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Resumen

Latinoamérica es la region de mayor produccion de café del mundo y en Venezuela Monagas conforma uno de los estados pro-
ductores en la zona del Municipio Caripe, el cual se surte de cuenca hidrografica siendo el rio Caripe su principal recurso hidrico.
La finalidad del presente trabajo consisti6 en realizar un primer diagnostico para la calidad del agua utilizada durante el proceso
de beneficiado htimedo del café en las pocas procesadoras que atin operan en el Municipio Caripe, considerando especificamente
las ubicadas en las Fincas: “Agropecuaria Cantarrana”, “Gualberto”, “Cocollar”, “Lisieux” y “Las Acacias”; a manera de determinar
si los pardmetros evaluados cumplen con los valores permitidos para la Legislaciéon Venezolana vigente. En base a los resultados
obtenidos, en general se observd que todos los parametros evaluados cumplen con los limites permitidos en cuanto a su calidad, a
excepcion del analisis microbiolégico relacionado con los niveles de coliformes totales cumplido so6lo para la beneficiadora “Can-
tarrana”; mientras que las demas productoras incumplen con este parametro de calidad siendo bastante evidente en el caso de la
procesadora “Cocollar”, cuya agua presentd los mas altos niveles para estos patégenos (240 para el indice de Nimero Mas Proba-
ble/100 mL), que son indicativos de contaminacién microbiologica.
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Diagnosis of the water used in coffee processors of
the Caripe Municipality - Monagas State, Venezuela

Abstract

Latin America is the region with the highest coffee production in the world, and Monagas is one of the producing states in the area of
the Caripe Municipality, Venezuela, which is supplied with a hydrographic basin, being the Caripe River its main water resource. The
purpose of this study was to conduct a preliminary assessment to the quality of water used during the wet coffee processing in the few
processors thet still operating in the Caripe Municipality. It was considered specifically those located in “Agropecuaria Cantarrana”,
“Gualberto”, “Cocollar”, “Lisieux”, and “Las Acacias” farms, in order to determine whether the evaluated parameters meet the allowed
values for the current Venezuelan Legislation. Based on the results obtained, in general it was observed that all parameters evaluated
comply with the permitted limits in terms of quality, except for microbiological analysis related to the levels of total coliforms fulfilled
only for "Cantarrana" processor. While other producers fail to comply with this quality parameter, being quite evident in the case of
the "Cocollar" processor whose water had the highest levels for these pathogens (240 for the Most Probable Number/100 mL index),
which are indicative of microbiological contamination.
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I. INTRODUCCION
Hasta alrededor de los altimos afios del siglo pasado,
el agua habia sido considerada un recurso natural
inagotable. Sin embargo, el actual milenio trajo
consigo el entendimiento mundial de que la misma
puede ser inagotable, siendo su progresiva y marcada
direccion hacia la escasez uno de los principales
retos geopoliticos planetarios a encarar con respecto
a un manejo mas integral de los recursos hidricos,
conceptualizados en una gestién mucho mas eficiente,
donde se contemple la no contaminacion, su ahorro
y reutilizaciéon (Valencia et al.,, 2012; Douterelo et
al, 2014; Petrie et al, 2015; Hu et al, 2016). En este
aspecto, es comin que en muchas partes del mundo
se empleen sistemas de recuperacion como una
manera efectiva de suplir los reservorios de agua
potable (Gerrity et al, 2013; Rice y Westerhoff, 2014).
No obstante, hoy en dia es necesario tener en cuenta
que el marcado crecimiento poblacional, a lo largo
de las dltimas décadas, consecuentemente también
increment6 las actividades antropogénicas a través
de un mayor uso de productos para el cuidado diario,
ademas de farmacos y drogas ilicitas junto con sus
metabolitos, entre otros (Michael-Kordatou et al,
2015; Wilkinson et al, 2016); los cuales constituyen
especies toxicas que en su mayoria son transportadas
desde los sistemas de drenaje hacia cuerpos hidricos
receptores originando su contaminacién (Petrie et al,
2015).

