nuestras areas protegidas son los
Planes de Manejo. Estos instrumentos legales los elaboramos en conjunto con los actores locales
de las areas y en ellos determinamos todas las acciones necesarias que se deben realizar para
conservar y proteger de los recursos naturales a través del manejo integral.

Todas las areas protegidas visitadas caen dentro de Reserva Natural.

Para que un area sea declarada reserva natural es necesario que cumpla con los requisitos
establecidos por el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales (MARENA), entre estos
tenemos: que exista una buena cantidad de biodiversidad en el area, que sea solicitado por la
poblacion, que existan areas a proteger (Proteccion de cuencas hidrogréficas) y que sean areas
con potencial turistico.

Son consideradas Reservas Naturales las areas que cumplen con alguna de las siguientes
caracteristicas:

« Area terrestre y/o areas costeras marinas o lacustre conservadas o intervenidas que
contengan especies de flora y fauna.

« Las denominadas reservas forestales se entenderan como Reservas Naturales.

o Conservar y restaurar los ecosistemas naturales.

e Producir bienes y servicios para bienestar de las comunidades como: agua, madera, vida
silvestre, incluyendo peces u otros productos marinos, recreacion al aire libre.

« El tamafio del area dependera de las necesidades de los habitats.

e Que posea rasgos naturales o escénicos tales como: volcanes, lagunas cratéricas, sus
laderas y otras formaciones geoldgicas.
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o Conservar rasgos ecoldgicos de flora y fauna silvestre de importancia, zonas productoras
de aguas o areas que protejan las partes altas de las cuencas para evitar erosion.

3.6 Instrumentos Regularotios Nacionales consultados

Para la elaboracion del diagnostico y la propuesta de norma se consultaron los principales
instrumentos regulatorios existentes:

Ley General Del Medio Ambiente Y Los Recursos Naturales (Ley 217) y su Reglamento.

- Ley General de salud y su Reglamento

- Ley de Café 368

- Ley de Municipios y su Reglamento

- Decreto 33-95 “Disposiciones para el Control de la Contaminacion proveniente de las
descargas de Aguas Residuales Domésticas, Industriales y Agropecuarias”

- Normas sobre manejo de desechos solidos peligrosos y no peligrosos

- Norma de Sistemas de Tratamiento de aguas residuales domésticas, industriales y
agropecuarias (actualmente la nacional en consulta publica, reuso y riego de aguas
residuales.

- Decreto No. 432 del 17 de abril de 1989 sobre inspecciones sanitarias

- Politica Ambiental, Plan Ambiental de Nicaragua y Plan Nacional de Desarrollo

- Norma de Metrologia y Normalizacion

- Plan Gradual de Reduccion de la contaminacion

Es importante mencionar que algunas revisiones bibliograficas hacen referencia a un Decreto
emitido el 21 de diciembre de 1937; sin embargo, a pesar que esta informacion no fue facilmente
disponible se logro consultar en el centro historico de la Universidad Centroamericana y no se
encontro en la gaceta emitida ese afio ninguna disposicion a cerca de la actividad cafetalera.

De igual forma, se revisé la iniciativa nacional como la del Programa Ambiental Nicaragua-
Finlandia (PANIF) y la del Fondo de Pequefios Proyectos (FPP).

3.7 Instrumentos Regulatorios Internacionales consultados

A nivel internacional se documento el diagnostico con la experiencia Brasilefia y Colombiana
sobre el manejo de los desechos sélidos y liquidos de los beneficios himedos de café y a nivel
centroamericano, principalmente con la experiencia costarricense. Cabe destacar, que la mayoria
de legislaciones regulan el reuso de las aguas en las normas para sistemas de tratamiento, en la
que se establecen criterios de riesgo en dependencia de los tipos de cultivos.
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IV. METODOLOGIA
4.1 Descripcion de areas de estudio

La investigacion se realizo en el periodo comprendido entre enero de 2005 y enero del 2006.
Los departamentos seleccionados para este estudio fueron: Esteli, Matagalpa, Jinotega y Boaco.

4.2 Elaboracion del Diagnéstico

En la fase del diagndstico se realizaron reuniones de trabajo con la participacion de los
integrantes del equipo, el delegado por parte de la Direccion de Recursos Hidricos y los técnicos
de MARENA de cada delegacion visitada. En el caso de las alcaldias, siempre se reunio el
equipo de trabajo con el delegado por MARENA regional, asi como la persona encargada de la
parte ambiental o el equipo ambiental en la alcaldia. Estas reuniones fueron con el fin de
identificar y definir las posibles fuentes de informacidn relevante, asi mismo para determinar que
tipo de informacion manejaria cada uno de los integrantes del equipo de trabajo y asi evitar la
duplicidad de esfuerzos.

El trabajo de campo consistio en visitas a los beneficios humedos de café ubicados en las zonas
cafetaleras previamente designadas, entrevistas a especialistas y duefios de beneficios himedos,
asi como, la elaboracion de un censo de arboles que sirven de sombra en los cafetales. La
duracién del trabajo de campo fue de dos meses. Las visitas fueron coordinadas por MARENA
Central, vy las delegaciones visitadas.

Las visitas de campo siguieron este orden:
e Instituciones como el MARENA Central, MARENA Matagalpa, MARENA Jinotega,
MARENA Esteli y MARENA Boaco.

e Alcaldias de Matagalpa, Jinotega y Esteli.
e Beneficios hiumedos de Café en los departamentos sefialados.

e Agroecosistemas cafetaleros en areas protegidas, para la elaboracién de un censo de
arboles que dan sombra al café.

La concertacion de entrevistas estuvo a cargo de cada delegacion del MARENA y Alcaldia.

Se hizo una ficha pre-elaborada (entrevista semi- dirigida) donde se hacia énfasis en los
siguientes aspectos: (1) como lleva a cabo el despulpado del café; (2) como maneja las aguas
mieles y la pulpa; (3) que dificultades a presentado la tecnologia que hoy usa y como ha logrado
superar los inconvenientes; (4) estaria dispuesto a hacer una reconversion de tecnologia para
evitar la contaminacion.

Para la parte de impactos del sector cafetalero en el aspecto ecoldgico, se realizdé un censo de
arboles que dan sombra al café, donde se llevaron a cabo las siguientes actividades:

a) Escogencia de los departamentos a visitar y coordinacion con las delegaciones respectivas

para escoger las fincas.
b) Visita a las fincas, determinacion de transectos y colecta de muestras botanicas.
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c) Identificacion de las plantas colectadas en el herbario de la UNAN-Leon (HULE) y
creacion de una base de datos.

a) Escogencia de los departamentos a visitar y coordinacion con las delegaciones respectivas
para escoger la finca.

En coordinacion con MARENA Central, se escogieron tres localidades para realizar el muestreo
y obtener un censo de los arboles que dan sombra al café. Los departamentos escogidos fueron:
Esteli, Matagalpa y Boaco.

El MARENA Central, hizo los contactos con las delegaciones involucradas y éstas determinaron
en que fincas se iba a realizar el muestreo. Las fincas escogidas solo debian cumplir con tres
condiciones:

» Café de sombra.

» Estar ubicadas dentro de la zona ndcleo de un area protegida.

» Ser fincas de café organico.

Estas dos condiciones se establecen por las siguientes consideraciones:

> De las 76 éreas protegidas que tiene Nicaragua, en 18 de éstas se cultiva cafe.

» Los agroecosistemas cafetaleros, pueden contribuir a la conservacion de los
ecosistemas tropicales y de su biodiversidad y a que son cultivos permanentes
manejados bajo sombra de especies nativas, que contribuyen a albergar gran
numero de especies propias de los bosques naturales.

» El café organico estd ganando terreno al café convencional.

En el departamento de Boaco se visitd la Reserva Natural Mombachito con un total de 940 ha, en
Esteli, la Reserva Natural Miraflor Moropotente con 5675 ha y en Matagalpa la Reserva Natural
de Apante con 1230 ha.

b) Visita de la finca, determinacion de transectos y colecta de muestras.

En compafiia de un técnico de cada delegacion y el productor cafetalero se visitaron las fincas
escogidas. EIl area a muestrear se determind mediante el Método Preferencial ya que los
transectos se ubicaron en parcelas que cumplieran con las siguientes caracteristicas:

> Avrea de cafetal en produccion (mas de 2 afios de edad)

> Area representativa de la zona

En cada una de la fincas se muestred, mediante el método de Gentry, 1,000 m® (10 transectos de
50 x 2m o para su defecto 5 transectos de 100 x 2m) dejando entre transecto y transecto 5m de
distancia. Se muestrearon todas las especies mayores a 2.5 cm de diametro a la altura del pecho.
Todas las muestras corresponden a arboles que son utilizados por los agricultores, como especies
vegetales que proporcionan sombra al cafetal.
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Figura 1. Disefio del Método de Gentry

c¢) ldentificacion de Especies y creacion de una base de datos

Después de prensadas y secadas las muestras, se procedid a su identificacion mediante el uso de
claves y por comparacion de especimenes, haciendo uso de la coleccion del herbario de la
UNAN-Le6n (HULE), la Flora de Nicaragua y otras floras de la region, posteriormente se
elaboro una base de datos en Excel que contiene los siguientes campos: Fecha, Departamento,
Municipio, Localidad, Numero de colecta, Transecto, DAP, Nombre comin, Familia, Nombre
Cientifico y origen de las plantas.

4.3 Elaboracion de la Propuesta de Norma Técnica Ambiental

Durante esta fase se procede a la seleccion, clasificacidn y andlisis de la informacidn que se logré
recabar en la fase predecesora. La seleccion y clasificacion de la informacion se realizd sobre
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todo por su relacion a los “procesos” que se desarrollan en los beneficios humedos de café. En
cuanto al analisis de la informacion se llevd a cabo teniendo en cuenta aspectos tales, como:

1) Suimportancia econdémica y social.

2) Nivel de tecnificacion.

3) Impacto provocado al medio.

4) ldentificacion de medidas para el manejo adecuado de los desechos sélidos y liquidos.

Para la elaboracion del borrador de la norma, el resultado de diagnostico fue fundamental, asi
como, la revision bibliografia nacional e internacional. Terminada la propuesta, se procedio a los
talleres de consulta, donde se presentd la norma, se formaron grupos de trabajo para su analisis,
se realizd un plenario para aclarar dudas y al final, se incorporaron los comentarios idoneos.

Luego de esto se procedid a la presentacién de la propuesta de norma al Comité Técnico de
MARENA, donde se le realizaron ciertos ajustes. Concluida esta etapa, se paso a la exposicion
de una version mas objetiva de la norma al Comité Interinstitucional, donde se discutié y se
aprobd para pasar al proceso de consulta publica.
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V. RESULTADOS

5.1 Diagnostico de la situacion actual del beneficiado humedo del
café en Nicaragua.

El diagnostico se realizd6 tomando muestras aleatorios y representativas de los sectores
relacionados con la actividad y en base a percepcion de las autoridades a nivel central y locales,
ONG’s asi como de los sectores involucrados.

El diagndstico es un reconocimiento de las potencialidades del sector, los problemas ambientales
de la actividad, sus causas y efectos y recoge las principales experiencias a nivel local y regional,
principalmente en el manejo de los desechos sélidos y liquidos de los beneficios humedos de
café, que inciden en el deterioro de la calidad de los recursos hidricos que son usados por la
poblacion, que depende principalmente del agua superficial como fuente de abastecimiento asi
como otras actividades econdémicas que requieren de una calidad de agua determinada para su uso
y aprovechamiento.

Algunos aspectos analizados por el diagnéstico ambiental estan relacionados con el
establecimiento y cumplimiento de buenas practicas existentes en los beneficios, cumplimiento
de regulaciones ambientales y sanitarias vigentes en el pais, identificacion de probleméticas como
manejo del agua, energia, residuos sélidos, manejo de combustibles, condiciones hidro-sanitarias
en general, planes de contingencia, implementacion de innovacion tecnoldgica, promocion de los
valores culturales (Percepcion de la comunidad, educacion), vinculos con la comunidad,
informacion y capacitacion ambiental y la percepcion de las autoridades locales acerca de la
problematica y la aplicacion de la legislacion ambiental vigente.

De igual forma se realiza un analisis de los principales instrumentos y su relacion o rol
institucional que tienen en relacidn a la actividad normadora, de control y seguimiento que deben
tener las diferentes instancias en relacion al ambiente.

El diagnostico esta dividido en las siguientes partes:
A. Marco Juridico para la Gestion Institucional.
B. Impactos del sector cafetaleros.
C. Proceso agroindustrial del café.
D. Implementacion de Buenas Practicas.

A. Marco Juridico Para La Gestion Institucional

Se presenta un analisis general del marco juridico considerando los ambitos basicos sobre el
desarrollo de las actividades ambientales en nuestro pais a nivel institucional y municipal.

+ Enfoque Institucional
Como hemos expresado anteriormente las responsabilidades para la elaboracién de politicas y
normas en materia ambiental son potestad del Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales

(MARENA); sin embargo, existen otras instituciones relacionadas en el control de los recursos
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naturales para su aprovechamiento como son el Ministerio de Fomento Industria y Comercio
(MIFIC), del aprovechamiento forestal por medio del MAGFOR a través del INAFOR, del
ordenamiento territorial por medio del INETER, saneamiento ambiental por medio del Ministerio
de Salud, el apoyo a acciones de defensa y proteccion del medio ambiente a través del
Ministerio de Defensa y Ministerio de Gobernacion, la representacion del Estado y la sociedad a
través de la via penal, civil y administrativo en caso de faltas o delitos por medio de la
Procuraduria para la Defensa del Ambiente y los Recursos Naturales.

Por otro lado, las Alcaldias tienen un rol importante a nivel local dirigidos a la conservacion,
control del uso racional de los recursos naturales, contribuyendo a su monitoreo, vigilancia y
control, en coordinacion con los entes centrales correspondientes. Sin embargo, cabe mencionar
que tanto a nivel del gobierno central y municipal, por la ambigliedad o generalidad de muchas
leyes se crean conflictos de competencia entre las distintas estructuras del Estado.

En el caso de la Costa Atlantica se han creado estructuras como son los Consejos Regionales
Auténomos y Coordinadores Regionales, los que se han organizado a través de Comisiones y
Secretarias, para cumplir el mandato de promover el uso racional de los recursos, ademas de la
atribucion constitucional de participar en el proceso aprobacion de las concesiones de recursos
naturales que se otorgan en las regiones autdnomas, administracion de areas protegidas y en los
permisos de impacto ambiental a nivel nacional.

En cuanto a la estructura de nuestra legislacion se basa esencialmente en el dictado de leyes,
reglamentos, decretos, normativas y resoluciones.

o Estadoy Ambiente

Jerarquicamente las principales fuentes formales de derecho para el régimen juridico son la
Constitucion y su Reformas, las Leyes Constitucionales, las Leyes de votacion calificada
(Estatuto de Autonomia de la Costa Atlantica y Ley de Municipios), las Leyes Ordinarias, los
Tratados Internacionales ratificados por el Estado de Nicaragua, los Reglamentos de las Leyes,
los Decretos Ejecutivos, las normas y otros instrumentos administrativos, tales como resoluciones
ministeriales, etc.

La Constitucion Politica de nuestro pais, al igual que el resto de Cartas Magnas de
Centroamérica, contiene disposiciones orientadas al medio ambiente y a la proteccion de los
recursos naturales como parte del patrimonio nacional.

Nicaragua, a partir de 1996 inicia su etapa de legislacién ambiental con la puesta en vigencia de
la Ley 217, Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales y de la que se ha derivado
una serie de reglamentos, decretos y normas de caracter ambiental.

En Materia de normacion la Ley General del Ambiente (Ley No. 217) contempla en el Articulo
111 inciso 3, del titulo IV que el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales en coordinacion
con las instituciones del estado, gobiernos auténomos y alcaldias emitird normas de tecnologias,
procesos, tratamientos y estandares de emision, vertidos, asi como de desechos y ruidos. Asi
mismo en el Arto. 125 de la misma ley indica que el MARENA determinara en consulta con los
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sectores involucrados, el destino de las aguas residuales, las caracteristicas de los cuerpos
receptores y el tratamiento previo, asi como las concentraciones y las cantidades permisibles.

Por otro lado, el Reglamento de la Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
(Decreto 9-96), establece en su Arto. 65, que el Decreto No. 33-95 “Disposiciones para el control
de la contaminacién proveniente de las descargas de aguas residuales domésticas, industriales y
agropecuarias”, publicada en la Gaceta No. 118 del 26 de junio de 1995, continda vigente y
forma parte de la reglamentacién de la ley del ambiente. Este instrumento tiene por objeto fijar
los valores méaximos permisibles o rangos de los vertidos liquidos generados por las actividades
domésticas, industriales y agropecuarias que descargan a las redes del alcantarillado sanitario y a
los cuerpos receptores.

La Ley de Organizacién, Competencias y Procedimientos del Poder Ejecutivo (Ley 290-98) y su
reglamento (Decreto 71-98), es otro instrumento juridico de gran importancia que establece el
marco de las competencias institucionales para la regulacion y control sobre los recursos
naturales y el medio ambiente.

Cabe mencionar, que Nicaragua se ha incorporado a una serie de Tratados, Acuerdos, Protocolos
y Convenios Internacionales, que ademas de permitir fortalecimiento del ordenamiento juridico
nacional, en muchos casos, han servido de punto de partida para crear instrumentos y cumplir con
los compromisos internacionales. Sin embargo, existen tres instrumentos principales de caracter
general que son la base para la creacion de otras iniciativas para la legislacion ambiental
especifica y que vale la pena mencionar, como son:

a) El Plan Ambiental de Nicaragua (PANic 2001-2005): es un instrumento de gestion ambiental,
oficializado por Decreto, como un documento guia de las acciones priorizadas por el
Gobierno de Nicaragua y como parte integral de la politica econdmica y social de nuestro pais
y de la estrategia de desarrollo nacional ambiental.

