Café Cacao, Vol. 17, No. 1, pp. 55-61 ene.-jun. 2018
ISSN 1680-7685

Determinacion de las emisiones GEIl en la cadena productiva de café
en Tercer Frente, Santiago de Cuba’

Ramon Antonio Ramos-Navas*, Adolfo Ramos-Marzan*, Maria Esther Gonzalez-Vega**, Humberto Vazquez-Lopez* y

Arturo Jordan-Michel***

Resumen

El cambio climatico, también conocido como calentamiento
global, es uno de los grandes desafios que enfrenta la
humanidad. Esta investigacion tuvo como objetivo estimar el
balance de emision de gases con efecto invernadero (GEI)
en la produccidn de café en el municipio de Tercer Frente,
Santiago de Cuba, con base en las directrices del IPCC
(2006). Se realizaron entrevistas y revision de documentacion
(facturas del servicio de electricidad, hojas de rutas, planes de
trabajo) para conocer los insumos empleados en las diferentes
actividades agrotécnicas realizadas en la produccion y el
procesamiento del café. Las preguntas realizadas estuvieron
dirigidas a determinar el consumo de energia eléctrica,
combustibles fdsiles (gasolina y diésel), fertilizantes (sintético
y orgdnico) y sacos plasticos para envase de café. También se
identificaron los factores de emision por fermentacion entérica.
Se lograron criterios de personas con experiencias en el cultivo
y procesamiento.La huella del carbono (HC) de 0,18 kg CO,elkg
café cereza (cc) en Tercer Frente, es baja en comparacion con
resultados reportados por la bibliografia en diferentes paises. El
total promedio de las emisiones ascendida 1291 398,06 kg CO e.
Durante el cultivo del café se generan las mayores emisiones de
GEI comparado con el procesamiento, y la actividad que mas
emite GEI en la cadena productiva de café en Tercer Frente es la
fertilizacion nitrogenada (55,8 % del total de emisiones de CO,).
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Abstract

The climatic change also well-known as global heating it is one
of the big challenges that the humanity faces.This investigation
had as objective to estimate the balance of emission of
gases with effect hothouse (GEI) in the coffees production in
Tercer Frente municipality, Santiago de Cuba with base in the
guidelines of the IPCC 2006. They were carried out interviews
and documentation revision (bill of the electricity service,
leaves of routes, work plans) to know the inputs used in the
different agro-technique activities carried out in the production
and the coffee processing. The questions carried out were
directed to determine the consumption of: electric power, fossil
fuels (gasoline and diesel), fertilizers (synthetic and organic)
and plastic sacks for coffee container. Also, the emission factors
were identified by internal fermentation. People’s approaches
were achieved with experiences in the cultivation and
processing. The print of the carbon (HC) de 0.18 kg CO.e/kg
coffee cherry (cc) in Tercer Frente it is low in comparison to
results reported by the bibliography in different countries.
Total emissions average it ascended to 1.291.398,06 kg CO,e.
During the cultivation of the coffee the biggest emissions in
GEI are generated compared with the processing and the
activity that more GEI emits in the productive chain of coffee
in Tercer Frente it is the nitrogenous fertilization (55.8 % of the
total of emissions of CO,).
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Introduccion

El ciclo del carbono en el planeta consta de fuentes
y sumideros. Las principales fuentes de emision son la
industria y los medios de transporte, que emplean com-
bustibles fésiles, las actividades agroforestales, que dis-
minuyen su cantidad en la flora y el suelo a la vez que
influyen en el calentamiento global.

Como consecuencia de la presencia en la atmésfera
de dioxido de carbono (CO,), oxido nitroso (N,O), metano
(CH,) y vapor de agua, la radiacion que rebota de nuevo a
la atmésfera se intercepta y se absorbe, lo que resulta en
un calentamiento natural de la superficie de la tierra y la
atmosfera inferior. Sin la presencia de los gases de efecto
invernadero (GEI) en la atmdsfera, la superficie del plane-
ta seria aproximadamente de 15 a 30 °C mas fria que la
temperatura promedio de 15 °C (Houghton, 1997).