El agua es esencial para todas las formas de vida
y en relacion con el planeta, América Latina dispone
de abundantes recursos naturales incluyendo grandes
reservorios hidricos que sustentan en gran medida las
amplias expectativas para el desarrollo bioeconémico
de la region destacada por su gran produccion de
productos agricolas para el mundo, donde el café
representa el rubro méas comercializado, luego del
petroleo, con Brasil al frente como el mayor productor/
exportador a nivel mundial (Malavé y Maza, 2015);
donde el agua conforma el recurso fundamental en
la agroindustria cafetalera, la cual es crucial para
la economia de muchos paises Latinoamericanos
al proporcionar empleo a millones de personas
que participan en
comercializacién y mercadeo (Hughes et al., 2014).

Una vez que los frutos maduros del café (café
cereza) se cosechan, los mismos se convierten en un
material altamente perecedero que rapidamente debe

su cultivo, procesamiento,
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ser transformado a café pergamino seco (café verde),
con el fin de preservar su alta calidad intrinseca
como producto de mercado, a través de una serie
de operaciones técnicas denominadas “beneficio”
(Puerta, 2006), que involucran las etapas inherentes
al desprendimiento y retiro de los envoltorios externos
(pulpa, mucilago, pergamino y pelicula plateado) que
cubren los granos o semillas mediante dos procesos:
seco y hiumedo (USAID, 2003); siendo este altimo el
utilizado tradicionalmente en la gran mayoria de los
paises productores del rubro que al emplear agua,
como medio facilitador y de transporte, denomina al
proceso beneficiado himedo (Rodriguez, 2009).

El beneficio himedo del café se puede realizar
por métodos convencionales a través de tanques de
fermentacion natural, para remociéon del mucilago por
degradacion (Penuela, 2010), donde posteriormente
el café se lava con agua limpia empleando volimenes
que varian de 4 a 20 L por cada Kg de café pergamino
seco (Roa et al., 1999). La fermentacién constituye una
de las etapas més criticas del proceso de beneficiado,
por lo que un descontrol del tiempo conlleva a una
mala calidad en los granos; los cuales, por ende,
dan lugar a una bebida con sabor y aroma a vinagre,
fermento, vino, pifa, cebolla y rancia en funcion del
tiempo que los granos permanezcan sin lavar, junto
con pérdidas econémicas significativas (Pefiuela,
2010).

Ademés del proceso anterior, existe un proceso de
beneficiado himedo més nuevo (ecoldgico) que utiliza
un desmucilaginador para la remoci6én mecanica del
mucilago con grandes reducciones del agua utilizada
en el proceso global, cercanas a 1 L por Kg de café
pergamino seco (Oliveros-Tascon et al., 2013), y
constituye el proceso amigable con el ambiente que
permite obtener los cafés de alta calidad fisica y de
taza, definido como el conjunto de operaciones
realizadas para transformar el café cereza en café
pergamino seco (café verde), conservando la calidad
exigida por las normas de comercializacion, evitando
pérdidas del producto y eliminando procesos
innecesarios; aunado al aprovechamiento de los
subproductos, lo cual representa el mayor ingreso
econémico para el caficultor y la minima alteracion
del agua estrictamente necesaria en el beneficio (Roa
et al., 1999), integrada con un manejo eficiente a
manera de garantizar la sostenibilidad de este recurso
hidrico tan vital (Cardenas, 2014).
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Varios reportes coinciden en destacar que la
remocién del mucilago, bien sea mecanicamente
o por fermentacion, no tiene efecto en la calidad de
la bebida en taza; siempre y cuando sea removido
totalmente al lavar con agua cuya calidad en higiene
y limpieza sean las adecuadas para la elaboraciéon de
alimentos (Roa et al., 1999; Oliveros-Tascén et al.,
2011a; 2011b).