Se analizan los territorios criticos y son priorizados por sus recursos ambientales y naturales,
grado de crisis ambiental y nivel de pobreza, entre otros. Asi mismo, se busca definir
intervenciones prioritarias que enfatice los esfuerzos a corto y mediano plazo para contribuir
a disminuir la pobreza y considerar el papel que tiene el ser humano en el sector del medio
ambiente y los recursos naturales entre otros aspectos.

En el Plan se establecen los departamentos de Jinotega, Nueva Segovia, RAAN, Chinandega,
Esteli y Matagalpa, como de alta prioridad, en temas criticos como agua, forestal, suelos y
manejo de desechos sélidos y liquidos.

b) La Politica Ambiental de Nicaragua: es una declaracion formal de los principios rectores y
lineamientos de caracter ambiental que rigen las acciones del Estado y la sociedad civil en
todo proceso de desarrollo del pais con vision de sustentabilidad.

Orienta el accionar de la administracion publica tanto a nivel central, regional y municipal,
asi como la actuacion de organizaciones civiles y la poblacion en general. Entre los
compromisos mas relevantes que se establecen en la Politica Ambiental, destacan la
promocion conjunta del Estado y la sociedad civil, bajo un modelo de desarrollo en que se
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equilibra el crecimiento econémico con la proteccion del medio ambiente, con el objeto de
mejorar la calidad de vida de la poblacion, utilizando instrumentos claves tales como la
legislacion, el ordenamiento territorial, la educacion ambiental, la descentralizacion, el
desarrollo de capacidad local y el sistema nacional de informacion ambiental.

El Plan Nacional de Desarrollo: es un documento de Gobierno, en el que se hace una propuesta
de desarrollo del pais a largo plazo de diferentes sectores. La propuesta de desarrollo contiene
politicas, acciones y proyectos que incluyen educacion, salud, proteccion social, seguridad
social, agua y saneamiento entre otros.

En el sector ambiental contiene un analisis de los problemas mas relevantes en donde la
preocupacion més fuerte esta referida a la deforestacion, con consecuencias directas sobre la
seguridad alimentaria, la salud, las aguas y la biodiversidad, los que son mitigables con la
implementaciéon de politicas adecuadas del uso de los recursos naturales, asi como la
integracion de los programas y proyectos en zonas potencialmente vulnerables a fin de lograr
que éstas alcancen un nivel de desarrollo integral y amigable con el ambiente.

El Plan Nacional de Desarrollo, asume como propio las prioridades y estrategias tematicas y
territoriales planteadas en el Plan Ambiental de Nicaragua 2001-2005

El propdsito general del PND es tratar de impulsar un sector empresarial y productivo
vibrante, innovador, competitivo y exitoso, que genere empleo y crecimiento econémico y
que permita la re-insercion de Nicaragua en los mercados regionales e internacionales. Para
lograr esto se han identificado 3 lineas estratégicas de caracter interinstitucional para
modernizar el marco legal que son: mejorar el marco juridico administrativo, elaborar normas
técnicas y fortalecer las estructuras y procesos de acreditacion de entidades certificadoras.
Estas iniciativas de comercializacion han priorizado una serie de actividades economicas por
medio de aglomerados en los cuales el café ha sido uno de los rubros seleccionados.

v Aglomerado de Café

Es importante mencionar que el café es una actividad con profundas raices en la poblacion, en la
cultura y en la actividad socioecondmica de nuestro pais. Se le ha considerado con un alto
potencial en el mercado y una de las principales alternativas es el aprovechar las caracteristicas
especiales del café Nicaragiiense para PENETRAR EL MERCADO DE CAFE DIFERENCIADO.
Este segmento del mercado de café presenta demandas especiales, sin embargo, ofrece al
productor precios diferenciados que permiten ser rentable la actividad. En este sentido, la meta
planteada en el PLAN NACIONAL DE DESARROLLO es lograr que las exportaciones al mercado
de café diferenciado alcancen el 30% de la produccion en los proximos afios.3

Dentro de las Metas y Lineamientos Estratégicos, en el componente ambiental de esta iniciativa, se
encuentra las siguientes metas: “Mejorar la utilizacién de pulpa y reducir hasta en un 40% la contaminacion
de aguas por mieles” y “Diversificar de un 15% a un 20% la produccién de la finca con la introduccion de
cultivos diversos (agroforesteria, hortalizas) asi como potenciar la biodiversidad existente por medio del
ecoturismo”. A partir de esta meta se define el lineamiento estratégico expresado a continuacion:

3 Datos preliminares del Documento Borrador Reinventando Nicaragua. PROCOMPE, 2003. Gobierno de Nicaragua
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ESTRATEGIA PARA RECONVERSION Y LA DIVERSIFICACION COMPETITIVA DE LA
CAFICULTURA EN NICARAGUA

ESTRATEGIA DE MEDIO AMBIENTE:

La preservacion del Medio Ambiente es un elemento clave para la sostenibilidad de la produccion
agricola. El café, como sistema de cultivo, tiene la gran propiedad que su desarrollo es compatible con el
Medio Ambiente. El café bajo sombra, las practicas limpias y ecoldgicas, el beneficiado ecoldgico, la
diversificacion forestal y el ecoturismo son compatibles, se refuerzan mutuamente y contribuyen a la
sostenibilidad ambiental.

Otros beneficios (externalidades) ambientales del café en condiciones ecolégicas son: la conservacion de
los suelos, infiltracién de aguas, limpieza de las aguas superficiales, el mantenimiento del habitat para la
fauna y la flora, la captura de carbono y liberacién de oxigeno, entre otras.

La preservacion del Medio Ambiente tiene un impacto directo en el mercadeo del café. El mercado de
café diferenciado ha comenzado a reconocer la contribucion de los productores en beneficio del Medio
Ambiente.

Este impacto comercial positivo también es extensivo a los otros productos asociados para el café
incluyendo la madera que ya puede ser comercializada con un sello verde.

SUBPROGRAMAS:

Biodiversidad

Manejo de Cuencas

Pago por Servicios Ambientales
Sub productos del café

Aguas Mieles

Biogas

Pulpa

Cascarilla

(Fuente: PROCOMPE, 2003. Documento Borrador Reinventando Nicaragua).

Si bien aun falta actualizar, armonizar y desarrollar importantes normas no se puede negar que se ha dado
un gran avance en el pais en el marco juridico ambiental.

0 Instrumentos normativos existentes

Los instrumentos normativos son una herramienta importante en la definicion de la tecnologia y
el manejo de los desechos solidos y liquidos a utilizar en el proceso agroindustrial.

Existen otras competencias para el caso del control de vertidos de desechos soélidos y liquidos
expresados en algunos instrumentos legales de manera mas especifica, como son:

= Decreto 33 -95 de disposicién vertidos industriales, agropecuarios y domésticos que
en su articulo 38 regula los limites maximos permisibles de descargas de efluentes de
los Beneficios de Café.1995.

= Decreto Inspecciones Sanitarias. Gaceta N° 432 del 17 de Abril de 1989.

= Resolucion Ministerial 04-2000 de 29 de Septiembre del 2000. Plan Gradual Integral
de Reduccion de la Contaminacion Industrial (PGIRCI).

= Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense para el Manejo y Eliminacion de Residuos
Sélidos Peligrosos (NTON 05 015-01).
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= Norma Técnica Ambiental para el Manejo, Tratamiento y Disposicion Final de los
Desechos Solidos No-Peligrosos - NTON 05 014 - 02.

= Norma para sistemas de tratamiento de aguas residuales y reuso.

= Ley General de Salud (Ley 423). Gaceta 91, 17 de Mayo 2002 y su Reglamento,
decreto 001-2003, Gaceta No.7 del 10 de Enero del 2003.

= Ley No. 275. Ley de Reforma a la Ley Organica del Instituto Nicaragliense de
Acueductos y Alcantarillados — INAA.

= Ley de Café. Gaceta 17, publicada el 24 de Enero del 2001.

Todos estos instrumentos de regulacion en algunos de sus articulados, de alguna u otra forma, estan
relacionados en la regulacion de las actividades de cualquier actividad econdmica e industrial. Sin
embargo, cabe destacar hacer mencion que la Ley 368 en su articulo 4, expresa: “El 50% de los costos de
adquisicion de maquinaria y equipamiento para la produccion y procesamiento de café, que evite la contaminacion
del medio ambiente sera deducible del impuesto sobre la renta (IR), del productor que haga tales adquisiciones”, lo
que viene a impulsar iniciativas de reconversion tecnologica.

Cabe sefialar que en la misma Ley, cre6 el Consejo Nacional de Café (CONACAFE) que es
presidido por el Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC) como instancia de
aplicacion de la ley y en su arto. 19 se le atribuyen las diferentes competencias, entre las
principales se encuentran: asesorar al ejecutivo en las medidas pertinentes para el desarrollo de la
ejecucion politica cafetalera y desarrollo de la produccién, dar seguimiento al proceso de
produccion, acopio, beneficiado y comercializacion del café, promover el mejoramiento de la
calidad del café y otras actividades en fomento de la caficultura.

En cuanto a otros organismos del Estado encargados para la aplicacion de estos instrumentos
normativos se encuentran el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA), como
principal 6rgano rector de la situacion ambiental de nuestro pais, el Ministerio de Salud (MINSA)
que en el arto. 232 del su reglamento establece responsabilidades a cerca del uso y reuso de aguas
para riego de cultivos, manejo de desechos sélidos y prevencion, control y vigilancia de la
contaminacion de suelo y aire o cualquier riesgo ambiental que cause dafio a la salud humana'y el
Instituto Nicaraguense de Acueductos y Alcantarillados que en el articulo 6, numeral |, expresa:
“Fiscalizar en coordinacion con MARENA, el cumplimiento de las normas de proteccion al medio ambiente
y recursos naturales, relacionadas con la defensa y conservacion de las fuentes de agua que utilizan los
sistemas de abastecimiento que son para consumo humano y los cuerpos de agua que son utilizados como
receptores del sistema publico de alcantarillados”. Y el INAA que tiene en su competencia el control
de la calidad del agua de consumo humano y evitar la contaminacion de las mismas por vertidos.

+ Desconcentracion y Descentralizacion

La Politica Ambiental de nuestro pais establece que la gestién ambiental se dirigira a promover el
desarrollo y fortalecimiento de los siguientes instrumentos claves para el desarrollo sostenible:

El ordenamiento ambiental del territorio; el sistema nacional de informacion ambiental; la
educacién ambiental; la descentralizacion en la gestion ambiental; el sistema nacional de
prevencion, mitigacion y atencion de desastres naturales.
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En ese sentido las leyes vigentes otorgan a los municipios responsabilidad para el cuido y
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales a nivel local que deben ser tomados en
cuenta en el nivel de responsabilidad asignado en el cumplimiento de las Normas.

e Autonomia Municipal

En nuestra legislacién la autonomia municipal parte de la constitucion politica. La Ley de
Municipios reformada define en su articulo 2, el concepto de autonomia, que expresa: “La
Autonomia es el derecho y la capacidad de las Municipalidades para regular y administrar bajo su
propia responsabilidad y en provecho de sus pobladores, los asuntos publicos que la Constitucion
y las leyes le sefialen”.

La ley define que el municipio como expresion del Estado en el territorio ejerce por medio de la
gestion y correspondientes servicios, competencias, 0 sea, responsabilidades sobre materias que
afectan su desarrollo, la preservacion del medio ambiente y la satisfaccidn de las necesidades de
sus pobladores.

Dentro de las competencias de las municipalidades, se expresan que los municipios actdan
complementariamente con la Administracion Central, lo que significa que deben establecer la
coordinacion con el ente nacional debido a que hay leyes sectoriales muy especializadas que
asignan la normacién y control de las mismas a la administracion central. Este es el caso de salud
publica y el medio ambiente.

Las Municipalidades funcionan administrativamente por medio del Consejo Municipal como la
méaxima autoridad normativa del Gobierno Local y sus ordenanzas y resoluciones estan
asimiladas a las leyes en sentido material cuando contienen normas de caracter general.

El Consejo Municipal en el ejercicio de las facultades que le han sido conferidas por la
Constitucion y la Ley de Municipios, realiza sus atribuciones mediante dos instrumentos:

- La Ordenanza Municipal.
- Resolucion del Consejo.

Por medio de la Ordenanza Municipal, el consejo realiza las atribuciones de cara a la poblacion
con carécter més politico, de orden local, tales como la promocion de la participacion de la
misma en obras comunitarias y la de velar por el buen uso de los recursos naturales. Las
Ordenanzas son los instrumentos juridicos normativos municipales que mas se parecen a una ley.

Entre otras atribuciones, el Consejo ejerce su funcion normativa mediante Ordenanzas para:

a) Discutir y decidir el Plan de Desarrollo Municipal y definir anualmente las metas de
desarrollo integral del Municipio, buscando el equilibrio econdmico, social y ecoldgico de
todas las partes del territorio y de todos los estratos de la poblacion municipal.

b) Presentar ante la Asamblea Nacional Iniciativas de Ley en materias de su competencia.

c) Garantizar el mejoramiento de las condiciones higiénico-sanitarias de la comunidad y la
proteccion del medio ambiente, con especial énfasis en las fuentes de agua potable, suelos
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y bosques, y la eliminacion de residuales liquidos y solidos. Esto lo garantiza asi mismo el
Reglamento de la Ley General del Medio Ambiente.

A diferencia de las ordenanzas que son de caracter mas general las Resoluciones del Consejo son
de caracter mas individualizado. Entre las que se podrian ejemplificar: la aprobacion de las
operaciones de crédito municipales, crear las instancias administrativas necesarias en el ambito
territorial del municipio, el aceptar o rechazar donaciones, entre otras.

El arto. 4° inciso 7 de la Ley General del Medio Ambiente se hace eco de la disposicion
constitucional que obliga al ente central a tomar en cuenta la opinion de los Gobiernos
Municipales antes de otorgar contratos de explotacion racional. La constitucion misma es
congruente con la autonomia de las Regiones de la Costa Atlantica, cuando obliga al ente
nacional a contar con la aprobacion del Consejo Regional respectivo. Pero para el constituyente,
la autonomia municipal es de rango inferior, pues no previo la necesidad de que el contrato fuese
autorizado por el Concejo Municipal respectivo, sino solamente "tomado en cuenta”.

Desde el punto de vista de la gestion ambiental muchos municipios aunque tienen el marco legal
para crear la estructura necesaria para el desarrollo de sus funciones en materia ambiental, no
cuentan con un sistema de gestion ambiental como apoyo para la gestion global del municipio
que se preocupa de la problematica ambiental a corto, mediano y largo plazo. ElI Sistema de
Gestion Ambiental es esencial para que la municipalidad pueda cumplir con las expectativas de
calidad de vida de la comunidad en el &mbito ambiental.

e Plan de Desconcentracion de la Gestion Ambiental del Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales (MARENA), 2004-2007. Resolucion Ministerial No. 045.

Actualmente el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales estad dando un gran paso en el
cumplimiento con la Politica Ambiental mediante algunos procesos de desconcentracion,
aprobando el Plan de Desconcentracion 2004-2007 como una herramienta que define funciones,
actividadesé recursos humanos y financieros para el funcionamiento desconcentrado del
Ministerio.

La desconcentracion fomenta la participacion de la sociedad civil en la gestion publica y la
descentralizacion contempla el traspaso de competencias hacia los Gobiernos Locales y
Gobiernos Regionales. Ambos procesos son ejes para fortalecer el desarrollo y la responsabilidad
local. (MARENA, 2005).

Actualmente MARENA esta en su proceso de desconcentracién que es un proceso interno de
traslado de funciones desde el nivel central hacia sus representaciones territoriales. Dentro de
sus principales fundamentos se encuentra:“La desconcentracidn exige que el nivel central defina
politicas, estrategias y normas cuyo seguimiento confia a las Delegaciones Territoriales (DTs)”.
Por lo que MARENA ha decidido enfrentar este reto de funcionar de forma desconcentrada.

2 Plan de Desconcentracion de la Gestién Ambiental del Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales 2004-2007 que fue oficializado.
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e Organizaciones de la Sociedad Civil

También es importante mencionar que las Organizaciones Civiles en la gestion ambiental, han
ido en aumento a partir de los afios 90. Actualmente existen un gran nimero de organismos no
gubernamentales que desarrollan acciones encaminadas hacia temas de medio ambiente, jugando
un rol destacado en el desarrollo de acciones encaminadas hacia el manejo sostenible de los
recursos naturales, logrando que capten importantes recursos econémicos que antes administraba
y ejecutaba casi exclusivamente el gobierno, teniendo por ello un espacio en instancias
intersectoriales donde se discuten y elaboran planes, politicas y estrategias que sirven de marco
para el accionar de distintos sectores en el pais.

En cuanto a la Educacion Formal, en la educacion primaria, actualmente la formacion ambiental
se da como parte de las asignaturas de ciencias sociales y bioldgicas aunque por lo general, es
muy teorica y pasiva enfocadas basicamente a acciones puntuales y de corto alcance (jornadas de
limpieza, jornadas de reforestacion, celebracion de efemérides ambientales) y en la educacion
secundaria, adolece de las mismas limitaciones de la educacion basica primaria.

La educacion no formal, esta teniendo un mayor alcance que la educaciéon formal, ya que esta
siendo impartida de alguna manera por los medios masivos de comunicacion y las
organizaciones no gubernamentales (ONG) las que actualmente estan captando recursos y mucho
apoyo para el desarrollo de programas o proyectos en el territorio nacional lo que se traduce en
capacitaciones especializada para la implementacion de actividades especificas contempladas en
los proyectos que estas organizaciones ejecutan. El caracter tedrico - practico de estas
actividades fomenta un mayor involucramiento de la poblacién y la posibilidad de adoptar
nuevas técnicas ambientales mas favorables y crear mayor conciencia ambiental.

Como se ha podido analizar en este capitulo, actualmente el pais no cuenta con un instrumento
de regulacion ambiental especifico para toda la actividad agroindustrial de los beneficios de cafe,
sino algunas regulaciones para determinados procesos.