Las emisiones de gases de efecto invernadero se
consideran como la masa total de GEl liberados a la at-
mosfera durante un periodo determinado de tiempo. Las
emisiones directas de gases de efecto invernadero son las
emisiones de gases de efecto invernadero que provienen
de fuentes que son propiedad o controlados por la entidad
que informa (GHGprotocol.org). Las emisiones indirectas
de gases de efecto invernadero son consecuencia de las
operaciones, pero se producen a partir de fuentes propias
o controladas por otra entidad, por ejemplo, los GEI, con-
secuencia de la importacion de energia eléctrica o alimen-
tos importados para el ganado (Jaramillo, 2015).

La mitigacion del cambio climatico es prioritaria para
la mayoria de los paises del mundo, y sus contribuciones
pueden ser recompensadas. Muchos son los proyectos
gue pueden generar reducciones/remociones de emisio-
nes de gases de efecto invernadero (GEI) y recibir un
reconocimiento monetario por este servicio. El aumento
de la cobertura vegetal a través de sistemas agroforesta-
les remueve CO, de la atmosfera a través del proceso de
fotosintesis, mientras que la biomasa y los residuos de
biomasa usados para la generacién de energia reducen
las emisiones GEI por la sustitucion de combustibles f6-
siles (Salinas y Hernandez, 2008).

Las tendencias a nivel internacional reflejan que el
valor que esta dispuesto a pagar de mas un consumidor
de café especial esta dado no solamente por algunas
caracteristicas sensoriales que lo diferencia de los cafés
convencionales, sino también por una segunda exigen-
cia que es cada dia mayor (la produccion de una taza
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sostenible y amigable con el medio ambiente), de la cual
se conoce muy poco en Cuba, sobre todo en estimacion
del balance de emision y fijacion de GEI en los procesos
de produccion del café.

Entre los elementos que provocan emisiones en café
estan pérdida de la biomasa del cafeto, fertilizacion, apli-
caciones de enmiendas y materia organica.

La forma mas comun para suplir los requerimientos
nutricionales del cultivo de café son las aplicaciones de
fertilizantes sintéticos y organicos, que en su mayoria se
utilizan sin el apoyo de un analisis quimico de fertilidad
del suelo y una correcta interpretacion de este, con base
a la densidad aparente de los suelos.

Esta investigacion tuvo como objetivo estimar el ba-
lance de emision de GEI en la produccion de café en el
municipio de Tercer Frente, Santiago de Cuba, con base
en las directrices del IPCC (2006).

Materiales y métodos

Las emisiones GEI en la cadena productiva de café en
Tercer Frente se calcularon en las actividades desarro-
lladas en las plantaciones y en el procesamiento del gra-
no con base en las directrices del IPCC (2006) con un
nivel 1 (Fig. 7). Las emisiones de carbono se basaron en
sistemas de produccion de café ya establecidos.

Las plantaciones de café en el municipio abarcan unas
8000 ha en produccién y se encuentran en sistemas agro-
forestales con una o varias de las siguientes especies ar-
boreas: Gliricidiasepium Jacq Kunth ex Walp (pifion flo-
rido, jupiter, bien vestido), Samanea samédn (algarrobo).

El procesamiento del grano se realiza en un centro
de beneficio seco, 20 centros de beneficio humedo, de
los cuales siete son ecoldgicas, 76 000 m? patios de
secados, cinco silos secadores y diez guardiolas.

Se realizaron entrevistas y revisién de documentacion
(facturas del servicio de electricidad, hojas de rutas, pla-
nes de trabajo) para conocer los insumos empleados en
las diferentes actividades agrotécnicas realizadas en la
produccion y el procesamiento del café. Las preguntas
realizadas estuvieron dirigidas a determinar el consumo
de energia eléctrica, combustibles fésiles (gasolina y dié-
sel), fertilizantes (sintético y organico) y sacos plasticos
para envase de café. También se identificaron los fac-
tores de emision por fermentacion entérica. Se lograron
criterios de personas con experiencias en el cultivo y pro-
cesamiento.
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Fig. 1. Cadena productiva del café y emisiones de GEI en Tercer Frente.

Las actividades consideradas como emisoras de GEI taciones de café a partir de todos los fertilizantes

en las plantaciones y en el procesamiento fueron: nitrogenados utilizados, y en el caso de los orga-

nicos se estimé el 2 % de N (IPCC, 2006). Para la

e Aplicacion de fertilizantes: Se determiné la canti- aplicacion de nitrégeno se considerd un factor de
dad de nitrégeno aplicada anualmente a las plan- emision de 0,0125 kg N,O/kg N (IPCC, 2006).
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a) Emisiones anuales de N,O por aplicacion de
fertilizantes
Nzo = (FSN + FGN)EF

Fopy = NSF(l - FRACGASF)
Fon = Now(l - FRACGASM)

donde:

N,0: Emisiones directas de como resultados de fertiliza-
cion en el ano t.