Por tradicion Venezuela era un pais exportador
de productos agricolas, donde el café constituyd
uno de sus principales rubros (Malavé et al., 2009;
Malavé y Maza, 2015). Sin embargo, ya para inicios
de la década pasada esta actividad comenzb a mermar
y a los pocos afios cesaron estas exportaciones para
cubrir la demanda nacional (ICO, 2016); siendo
Monagas uno de los principales estados que se ha
mantenido como productor del rubro, destacindose
el Municipio Caripe como el area que ubica a la
mayoria de las procesadoras que se han mantenido
operativas en la produccién de café en toda la zona,
con un aproximado de 13.000 ha (Silva-Acuna et al.,
2010). Estas procesadoras benefician el café con agua
surtida principalmente del rio Caripe, cuya naciente
se encuentra en un conjunto de microcuencas
que conforman el Sistema Hidraulico del Macizo
Montafioso del Turimiquire; donde, ademas, se
originan otros rios de gran importancia como el
Neveri, Manzanares, Amana y Guarapiche, entre
otros; los cuales abastecen a la region nororiental del
pais, incluyendo a la Isla de Margarita y el resto de la
zona Insular (Marchetti, 2016).

Dada la importancia del Turimiquire como fuente
hidrica de la zona caficultora del estado Monagas,
el presente trabajo tuvo como proposito realizar,
por primera vez, un diagnoéstico de la calidad del
agua empleada durante el proceso de beneficiado
himedo del café en el Municipio Caripe, en base
a la determinacién de los distintos parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos, a manera de obtener
valores de referencia y determinar si los mismos
cumplen con la Normativa Venezolana Vigente.

II. DESARROLLO

1. Materiales y Métodos

La presente investigacion se realizé en el Municipio
Caripe, al norte del estado Monagas de la Republica
Bolivariana de Venezuela (Fig. 1), el cual se surte de
cuenca hidrogréfica siendo el rio Caripe su principal

recurso hidrico. Este municipio se encuentra ubicado
geograficamente en LN: 10° 04- 10° 19; y LO:
63° 11’- 63° 37, con temperaturas entre 12 y 24° C,
precipitaciéon promedio anual de 1.124 mm, altitud
alrededor de 1.050 msnm, con presencia de valles
y depresiones importantes, cuyas pendientes son
superiores a 12%, donde predomina la vegetacion de
bosque hiimedo premontano, en suelos mayormente
del orden inceptisol (Malavé et al; 2009); siendo
todo el municipio uno de los centros turisticos mas
importantes del pais dentro del Macizo Montafioso
del Turimiquire (Marchetti, 2016).

Dentro de las pocas procesadoras de café que atn
operan en el Municipio Caripe, se encuentran las
ubicadas en las Fincas: “Agropecuaria Cantarrana”,
“Gualberto”, “Cocollar”, “Lisieux” y “Las Acacias”;
las cuales conforman las beneficiadoras en
funcionamiento objeto del presente estudio, sometidas
por primera vez a un diagnostico fisico-quimico y
microbiolégico del agua potable, proporcionada a
través de la red de tuberias de distribucién, utilizada
durante el proceso de beneficiado hiimedo secuencial
mediante remociéon mecanica del mucilago y cuyo
tiempo es bastante corto en comparaciéon con el
proceso convencional.

Metodologia

De acuerdo con las acepciones mis ampliamente
difundidas por distintos autores, el método
comprende la nocién de la ruta direccionada
hacia el alcance de ciertos objetivos a través de un
escenario dimensionado en fundamentos ya no
sblo practicos sino también teodricos (Pérez, 2003;
Fontaines, 2012). En tal sentido, el presente trabajo
se corresponde con un estudio de tipo descriptivo,
observacional y documental condicionado a un
diseno no tradicional, cuyos alcances se caracterizan
como una investigacién realizada mayormente a
nivel exploratorio considerando la determinacién
de pardmetros fisicoquimicos y microbiologicos
en las aguas utilizadas en el proceso de beneficiado
himedo del café como algo que hasta el momento
no se ha realizado en el contexto local evaluado y
cuyos resultados sirven como referencia para ajustar
alternativas conducentes hacia el control del grado de
calidad del producto elaborado en las procesadoras
de café comprometidas con la ejecucion del presente

trabajo.
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de la zona productora de café en Venezuela.
Fuente: Mapas-Venezuela (2016) [imagen modificada por autores].