Con la elaboracion y aplicacion de la Norma se trataria de crear un instrumento que involucre a
todos los instrumentos existentes en materia ambiental y se cubran los vacios que actualmente
existen para que el sistema completo funcione: comercializacion vs. ambiente; sin embargo, cabe
recalcar que siempre es necesario elaborar instrumentos administrativos especificos de
seguimiento y control para asegurar el cumplimiento de la misma.

B. Impactos Del Sector Cafetalero

Aborda los impactos del sector cafetalero en el &mbito socioeconémico, sociocultural, ambiental
y ecoldgico.

4 EIl Café en Nicaragua

Los problemas ambientales no son una razon en si mismos sino que son el resultado de la
interaccion de muchas clases de otros problemas que se pueden resumir en problemas
tecnoldgicos, socio — culturales y politicos. Bajo este concepto se puede decir que los problemas
ambientales son la punta de un iceberg, en cuya base conviven las causas que lo originan. De
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nada nos serviria quitar la punta visible pues los elementos de la base no tardaran en emerger y
podrian continuar bloqueando la solucion del problema ambiental que nos preocupa (Solano,
2004).

Por tanto, las causas de la problematica ambiental de los beneficios estan intimamente
relacionadas a los aspectos de orden econdémico y socio-cultural:

v' En aspecto econdmico, las actividades de produccion se basan en el maximo
beneficio econémico al costo minimo, lo que ha llevado a no tomar en cuenta los
factores ambientales en la planificacion y ejecucion de las actividades, generando
impactos negativos sobre el medio ambiente en general. A esto habria que adicionar
las politicas historicas de los gobiernos orientadas a la produccion sin tener una vision
integral de los problemas ambientales.

v En cuanto al orden socio-cultural, histéricamente los procesos productivos
generalmente pasan de generacién en generacion arrastrando las tecnologias
tradicionales y actividades que han dafiado seriamente la disponibilidad del recurso
que se encontraba disponible a mayores escalas en algin momento pero que se ha ido
mermando con el pasar del tiempo. Adicionalmente, la caida en el precio
internacional derivado por la excesiva oferta han acentuado la poca disponibilidad de
recursos financieros para la reinvencion tecnoldgica.

A continuacion se realiza un analisis de estos dos aspectos en relacion a la problematica
ambiental de los beneficios en nuestro pais.

Aspecto socioeconémico

La cosecha cafetalera del ciclo 2005-2006 cerrd con una produccion de 1.9 millones de quintales
(MAGFOR, 2006). Segun el director de Delegaciones Territoriales del MAGFOR, del total de la
produccion se espera exportar 1.6 millones. El afio pasado la exportacion fue de 1.2 millones de
quintales que generaron divisas por mas de 125 millones de ddlares®.

Jinotega continda siendo el departamento con mayor produccion nacional, con 900 mil quintales,
seguido de Matagalpa con 585 mil qq. Los demas 415 mil qqg estan distribuidos entre los
departamentos del Pacifico y Las Segovias.

En cuanto a generacion de empleos, el café es producido por mas de 22 mil productores, que
cultivan alrededor de 120,210.11 ha que generan cerca de 170 mil empleos, permanentes y tem-
porales, equivalente a un 54% del empleo agricola y 12.5% del empleo total*. Otro dato
importante en el sector cafetalero es que el 24% esta representado por grandes productores, el
40% por medianos y 36% por pequefios productores (MAGFOR, 2005).

3 Diario La Prensa, Marzo del 2006.
4 Capitulo IIl. La competitividad como Estrategia de Reduccion de la Pobreza. Propuesta Plan Nacional de Desarrollo, realizado en el 2003
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Aspecto ambiental

Las condiciones edafo-climaticas estan ligadas a la produccién exitosa del café tales como la
temperatura, altura, precipitacion, humedad relativa, radiacion solar y suelos; por tanto los
requerimientos necesarios para el desarrollo del cultivo son:

e Temperaturas entre 17°y 25° C.

e Alturas de 500 a 1500 metros sobre el nivel del mar.

e Precipitaciones entre 1600 y 1800 mm por afio distribuidos en un rango de 145 a 245 dias
por afio.

e Humedad relativa entre 70 y 85%.

e El efecto de la radiacién en el cafeto se debe mas a la intensidad que a la duracién del dia.
Por esta razdn es importante el control por medio de cortinas rompe vientos.

e Suelos bien drenados, profundos, con buena retencion de humedad, con pH entre 5y 6.5,
pendientes entre 1y 15% y de textura franca.

En cuanto a las variedades de café perteneciente a la familia Rubiacea, de las 30 especies que
comprende el género Coffea las mas importantes a nivel comercial son tres: Arabica (aporta el
75% de la produccion mundial), Canesphora y Libérica. En Nicaragua se siembra Gnicamente la
especie Coffea arabica.

Ademas de estas condiciones también depende del nivel tecnolégico. En Nicaragua se clasifican
actualmente 4 niveles tecnoldgicos (paniF, 2000):

a) Tecnologia Tradicional, conocida como T-1: esta referido a 3300 plantas por manzana, plantas de mas
de 7 afios, no usa abonos organicos, uso restringido de agroquimicos, mano de obra de 36 dias-
hombre y con rendimiento agricola de 3 a 5 quintales oro por manzana

b) Tecnologia Intermedia, Semi tecnificada o T-2: 4000 plantas por manzana, plantas de mas de 7 afios,
uso de abonos e insecticidas, mano de obra de 72 dias hombre y con rendimiento agricola de 12
quintales oro por manzana.

c) Tecnologia Alta, Tecnificada o T-3: 4000 a 5000 plantas por manzana, plantios en permanente
renovacion, uso de abonos e insecticidas, mano de obra de 112 dias-hombre, con rendimiento agricola
de 22 quintales oro por manzana.

d) El Café Organico, que consiste en el manejo tecnoldgico desvinculado del uso de agroquimicos. Los
factores principales son la tierra y la mano de obra. Los rendimientos son del orden de 7 a 9 quintales
0ro por manzana, que la tendencia del PND es que vaya en aumento.

Por tanto, las condiciones agroecoldgicas para el desarrollo de esta actividad se han limitado al
desarrollo del sector cafetalero a la zona norte de nuestro pais. Un estudio ambiental realizado
por GEF/PPD en el afio 2004, caracteriz6 y priorizd los territorios de acuerdo a su problematica
en 3 zonas:

v’ Departamento de Jinotega: este departamento tiene importantes riquezas de biodiversidad, por lo
que extensas zonas han sido declaradas areas protegidas. Los principales problemas ambientales
que afronta Jinotega estan relacionados a la deforestacion por efectos del avance de la frontera

34

Tesis Maestria en Biologia de la Conservacion.- M.Juarez



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA- LEON

agricola, el deterioro de los ecosistemas de agua dulce provocado por la contaminacion, en
particular por las aguas mieles provenientes del procesamiento del café, el principal rubro
productivo de la mayoria de sus municipios, como también contaminacion de suelos y aguas
producto de la actividad de la horticultura.

v Departamento de Matagalpa: Al igual que en Jinotega, uno de los principales problemas de esta

zona es la contaminacion producto del procesamiento del café. Otras zonas de este
departamento, Ciudad Dario, Terrabona y San Isidro, principalmente, estan viviendo procesos
draméticos de desertificacion y la falta de agua es uno de los grandes problemas de la region. Una
de las principales causas que se sefialan es la extraccion de madera para la lefia, la que cada vez
es mas escasa.

v Departamento de Nueva Segovia: La produccion de café es una de las principales actividades

economicas. Los incendios forestales, el ataque de plagas en los bosques de pino y la
deforestacion incontrolada son los grandes detractores de los recursos naturales en dicha region.

Esta clasificacion coincide con la realizada por el Fondo para Pequefios Proyectos (FPP-
MARENA) en el 2004°. A continuacién se detallan los principales municipios donde se
desarrolla la actividad cafetalera por Region:

v

Region | (Esteli, Madriz y Nueva Segovia); La actividad cafetalera estd distribuida en 4
zonas agro ecologicas para el desarrollo de este rubro. Municipio de San Juan de Rio Coco,
La Cordillera Dipilto (Municipios Dipilto, Mozonte, Jalapa y San Fernando), Darayli —
Miraflores: (Condega, San Sebastian de Yali)

En la Reqidn II: El cultivo se esta iniciando en el departamento de Chinandega en las faldas
del volcan San Cristdbal.

Region I11; EIl mayor potencial agro ecolégico para el cultivo se ubica en el crucero y la
parte central sur del departamento de Managua

Region VI (Matagalpa, Jinotega), Suroeste de la cordillera Isabela (La fundadora y el Tuma),
Noreste y Sureste de la cordillera Dariense (Centro sur de Matagalpa, San Ramon, Yasica
Sur, y otros).

Region V; (Boaco) Zonas de produccién de café: Morillo, Laurel Galan, y el Cacao, entre el
rio Consuelo y el rio Melchoro, al Este de Acoyapa (rio Muhany Quebrada Grande), al
Sudoeste de Santa Lucia, Boaco, cerca del rio Malacatoya, al Oeste de la Libertad,
Chontales, cerca del rio Mico.

Norte de la Regién VI: Jinotega (Comarca de los Robles, Dantali, La Paz del Tuma,
Abicinia, La Pavona, la parte sur del Cud).

5 Diagnéstico de ramas industriales realizado por Multiconsult para el FPP, 2004
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Aspecto Ecoldgico

Para reforzar este aspecto se realizé un censo de especies de arboles que sirven para dar sombra
al café.

Se colectaron un total de 161 muestras, divididas de la siguiente manera: 59 en Boaco, 41 Esteli y
61 en Matagalpa, para un total de 27 familias, 4 fueron identificadas a géneroy 44 a especies. De
las especies colectadas 37 son nativas y 7 son introducidas. En un estudio similar realizado por
Bacon y Méndez en el 2005 en Nicaragua y El Salvador, se reportan para El Salvador, el censo
de arboles document6 un total de 2.743 individuos, representando a 46 familias y 169 especies.
De éstas, 123 especies fueron identificadas adecuadamente, incluyendo a 109 especies nativas y
14 exdticas. En Nicaragua se encontrd un total de 1.367 arboles, agrupados en 120 especies, y de
las cuales 106 se llegaron a identificar adecuadamente. A pesar de que en el trabajo realizado por
Bacon y Méndez en Nicaragua, se muestrearon de 34 parcelas, el total de especies encontradas
para las fincas ubicadas en Boaco, Esteli y Matagalpa, fue el 41.5% del total encontrado por los
investigadores anteriormente citados. Esto puede ser un indicio del buen estado de
conservacionde la biodiversidad arborea que todavia prevalece en los agroecosistemas
nicaragiienses ubicados en las areas protegidas.

La riqueza biologica del pais conocida hasta la fecha estd representada por 6500 especies de
plantas vasculares, donde se incluyen helechos, gimnospermas y angiospermas, distribuidas en
227 familias (en la flora de Nicaragua solo estan reportadas hasta la fecha 225). De este total en
el censo realizado en los agroecosistemas cafetaleros, se encontré un 12%.

La familia que presentd mayor abundancia fue la Mimosaceae con 27 ejemplares, seguida de la
Burseraceae y la Asteraceae con 15, la Rutaceae con 12 y la Apocynaceae y la Sterculiaceae con
10. Las familias que presentaron un solo ejemplar fueron: Anacardiaceae, Rubiaceae,
Sapindaceae, Styraceae y Urticaceae.

La familia que presento el mayor nimero de representantes fue la Mimosaceae con 3 especies y
un género.

Las especies mas abundantes en el censo fueron Inga laurina (Sw) Willd. con 16 ejemplares,
Bursera simaruba (L.) Sarg. con 15 y Guazuma ulmifolia Lam. con 10, todas nativas.

De las plantas colectadas en Boaco se identificaron un total de 19 familias, 21 especies y una
muestra identificada a género. De todas las 21 especies colectadas, 20 son nativas y una
introducida lo que muestra que todavia existe claro predominio de las especies nativas (Tabla
No.1).

Tabla No. 1 Especies encontradas en la parcela del Area Protegida de Mombachito, Boaco.

Departamento | Municipio Localidad Familia Nombre Cientifico
Boaco Boaco Mombachito Acanthaceae Bravaisia integerrima (Spreng.) Standl.
Boaco Boaco Mombachito Apocynaceae Stemmadenia obovata (Hook & Arn.) K Schum

Boaco Boaco Mombachito Asteraceae Eupatorium sp.
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Boaco Boaco Mombachito Bignoniaceae Tabebuia guayacan (Seem.) Hemsl.

Boaco Boaco Mombachito Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken

Boaco Boaco Mombachito Boraginaceae Cordia eriostigma Pittier

Boaco Boaco Mombachito Caesalpiniaceae Senna papillosa (Britton & Rose) H. S. Irwin & Barneby
Boaco Boaco Mombachito Combretaceae Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud)

Boaco Boaco Mombachito Euphorbiaceae Croton draco ssp. Panamensis (Klotzsch) G. L. Webster.
Boaco Boaco Mombachito Fabaceae Lonchocarpus oliganthus F. J. Herm

Boaco Boaco Mombachito Lauraceae Persea americana Mill.

Boaco Boaco Mombachito Mimosaceae Inga goldmanii Pittier

Boaco Boaco Mombachito Mimosaceae Inga oerstediana Benth.

Boaco Boaco Mombachito Moraceae Ficus colubrinae Standl.

Boaco Boaco Mombachito Moraceae Trophis racemosa (L.) Urb.

Boaco Boaco Mombachito Rubiaceae Hamelia patens Jacq.

Boaco Boaco Mombachito Rutaceae Citrus x aurantifolia (Christm.) Swingle

Boaco Boaco Mombachito Sapindaceae Cupania dentata DC.

Boaco Boaco Mombachito Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam.

Boaco Boaco Mombachito Styraceae Styrax argenteus C. Presl|

Boaco Boaco Mombachito Urticaceae Myriocarpa longipes Liebm.

Boaco Boaco Mombachito Verbenaceae Citharexylum affine D. Don

En Miraflor Moropotente

2).

Tabla No.2 Especies encontradas en la parcela del Area Protegida de Miraflor Moropotente,

se encontraron 9 familias, 11 especies y un ejemplar identificado a
género. De las 11 especies identificadas, cinco especies son nativas y seis introducidas. Aqui ya
se ve el desplazamiento que comienzan a sufrir las nativas a pesar de que a pocos 200m
aproximadamente existe un remanente de bosque y otro a 1000m de bosque primario (Tabla No.

Esteli

Departamento | Municipio Localidad Familia Nombre Cientifico

Esteli San Sebastian de Yali Miraflores El Cigul Anacardiaceae Manguifera indica L.

Esteli San Sebastian de Yali Miraflores El Cigul Asteraceae Blumea sp.

Esteli San Sebastian de Yali Miraflores El Cigul Caesalpiniaceae Senna septemtrionalis (Viv. ) H. S. Irwin & Barneby
Esteli San Sebastian de Yali Miraflores El Cigul Lauraceae Persea americana Mill

Esteli San Sebastian de Yali Miraflores El Cigul Myrtaceae Psidium guajava L.

Esteli San Sebastian de Yali Miraflores El Cigul Myrtaceae Syzygium jambos (L.) Alston in Trimen

Esteli San Sebastian de Yali Miraflores El Cigul Rosaceae Eriobotrya japonica (Thunb) Lindl.

Esteli San Sebastian de Yali Miraflores El Cigul Rutaceae Citrus x aurantifolia (Christm.) Swingle

Esteli San Sebastian de Yali Miraflores El Cigul Rutaceae Citrus x aurantium (Sweet Orange Group) (L.) Osbeck
Esteli San Sebastian de Yali Miraflores El Cigul Rutaceae Citrus x limon (L.) Osbeck

Esteli San Sebastian de Yali Miraflores El Cigul Solanaceae Acnistus arborescens (L.) Schtdl.

Esteli San Sebastian de Yali Miraflores El Cigul Tiliaceae Heliocarpus appendiculatus Turez

En Matagalpa se encontraron 12 familias, 12 especies y 3 ejemplares identificados a género. De

las 12 especies, todas son nativas.
desmejorada a pesar de la introduccion del café (Tabla No.3).

Aqui la composicion del bosque no se ha visto muy
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Tabla No. 3 Especies encontradas en la parcela del Area Protegida de Apante, Matagalpa.
Departamento | Municipio Localidad Familia Nombre Cientifico
Matagalpa Matagalpa Apante: Yauare Asteraceae Eupatorium sp.
Matagalpa Matagalpa Apante: Yauare Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
Matagalpa Matagalpa Apante: Yauare Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg
Matagalpa Matagalpa Apante: Yauare Euphorbiaceae Sapium macrocarpum Miill. Arg
Matagalpa Matagalpa Apante: Yauare Fabaceae Erythrina sp.
Matagalpa Matagalpa Apante: Yauare Fabaceae Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.
Matagalpa Matagalpa Apante: Yauare Fabaceae Plantumiscium parviflorum Benth
Matagalpa Matagalpa Apante: Yauare Juglandaceae Juglans olanchana Stand| & L.O. Williams
Matagalpa Matagalpa Apante: Yauare Lauraceae Nectandra nitida Mez
Matagalpa Matagalpa Apante: Yauare Meliaceae Trichilia havanensis Jacqg.
Matagalpa Matagalpa Apante: Yauare Mimosaceae Inga laurina (Sw.) Willd
Matagalpa Matagalpa Apante: Yauare Mimosaceae Lysiloma sp.
Matagalpa Matagalpa Apante: Yauare Moraceae Trophis involucrata W. C. Burger
Matagalpa Matagalpa Apante: Yauare Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam.
Matagalpa Matagalpa Apante: Yauare Tiliaceae Heliocarpus mexicanus (Turez.) Sprague

Se demuestra cierta similitud en la composicion arborea de las especies que dan sombra al café
de Boaco y Matagalpa, donde se encontraron dos especies iguales, Guazuma ulmifolia Lam y
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken y el género Eupatorium. Los transectos establecidos en
Miraflor-Moropotente, no reportan ninguna similitud en su composicion con el resto del
muestreo.