F,- Cantidad anual de fertilizante sintético ajustado por
volatilizacion como NH, y NO_en el afio.

F,y-Cantidad anual de fertilizante organico ajustado por
volatilizacion como NH3 y NO, en el afo.

EF: Factor de emision por entrada de nitrégeno: 0,0125
(IPCC).

N.: Cantidad anual de fertilizante nitrogenado sintético
aplicado en el ano.

N, Cantidad anual de fertilizante nitrogenado organico
aplicado en el ano.

FRAC,,. Fraccion de fertilizantes sintéticos que se vo-
latiliza como NH, y NO, (IPCC = 0,1).

FRAC,,,, Fraccion de fertilizantes organicos que se vo-

latiliza como NH, y NO,_(IPCC =0,2).

En el célculo de los fertilizantes organicos, a excep-
cion del de animales en pastoreo, se tuvieron en cuenta
la cantidad total anual de estiércol animal organico apli-
cado a los suelos, compost y otros abonos organicos
utilizados como fertilizantes (desechos, pulpa de café,
pergamino de café, entre otros).

b) Emisiones anuales de carbono por aplicacion
de fertilizantes

44
CUZ == (FSN —I_FON)EFEGWPNzO

Foy = NSF(l - FRACGASF)

Fox = Non (1 - FRACGAS‘M)

donde:
CO,: Emisiones equivalentes de como resultados de fer-
tilizacion en el ano t.
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F, Cantidad anual de fertilizante sintético ajustado por

volatilizacion como NH, y NO, en el afio.

F,\ Cantidad anual de fertilizante organico ajustado por

volatilizacion como NH, y NO, en el afio t.

EF: Factor de emisién por entrada de nitrégeno: 0,0125

(IPCC).

N, Cantidad anual de fertilizante nitrogenado sintético

aplicado en el afio t.

N, Cantidad anual de fertilizante nitrogenado organico

aplicado en el afno t.

FRAC,, Fraccion de fertilizantes sintéticos que se vo-

latiliza como NH, y NO, (IPCC =0,1).

FRAC,,, Fraccion de fertilizantes organico que se vola-

tiliza como NH, y NO, (IPCC = 0,2).

GWP,,,.: Potencial de calentamiento global para (IPCC

= 310).

% Proporcion entre los pesos moleculares de N,O y N.

e Uso de combustibles fosiles: Se estimaron los vo-
limenes de combustibles fosiles utilizados en las
tecnificaciones de las plantaciones de café (renova-
cién, poda, regulacion de sombra), en el transporte
de los frutos de café, personal, insumos, asi como
en el procesamiento. Se preguntdé por la cantidad
de combustibles fosiles utilizados en todas las eta-
pas de la cadena de produccion del café en Tercer
Frente. Para el calculo se tuvo en cuenta el tiempo
de trabajo o la distancia recorrida y la eficiencia del
uso de combustibles fésiles de los equipos utilizados.
Los factores de emision utilizados fueron de 2,83 y
2,33 kg CO,e/L de diésel y gasolina, respectivamente
(IPCC, 2006).

e Uso de electricidad: Se estimé la cantidad de electri-
cidad utilizada en el procesamiento de café. Se em-
pled un factor de emision de 0,60 t CO,/MWh.

e Emisiones por fabricacion de sacos pldsticos para
café: Se revisaron los registros de entrega de sacos
plasticos para café. Se determiné el peso medio de un
saco y se multiplicé por el nimero total de sacos utiliza-
dos. El factor de emision por fabricacion utilizado fue de
6 kg de CO,e/kg de plastico (Timeforchange, 2017). Los
calculos se muestran en la siguiente ecuacion.

CO,=m«FE

donde:

CO,: Emision por fabricacion de sacos (kgCO,/kg sacos

plasticos).
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m: Masa total de sacos utilizados en el afo (kg).
FE: Factor de emision.

e Emisiones de metano por fermentacion entérica: Para
estimar la emision total, los factores de emisién selec-
cionados se multiplican por la poblacién animal aso-
ciada:

CHy gntérica = FE{T)- N[T]

donde:

CH,........ Emisiones de metano por fermentacion enteéri-
ca, kg CH, afno™.