alcances se caracterizan como una investigacién
realizada mayormente a nivel exploratorio considerando
la determinaciéon de parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos en las aguas utilizadas en el proceso
de beneficiado himedo del café como algo que hasta el
momento no se ha realizado en el contexto local evaluado
y cuyos resultados sirven como referencia para ajustar
alternativas conducentes hacia el control del grado de
calidad del producto elaborado en las procesadoras
de café comprometidas con la ejecucién del presente
trabajo.

Toma y Conservacion de Muestras

Considerando la época de cosecha y procesamiento
de los frutos de café, el muestreo de las aguas en las
distintas fincas se realizo entre octubre y diciembre de
2015, programados en uno/mes para un total de tres
muestreos en cada procesadora. Paralatomade muestras
se procedi6 de acuerdo con la normativa venezolana
COVENIN 2709 (2002) aplicable al muestreo de aguas
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naturales, industriales y residuales. En este aspecto, en
cada una de las procesadoras se tomaron muestras en
botellas plasticas de 750 mL de capacidad, provenientes
siempre de la misma tuberia de suministro del agua
empleada en el proceso global de beneficiado, realizada
en cada caso mediante la obtencién de una muestra
compuesta, colectada a partir de tres submuestras de
250 mL antes, durante y al final del proceso a manera de
lograr valores de referencia parala calidad de estas aguas.
En cada uno de los diferentes muestreos programados,
las muestras etiquetadas se mantuvieron refrigeradas en
cavas con hielo hasta su traslado al laboratorio para los
analisis correspondientes.

Procedimiento Analitico

Todas las muestras de agua provenientes de las
distintas beneficiadoras se analizaron en el laboratorio
EUROLAB SERVICES, ubicado en Anaco, Estado
Anzoategui de la Reptblica Bolivariana de Venezuela;
donde se determinaron las variables fisicoquimicas que
incluyeron pH, turbiedad, solidos (totales, suspendidos
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y sedimentables), nitrogeno total, fésforo total, demanda
quimica de oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno,
conductividad eléctrica, color real, aceites y grasas; junto
con las microbiolégicas: coliformes totales y fecales, de
acuerdo a las metodologias estandares para analisis de
aguas (Rice et al, 2012).

Andlisis Fisico-Quimico

La determinaciéon de pH se realiz6 por la norma
COVENIN 2462 (2002); el color real mediante el
método de comparacion visual (COVENIN 3024,
1993). La determinacion de: conductividad eléctrica, la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO), y la demanda
quimica de oxigeno (DQO), por la metodologia de Rice et
al (2012). El fésforo total (PT), se determiné por la norma
COVENIN 3051(1993), el nitrogeno total (NT), los s6lidos
totales (ST) y solidos suspendidos (SS) presentes en las
muestras se determinaron por anélisis gravimétrico
y de manera similar los sélidos sedimentables (Rice et
al, 2012). La turbiedad que presentaron las diferentes
muestras, se determindé empleando un turbidimetro
(nefelobmetro) (Rice et al, 2012) y el contenido de aceites
y grasas presente en las diferentes muestras, por la
norma COVENIN 2831 (2002).

Analisis microbiolégico

Los coliformes totales y fecales presentes en cada
muestra, se estimaron mediante la técnica de
fermentacion en tubos miltiples expresados en términos
de nimero mas probable (NMP) en 100 mL, de acuerdo
al método estandar para anélisis de aguas y efluentes
residuales (Rice et al, 2012).