En el caso de Miraflor-Moropotente los caficultores han introducido especies frutales como
arboles de sombra, que en su mayoria son plantas introducidas, lo que hace que haya un
desplazamiento de las especies nativas. Entre Mombachito y Miraflor-Moropotente se encontr6
una especie en comun, Persea americana. En la finca visitada existe una separacion entre el area
de conservacién y el area de cultivo.

En Boaco y Matagalpa los caficultores han introducido su café al bosque y solo realizan manejo
de sombra previa autorizacién del MARENA. La dominancia de las nativas se observa con
claridad ya que en ambas localidades la mayoria de las especies pertenecen a este grupo.

En las fincas de estos dos departamentos se encontraron especies indicadoras de bosques
primarios como son: Tabebuia guayacan (Seem.) Hemsl. (especie poco colectada en Nicaragua),
Lonchocarpus oliganthus F. J. Herm, Styrax argenteus C. Presl en Boaco y en Matagalpa
Platymiscium parviflorum Benth., Nectandra nitida Mez, Trophis involucrata W. C. Burger vy
Heliocarpus mexicanus (Turez.) Sprague. Este dato da consistencia al planteamiento que los
agroecosistemas cafetaleros ayudan a mantener la biodiversidad en los bosques tropicales, citado
al inicio de este trabajo.

De todas las especies citadas en el parrafo anterior, Tabebuia guayacan (Seem.) Hemsl (4
especimenes) y Platymiscium parviflorum Benth (un espécimen) encontradas en Mombachito,
Boaco y Apante, Matagalpa, respectivamente, estan reportadas en peligro de extincion tanto para
Nicaragua, como para Costa Rica (Madrigal, 1999). El resto de especies son consideradas como
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especies raras. Platymiscium parviflorum, es una especie reportada en los apendices | y Il de
CITES, con el nombre de Platymiscium pleiostachyum Donn. Sm. , que esta reportado en Flora
de Nicaragua como un sinénimo de P. parviflorum, la distribucidn de esta especie esta limitada a
Centroamérica donde aparece en El Salvador, Honduras, Nicaragua y Costa Rica.

La especie Lonchocarpus oliganthus, también se considera que tiene una distribucion limitada,
Grijalva la reporta como especie endémica para Nicaragua, Costa Rica y Panama en el estudio de
Biodiversidad de Nicaragua en 1999.

La especie Citharexylum affine D. Don, (nativa) no esta reportada en la Flora de Nicaragua, pero
hay varias colectas de Rueda. En este censo se encontraron en la parcela muestreada cinco
especimenes de ésta en el area protegida de Mombachito, Boaco.

En cuanto a los valores de Diametro a la altura del Pecho (DAP), en el departamento de Boaco,
los mayores valores encontrados corresponden a la familia Acanthaceae (320-170), todos de la
especie Bravaisia integerrima (Spreng.) Standl., seguidos de la Moraceae (140) y la Fabaceae
(78). Los datos mas bajos los reporta una especie de la familia Boraginaceae, Cordia alliodora
(Ruiz & Pav.) Oken con un valor de 2.5 cm (este valor era el menor para poder ser parte de este
censo). Para Esteli el mayor valor se observa en la familia Tiliaceae, con la especie Heliocarpus
appendiculatus Turez, con un DAP de 69cm. EIl menor valor es reportado para un hibrido de la
Rutaceae, Citrus x limon (L.) Osbeck con 4cm de DAP. En Matagalpa, el mayor valor
corresponde a una especie de la familia Burseraceae, Bursera simaruba (L.) Sarg, con un DAP de
364 cm. El menor valor es el de una Juglandaceae, Juglans olanchana Standl & L.O. Williams,
con un DAP de 4 cm.

Notoriamente, los mayores valores de DAP los encontramos en las familias Burseraceae y
Acanthaceae, cuyas especies representativas todas son nativas. Este es otro dato que lleva a
afirmar que tanto en Boaco como en Matagalpa, los agroecosistemas cafetaleros cumplen una
funcién a considerar en la conservacion de la biodiversidad.

Cabe destacar que en un estudio realizado en Nicaragua y El Salvador por Bacon y Méndez en el
2005, se obtiene la siguiente tabla donde se plasman las especies mas abundantes encontradas, su
uso y abundancia. De 11 especies reportadas para Nicaragua, cinco de éstas fueron encontradas
en este censo, que son: Persea americana, Guazuma ulmifolia, Manguifera indica, Cordia
alliodora y Junglans olancha, con usos reportados de lefia, frutas y madera. En el Salvador se
podrian reflejar el tamafio de muestra mas grande que se tuvo en este pais. Donde se observan
diferencias mas saltantes es en el tamafio de los arboles, siendo los didmetros y alturas mayores
en Nicaragua. Este resultado parece mostrar que los caficultores en Nicaragua han mantenido
mas arboles del bosque que en las plantaciones de El Salvador.
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Tabla 4. Especies encontradas en agroecosistemas cafetaleros en Nicaragua y El Salvador
(Bacon y Méndez, 2005).

Pais Especie Nombre Comun Usos 1l Abundancias
totales
El Croton reflexifolius Kunth Copalchi R, L 493
Salvador Cordia alliodora Laurel M, S, F 164
Mangifera indica Mango F,S, L 141
Eugenia jambos (L.) Alston Manzana Rosa W, F, Fr 139
Inga punctata Willd Pepeto S, L 110
Inga oerstediana Benth ex. Semmann Cuje Purito S, L 89
Ricinus communis L. Higuerillo S 75
Critonia morifolia (Mill.) R.M. King & H. Rob. Vara Negra S, L 62
Inga pavoniana G. Don Cuje Cuadrado S, L 62
Eugenia salamensis Var. Rensoniana Guayabillo M, S, L 54
Nicaragua (Standley) Guaba Roja S, L 159
Inga edullis Laurel M, L 129
Cordia alliodora Guaba Negra S, L 88
Inga punctata Guasimo M, L 46
Guazuma ulmifolia Mampas L 41
Lippia myriocephala Nogal M 36
Juglans olancha Naranja Dulce F 34
Citrus sinensis Aguacate F 31
Persea americana Mango F, L 31
Mangifera indica Tatascame L 29

Vernonia patens

Las diez especies de arboles mas abundantes en los cafetales de El Salvador y Nicaragua

1 L: lefa; F: fruta; C: cerca viva; S: sombra; M: madera; R: cortina rompevientos.

C. Proceso agroindustrial tradicional del café

Existen dos tipos de procesos de beneficiado: seco y himedo. En Centroamérica incluyendo
Nicaragua el beneficiado himedo por via himeda es el mas utilizado, que es en el que se produce
el café suave o lavado.

En este proceso de via humeda se distinguen 2 fases: la fase himeda y la fase seca.

e Fase humeda: consiste de la recoleccion selectiva, despulpado, desmucilaginacion, lavado y
clasificacion y transporte, secado.

e Fase seca: almacenamiento y preparacion para la exportacion

Las siguientes figuras son esquemas que identifican las operaciones méas importantes en la
cadena productiva, inclusive hasta la exportacion. En el afio 2000, el Proyecto PANIF realizé un
esquema de la cadena productiva de las operaciones mas importantes de los beneficios en la zona
norte y Pacifico del pais, que se presenta a continuacion:
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Figura 2. Proceso Beneficio Himedo y Seco en la zona del Pacifico (FPP, 2004).
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Figura 3. Proceso de Beneficio Himedo y Seco en la zona Norte (FPP, 2004).

Beneficiado en En el beneficio de café los granos son recibidos en tanques recibidores en seco
Casa hacienda (tolva) 0 en agua en los llamados sifones.

A 4
Fermentadores

Una vez el café despulpado pasa a la pila de fermentacion en esta etapa el uso
del agua se limita al transporte de los granos de café al despulpe a las pilas de
fermentacion estas pilas se construyen de acuerdo al tamafio del beneficio en
Pila Central del funcion de la maxima cosecha.

Lavado del café

A 4

A 4

Canales de En esta etapa al lavado se le agrega bastante agua y con paletas de madera se
correteos o mueven lentamente para que suelte el mucilago.
clasificadores
v Seguidamente pasa a los canales de correteo donde a medida que el café se

limpia, se van abriendo las compuertas, hasta que sale el pergamino clasificado, el

Clasificacion del o
cual es trasladado a los beneficios secos.

café pergamino

023S OI121d3aN3d

A 4

El café se distribuye en los patios de concreto hasta lograr que el secado sea
Pesado uniforme. Se raya sucesivamente aproximadamente x 6 dias para lograr una
humedad de 12%, luego se enfarda, se arpilla en bodega para su reposo,

\ 4

. este proceso también puede ser mecanico.
Secado en el patio
40%
El trillado consiste en eliminar el pergamino del grano para obtener café oro. Se inicia
v con el traslado del café pergamino seco por lotes y calidades de las bodegas a las
Trillado, Catado tolvas de los trillos. Uno de los cuidados que se tiene es la regulacion de las cuchillas el
7% trillo y los cibros para evitar que los granos se quiebren.
A 4
Clasificado polea por Esta etapa del proceso el café se clasifica tanto por peso como tamafio. Son separados
tamafio 7.5% del café oro los granos quebrados, amarillos, negros, chatos, brocados y gigante.
A 4
Clasificado por peso .|  Escogido a mano o .| Empagque 150 Ibs. 3% .| Cargayenvioa
vibrador 7.5% " mecanico 30% " pesado 5% " puerto.
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De manera general, las principales etapas del proceso industrial del beneficiado himedo, inician
con el recibido del café donde se acopia y lava el fruto, ademas en esta etapa se separan los
materiales extrafios que se precipitan. Ademas, en el transporte de la uva se utilizan grandes
cantidades de agua, aunque algunos beneficios utilizan tolvas encima de las despulpadotas para
no utilizar agua.

Luego le sigue el despulpado, que es donde entra el grano con agua para quitar la pulpa, este se
realiza en maquinas tradicionales de cilindro horizontal, donde la pulpa con agua sale por el lado
opuesto a la salida del grano despulpado. En este proceso del traslado fuera del area de maquinas
se agrega mas agua, con lo cual se “lava” la pulpa.

Una vez despulpado se procede a la clasificacién y repaso donde por medio de una criba se
separan los frutos no despulpados, los flotes y el café de menor tamafo. Generalmente algunos
granos no son despulpados los que nuevamente son ingresados a una despulpadora de menor
tamano. Tanto la criba, el repasador y la conduccién de los materiales resultantes utilizan agua.

El café despulpado se almacena en pilas el tiempo suficiente para que sufra el proceso
desmucilaginacién (fermentacién), luego se realiza el proceso de lavado y clasificacion utilizando
abundante agua producto del lavado del grano, tiene por objeto eliminar los productos formados
en el curso de la fermentacion y restos de la pulpa adheridos al pergamino. La etapa de secado
influye directamente en la calidad del café, pudiendo realizarse por medio de varios metodos,
entre los mas usados estan el secado al sol y el secado artificial. Otros pasos importantes a
considerar son el almacenamiento para conservar el café pergamino refinado sin que pierda su
calidad y apariencia y en el caso de exportacion se procede al despergaminado para clasificar
nuevamente el café y ensacarlo para su comercializacion.

El producto final de estos procesos es el café pergamino con un 52% de humedad promedio, el
que todavia conserva una cascarilla.

La mayoria de productores cafetaleros cuentan con su beneficio himedo, sobre todo los medianos
y grandes productores. Los pequefios suelen realizar el beneficiado a la orilla de los rios.
Muchos de los medianos y pequefios productores estan organizados en cooperativas que tienen
uno o varios beneficios de café humedo. Casi todos los visitados no cumplian con las minimas
condiciones ambientales. A continuacién se detalla la ubicacion de beneficios himedos ubicados
por departamento.

Figura 4. Ubicacion de los beneficios himedos por Departamento (epp, 2004)

11,8% 0,5%
1,8%

9
24,5% 61.4%

‘DJinotega O Matagalpa BEEsteli OONva Segovia O Carazo ‘

En cuanto a la cantidad de beneficios debidamente referenciados se puede mencionar que en el
diagnostico del sector café realizado por Fondo para Pequefios Proyectos (FPP), se
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georreferenciaron una muestra del 85% (601) del total de beneficios que se han reportado y que
se detallan en el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Beneficios georreferenciados a nivel nacional (Fpp, 2004)

Departamento Municipios Establecimientos
Jinotega 195.00
_ Wiwili 18.00
Jinotega Pantasma 57.00
San Sebastian de Yali 99.00
Sub Total 369.00
Matagalpa 14.00
San Ramon 77.00
Matagalpa Tuma-La Dalia 56.00
Sub Total 147.00
Esteli Esteli 11.00
Sub Total 11.00
Dipilto 53.00
Nueva Segovia Macuelizo 18.00
Sub Total 71.00
Jinotepe 2.00
Carazo Diriamba 1.00
Sub Total 3.00
Total 601.00

Consumo de Agua en el Proceso Industrial del Beneficio Himedo

Como se pudo observar en el acapite anterior el beneficiado himedo tradicional utiliza grandes
cantidades agua para su proceso Yy no se realiza ninguna practica de control. Sin embargo, es una
necesidad controlar el consumo de agua ya que con el tiempo la disponibilidad y la calidad del
agua han venido disminuyendo. A continuacién, se presenta una recopilacién de consumo de
agua segun informacion estimada en otros paises:

Cuadro 2. Uso de agua de beneficios himedos tradicionales en diferentes paises (PANIF, 2000)

Pais Volumen de agua

Colombia 40 Its / kg de café pergamino

México 43.62 Its /kg de pergamino seco

Costa Rica 40.08 Its / kg pergamino seco

El Salvador 10.64-26.62 lts/kkg pergamino seco con
recirculacion

Honduras 167.04 Its /kg pergamino seco utilizando agua
en todas las etapas del proceso
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Segun informacién suministrada por PANIF en el afio 2000, el consumo de agua por quintal oro
en el norte del pais ascendia entre 2000 a 6000 litros por quintal oro, lo que equivale entre 2-6
m?>/qq oro. Esto ha conllevado a la generacién de grandes cantidades de aguas mieles descargadas
en cuerpos receptores.

En la practica, el recibo de la uva de café, su transporte y despulpado es el proceso donde mas se
consume agua, consumiéndose alrededor del 40% al 50% del agua necesaria en el proceso de
beneficiado. La demanda de agua en el despulpado es aproximadamente entre 1.2-2.0 m® de agua
por cada quintal oro, por lo que reducir el consumo de agua en los beneficios es una tarea
urgente.

Ante esta situacion, es necesario realizar modificaciones en los equipos utilizados para el proceso
y la aplicacion de nuevas técnicas como son: recirculacién de agua, separadores de solidos y
recolectores de liquidos. Cambiar el sistema de correteo o de lavado y clasificacion tradicional,
realizar el primer lavado por medio de bombas centrifugas, utilizando la friccion del impulsor
abierto.

Es importante sefialar una experiencia realizada por FPP en el Beneficio Santa Marta, en el la
comarca la Sabana, Departamento de Madriz, donde se lograron obtener diferentes datos de
consumo de agua a partir de cambios en el proceso y que se presentan en el siguiente cuadro®.

Cuadro 3. Experiencia de consumo de agua en el Beneficio Santa Marta con diferentes métodos de
uso en el proceso productivo (rpp, 2004)

DESCRIPCION CONSUMO DE AGUA
Despulpado con recirculacion 578.22 Litros / qq Oro
Despulpado sin recirculacion 2,164.39 Litros / g Oro
Despulpado en seco 292.89 Litros / qq Oro

Se observa claramente que al iniciar la recirculacion de agua, el consumo de ésta reduce
drasticamente y reduce mucho mas, casi a la mitad, cuando se lleva a cabo el despulpado en seco.
Estas dos alternativas de reduccién del consumo de agua en los beneficios himedos son viables,
siempre y cuando la calidad del producto resultante no se vea afectada de forma negativa.

Al consultar estas dos alternativas en los talleres de consulta de la norma técnica con los
productores, estos opinaron que estarian dispuestos a realizar el cambio de tecnologia, si las
delegaciones y el gobierno se compromenten a hacer efectiva su ayuda monetaria y tecnoldgica.
Cabe resaltar que se les aclarg, que en la normativa no se puede normar ni la asistencia del
gobierno, ni el apoyo de sus instituciones, ni de cualquier otra organizacion. Estos aspectos
deben de ser abordados directamente entre el gobierno y el gremio involucrado, para llegar a
cualquier convenio u acuerdo.

® Datos tomados del proyecto Santa Marta financiado por FPP
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En el siguiente esquema se puede apreciar las entradas y salidas, producto de la utilizacion y generacién del agua en las diferentes etapas
del proceso de los Beneficios

FiguraNo. 5 Usoy Generacion de agua en los Beneficios Himedos de Café. (Fuente: Frp, 2004)
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Desechos sélidos y liquidos

De acuerdo a visitas in situ y confirmado por un Diagnostico realizado por PANIF en el afio
2004 se ha identificado que la mayoria de los beneficiados humedos han generado problemas de
contaminacion por las siguientes razones:

e Utilizacidon de maquinarias obsoletas que sobre utilizan el recurso agua.

e Vertido de sus aguas mieles en cuerpos de agua superficiales producto de las aguas de
lavado y despulpado.

e Vertimiento directo de la pulpa.

a) Desechos sélidos:

Si partimos que del grano solamente se aprovecha el 20%, el resto se convierte en desechos como
son la pulpa y el mucilago, los que adicionalmente forman parte del uso del agua convirtiéndose
en desechos liquidos o aguas mieles. La composicion del fruto del café se presente en el siguiente
cuadro:

Cuadro 4. Composicion del fruto del café: Peso y Volumen

COMPONENTE PESO (kg) Volumen
(litros)
Café Cereza 100 100
Pulpa de Café 40 560
Mucilago 22 40
Cascarilla 18 207
Café Oro 20 138

(Fuente:FPP, 2004)

Si la produccion de 1 gq oro genera aproximadamente de 2 —2.2 qq de pulpa fresca, en promedio
la pulpa aporta 20 Kg DQO’ por quintal oro producto de su descomposicién, siendo este residuo
muy dafino para los cuerpos de agua, por lo que los esfuerzos deben ser encaminados a controlar
este subproducto a través del manejo en seco de la misma para la produccion de un fertilizante
orgénico.

b) Desechos liquidos:

En cuanto a las aguas mieles, la alta carga organica es un problema que ha tenido un costo
ambiental en nuestros recursos hidricos.