FE: Factor de emisién para la poblacidon de ganado defi-
nida, kg CH, cabeza™ afio™.

N: Cantidad de cabezas de ganado de la especie/cate-
goria del pais.

T: Especie/categoria de ganado.

Los factores de emision (kgCH, cabeza™ afo™) por
fermentacion entérica para el método de nivel 1 utiliza-
dos se muestran a continuacion: ovinos y caprinos, cin-
€o; equinos, dieciocho; mulas y asnos, diez.

La capacidad de calentamiento del CH, y N,O fue usa-
da para estimar las emisiones en términos de CO,e:21g
CO,e/g CH, y 310 g CO,e/g N,O (IPCC, 2006).

Las emisiones totales generadas y por actividad se
dividieron con el volumen total de café producido en el

afo en el municipio, para calcular la emision promedio
que genera producir 1,0 kg de café.

Resultados y discusion

En la produccién y venta de café cereza se identifi-
¢6 un unico trayecto (los cooperativistas, campesinos y
obreros producen y cosechan el café cereza en la finca
y lo transportan fresco a un centro de acopio y procesa-
miento (despulpadora); sin embargo, dos rutas fueron
determinadas durante el beneficio del grano: 1) seca-
do directo del café cereza de forma natural (luz solar)
o artificial (guardiolas o silos); 2) el café cereza antes
de ser secado es despulpado, fermentado y lavado por
via tradicional o ecolégica. Ambos productos secos son
transportados a un centro de beneficio seco (San Pii)
para obtener el café oro clasificado por categoria basa-
do en el tamano.

La aplicacion de fertilizantes, asi como el uso de
combustibles fdsiles, electricidad, sacos plasticos y
la fermentacion entérica constituyeron las actividades
encontradas como emisoras de gases con efecto de
invernadero en esta cadena productiva del café en
el municipio Tercer Frente. Los fertilizantes sintéticos
utilizados en la actividad cafetalera son en las formu-
las 7-14-7, 5-5-24-3 y urea. Los combustibles fosiles
que mas se emplearon fueron la gasolina y el diésel
(Fig. 2).

Fig. 2. Huella de carbono en la produccién y procesamiento del café en Tercer Frente.
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El total promedio de las emisiones GEI ascendio en el
municipio a 1 291 398,06 kg CO,e, y la emision prome-
dio por aplicacién de fertilizantes sintéticos nitrogenados
fue de 1183,42 kg de N,O, equivalente a 576 493,56 kg
CO,e, lo que representa una participacion del 54,8 % de
las emisiones totales de CO,. Los fertilizantes organicos
nitrogenados emitieron 269,20 kg de N,O, equivalente a
131 138,86 kg CO, e, con una participacion del 10,2 % en
el total de las emisiones de CO,,.

En el presente estudio la fertilizacion nitrogenada pro-
dujo emisiones GEI de 707 632,42 kg CO,e, y con re-
lacion al café cereza producido fue 0,10 kg CO,e/kg de
café cereza (cc). Resultados superiores fueron obtenidos
por Segura y Andrade (2012) en estudios realizados so-
bre la huella de carbono en Costa Rica, donde determi-
naron que la fuente de GElI mas importante en la plan-
tacién de café fue la aplicacién de nitrégeno (63-82 %
de las emisiones de GEI), variando entre 0,21 y 0,73 kg
CO,e/kg de café verde.

Jaramillo (2015) determiné la emision promedio por
aplicacion de fertilizantes sintéticos nitrogenados igual a
0,125 kg de CO,e/kg cc en la produccion de cafés espe-
ciales en Colombia, lo que representd una participacion
del 15,7 % de las emisiones totales y un promedio de
emision anual de 975 kg de CO,e/ha. Resultados inferio-
res fueron obtenidos en la investigaciéon que se presenta
para Tercer Frente, con valores de 0,08 kg de CO,e/kg cc
por aplicacion de fertilizantes sintéticos nitrogenados y
un promedio de emision anual de 115 kg de CO,e/ha.

No se reportaron emisiones por aplicacién de cales
debido a que las pequefnas cantidades empleadas fue-
ron de 6xido de calcio (CaO).

Se identificaron dos fuentes de emisién en el trans-
porte: 1) el generado por el traslado desde las areas de
produccion hasta los centros de recepcion y procesa-
miento humedo (despulpadoras); 2) el correspondiente
al traslado de las despulpadoras hasta el centro de be-
neficio seco en San Pifi.