2. Resultados y Discusion

El agua es esencial para la vida y todos en el planeta
deben disponer de un suministro satisfactorio
(suficiente, inocuo y accesible) para los distintos usos
domésticos habituales como la higiene personal. No
obstante, puede necesitarse agua de mayor calidad
para algunos fines muy particulares que incluyen la
produccion de alimentos (OMS, 2006). En base a esto, a
manera de dar cumplimiento a la normativa vigente para
la Legislacion de la Republica Bolivariana de Venezuela
en las procesadoras de café que operan en el Municipio
Caripe, en cada una de éstas se evalu la calidad de las
aguas utilizadas durante el beneficiado hiimedo a través
de la determinacién de los parametros de calidad del

agua procedente de la red de acueducto, la cual esta

clasificada como agua Tipo 1: “Aguas destinadas al
uso doméstico y al uso industrial que requiera de agua
potable siempre que ésta forme parte de un producto
o sub-producto destinado al consumo humano o que
entre en contacto con él”, tal como lo establece el articulo
3 del Decreto N° 883 (GORYV, 1995). En tal sentido,
es obligatorio constatar que las mismas cumplen con
las Normas Sanitarias de Calidad del Agua Potable
establecidas por el Ministerio de Sanidad y Asistencia
Social en Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N°
36.395 (GORYV, 1998); cuyos resultados promedio, para
los distintos parametros estudiados en el agua utilizada
en cada beneficiadora, se ilustran en la Tabla 1.

Al observar la Tabla 1, se puede apreciar que
para algunos de los parametros analizados no existe
directriz en relacién a un valor limite especifico para
conductividad, sélidos solubles, solidos sedimentables
y fosforo total; lo cual podria estar conectado a la falta
de suficientes estudios relativos a los efectos de esta
sustancia en los humanos o debido a la imposibilidad de
que esa sustancia alcance una concentraciéon peligrosa
en el agua, bien sea porque es insoluble o por su escasez,
haciendo imposible que exista directriz para definir un
valor limite (Lenntech, 2014).

En base a la legislacion venezolana vigente (GORV,
1998), al detallar los resultados correspondientes al
analisis del agua suministrada por la red de acueducto
utilizada en el beneficiado hiimedo del café en cada
una de las procesadoras (Tabla 1), se observa que todos
los parametros evaluados cumplen con los limites
permitidos en cuanto asu calidad

En base a la legislacion venezolana vigente (GORV,
1998), al detallar los resultados correspondientes al
analisis del agua suministrada por la red de acueducto
utilizada en el beneficiado htimedo del café en cada
una de las procesadoras (Tabla 1), se observa que todos
los parametros evaluados cumplen con los limites
permitidos en cuanto a su calidad, a excepcion del analisis
microbioldgico relacionado con los niveles de coliformes
totales cumplido s6lo parala beneficiadora “Cantarrana”;
mientras que las demas productoras incumplen con este
parametro de calidad siendo bastante evidente en el caso
de la procesadora “Cocollar”, cuya agua present6 los mas
altos niveles para estos patogenos (240 para el indice
de Namero Mas Probable/100 mL), como paradmetro
indicativo de contaminacion (Besner et al., 2011; Hayes
y Forsythe, 2012; Stauber et al., 2016).
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Tabla 1. Caracterizacién del agua de la red de acueducto utilizada en el proceso de beneficiado himedo para
cada procesadora sometida al diagnéstico en el Municipio Caripe - Estado Monagas, Venezuela.