Las etapas en el proceso de beneficiado tradicional que generan aguas residuales son:

e El despulpado de café uva, donde se emplea del 30-40% de agua
e El primer lavado del café fermentado
e La clasificacion del grano de café, el consumo en estos dos ultimos es del 60-70%

" Proyecto PANIF,2000
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En informacion suministrada por FPP en la cuenca grande de Matagalpa, se procesan
aproximadamente 5000 toneladas de café uva por afio y se producen 30,000 hasta 60,000 metros
cubicos de aguas residuales, con una concentracion promedio de 3 kg DQO por metro cubico. Es
decir, que se utiliza de 2 a 4 metros cubicos de agua por quintal de café verde procesado. La
contaminacion que se produce al procesar una tonelada de café oro es equivalente a la causada
por 2000 personas durante un dia. El siguiente cuadro muestra los parametros que deben cumplir
los beneficios, definidos por el decreto 33-95.

Cuadro 5. Parametros maximos para aguas residuales del beneficiado himedo del café

Parametros Rangos limites maximos, permisibles

diarios

P.H 6.5-9.0

Solidos  Suspendidos  Totales 150

(mg/l)

Solidos Sedimentables (ml/l) 1.0

DBO (mg/l) 120

DQO (mg/l) 200

Materia Flotante Ausente

Grasas y Aceites (mg/l) 10

(Fuente: Decreto 33-95)

Como se ha podido analizar, los desechos solidos (pulpa) y liquidos (aguas mieles o hidrogel)
han generado una serie de impactos principalmente en los recursos hidricos de nuestro pais,
siendo necesario realizar algunas inversiones para el tratamiento de subproductos y desechos y
evitar asi la afectacion al recurso.

Tanto las aguas mieles en combinacion con la pulpa han sido histéricamente vertidas en los
cuerpos hidricos superficiales aportando grandes cantidades de materia organica al cuerpo
receptor donde se ha inhibido la capacidad de auto depuracion del cuerpo de agua produciéndose
efectos negativos en la calidad de las agua.

D. Implementacion De Buenas Practicas

Como se ha expresado anteriormente, se puede concluir de manera general que el control de la
contaminacion de los beneficios se debe atacar en 2 vias: en el proceso, reduciendo el consumo
de agua y manejando en seco la pulpay en los residuos, tratando las aguas mieles y aprovechar la
pulpa para otros usos como abono o fuente de combustible.

La implementacion de buenas précticas que contribuyan a no afectar el medio ambiente deben de
igual manera tomar en cuenta las tendencias globales de comercializacion por lo que la
conservacion de la calidad del grano es un aspecto que no se puede descuidar, tanto como las
inversiones a corto, mediano y largo plazo para el tratamiento de los residuos sélidos y liquidos.
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El Programa Ambiental Nicaragua-Finlandia implement6 un proyecto donde identificaron las
caracteristicas principales de un beneficio mas tecnificado con la implementacion de mejores
practicas de operacion relacionadas con las siguientes practicas operaciones:

a) Recoleccion del grano en el campo
b) El recibo de café uva
e El recibidor semiseco
e El recibidor seco
c) Separacion de flotes.
d) Separacion de agua de despulpado.
e) Despulpado en seco (ej: desmucilaginado mecanico)
f) Desalojo y transporte de la pulpa en seco.
g) Clasificacion del grano despulpado.
h) Fermentacion del mucilago.
i) Lavado del café
j) Recirculacion de las aguas de proceso, sin embargo hay que tomar en cuenta que:
e Demanda mayor cantidad de energia que el proceso tradicional.
e Deja residuos de mucilago en el grano con la consecuente posibilidad de producir
fermentaciones posteriores.
e Debe ser secado de inmediato, requiriéndose por lo tanto de inversiones adicionales en
los equipos de secado.

Manejo de pulpa y mucilago

La practica mas inmediata para el manejo de la pulpa debe ser el despulpado en seco y no utilizar
agua para su transporte, para luego ser utilizada como abono orgénico y mejorar el rendimiento
de los cultivos (FPP, 2004).

De igual forma, se debe impulsar la practica de recoleccion de mucilago durante la fase de
fermentacion, permitiendo el escurrimiento del mucilago a través de mejoras que se pueden
realizar en las pilas de fermentacion antes de la primera lavada del café. Al tener menor cantidad
mucilago en el café fermentado, el consumo de agua es menor y el tiempo para lograr el
desprendimiento de restos de mucilago se reduce. EIl mucilago puede ser utilizado para la
preparacion de foliares y para la produccion de melaza (alimentacion de ganado), a través de
técnicas sencillas como aplicacion de calor y cuando presente una consistencia caramelosa, se
deja enfriar, se retira del recipiente y se puede almacenar en los recipientes cerrados (proteccion
de animales) para su posterior uso (FPP, 2004) .

En cuanto al compostaje natural ha sido una técnica que se ha estudiado mucho y se ha
comprobado que es un mejorador de suelos y de alto valor de nutrientes para las plantas.

Generalmente con la aplicacién de abonos organicos se obtienen mejores o iguales resultados que
la fertilizacion quimica, para mejorar la estructura del suelo contribuyendo a una mayor retencion
de agua, reduccion de incidencia de enfermedades y disponibilidad de nutrientes para
estimulacion de la planta.
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Para el proceso de compostaje es necesario tomar en cuenta que para su descomposicion se
requieren de ciertas condiciones fisico-quimicas como humedad, temperatura y aire y practicas de
volteo que anda por el orden de uno (1) por mes, lograndose generalmente la transformacion
después de cuatro (4) volteos. En cuanto a las pilas para la transformacion de abono, estan en
dependencia de las cantidades de pulpa que se van a manejar, generalmente en beneficios
pequerfios se construyen de adobe, bambi o madera, a diferencia de los beneficios mas grandes
que requieren ser construidas de ladrillo o bloque.

Otro aspecto a tomarse en cuenta para la construccién de las pilas de compostaje es su ubicacion,
ya que se debe colocar lo mas cerca posible de las despulpadores para facilitar el transporte a
mayores distancias se incrementarian los costos.

Cabe mencionar que la fertilizacion organica para algunos cultivos no sustituye la fertilizacion
quimica ya que siempre se requiere de la aplicacion de esta aunque en menores cantidades. Hoy
en dia existen diferentes técnicas de compostaje de las cuales entre las mas utilizadas es la
denominada “Bocashi”, la que esta siendo utilizada también para otros cultivos como hortalizas y
tubérculos, con excelentes resultados.

Se ha estimado que si se producen 10qq de café oro se pueden obtener 5qq de abono organico de
solo pulpa. Se sabe que 1gq de abono organico es igual a 10 Ibs (4.5Kg) de la formula NPK. En
el vivero, el abono de la pulpa se puede usar en mezcla con partes iguales de tierra. En una
plantacion se usan entre 13y 15lbs (6 a 7Kg) de abono organico por cafeto (MARENA-FPP. 2004).

Sin embargo, es necesario impulsar practicas para el manejo de la pulpa lo que contribuiria a la
reduccién del consumo de agua en los beneficios, por medio de la fertilizacion organica a través
de la transformacion de abono organico, la que puede realizarse por medio de préacticas sencillas
con la construccion de fosas o pilas que permitan la descomposicion de la pulpa. Otra préactica
que puede ser utilizada para el manejo de este subproducto es la Lombricultura o
lombricompostaje utilizando la lombriz roja californiana (Eisenia foetida), logrando convertirla
en dos productos: proteina animal y bioabono, este Gltimo muy utilizado para la produccién de
plantulas de viveros, jardines, parques entre otros.

Otros usos que se le ha dado a la pulpa es valor energético ya que puede ser utilizada como
combustible. Estudios realizados han demostrado que la pulpa deshidratada puede proveer hasta
4200 kilocalorias por kilogramo de peso. De igual forma, el pergamino (endocarpio del fruto)
también puede ser utilizado como combustible, este puede ser almacenado y alimentar hornos de
combustion con el empleo de aire o transportadores Helicoidales o vibradores, lo que podria
representar un complemento para el uso de lefa.

En la siguiente figura se muestra un modelo de manejo de beneficio himedo mejorado con
manejo de mucilago.
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Figura 6. Diagrama de flujo beneficiado humedo mejorado con manejo del mucilago (rpp, 2004)
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Manejo de aguas mieles

Existen varios métodos para el tratamiento de las aguas residuales de los beneficios humedos,
como tratamientos fisico-quimicos y anaerdbicos. Sin embargo, la técnica mas utilizada son las
lagunas de estabilizacién que incluye a las lagunas anaerobicas, facultativas y de maduracion.
Generalmente las lagunas son utilizadas para la remocion de DBO, solidos suspendidos y
coliformes fecales. Normalmente se disefia un sistema de lagunas para tener dos o tres tipos en
serie y el disefio depende de los caudales generados.

Las lagunas anaerdbicas se disefian para remover la DBO y solidos suspendidos y las facultativas
para controlar el proceso de tratamiento; después, se disefia para remover los patdgenos con
lagunas de maduracion aprovechando su remocion anterior en las lagunas anaerdbicas y
facultativas. No se debe obviar que una de las desventajas de las lagunas es que se requiere de
una considerable area para su construccién, como también la generacién de olores y se requiere
del manejo de los lodos (Sorby, 2002).

Otro aspecto importante mencionar, es que para realizar la reconversion de un beneficio es
necesario caracterizar su aguas, conocer su propio diagrama de flujo con entradas y salidas de su
proceso productivo, incluyendo los volimenes de agua utilizados y poder hacer los ajustes
necesarios para mejorar su eficiencia.

Para el caso del café, el disefio de las lagunas debe tomar en cuenta la cantidad de café en uva que

se recibe como maximo en el beneficio en un dia, la revision bibliografica sefiala que se debe
utilizar 0.5 m3 de agua por cada 5 qqg de café uva, esto dato no incluye el uso de recirculacion en
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el beneficio, recomendandose disefiar lagunas con un caudal minimo de agua de 20 dias
consecutivos. En cuanto a los periodos se debe considerar las pruebas de infiltracion de suelos.
Otras recomendaciones son:

Disefar lagunas de tamafio rectangular (relacion 1:2).

El largo debe ser el doble del ancho.

No construir lagunas a menos de 200 m de distancia de viviendas y fuentes de agua.

El ingreso y salida de las aguas mieles entre lagunas debe realizarse al centro de las mismas.
Se deben limpiar las natas y sedimentos.

Otro tratamiento que se ha experimentado en el pais son los reactores anaerobios, se ha reportado
el uso de este sistema en la zona de Matagalpa. Sin embargo, esta tecnologia requiere
conocimiento especializado para su operacion con personal técnico calificado, desde la etapa
inicial de arranque que puede durar desde 15 dias hasta 4 meses, representando un factor
importante, ya que la cosecha dura alrededor de 3 meses. Aunque puede ser utilizado por
cualquier beneficio es recomendable su instalacion en beneficios que cuentan con poca area
disponible y cerca de centros urbanos (FPP, 2004).

A continuacion se incluye un diagrama con practicas de ahorro de agua en el proceso y reduccion
de aguas mieles, propuesto por consultoria realizada por FPP, al que se le incluyeron aspectos
importantes sefialados en color azul.

Figura7. Diagrama de flujo de beneficiado himedo mejorado (rpp, 2004)
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Lo mas importante de este diagrama es que se quiere sefialar la ausencia 0 uso de muy poca agua
en el despulpado. En este modelo se usan sobre todo despulpadores de cilindro horizontal con
camisas de cobre, pero de mayor capacidad (tres bocas). Esto tiene que ver con que generalmente
son mayores los voliumenes de café que se despulpan. Segun la bibliografia consultada el
consumo de agua se ve reducido a unos 0.20 a 0.40 m3. En cuanto al proceso de fermentacién se
da en menor tiempo (6-24 hrs) debido a que se ingresé menor cantidad de agua. EI volumen de
agua requerida estard en dependencia de la calidad de fermentacién alcanzada por el grano. Se
estima, la cantidad de agua requerida para el lavado de un quintal de café oro se ve reducida
sustancialmente, entre 1.0 a 1.8 m3 de agua.

Entre los equipos e instalaciones actualmente utilizadas para un manejo ambiental del proceso de
reconversion tecnoldgica se encuentran: tolvas para despulpado en seco (disefiados para
despulpar sin agua), tamices o trampas de agua, tornillos helicoidales para conducir el café uva a
los despulpadores y para el desalojo de la pulpa, bombas centrifugas para el primer lavado o
desprendimiento del mucilago fermentado, por medio de friccién en lo interno, utilizadas también
para el enjuague del café, tanque recolector — Decantador, sedimentadotes, canal de clasificacion,
escurrideros, circuitos hidraulicos para la recirculacion y reuso de agua, espacio para secado,
fosas de almacenamiento para pulpa fresca y sistema de tratamiento de aguas mieles.

5.2 Norma Técnica Ambiental para la Proteccion de la Calidad de los
Cuerpos de Agua Afectados por los Vertidos Liquidos y Sélidos
Provenientes de los Beneficios Himedos de Café.

Las Normas Técnicas Ambientales tienen la finalidad de regular o controlar aspectos puntuales
del ambito ambiental, es decir, son herramientas juridicas que dan la solucion a un problema muy
especifico. Para este caso, la propuesta de norma que a continuacion se presenta tiene como
objetivo tres aspectos basicos:

¢+ Regular el consumo de agua por parte de los beneficios humedos de café.

% Manejo de Desechos Solidos.

¢+ Manejo de Desechos Liquidos.

Durante el trabajo de campo, se determind que las aguas residuales son las que presentan mayor
dificultad para su manejo adecuado, debido a las siguientes causas: localizacién de los beneficios
en terrenos que tienen una topografia irregular, localizacion muy cercana a las fuentes de agua y
cantidades de aguas mieles dificiles de manejar. Este resultado es reforzado por el obtenido en
por MARENA en el 2005, donde aseveran los mismos problemas.

Se comprobd que en los beneficios humedos visitados sélo consideran dos momentos de
produccion de aguas residuales: la proveniente del despulpe y la del lavado. Sin embargo, la
realidad es otra. Las aguas mieles también de otra tercera fuente, el lavado de sacos. En el
informe de ramas industriales, elaborado por MARENA en el 2005, concluyen que la
contaminacion que se genera por el lavado de los sacos que se utilizan en las labores de corte, no
puede ser despreciable, si se toma en cuenta que debido al traslado del café a veces y casi siempre
por lugares dificiles, los cortadores se ven obligados a dejarlos caer en el suelo, donde se maceran
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los granos de café en uva, desprendiendo mucilago, en ese mismo momento los sacos captan
lodos y otras particulas contaminantes, que luego es desprendida con la ayuda de las aguas de las
quebradas o rios.

Otro aspecto a destacar, es la ubicacion que tienen los beneficios con respecto a las casas de
habitacion. Para facilitar el cuido del café una vez despulpado y en proceso de fermentacion,
alrededor de un 90% de los productores han construidos sus beneficios cercanos a sus viviendas.
Lo cual tiene la l6gica de utilizar casi siempre la misma fuente de agua para satisfacer las
necesidades de su familia en cuanto a higiene personal, como para la preparacion de alimentos y
consumo de agua (MARENA, 2005). Esta situacion conlleva a ocasionar intoxicaciones en los
periodos de cosecha, tanto para los productores, como para la poblacion circundante.

La infraestructura con que cuentan los beneficios varia de acuerdo a tres factores principales
(MARENA, 2005):

= ¢l apoyo que han o no recibido de parte de ciertas Instituciones u organismos,

= la beligerancia de parte de las Municipalidades y MARENA para exigir a los productores, un
manejo adecuado de la pulpa y las aguas mieles que se generen en sus fincas y;

= |os volumenes de produccién.

Por la experiencia obtenida durante en el trabajo de campo, se puede afirmar que el apoyo técnico
y/o monetario que reciban o dejen de recibir los productores es determinante para que cuenten
con una infraestructura adecuada, y un manejo adecuado del agua y los desechos sélidos y
liquidos.

De una muestra de 40 beneficios hiumedos evaluados en cuanto a su tecnologia, el 92.5% trabajan
con tecnologia tradicional. Esta tecnologia no regula el consumo de agua que en la mayoria de
las veces represan e impiden el flujo normal del rio, ni realizan manejo de los desechos sélidos y
liquidos.

En el departamento de Matagalpa el 90% de los beneficios himedos son tradicionales, esto
conlleva a la contaminacion de los Rios Caratera, Guasaza, Tumay San Martin. Para el afio 2005
la Alcaldia exigiria a todos los beneficios tener construida al menos una pila de infiltracion para
comienzos de la recoleccion de la cosecha, de lo contrario el beneficio seria cerrado.

En el area de Jinotega se encontraron dos beneficios himedos que regulan el consumo de agua,
recirculan agua y ademas de hacer un manejo adecuado de los desechos liquidos y sélidos,
convierten a estos Ultimos en subproductos, al incorporarlos nuevamente en los agroecosistemas
cafetaleros. Esto les ha proporcionado ventaja sobre otros establecimientos, logrando un mejor
mercado para su producto, por hacer manejo ecolégico.

En los talleres realizados participaron diferentes sectores involucrados en el tema de café como
son productores, ONG’s, Delegaciones Territoriales y Municipalidades, esto con el objetivo de
recoger los comentarios y aportes a los temas desarrollados en la propuesta de la norma técnica
ambiental.

Las dudas, aclaraciones y conclusiones mas sobresalientes en los talleres fueron las siguientes:
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» A todos los participantes se les aclaré que lo que se estaba discutiendo es una norma
técnica, donde el MARENA, es el ente regulador de ésta, por tanto no pueden incluirse
aspectos que expresen que el costo de los cambios en los beneficios himedos existentes y
la construccion de nuevos beneficios himedos apegados a la norma, deben de ser
compartidos entre el gobierno y los productores.