Las emisiones promedio de CO, por uso de combusti-
ble fésil en el transporte de café fueron de 175 045,64 kg
CO, equivalente a 0,025 kg CO,/kg cc. Mayores valores
de emisiones se obtuvieron para el diésel (169 052,88 kg
CO,) respecto a la gasolina (5992,76 kg CO,) debido a
que el traslado del café y otros materiales se realiza con
transporte que utiliza ese combustible, mientras que la
gasolina es para transporte de poca capacidad de carga.
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Estas emisiones presentan variaciones en tempora-
das de mayor acopio (agosto a febrero) y menor acopio
(marzo a julio) en el aio cuando no hay cosecha.

El embalaje de café en sacos plasticos cred emisiones
de 90 000,00 kg CO, equivalentes a 0,013 kg CO,/kg cc,
responsables del 6,9 % de las emisiones totales.

Poroma (2012) encontr6 emisiones de 0,1 kg CO,/kg
cacao para el envasado de cacao en sacos plasticos en
Nicaragua.

La fermentacion entérica del ganado utilizado como
medios de transporte en la actividad cafetalera produjo
236 460,00 kg CO,e, igual a 0,034g kg CO,e/kg cc.

Arias y col. (2013) obtuvieron una metodologia basa-
da en la contabilidad de las fijaciones y emisiones de
GEI en un cultivo de café con cuatro afios de edad bajo
sombra, y determinaron valores de 6631,7 kg CO,e/ha.
Emisiones inferiores (258,28 kg CO,e/ha) se producen
en el escenario cafetalero de Tercer Frente debido prin-
cipalmente a la baja utilizacion de fertilizantes nitroge-
nados y al uso eficiente de los sacos plasticos para el
embalaje del café.

La produccion y la industria del café contribuyen a
la emision de gases de efecto invernadero (GEI). Por lo
tanto, no solo deben enfocarse en la adaptacion, sino
también en la mitigacidn a corto y largo plazo para poder
adquirir los beneficios que surjan por los bonos negocia-
bles generados de compensacion al carbono.

Las estrategias de mitigacion a corto plazo deben in-
cluir el célculo y la reduccion de las huellas de carbono
en el municipio y en las fincas seleccionadas, y la viabili-
dad de crear sumideros de carbono. La estrategia a largo
plazo debe estar enfocada a que los productores puedan
beneficiarse por los servicios ambientales prestados en
los ecosistemas cafetaleros basados en la disminucion
de la HC a partir del acceso a los mercados internacio-
nales de carbono ya establecidos o a fondos nacionales
que pudieran ser creados.

A partir de los resultados se proponen lineamientos
estratégicos para el manejo de la emision de gases de
efecto invernadero en el municipio, como implementa-
cion de agricultura sostenible, produccion de abono or-
ganico utilizando la pulpa de café, implementacion de
patios desecados tipo invernadero y aprovechamiento de
energias alternativas como la solar, con lo cual puede re-
ducir las emisiones de GEI para la produccién sostenible
de café. El completamiento de las plantaciones de café
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contribuye a aumentar las reservas de carbono en las
fincas al tiempo que conlleva a incremento del potencial
productivo.

Otras acciones que se desarrollan en esta zona son:
evitar las talas de los arboles sombreadores para dis-
minuir las emisiones asociadas a estas practicas; la ex-
traccion de madera, plantas y productos no maderables
Unicamente de operaciones manejadas sosteniblemen-
te, mejoramiento y conservacion del suelo (incremento
en la cobertura vegetal), lo cual permite y mantiene el
almacenamiento de carbono en este.

La direccion técnica en el municipio incentiva una cui-
dadosa aplicacion de fertilizantes sintéticos con prioridad
en las areas de alto rendimiento, y brinda prioridad a los
fertilizantes organicos elaborados en las fincas en mu-
chos casos, minimizando con ello las emisiones asocia-
das con el uso de fertilizantes sintéticos, su produccién
y transporte.

Conclusiones

* La huella de carbono de 0,18 kg CO,e/kg café cereza
en Tercer Frente es baja en comparacion con resulta-
dos reportados por la bibliografia en diferentes paises.

¢ La actividad que mas emite GEI en la cadena produc-
tiva del café en Tercer Frente es la fertilizacion nitroge-
nada (55,8 % del total de emisiones de CO,).
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