Parametro Cantarrana Lisieux Acacias Cocollar  Gualberto L.P. (LV)
pH 7.9 83 8,2 7,7 8,2 6-9
Turbiedad (UNT) 1 1 1 4 5 5
Color real (U Pt-Co) 6 12 16 26 26 15
Conductividad (mS/cm) 0,45 0,32 0,31 0,32 0,26 N.E
Solidos [ST] (mg/L) 304 204 192 212 202 1.000
Solidos [SS] (mg/L) N.D 36 4 12 24 N.E
Solidos [SSed] (mg/L) N.D N.D N.D N.D N.D N.E
Fosforo total (mg/L) 0,10 N.D 0,13 N.D N.D N.E
Nitrogeno total (mg/L) 1,64 0,55 0,55 1,09 1,09 10
Aceites y grasas (mg/L) 2 N.D 2 N.D 2 A
DBO (mg/L) N.D 6 11 N.D 1 A
DQO (mg/L) 15 3 8 3 21 A
Coliformes totales (NMP/100 mL) 1 66 9 240 13 2
Coliformes fecales (NMP/100 mL) N.D 1 N.D 2 N.D 0
L.P. (LV): Limite Permitido (Legislacién Venezolana). N.D: No Detectado. A: Ausente. N.E: No Especificado.

Las bacterias fecales constituyen el principal
indicador de riesgo patogénico dentro de los estandares
microbiologicos para calidad de agua en la gran
mayoria de los paises (Sammon et al., 2010; Boubetra
et al., 2011). Sin embargo, debido a que la presencia
de Pseudomonas en el agua potable es un hecho
bastante comdn (Nawrocki et al., 2010; Douterelo et
al., 2013), muy recientemente se han sugerido como
buenos indicadores de riesgo humano (Douterelo et
al., 2016); siendo, ademés, una actualidad bien real
que los nuevos enfoques y avances en procedimientos
metodologicos han logrado evidenciar la proliferacion
de microorganismos, estructurados en comunidades
bacterianas y fingicas, cuya presencia han deteriorado
la seguridad del vital liquido tanto en sus reservorios
como en las redes de distribuciéon que surten a los
usuarios (Douterelo et al., 2016; Oliveira et al., 2016;
Stauber et al., 2016).

En general, la calidad del agua utilizada en la
elaboracion de productos de consumo debe reunir una
serie de caracteristicas y cualidades acordes con el agua
potable que aseguren la prevenciéon de enfermedades
y, consecuentemente, los riesgos y peligros asociados
a la salud humana en funcién de un suministro libre
de patégenos (Stanfield, 2003; Iriarte y GoOmez,
2008). Sin embargo, puede suceder que algin desagiie
de alcantarilla de aguas negras pueda estar en las
proximidades de las redes de distribucién, las cuales
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también podrian presentar problemas de corrosion
originados por el desarrollo de biopeliculas microbianas,
dentro de las superficies internas de las tuberias, que
favorecen situaciones como la multiplicacién de una
diversidad de microorganismos pat6genos oportunistas
(Lehtola et al, 2007), que pueden sobrevivir dentro
de las mismas originando cambios que deterioran la
seguridad del agua potabilizada en cuanto a coloracion
(Husband et al, 2008), olor y sabor (Szewzyk et al, 2000;
Hallan et al, 2001) y produccién de toxinas (Hageskal et
al, 2007; Siqueira et al, 2013), debido principalmente a
la falta de desinfeccion o a fallas para proveer los niveles
apropiados de cloro (Lee y Schwab, 2005); donde la
normativa venezolana recomienda una concentracién
de 0,5 mg/L (GORYV, 1998), lo cual es bastante dificil
de manejar en las aguas de las redes de distribucion
poblacional (Munavalli y Mohan-Kumar, 2005).
Actualmente el conocimiento sobre la ecologia de
los distintos microorganismos que habitan dentro de
la infraestructura de las redes de distribuciéon de agua
potable constituye un desafio, debido a las grandes
dificultades de acceso a las biopeliculas formadas por la
asociacion de las distintas especies de hongos y bacterias
en las superficies internas de las tuberias; donde, en
general, lo poco que se sabe proviene de ensayos de
laboratorio con pocos microorganismos seleccionados
y bajo condiciones controladas que no representan
la verdadera dindmica real “in situ” (Douterelo et al,
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2014). Mas recientemente Douterelo et al (2016),
reportaron que las fuentes de agua potable constituyen
el “semillero” de los microorganismos formadores
de biopeliculas por sus capacidades de incrementar
resistencia a la desinfeccion (Soniago et al, 2011; Pereira
et al, 2013). De esta manera, muchos patégenos logran
sobrevivir durante los tratamientos de desinfecci6on de
los reservorios de agua desde donde, dependiendo de
las condiciones hidraulicas establecidas para el caudal,
viajan a través de los sistemas de acueducto y gran parte
de ellos pueden llegar hasta los usuarios en niveles que
son directamente proporcionales a la velocidad del flujo
(Douterelo et al, 2013; Holinger et al, 2014). En tal
sentido, se podria indicar que mientras mas rapido son
transportados los distintos microorganismos dentro de
las tuberias de suministro, se acorta su tiempo de estadia
dentro de las mismas y, en consecuencia, también
su posibilidad de formar biopeliculas. No obstante,
son necesarios muchos estudios para comprender la
complejidad de la ecologia microbiologica existente
en las redes de los acueductos reales que permitan
establecer enfoques metodolégicos efectivos para el
monitoreo de estos sistemas de distribucion en funcién
de garantizar una mayor seguridad en la calidad del
agua que reciben los usuarios. En este aspecto, a nivel
de Latinoamérica Brasil se encuentra al frente de los
avances con algunos estudios ya desarrollados sobre
este topico (Siqueira et al., 2011; 2013; Pereira et al.,
2013; Oliveira et al., 2013; 2016).