» Por ser una norma meramente técnica, tampoco puede quedar normado que la Alcaldia
dara incentivos a los productores que cumplan con dicha norma.

» Todo el marco legal que da asidero a la norma, no es sujeto de cambio.

» Las capacitaciones y divulgacion no pueden quedar regidas por esta norma. Sin embargo,
los productores pueden pedir a sus respectivas delegaciones que les brinden la ayuda
necesaria, quedando ésta sujeta a los arreglos que lleguen Productores-Delegaciones.

» Seréd tomada en cuenta la sugerencia ella sobre la clasificacion de los duefios de beneficios
conforme a su capacidad de procesar café y no conforme a la cantidad de tierras que estos
posean en cultivo.

» Todos los aspectos relacionados a la parte técnica del proceso de despulpado serén
tomados en cuenta.

Al finalizar todo este proceso de observacion, consulta y revision de bibliografia se obtiene la
propuesta final de Norma Técnica Ambiental.

NORMA TECNICA AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE LA CALIDAD DE LOS
CUERPOS DE AGUA AFECTADOS POR LOS VERTIDOS LIQUIDOS Y SOLIDOS
PROVENIENTES DE LOS BENEFICIOS HUMEDOS DE CAFE

CONSIDERANDO

Que los Arto. 60, 61 y 65 Titulo 1V, Capitulo I del Reglamento de la Ley General del
Medio Ambiente faculta para fines de los Artos 111 inciso 3 Capitulo I, Titulo IV y el
Arto. 125, Capitulo Il, Titulo 1V de la Ley General del Medio Ambiente, establece que
corresponde al MARENA emitir normas de tecnologias, procesos, tratamiento y
estandares de emision, vertidos, asi como desechos y ruidos.

Que la misma ley en su Arto. 125, establece que el MARENA como autoridad
competente determinara, en consulta con los sectores involucrados, el destino de las
aguas residuales, las caracteristicas de los cuerpos receptores y el tratamiento previo,
asi como las concentraciones y los limites permisibles.

Que en el Decreto 33-95, Disposiciones para el Control de la Contaminacion
provenientes de las descargas de aguas residuales domésticas, industriales vy
agropecuarias, en su Arto. 38 declara que las descargas de aguas residuales en forma
directa o indirecta a cuerpos receptores provenientes de la industria del café deben
cumplir con los rangos y limites maximos permisibles y en su Arto. 58 sefiala que se
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prohibe la descarga o infiltracién en el suelo o subsuelo de aguas residuales que no
cumplan los limites maximos establecidos.

Que en el Decreto N°. 25-2001, Arto. 3, inciso 2 se enuncia que el Estado promoveré la
formulacién, modernizacion y armonizacién continua del conjunto de leyes, decretos,
reglamentos, normativas y regulaciones que facilitan una gestion ambiental mas eficaz,
descentralizada y participativa.

Que la Resolucion Ministerial No. 04-2000, en el Capitulo I, Arto. 1 enuncia el establecer
un Plan Gradual Integral para la reduccion de la contaminacion industrial proveniente de
los vertidos liquidos, desechos solidos no peligrosos y en el Arto. 2 sefala que la
presente Resolucién es aplicable a todas las industrias del pais cuyos procesos generen
contaminacién proveniente de los vertidos liquidos, desechos soélidos no peligrosos.

Que en el Plan de Nacional Desarrollo de Nicaragua en el Capitulo VIII, inciso 8.2
enuncia que una de las metas es mejorar la utilizacién de la pulpa y reducir hasta en un
40% la contaminacién de aguas por aguas mieles provenientes de los beneficios
hamedos de café.

Que en la NTON 01 001-96 se establecen el procedimiento que se debe seguir para la
redaccion, ordenacion y presentacion de la Normas Técnicas Nicaragtienses.

Que dentro de los plazos establecidos los interesados presentaron sus comentarios al
proyecto de norma, los cuales fueron analizados por el comité Técnico Consultivo de la
norma, realizandose las modificaciones procedentes.

NORMA TECNICA OBLIGATORIA PARA EL CONTROL AMBIENTAL DE LOS BENEFICOS
HUMEDOS DE CAFE

1 OBJETO

Esta norma tiene por objeto establecer los criterios técnicos y ambientales para la
ubicacion, practicas de conservacion de agua, manejo de desechos sdlidos y liquidos en
los Beneficios humedos de café.

2 AMBITO DE APLICACION
Esta norma es de aplicacion en todo el territorio nacional y de cumplimiento obligatorio
para todas las personas naturales o juridicas que se dediquen a las actividades propias
de los beneficios humedos de café.

3 DEFINICIONES
3.1 Areas ecolégicamente frégiles: Areas vulnerables o susceptibles a ser
deterioradas ante la incidencia de determinados impactos ambientales, de baja

estabilidad y resistencia o débil capacidad de regeneracién: manantiales, acuiferos, rios,
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lagos, lagunas cratéricas o no, esteros, deltas, playas, costas rocosas, cayos, arrecifes
de coral, praderas marinas, humedales, dunas, terrenos con pendientes mayores de
35%, bosques y sus respectivas zonas de transicion y las areas declaradas bajo
proteccion.

3.2 Area protegida las que tiene por objeto la conservaciéon, el manejo racional y
restauracion de la flora, fauna silvestre y otras formas de vida, asi como la Biodiversidad
y la biosfera. Igualmente se incluira en esta categoria, aquellos espacios del territorio
nacional que al protegerlos, se pretende restaurar y conservar fendémenos
geomorfolégicos, sitios de importancias historicas, arqueoldgicas, cultural, escenarios o
recreativos.

3.3 Aquas residuales: Son aquellas procedentes de actividades domésticas,
comerciales, industriales y agropecuarias que presenten caracteristicas fisicas, quimicas
0 bioldgicas que causen dafio a la calidad del agua, suelo, biota, y a la salud humana.
3.4 Contaminacion: La presencia y/o introduccion al ambiente de elementos
nocivos a la vida, la flora o la fauna, o que degrade la calidad de la atmosfera, del agua
o0 del suelo, o de los bienes y recursos naturales en general.

3.5 Contaminante: Toda materia, elementos, compuestos, sustancias, derivados
guimicos o bioldgicos, energia, radiacién, vibracién, ruido o una combinacién de ellos en
cualquiera de sus estados fisicos que al incorporarse o actuar en la atmésfera, agua,
suelo, flora, fauna o cualquier otro elemento del ambiente, altere o modifique su
composicion natural y degrade su calidad, poniendo en riesgo la salud de las personas y
la preservacion y conservacion del ambiente.

3.6 Control Ambiental: La vigilancia, inspeccién, monitoreo y aplicacion de
medidas para la conservacion del ambiente.

3.7 Cuerpo Receptor: Se define para la presente norma como parte del medio
ambiente en el cual pueden ser vertidos directa o indirectamente cualquier tipo de
efluentes tratados o no tratados provenientes de actividades contaminantes o
potencialmente contaminantes tales como: Suelos, cuerpos de agua, drenajes naturales
y artificiales, lagos, lagunas, rios, embalses y el océano.

3.8 _Descarga: Cualquier contribucion, lanzamiento, derrame, bombeo, vaciado,
emision, o disposicion de un contaminante en o sobre el terreno o a cualquier cuerpo de
agua, o la entrada de cualquier contaminante a un cuerpo receptor.

3.9 Desechos sélidos no peligrosos: Todos aquellos desechos o combinacion de
desechos inocuos que no representan un peligro inmediato o potencial para la salud
humana o para otros organismos vivos. Dentro de los desechos no peligrosos estan:
Desechos domiciliares, comerciales, institucionales, de mercados y barrido de calles. Se
incluyen particulas sélidas captadas en los sistemas de drenaje de las aguas de la planta
de tratamiento.
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3.10 Desechos: Cualquier materia, liquida, solida, gaseosa o radiactiva, que es
descargada, emitida, depositada, enterrada o diluida, en volumenes tales que puedan,
tarde o temprano, producir alteraciones en el ambiente. Este concepto, desde el punto
de vista econémico, involucra a cualquier subproducto indeseable, no utilizable a corto
plazo en el nivel industrial, o cualquier otra sustancia que es descargada al ambiente
accidentalmente o de otra forma.

3.11 Disposicidon Final: Es la accion de depdsito permanente de los desechos en
sitios y condiciones adecuadas para evitar dafios al ambiente.

3.12 Impacto Ambiental: Cualquier alteracién significativa positiva o negativa de
uno o mas de los componentes del ambiente provocadas por accion humana y/o
acontecimientos de la naturaleza en un area de influencia definida.

3.13 Lodos: Solidos acumulados separados de las aguas residuales generado en los
sistemas de tratamiento de aguas residuales.

3.14 Residuos Sdlidos: Son residuos que se producen por las actividades del
hombre o por los animales, que normalmente son soélidos y que son desechados como
indtiles o superfluos.

3.15 Sotavento: Sitio ubicado en direccidon contrario al viento.

4 TERMINOLOGIA

4.1 Abono Foliar: Tanto la pulpa como el mucilago previamente tratados pueden
ser aplicados directamente sobre las hojas.

4.2 Alimento animal: La pulpa y el mucilago pueden ser usados como alimento
animal.

4.3 Beneficiado Humedo: Es el proceso en humedo o preparacion del café
lavado, es el tratamiento de las cerezas del café que consiste en la remocién mecanica
de la pulpa en presencia de agua, la eliminacion de todo el mesocarpio (mucilago) por
fermentacion u otros métodos y lavado posterior.

4.4 Bocashi: Es un tipo de abono organico fermentado.

4.5 Café: Es el término empleado para el fruto y granos de plantas del género
Coffea (cafeto), asi como también los productos provenientes del fruto y el grano en
etapas diferentes de su procesamiento y uso, destinado para el consumo humano.

4.6 Café Lavado: Para la presente norma se define como el café obtenido después
del proceso de lavado llevado a cabo a continuacion de la fermentacion.
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4.7 Café Oro: Para la presente norma se define como el grano de café obtenido
después del proceso de despergaminado, es decir, es el café listo para su
comercializacion.

4.8 Canal de Clasificacion: Se disefia para clasificar café por partidas, con
longitud minima de 15 m, ancho de 0.40m, altura de 0.50m y el piso dividido en tres
tramos, cada uno con diferente pendiente.

4.9 Caracterizacion de Aquas Residuales: Descripcion cualitativa y cuantitativa
del contenido fisico, quimico y bacteriolégico de las aguas residuales.

4.10 Desmucilaginacion: Después del despulpado, el café pasa a un tanque o pila
para que la fermentacién se inicie inmediatamente. Mediante este proceso se lleva a
cabo la desmucilaginacion. Al término de la fermentacion el grano ha perdido su
envoltura viscosa y se ha hecho aspero al tacto.

4.11 Despulpado (descerezado): Es el tratamiento usado en el proceso humedo
para remover por medios mecanicos el exocarpio y todo lo que sea posible del
mesocarpio (mucilago).

4.12 Dia Pico: Se tomard como el 2% 6 3% de la produccién total proyectada en un
periodo determinado de acuerdo a la cantidad de terreno disponible y disposicion
economica del productor de seguir cultivando.

4.13 _Fermentacion. Es el proceso tecnologico de caracter bioquimico empleado
para digerir el mesocarpio mucilaginoso, y permitir su eliminacion posterior.

4.14 _Fruto Maduro. Es el fruto del cafeto que ha llegado a su maduracion normal,
fresco sano, de coloracion propia de su variedad y que al presionarlo suelta el grano con
facilidad, se conoce ampliamente como uva o cereza.

4.15 Humedales: Los humedales son areas que se encuentran saturadas por aguas
superficiales o subterrdneas con una frecuencia y duracion tales, que sean suficientes
para mantener condiciones saturadas. La vegetacion proporciona superficies para la
formacion de peliculas bacterianas, facilita la filtracion y la adsorcion de los
constituyentes del agua residual, permite la transferencia de oxigeno a la columna de
agua y controla el crecimiento de algas al limitar la penetracion de luz solar. Pueden ser
de flujo libre o superficial, los de flujo libre por ejemplo una laguna con macrofitas y los
de flujo subsuperficial los llamados biofiltros.

4.16 Lavado: Es la operacién tecnologica destinada a remover, por intermedio del
agua, todos los restos del mesocarpio (mucilago) de la superficie del pergamino.
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4.17 _Lombricultura: Es la transformacion de los subproductos o desechos de la
actividad agricola en abono utilizando la lombriz roja californiana (£/senia foetida).

4.18 Mucilago: Es el mesocarpio del café

4.19 _Pilas de Fermentacion: Son estructuras disefiadas para recoger el café
despulpado (baba). Deben construirse en forma rectangular con una relacion de lados
de dos (largo/ancho = 2), su volumen se calcula dividiendo la produccion del dia pico
entre la densidad aparente del café (8.00 gq baba/m?).

4.20 Pulpa. Es la parte de la cereza del café eliminada durante el despulpado,
compuesta por el exocarpio y parte del mesocarpio.

4.21 Plan de contingencia: Conjunto de acciones a tomar en el caso de que ocurra
un accidente, derrame y otras emergencias tales como explosién, incendio y desastres
naturales.

4.22 Plan de Manejo: Instrumento de gestibn que se origina de un proceso de
planificacion con participacion multisectorial y establece un conjunto de normas y
disposiciones técnicas que regulan las actividades a desarrollar en un area protegida y
su zona de amortiguamiento.

4.23 Plan de Monitoreo: Permite la verificacion del cumplimiento del STAR, debe
contener, variables a monitorear, periodicidad, cronograma, equipo requerido Yy
responsable.

4.24 Reuso: Aprovechamiento de un efluente de sistemas de tratamiento de aguas
residuales, antes o en vez de su vertido, dependiendo de su calidad, pueden ser
utilizadas en otras actividades como riego, recreacion, acuicultura, recarga de acuiferos,
etc.

4.25 Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR): conjunto de

procesos fisicos, quimicos o bioldgicos, que se aplican al agua residual con el fin de
mejorar su calidad. Los conceptos y sus correspondientes definiciones empleados en
esta Norma, constituyen los términos claves para la interpretacion de la misma, y se
entenderan en el significado que en esta Norma se expresa, sin perjuicio de los
conceptos empleados en otros documentos.

4.26 _Tolva: Generalmente construida en forma de tronco de piramide invertida, con
un cubo en su parte superior que aumenta su capacidad de recepcion del café en uva.
5. DISPOSICIONES Y CRITERIOS GENERALES

5.1 DISPOSICONES GENERALES:
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5.1.1 Todos los beneficios hiumedos de café son sujetos de cumplimiento de las
disposiciones en la presente normativa, y deben cumplir lo siguiente:

a) Para la presente normativa se consideran representantes del beneficio a todos
aquellas personas naturales o juridicas que realicen el proceso de beneficiado.
Se clasifican conforme a la cantidad de café oro que benefician por ciclo agricola,
de la siguiente manera:

Beneficios Pequerios menos o igual a 100 gq oro

Benéficos Medianos mayor a 100 gq oro y menor o igual a 500 qq
oro

Benéficos Grandes mayor 500 qq oro

b) No se permite realizar el beneficiado de manera ambulatoria.

c) Contar con el permiso de la Municipalidad, que para tal fin, el solicitante
debera cumplir con ciertos requisitos dispuestos por la Municipalidad.

d) Contar con autorizacién del MARENA que el beneficio himedo cumple con lo
establecido en la presente normativa para su establecimiento, para lo cual, el
propietario debe de contar con un programa de gestién que incluya el manejo de
desechos solidos, el manejo de aguas mieles, el mantenimiento y operacion de
los sistemas de aguas residuales y el manejo de lodos. Esto no excluye el
cumplimiento de otras disposiciones legales vigentes relacionadas con la actividad
de los beneficios humedos de café.

e) Una vez que el permiso esta concedido, cumplir con las obligaciones del inciso
10.7 de esta norma técnica ambiental.

f) Todos los gastos en que se incurran para la optimizacién del uso del agua y el
manejo de desechos solidos y liquidos provenientes de las actividades de los
beneficios de café, corren por cuenta del responsable del beneficio.

5.1.2 Todas los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales Domeésticas, Industriales
y agropecuarias deberan ajustarse a los limites maximos permisibles establecidos para
los efluentes antes de ser descargados al alcantarillado sanitario y/o cuerpos receptores
en base al Decreto 33-95 “Disposiciones para el Control de la Contaminacion
proveniente de las Descargas de Aguas Residuales Domésticas, Industriales y
Agropecuarias.

5.1.3 La ubicacién de los sistemas de tratamiento estaran regidos por la Norma Técnica
Ambiental para regular los sistemas de tratamiento de aguas residuales y su reuso.

5.1.4 Los aspectos relacionados a la calidad del producto se regiran por las
disposiciones del MIFIC y el MAGFOR.
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5.1.5 Los aspectos relacionados con el permiso sanitario se regird por las disposiciones
del MINSA

5.2 CRITERIOS GENERALES:

5.2.1 Para los fines de esta norma, se consideran los siguientes grupos como los
principales contaminantes provenientes del procesamiento del café en un
beneficio himedo:

5.2.2 Materia Organica

5.2.3 Grasas y Aceites

5.2.4 Sustancias Toxicas

5.2.5 Desechos Sélidos y Liquidos

5.2.2 Para fines de esta norma, el manejo de desechos sélidos de los beneficios
hamedos, comprende las siguientes actividades:
a) Limpieza del beneficio (planta)
b) Recoleccion de desechos solidos:
) Pulpa
i) Mucilago
iii) Nata proveniente de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales
¢) Almacenamiento de desechos solidos:
)] Pulpa
i Mucilago
iii) Nata proveniente de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
d) Tratamiento:
i) Reciclaje de desechos sdlidos, tales como:
e compostaje
e lombricultura
e) Transporte de desechos solidos
i) Transporte dentro del beneficio
i) Transporte al sitio de disposicién final (pulperos)

f) Disposicion Final de desechos sélidos (plantacion de café)

5.2.3 El manejo de desechos liquidos del beneficios humedos de café comprende las
siguientes actividades:
a) Limpieza del beneficio.
b) Recoleccion de desechos liquidos (aguas mieles)
¢) Manejo de desechos liquidos previo al tratamiento
)) Desmucilaginacion
d) Tratamiento de aguas mieles
e) Disposicion final de desechos liquidos
f) Manejo de los lodos procedentes del tratamiento de las aguas residuales
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6 CRITERIOS PARA LA UBICACION DE BENEFICIOS HUMEDOS DE CAFE:

6.1 Para la ubicacion del area del terreno del Beneficio Himedo se debe tomar en
cuenta el Plan de Ordenamiento Territorial y el Plan Desarrollo Urbano de la localidad.