En Venezuela, la Ley Organica para la prestacion de
los servicios de agua potable y de saneamiento (GORBYV,
2001), regula el suministro de agua captada a partir de
cursos superficiales, embalses, lagos o acuiferos; los
cuales pueden sufrir contaminaciéon por efecto de lluvias
torrenciales o inundaciones, requiriéndose elevar las
precauciones en los controles de potabilidad previo a su
distribucion a los usuarios (Iriarte y Gomez, 2008).

En términos generales, los resultados de
diagnoéstico obtenidos en el presente estudio sugieren
que los mayores riesgos microbianos derivan muy
probablemente del uso de agua contaminada con
excrementos humano o animal (incluidos los de aves),
donde los patbgenos fecales son los que méas preocupan
a la hora de fijar metas de protecciéon que garanticen
la inocuidad microbiana del abastecimiento de agua
de consumo basadas en la aplicacion de barreras
multiples, desde su origen o cuenca de captacién hasta
las fincas que ubican a las procesadoras de café, a fin de

evitar o reducir su contaminacion a niveles que no sean
perjudiciales mediante estrategias seguras para la salud
publica (OMS, 2006).

En complemento a lo anterior, es apropiado tener
en cuenta las caracteristicas del relieve conformado
por las depresiones y pendientes propias de la zona
que ubica a las diferentes fincas procesadoras debido a
que en la época de lluvias, éstas constituyen la principal
via de transporte de gran cantidad de residuos que
pueden incluir contaminantes de naturaleza patégena;
lo cual, podria ser un indicativo para sugerir que la
contaminacién microbiologica presentada por la
procesadora “Cocollar” muy probablemente se debe a
que es la Gnica ubicada dentro de un 4rea poblada que
carece de sistemas de redes de aguas negras, mientras
quelas demas funcionan en sitios practicamente aislados
y, por ende, con més bajo riesgo de contaminacion
humana.

III. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo
es perentorio que las beneficiadoras, exceptuando
“Cantarrana”, evaltien en conjunto sus redes de tuberia
en el sistema de acueducto de distribucion y las fuentes
de origen proveedoras de agua para determinar los
posibles focos de patogenos contaminantes en funcion
de establecer las medidas de control necesarias
para reducir o eliminar estos peligros, junto con un
subsecuente monitoreo operativo que garanticen la
inocuidad microbiana en el agua utilizada en el proceso
de beneficiado himedo del café, que en el caso de la
finca “Cocollar” constituyen medidas urgentes.
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