6.2 El Beneficio Himedo de café debe estar ubicado a una distancia mayor o igual a
1,500 mts. de cualquier asentamiento, escuela, centros de salud, mercado, fabrica y
comercio y en una posicion tal que no perjudique con sus olores a la poblacion y a no
menos de 100 metros de una via de acceso.

6.3 No se permite la ubicacion de Beneficio Himedos en areas protegidas Reserva
Biologicas, Parques Nacionales y Reservas de Recursos Genéticos; Patrimonio Cultural,
Sitios Histdricos y areas consideradas fragiles.

6.4 En las areas protegidas que tengan planes de manejo (plan maestro) el sitio del
Beneficio Hamedo debe ubicarse segun la zonificacién, su normativa correspondiente y
la autorizacion de MARENA. La ubicacion del sitio del Beneficio Himedo en areas
protegidas que no tengan planes de manejo (planes maestros) debe de contar con la
autorizacion de la Direccién General de Areas Protegidas de MARENA.

6.5 La distancia entre el limite de maxima crecida de cuerpos de agua superficial y
un beneficio himedo que incluye el terreno y los edificios de la planta debe ser mayor a
500 metros. En el caso que existan aguas de captacion de los sistemas de
abastecimiento de agua la distancia debe entre el beneficio himedo y el sistema debe
ser en un radio mayor de los 500 metros.

6.6 No se permite el uso de los entornos y vias de acceso a los beneficios humedos,
para la acumulacion de materiales de desecho tales como basura, chatarra, aguas
estancadas o cualquier otro elemento que favorezca la contaminacion.

6.7 El beneficio debe de ubicarse en terrenos que no ofrezcan riesgos de deslaves e
inundaciones.

6.8 En caso de existir talleres o areas de lavado, engrase y cambio de aceite y
lubricante de vehiculos automotor deben de estar ubicados fuera del area del benéfico y
contar con trampas de grasas, desarenadores y separadores de aguas.

6.9 En caso de ampliacion se debe solicitar permiso a las autoridades competentes

en lo relativo a las disposiciones sobre construccion, condiciones higiénicas, evacuacion
sanitaria y manejo, tratamiento y disposicion final de desechos sélidos y liquidos.
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6.10 En el caso de existir tanques de almacenamiento de hidrocarburos en el
beneficio, se debe cumplir con la Norma Técnica para el Control Ambiental de Las
Estaciones de Servicios de Automotor (NTON 05 004-01).

7. PRACTICAS DE CONSUMO DE AGUA

7.1 Todo beneficio humedo debe contar con practicas que permitan optimizar el
consumo de agua.

7.2  Los beneficios humedos de café no deben verter sus aguas mieles tratadas en
ningun cuerpo de agua.

7.3 Para la optimizacion del consumo de agua se deben tomar las siguientes
medidas:

7.3.1 Todo duefio de un beneficio pequefio, mediano y grande debe conocer la
cantidad de agua que utiliza en el proceso. Esta debe de ser medida conforme la
capacidad productiva de éste.

7.3.2 Los beneficios pequefios deben de tener una pila graduada que indique la
cantidad que esta ocupando por dia de cosecha, para poder tener el dato de cantidad
de agua gastada por 1qq oro.

7.3.3 Los medianos y grandes beneficios deben de contar con un medidor de flujo que
permita conocer la cantidad de agua que se esta utilizando por dia de proceso y asi
llevar registros de la cantidad de agua de consumida.

7.3.3 Los medianos y grandes beneficios deben de mantener en buen estado las
tuberias de agua, evitando fugas en grifos y tuberias. A estas tuberias se les debe
someter con periodicidad a pruebas con detectores de fugas o pruebas a presion para
mantenerlas en buen estado.

7.3.4 Todo dueiio de beneficio debe de realizar el transporte de café uva durante el
proceso de despulpado utilizando medios mecanicos, tales como: tornillos sin fin que
sustituyan el uso del transporte hidraulico. O bien, la tolva debe de adaptarse de tal
manera que el porcentaje de pendiente de ésta sea de 100% para permitir el
movimiento del café a la despulpadora por gravedad.

7.3.5 Los beneficios humedos de café deben de instalar el equipo de despulpado al
inicio de las pilas de fermentacion con una caida de café de 100% de pendiente a la pila
mas distante, para asegurar que el movimiento del grano sea por gravedad, sin el uso
de agua.
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7.3.6 Se debe de despulpar en seco y la despulpadora debe de estar regulada y
despulpar sélo café maduro cuando la maduracién del fruto sea uniforme y el cultivo no
ha tenido problemas de plagas y enfermedades.

7.3.7 Todo duefio de beneficio debe regular la despulpadora por lo menos tres veces
durante la cosecha debido a la diferencia de tamafo de la cereza y llevar registro de la
fecha de regulacion.

7.3.8 Las pilas de fermentacion de los medianos y grandes beneficios deben de tener la
forma de una tina de bafo, con las esquinas redondeadas y paredes del fondo
redondeadas, teniendo una pendiente de 4 a 6%, construidas con concreto y columnas
de hierro corrugado de 3/8 6 V4. Esto facilita el proceso de lavado que debe realizarse
en las pilas de fermentacion e impide que quede pegado mucilago y granos
fermentados.

7.3.9 El tamafo de la pilas de fermentacion de los medianos y grandes beneficios se
calcula teniendo como referencia la produccion del dia pico de cada productor, sabiendo
que en una pila de 1 m® caben 18 quintales de café despulpado. Las medidas de la pila
se establecen con una relacion 1 a 2; es decir si tiene 1 m de ancho debe tener 2 m de
largo. La altura sera siempre de 1 m.

Célculo del Volumen de la Pila de Fermentaciéon Calculo de las medidas de la Pila de
Fermentacion

Largo =-/Vol.Pilax 2
_ Producion.del.dia. pico.en.qq

Vol.Pila = _Largo
18.44 Ancho = 4

Altura=1.m

7.3.10 Estas pilas de medianos y grandes beneficios deben de llevar en el fondo
semienterrado un tubo de PVC de alta presion de 3 6 4 pulgadas, perforado en toda su
longitud con al menos cuatro hileras de huecos hechos con una broca de diametro de
3/16 con el objetivo de recoger el mucilago para disminuir el consumo de agua al
momento del lavado.

7.3.11 No se debe usar mas de 1 m® de agua por cada 3 qq oro cuando el café esta
completamente maduro y sin presencia de enfermedad.

7.3.12 En el caso que el grano de café ha presentado problemas de maduracion pareja
0 problemas de plaga, es permitido realizar el beneficiado con una cantidad de agua no
mayor que 3m?® por cada 3 qq oro.

7.3.13 Los canales de correteo o canales de clasificacion deben ser de dimensiones
acordes al volumen de produccion, de material no corrosible, liso e impermeables,
capaces de aceptar las descargas maximas de liquidos sin rebosamiento ni
inundaciones. Deben de estar provistos de, rejillas o filtros de 0.75mm a 0.50mm de
diametro para reducir la descarga organica en las pilas de infiltracion y lograr atrapar el
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mucilago que puede ser utilizado como abono foliar o para alimento de ganado
precocido.

7.3.14 Los equipos utilizados en el proceso de lavado deben ser de material resistente.

7.3.15 Durante el lavado y limpieza interna de las instalaciones de los medianos y
grandes benéficos debe de emplear cepillos y pistolas de agua a presion, para mejorar
la limpieza y optimizar los recursos de agua.

7.3.16 Para el lavado de sacos en los medianos y grandes beneficios se debe de utilizar
pistolas a presion y cepillos que mejoren la limpieza y optimicen el agua.

7.3.17 Los pequeiios beneficios deben de utilizar cepillos para mejorar la limpieza y
optimizar el agua.

7.3.18 El agua del ultimo enjuague proveniente de la porcién de café debe ser
conducida a un tanque o pila para su reuso. (ver inciso 8.2.10).

8. MANEJO DE LOS DESECHOS SOLIDOS Y LIQUIDOS

8.1 Manejo de Los Desechos Solidos

8.1.1 Los desechos sdlidos peligrosos, como la grasa utilizada en el mantenimiento de la
maquinaria y recipientes que hayan contenido material no biodegradable, debe de ser
vertida en sitios autorizados por las Municipalidades y MARENA.

8.1.2 Los productores deben proponer dos o mas sitios alternativos para la disposicion
de los desechos sélidos y liquidos y el MARENA en coordinacion con la Municipalidad
aprobaran los sitios conforme a las Normas ya establecidas: NTON 05 014-02 Norma
Técnica Ambiental Obligatoria Nicaragiense para el Control Ambiental de los Rellenos
Sanitarios para Desechos Sdlidos no Peligrosos y la NTON 05-014-02, Norma Técnica
Ambiental Obligatoria para el Manejo, Tratamiento y Disposicion Final de los Desechos
Solidos no Peligrosos.

8.1.3 Los beneficios humedos de café no deben de verter sus desechos soélidos en
ningun cuerpo de agua, sin importar la condicién ni el fin de éste.

8.1.4 Todos los beneficios humedos deben de construir pulperos donde se depositara la
pulpa proveniente del proceso (desechos sélidos), protegidos de la intemperie para
evitar la dispersion y mantener la calidad de la pulpa.

8.1.5 Los pulperos deben de ser ubicados a mas de 100 m de fuentes de agua,
impermeabilizar el fondo de éstos y poner canales para lixiviado.
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8.1.6 Todo beneficio hiumedo de café debe de construir pulperos tomando en
consideracion los siguientes criterios:

8.1.6.1 Los pulperos para medianos y grandes productores deben de ser construidos de
ladrillo cuarterén o bloques de concreto dispuestos de tal manera que permitan el
escurrimiento de la pulpa y faciliten su posterior descomposicion y uso en las
plantaciones de café o como se determine su uso. Son considerados los mas adecuados
ya que no permiten la infiltracion de humedad desde afuera o desde el suelo.

8.1.6.2 Los beneficios pequefnios deben construir sus pulperos bajo dos modalidades:
de madera utilizando pedazos rollizos, ripios o bien bambu en estado maduro o de piso
de tierra donde hay que hacer una cobertura de plastico y/o hojas de chaguite o tejas
hechas de madera de majague. Esto no impide que se puedan construir de ladrillo o
blogues de concreto.

8.1.7 Los pulperos deben de ser construidos en dependencia del volumen de café que
se despulpa diariamente, tomando como referencia el dia pico y teniendo en cuenta la
siguiente conversion: En un 1 m* caben 5.90 qq de pulpa fresca del dia de despulpe; sin
embargo tres o cuatro dias después esta se ha reducido a la mitad, por lo que la
equivalencia cambia a 9.20 qgen 1 m®

Calculo del Volumen de Pulpero para pulpa Calculo del Volumen de Pulpero para pulpa seca
humeda
Producion.del.dia. pico.en. Producion.del.dia. pico.en.
Vol.Pulpero = P a4 Vol.Pulpero = P a4
5.90.99 9.20.99

8.1.8 Los productores medianos y grandes, deben de disponer de dos tipos de pulperos
para el tratamiento de la pulpa, uno para pulpa humedo y otro donde almacene la pulpa
ya seca. Las medidas de construccién de pulperos que almacena la pulpa producida
durante 15 dias de produccion deben ser las siguientes:

Tabla de pulperos de pulpa hiumeda

Produccién Tamafio del pulpero de pulpa fresca para 15
dias
100 quintales oro 3.15 m de largo * 3.15 m de ancho *1.5 m de alto
200 quintales oro 6.30 m de largo * 6.30 m de ancho * 1.5 m de alto
300 quintales oro 9.45 m de largo * 9.45 m de ancho * 1.5 m de alto
400 quintales oro 12.6 m de largo * 12.6 de ancho * 1.5 m de alto

Tabla de pulperos para guardar pulpa seca

Produccion Tamaifo del pulpero de pulpa seca
100 quintales oro 5 m de largo * 3.5 m de ancho * 1.5 m de alto
200 quintales oro 10 m de largo * 7 m de ancho * 1.5 m de alto
300 quintales oro 18.9 m de largo * 14 m de ancho * 1.5 m alto
400 quintales oro 37.8 m de largo * 25.2 m de ancho * 1.5 m alto
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8.1.9 Debe también considerarse desecho soélido las particulas sélidas (mucilago)
captadas en lel sistema de drenaje de las aguas de la planta, y deben tratarse como
éstos.

8.1.10 Para la recuperacion de solidos pequefios (restos de pulpa y mucilago) de las
aguas producto del proceso de lavado, se hace mediante el empleo de tamices finos,
construidos de acero inoxidable con alambres de forma trapezoidal con 0.75 mm de
grosor, dispuestos a la salida de las aguas mieles.

8.1.11 Los tamices utilizados para la retencion de solidos deben de ser limpiados todos
los dias, inmediatamente después de terminado el beneficiado, con productos
biodegradables.

8.1.12 Entre las alternativas que se deben de considerar para el tratamiento de los
desechos sélidos estan las siguientes: alimento animal, Bocashi, abono foliar, abono
organico Yy lombricultura o cualquier otra que autorice la autoridad competente.

8.1.13 Por ser estos desechos perecederos, deben ser tratados oportunamente y en
forma apropiada, para atenuar la presencia de plagas y la aparicién de malos olores.

8.2 Manejo de los Desechos Liquidos

8.2.1 Las aguas mieles tratadas no deben de ser vertidas en ningun cuerpo de agua.
El duefio del beneficio debe de designar un sitio especifico dentro de su propiedad
para la descarga las aguas mieles.

8.2.2 Dentro del area de los beneficios hUumedos de café no estan permitidos talleres ni
area lavado de vehiculos.

8.2.3 Los desechos de los aceites y lubricantes usados en las maquinarias o equipos de
proceso, deben ser recolectados y almacenados en recipientes herméticos, separados de
los desechos del proceso. La disposicion final de los desechos de aceites y lubricantes,
asi como grasas usados deben ser dispuesto en lugares autorizados por MARENA en
coordinacion con las Municipalidades.

8.2.4 No esta permitida la utilizacion de sitios no autorizados por MARENA, para la
disposicion final de los desechos liquidos no peligrosos y peligrosos.

8.2.5 No se permite la descarga directa o indirecta de aguas residuales no tratadas de
la industria cafetalera en cualquier cuerpo de agua superficial, suelo y subsuelo, estas
deben de ser conducidas a sistemas de tratamiento establecidos en los instrumentos
regulatorios para regular los sistemas de aguas residuales y su reuso, prevaleciendo la
supremacia de los mismos.
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8.2.6 Las aguas mieles deben recibir tratamiento antes de ser descargadas en los
cuerpos receptores; debiendo alcanzar la calidad establecida para dicho cuerpo
receptor, segun su uso actual y potencial para su utilizacion futura en otras actividades
(Decreto 33-95).

8.2.7 Las aguas mieles tratadas pueden ser utilizadas para reuso (agricola) si cumplen
con los parametros establecidos en la norma técnica ambiental para regular los sistemas
de tratamiento de aguas residuales y su reuso.

8.2.8 Los sacos ocupados en los beneficios humedos de café deben de ser lavados en
un lugar previamente impermeabilizado que descargue su flujo en el canal de aguas
mieles y no en los cuerpos de agua. El agua resultante serd considerada como agua
miel.

8.2.9 El agua del ultimo enjuague proveniente de la porciébn de café debe ser
almacenada en un tanque, para ser aprovechada nuevamente durante el proceso de
lavado. Esta agua solo puede ser recirculada una vez.

8.2.10 La responsabilidad del tratamiento de los vertidos corresponde a quien produzca
la contaminacién (propietario del beneficio hiumedo de café). Las autoridades
competentes determinaran la tecnologia adecuada y estableceran los plazos necesarios
para aplicarla.

9. SISTEMA DE TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES (STAR)

9.1 Todo duefio de un beneficio o persona que realice el proceso de beneficiado, debe
construir un sistema de tratamiento.

9.2 La ubicacion de los STAR debe tomar en cuenta los planes de desarrollo urbano de
la Municipalidad y debe contar con la autorizacién previa de MARENA.

9.3 Todo propietario mediano y grande para la construccion de un STAR, debe
presentar como minimo la siguiente informacion: plano del sistema de tratamiento,
manual de operacién y mantenimiento, estudio de suelos y cimentaciones y estudio
geoldgico. Ademas, debera de designar y capacitar personal para hacerse cargo de la
STAR.

9.4 En el caso de los beneficios himedos pequefios para la construcciéon de un STAR,
debe presentar la siguiente informacién: dibujo del sistema de tratamiento, manual de
operacion y mantenimiento.

9.5 Todo beneficio himedo de café debe contar con un sistema de tratamiento previo
de aguas residuales que garantice la remocién de materia organica y que controle los
malos olores cumpliendo con los parametros establecidos en el Decreto 33-95
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“Disposiciones para el Control de la Contaminacion proveniente de las Descargas de
Aguas Residuales Domésticas, Industriales y Agropecuarias.

9.6 El terreno donde se construya un STAR no debe ser un area expuesta a
inundaciones. No se permite la construccion en pantanales, humedales (swampoo),
marisma y similares.

9.7 El area del terreno donde se ubique o se instale un STAR debe tener una pendiente
menor de 5%.

9.8 La instalacion o construccién de los STAR deben estar ubicados a sotavento de
cualquier actividad donde haya permanencia de personas por mas de 8 horas, de tal
manera que el aire circule de las actividades hacia el sitio de la ubicacion del STAR y no
lo contrario.

9.9 La distancia de separacion entre la instalacion o construccién de cualquier STAR, y
viviendas, fuente de abastecimiento y nivel freatico seré establecida en los instrumentos
regulatorios para regular los sistemas de aguas residuales y su reuso, prevaleciendo la
supremacia de los mismos.

9.10 La instalacion de un STAR con respecto a la profundidad del manto freatico debe
ser como minimo de 2 m a partir del fondo del STAR y cumplir con las especificaciones
siguientes:

a) Para suelos limosos y limo - arenoso se debe proceder a impermeabilizar y
compactar el area al 95 % proctor standard.

b) En suelos arcillosos, se debe ajustar a los resultados del estudio del suelo.

9.11 En aquellos casos en que la profundidad del nivel freatico sea menor de 2 metros
MARENA vy la Municipalidad, segun su competencia autorizara la viabilidad del sistema.

9.12 La distancia de separacion entre la instalacion o construccion de cualquier STAR, y
viviendas, fuente de abastecimiento y nivel freatico se establece segun la Norma de
STAR.

9.13 La remocion de natas en la superficie de los sistemas de tratamiento debe de
realizarse dos veces a la semana como minimo y ser tratada como desecho sélido.

9.14 Todo propietario debe tratar las aguas mieles provenientes de los tres primeros
lavados después de la fermentacion y las aguas provenientes del cuarto lavado deben
ser almacenadas en un tanque o pilas para su reutilizacion.

9.15 Se debe restringir el acceso a personal no autorizado al area del sistema de
tratamiento para evitar cualquier accidente y mantener limpia el area circundante,
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realizando control de vectores en los alrededores de la planta con la periodicidad que
sea necesaria.

10 CONTROL AMBIENTAL

10.1 Todo beneficio humedo de café debe conservar la limpieza ambiental del entorno
de la zona de ubicacion y areas afectadas durante todo el afio.

10.2 El perimetro de los beneficios de café debe de reforestarse con plantas nativas de
la zona como medida compensatoria por la obra realizada.

10.3 Se deben utilizar detergentes biodegradables para la limpieza o lavado de
equipos de los beneficios humedos de café.

10.4 Se debe de dar mantenimiento periodico a las plantas de generacion de energia
en los beneficios humedos de café.

10.5 El instrumento de control para los limites permisibles de los vertidos de aguas
residuales sera el decreto 33-95, incluyendo el plan de monitoreo de mediciones de los
desechos y la instancia responsable de la fiscalizacibn en cuerpos de agua es el
Ministerio de los Recursos Naturales y del Ambiente (MARENA).

10.6 Todo beneficio debe contar con bodegas para el almacenamiento de productos
utilizados en el mantenimiento de maquinaria, las que deben ser ventiladas e
impermeables para evitar cualquier tipo de intoxicacion.

10.7 Los responsables de los beneficios humedo de café deben presentar un informe
inicial de operaciones a las delegaciones de Ministerio del Ambiente y los Recursos
Naturales MARENA un mes después que inicien la actividad o cuando la autoridad
competente lo requiera, y este debe contener como minimo los siguiente aspectos:

a) Nombre Juridico / Natural del Establecimiento.

b) Direccion exacta del sitio de ubicacion del Beneficios Himedo.

c) Area de toda la Instalacion.

d) Cantidad de trabajadores.

e) Nombre, ubicacion y uso que da la comunidad a la fuente de agua que utilizan para
Su proceso.

f) Cantidad de agua utilizada en el proceso de lavado en pilas de fermentacion, lavado
de sacos y al momento de la limpieza de la maquinaria del beneficio.

g) Caracterizacion y volumen de aguas residuales.

h) Destino final de las aguas residuales.

i) Caracterizacion y volumen de desechos solidos.

J) Productos usados para el mantenimiento de los sistemas de tratamiento de aguas
mieles, asi como insumos intermedios y aditivos utilizados durante el proceso.
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k) Descripcion breve del tratamiento a ser implementado, tanto para desechos solidos
como para aguas residuales (aguas mieles).

[) Cantidad de lodos producidos.

m) Tipo de tratamiento de los lodos, si se amerita y destino final de éstos.

n) Datos provenientes del monitoreo en conformidad con la presente normativa.

10.8 En caso que la autoridad competente lo solicite, se realizaran analisis de
verificacion de parametros de la calidad de las aguas, de los lodos provenientes de los
sistemas de tratamiento.

11 CIERRE DE OPERACIONES

11.1 En caso de abandono o clausura de los beneficios humedos de café, debe
notificar a la Municipalidad y al Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
(MARENA) en un periodo no menor de 60 dias antes del cierre y presentar a las
delegaciones territoriales del MARENA un plan de cierre para su aprobacion.

11.2 El plan de cierre debe contener estrategias que mitiguen las fuentes y/o las
presiones en ecosistemas. Tales estrategias seran sujeta de monitoreo por parte del
MARENA de acuerdo a lo establecido por la legislacion vigente.

11.3 El Plan de cierre debe contener como minimo:

a) Cronograma de ejecucion en orden cronoldégico.

b) Plano general de distribucién de los componentes fisicos del beneficio.

c) Fecha de inicio de operacion y cierre del Beneficio.

d) Describir las actividades que se desarrollan en un radio de 500 m,
principalmente la existencia de cuerpos superficiales, pozos de
abastecimiento, etc.

e) Informacion hidrosanitaria general existente.

f) Indicar de manera general caracteristicas fisicas del suelo y profundidad del
nivel freatico (m).

g) Describir las condiciones de cierre del sistema de tratamiento y disposicion
final de desechos sélidos (lodos).

h) Indicar los tipos de acondicionamientos paisajisticos que se realizaran.

i) Descripcion de las medida ambientales propuestas y responsable de
ejecucion.

11.4 En el caso de existir tanques de almacenamiento de hidrocarburos al momento

de cierre de operaciones de la planta, se debe cumplir con la Norma Técnica para el
Control Ambiental de Las Estaciones de Servicios de Automotor (NTON 05 004-01).
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11.5 Los responsables de los beneficios humedos de café asumiran los costos de
limpieza ambiental de la zona de ubicacién y el area afectada.

12 OBSERVANCIA DE LA NORMA

12.1 MARENA es la Institucién responsable de la Observancia de la aplicacion de la
presente normativa.

13 IMPLANTACION DE LA NORMA

13.1 Toda persona natural o juridica, que actualmente es propietaria de un beneficio
hiamedo de café también es objeto de cumplimiento de la presente Norma, por lo que
elaborard un plan de implantacion de la misma, a partir de su entrada en vigencia,
debiendo presentarlo al MARENA para su revision y aprobaciéon, tomando en cuenta el
principio de gradualidad y el impacto regulatorio del sector econémico, técnico y
normativo o cuando la autoridad competente lo solicite.

14 ENTRADA EN VIGENCIA

La presente Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense entrara en vigencia a partir de su
publicacion en la Gaceta, Diario Oficial.

15 PERIODO DE REVISION

La revision de la presente norma se realizard cada dos afios, como periodo maximo, a
partir de la fecha de su puesta en vigencia, siendo esta responsabilidad del Ministerio
del Ambiente y los Recursos Naturales.

16 DE LAS SANCIONES

Las sanciones se establecen de acuerdo al Reglamento de la Ley General del Medio
Ambiente y los Recursos Naturales (Decreto No. 9-96), en los Articulos 102, 103,104,
105, 106, 107, 108, 109, 110y 111.

ULTIMA LINEA
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

VI. CONCLUSIONES

Las zonas productoras de café coinciden con muchas de las regiones poseedoras de la
mayor riqueza biologica del pais. De las 76 areas protegidas de Nicaragua, 18 de ellas
contienen agroecosistemas cafetaleros.

Se hace necesario la conservacion de los agroecosistemas cafetaleros manejados bajo
sombra “natural” ya que albergan numerosas especies indicadoras de bosques primarios,
ciertas de ellas en peligro de extincion como es el caso de Tabebuia guayacan (Seem.)
Hemsl y Platymiscium parviflorum Benth.

Se encontré una especie que no esta reportada en la Flora de Nicaragua, Citharexylum
affine.

La introduccion de frutales introducidos en los cafetales causa el desplazamiento de las
especies nativas, razon por la que deberia normarse esta practica.

Se encontro variacion de habitats en los agroecosistemas manejados con arboles frutales
introducidos y plantas nativas. A esta variacion espacial de habitats -creados por las
actividades de manejo- se suman también las variaciones propias del sitio (suelo,
humedad, topografia), las cuales determinan la diferenciacion de comunidades dentro del
agroecosistema y amplian la posibilidad de respuesta de la vegetacion a la intervencion.
Estas variaciones de sitios, y de la vegetacion que sustenta, deben ser necesariamente
consideradas en estudios de biodiversidad, para poder establecer estrategias de manejo en
el espacio y tiempo de los agroecosistemas cafetaleros que conserven la diversidad.

La biodiversidad arborea encontrada en las cooperativas es prometedora cuando se piensa
en conservar estas especies dentro de las plantaciones cafetaleras. Especialmente, es una
gran ventaja que los agricultores hayan mantenido esta biodiversidad por su cuenta y a
veces contando con apoyo financiero o técnico. Esto demuestra un grado de
compatibilidad entre el mantenimiento de cierto nivel de biodiversidad arbdrea y los
medios de vida locales. A la vez, las nuevas iniciativas como el agroecoturismo y las
redes educativas representan oportunidades para un fortalecimiento integrado a la
conservacion y a los medios de vida locales.

El uso irracional de agua, la mala disposicion de aguas mieles y desechos de pulpa ha
generado problemas de contaminacion en los cuerpos receptores reduciendo su calidad y
biodiversidad, conllevando a la afectaciones a terceros principalmente en el
abastecimiento de agua potable a las ciudades de la zona norte del pais (cuenca del rio
Tuma y la del rio Grande de Matagalpa y la del rio Coco.

El cumplimiento de los parametros regulados por el arto. 38 del decreto 33-95,
practicamente es nulo. Muy pocos Beneficios humedos de café cuentan con
caracterizacion de sus aguas residuales y no se realizan con rigurosidad los muestreos y
frecuencias establecidos por el Decreto 33-95.
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9) La mayoria de encuestados estuvieron de acuerdo en el establecimiento de una Normativa
Técnica Ambiental para regular los Beneficios Himedos de Café.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Realizar un estudio que permita conocer la biodiversidad que albergan los agroecosistemas
cafetaleros y el impacto que tendria la incorporacién de los desechos sélidos y liquidos ya
tratados del beneficiado himedo sobre ésta.

2. Con base en los resultados del estudio anterior, vincular la produccién cafetera con la
conservacion de la biodiversidad. Establecer una serie clara y concisa de las Lineas Guias de
Conservacion para la Produccion Cafetera en Nicaragua que ayudara a orientar las estrategias
para mejorar la produccidn cafetera y proteger la biodiversidad.

3. Las Municipalidades podrian definir los mecanismos e incentivos que fomenten y premien
las buenas préacticas en la industria cafetera.

4. Fortalecer la cooperacion y facilitar la formulacién de préacticas locales que constituyan
un fundamento para la conservacion en la produccion cafetera, con las cuales, las empresas,
las agencias de certificacion, las asociaciones de productores, las agencias de desarrollo,
ministerios de gobierno, donantes y otras partes interesadas podran cooperar para ocuparse de
los aspectos de la conservacion con mucha mas eficiencia.

5. Las entidades vinculadas con los agroecosistemas cafetaleros mediante el ordenamiento
territorial podrian orientar la planeacién ecoldgica de los terrenos, la evaluaciéon de impacto
ambiental, los planes de manejo de fincas y los registros por escrito, asi como otras
herramientas esenciales para poner en préactica y verificar los avances agroecoldgicos de la
produccion cafetera para la conservacion.

6. Influir en las politicas y el financiamiento publicos mediante directrices que incidiran en
el desarrollo de politicas, programas y servicios de extensién en pro de la conservacion, tanto
del gobierno nacional como de instituciones internacionales. En las prioridades de las
politicas de conservacién deberdn incluirse programas eficaces de éareas protegidas y
reglamentacion ambiental, asi como evitar los incentivos para transformar los terrenos en
plantaciones cultivadas a pleno sol o la expansion de la produccion cafetera a &reas nuevas o
a expensas de los bosques naturales.
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	UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA
	Objetivo General:  
	Objetivos Específicos 
	 III. MARCO TEÓRICO 
	 
	 
	 
	Emisiones atmosféricas
	IV.  METODOLOGÍA 
	 
	 
	o Estado y Ambiente 
	b) La Política Ambiental de Nicaragua: es una declaración formal de los principios rectores y lineamientos de carácter ambiental que rigen las acciones del Estado y la sociedad civil en todo proceso de desarrollo del país con visión de sustentabilidad.  
	 
	Orienta el accionar de la administración pública tanto a nivel central, regional y municipal, así como la actuación de organizaciones civiles y la población en general. Entre los compromisos más relevantes que se establecen en la Política Ambiental, destacan la promoción conjunta del Estado y la sociedad civil, bajo un modelo de desarrollo en que se equilibra el crecimiento económico con la protección del medio ambiente, con el objeto de mejorar la calidad de vida de la población, utilizando instrumentos claves tales como la legislación, el ordenamiento territorial, la educación ambiental, la descentralización, el desarrollo de capacidad local y el sistema nacional de información ambiental. 
	c) El Plan Nacional de Desarrollo: es un documento de Gobierno, en el que se hace una propuesta de desarrollo del país a largo plazo de diferentes sectores. La propuesta de desarrollo contiene políticas, acciones y proyectos que incluyen educación, salud, protección social, seguridad social, agua y saneamiento entre otros. 
	En el sector ambiental contiene un análisis de los problemas más relevantes en donde la preocupación más fuerte esta referida a la deforestación, con consecuencias directas sobre la seguridad alimentaria, la salud, las aguas y la biodiversidad, los que son mitigables con la implementación de políticas adecuadas del uso de los recursos naturales, así como la integración de los programas y proyectos en zonas potencialmente vulnerables a fin de lograr que éstas alcancen un nivel de desarrollo integral y amigable con el ambiente. 
	El Plan Nacional de Desarrollo, asume como propio las prioridades y estrategias temáticas y territoriales planteadas en el Plan Ambiental de Nicaragua 2001-2005 
	 
	El propósito general del PND es tratar de impulsar un sector empresarial y productivo vibrante, innovador, competitivo y exitoso, que genere empleo y crecimiento económico y que permita la re-inserción de Nicaragua en los mercados regionales e internacionales.  Para lograr esto se han identificado 3 líneas estratégicas de carácter interinsti tucional para modernizar el marco legal que son: mejorar el marco jurídico administrativo, elaborar normas técnicas y fortalecer las estructuras y procesos de acreditación de enti dades certificadoras. Estas iniciativas de comercialización han priorizado una serie de  actividades económicas por medio de aglomerados en los cuales el café ha sido uno de los rubros seleccionados.  
	 
	 
	ESTRATEGIA DE MEDIO AMBIENTE: 
	La preservación del Medio Ambiente es un elemento clave para la sostenibilidad de la producción agrícola.  El café, como sistema de cultivo, tiene la gran propiedad que su desarrollo es compatible con el Medio Ambiente. El café bajo sombra, las prácticas limpias y ecológicas, el beneficiado ecológico, la diversificación forestal y el ecoturismo son compatibles, se refuerzan mutuamente y contribuyen a la sostenibilidad ambiental. 
	Otros beneficios (externalidades) ambientales del café en condiciones ecológicas son: la conservación de los suelos, infiltración de aguas, limpieza de las aguas superficiales, el mantenimiento del hábitat para la fauna y la flora, la captura de carbono y liberación de oxígeno, entre otras. 
	La preservación del Medio Ambiente tiene un impacto directo en el mercadeo del café.  El mercado de café diferenciado ha comenzado a reconocer la contribución de los productores en beneficio del Medio Ambiente.  
	Este impacto comercial positivo también es extensivo a los otros productos asociados para el café incluyendo la madera que ya puede ser comercializada con un sello verde. 
	SUBPROGRAMAS: 
	Biodiversidad 
	Manejo de Cuencas  
	Pago por Servicios Ambientales 
	Sub productos del café 
	Aguas Mieles 
	Biogás 
	Pulpa 
	Cascarilla 





	 Desconcentración y Descentralización 
	 
	 
	También es importante mencionar que las Organizaciones Civiles en la gestión ambiental, han ido en aumento a partir de los años 90. Actualmente existen un gran número de organismos no gubernamentales que desarrollan acciones encaminadas hacia temas de medio ambiente, jugando un rol destacado en el desarrollo de acciones encaminadas hacia el manejo sostenible de los recursos naturales, logrando que capten importantes recursos económicos que antes administraba y ejecutaba casi exclusivamente el gobierno, teniendo por ello un espacio en instancias intersectoriales donde se discuten y elaboran planes, políticas y estrategias que sirven de marco para el accionar de distintos sectores en el país.  
	En cuanto a la Educación Formal, en la educación primaria, actualmente la formación ambiental se da como parte de las asignaturas de ciencias sociales y biológicas aunque por lo general, es muy teórica y pasiva enfocadas básicamente a acciones puntuales y de corto alcance (jornadas de limpieza, jornadas de reforestación, celebración de efemérides ambientales) y en la educación secundaria, adolece de las mismas limitaciones de la educación básica primaria.  
	La educación no formal, esta teniendo un mayor alcance que la educación formal, ya que está siendo impartida de alguna manera por los medios masivos de comunicación y las organizaciones no gubernamentales (ONG) las que actualmente están captando recursos y mucho apoyo para el desarrollo de programas o proyectos en el territorio nacional lo que se traduce en capacitaciones especializada para la implementación de actividades específicas contempladas en los proyectos que estas organizaciones ejecutan. El carácter teórico - práctico de estas actividades fomenta un mayor involucramiento de la población y la posibilidad de adoptar nuevas técnicas ambientales mas favorables y crear mayor conciencia ambiental. 
	Como se ha podido analizar en este capítulo, actualmente el país no cuenta con un instrumento de regulación ambiental específico para toda la actividad agroindustrial de los beneficios de café, sino algunas regulaciones para determinados procesos.   
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