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Resumen

La determinacion de la huella de carbono (HC)
se realizd con el fin de conocer el aporte de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) por el sis-
tema de produccién cafetera y que este sirva
como indicador para la toma de decisiones en
el manejo integral de la produccion de cafés
especiales, para el sur del departamento del
Huila. La metodologia se basdé en la Norma
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Técnica Colombiana NTC - 5947 valorando la
HC con base en las remociones y emisiones de
GEI y su unidad funcional. Para las remociones
se utilizd la cubicacidon como herramienta de
medicion, generando modelos no lineales con
base en el tiempo cronoldgico y transforman-
dolas a didxido de carbono equivalente (CO,,,)-
Las emisiones se obtuvieron por medio de un
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instrumento de caracterizacién aplicado a 505
predios cafeteros de dieciséis asociaciones
en la zona de estudio. Se midieron variables
alométricas para evitar muestreos destructi-
vos posteriores. Los resultados evidenciaron
qgue la variable didametro del tallo medido a 15
centimetros del suelo, muestra el mayor ajus-
te para predecir la biomasa de las plantas de
café. Ademas, la HC con base en las remocio-
nes es de 11,94 kilogramos de CO, capturado
por cada kilogramo de café pergamino seco
(c.p.s) producido y las emisiones de 2,17 Kki-
logramos de CO, , emitido a la atmosfera por
kilogramo de c.p.s producido. Las actividades
con mayores emisiones de GEI fueron la ferti-
lizacion nitrogenada, el transporte y el consu-
mo de combustibles fosiles.

Palabras clave: Emisiones; gases efecto in-
vernadero; remociones.

Abstract

The determination of the carbon footprint
(CF) was done in order to know the contri-
butions of Greenhouse Gases (GHG) by the
coffee production system, useful as indica-
tor for decision-making in integrated mana-
gement of the production of special coffees
for the south of the department of Huila. The

Introduccion

Uno de los problemas que actualmente enfren-
ta el planeta es el calentamiento global debido
al aumento del efecto invernadero causado por
la acumulacion de gases que atrapan el calor
en la atmosfera (Soliva y Hess, 2007); entre
los principales gases denominados Gases de
Efecto Invernadero (GEI) estan el didéxido de
carbono (CO,), el metano (CH,) el 6xido nitroso
(N,O) y los clorofluorocarbonos (FAO, 2009).
Las concentraciones atmosféricas mundiales
de estos gases han aumentado notablemente
por efecto de las actividades humanas desde
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methodology was based on the Colombian
Technical Standard NTC-5947, it consists in
the estimation of the HC through of removals
and emissions of Greenhouse Gases (GHG)
and their functional unit. For the removals,
cubication was used as a measurement tool,
generating nonlinear models based on chro-
nological time and transforming them into
carbon dioxide equivalent (COZeq). Emissions
were obtained by a characterization instru-
ment applied to 505 coffee farms of sixteen
associations in the study area. Allometric va-
riables were measured to avoid subsequent
destructive assessment. The results showed
that the allometric variable of the stem dia-
meter measured at 15 centimeters of the soil
had the greatest adjustment to predict the
biomass of the coffee plants. In addition, CF
based on the removals was 11.94 kilograms
of CO,,, captured per kilogram of dry parch-
ment coffee (d.p.c) produced and the emis-
sions of 2,17 kilograms of CO,,, emitted to the
atmosphere per kilogram of produced d.p.c.
The activities with the highest GHG emissions
were nitrogen fertilization, transport and the
consumption of fossil fuels.

Keywords:
removals.

Emissions; greenhouse gases;

1750 y son actualmente, muy superiores a los
valores preindustriales (IPCC, 2006).

La preocupacion mundial por la degradacion
del medio ambiente ha llevado a una intensa
presion por parte de las comunidades, las Or-
ganizaciones no gubernamentales (ONG) vy la
opinién publica en general por los efectos de
las actividades econdmicas sobre el entorno
natural y sobre la sostenibilidad del desarrollo
global. Se hace necesario entonces, considerar
el impacto que sobre el medio ambiente tiene

DOI: https://doi.org/10.22490/21456453.2283



la produccion de diferentes articulos, materia-
les y servicios. Es decir, considerar todos los
componentes involucrados desde la extraccién
de materia primas hasta la disposicion de los
productos. La extensa influencia humana so-
bre el cambio climatico ha jugado un papel im-
portante y ha sido ampliamente debatido, por
ejemplo, la quema de combustibles fésiles es
considerada como la causa de mas del 75 % de
las emisiones (Snyder, 2007).

En el afio 2012, la Federacién Nacional de Ca-
feteros reportd que el Huila desplazé en la pro-
duccién nacional de café a los departamentos
de Antioquia, Caldas, Quindio y Risaralda; para
encabezar la lista de departamentos con ma-
yor produccién del grano en Colombia. Hoy los
cafeteros huilenses ademas de ser los princi-
pales productores son los protagonistas y ges-
tores del nuevo Eje Cafetero colombiano. Da-
tos estadisticos entregados por la Federacién
Nacional de Cafeteros dan cuenta que, en 2016
el departamento del Huila ratificé su liderazgo
en materia de produccion, incluidos los cafés
especiales considerados los mejores del mun-
do (Federacion Nacional de Cafeteros, 2013b).
El departamento del Huila, ubicado entre las
cordilleras Central y Oriental en sur de Colom-
bia, tiene una oferta ambiental apropiada para
la produccién de café durante todo el afio, per-
mitiendo una amplia diversidad de sabores en
taza. En concordancia con el resto del terri-
torio colombiano, en el Huila, el 94% de las
areas en café pertenecen a pequefios caficul-
tores y es desarrollada en predios de menos
de tres hectareas. De igual manera, el Huila se
ha consolidado como el primer departamen-
to productor de cafés especiales de excelente
calidad (Comité Departamental Cafeteros del
Huila, 2008). Prueba de ello, el departamento
ha ganado cuatro veces el Concurso La Taza
de la Excelencia de las 10 versiones realizadas,
certamen que premia a los mejores cafés es-
peciales cultivados en el pais.
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Cada vez es mas relevante la posibilidad de de-
sarrollar modelos de caficultura eficientes en el
uso del carbono que en el futuro puedan recibir
beneficios econdmicos por concepto de servicios
ambientales. Acorde a lo anterior y alineados con
la preocupacion acerca del cambio climatico, el
medio ambiente cafetero huilense puede contri-
buir activamente a la mitigacion del incremento
de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) a tra-
vés de la reduccién de las emisiones asociadas al
proceso de produccién de café pergamino seco.
La determinacion de la huella de carbono es el
punto de partida para conocer las emisiones y
capturas de GEI e identificar puntos criticos en
las diferentes etapas del proceso de produccion
en finca. Aunque en la actualidad no existen res-
tricciones y requerimientos en torno a disminuir
la huella de carbono, producto de la produccion
de café; si existen mercados especializados en
torno al componente “huella de carbono”, que
generan un valor agregado en la comercializa-
cién a quienes, de manera responsable y volun-
taria, emprendan acciones al respecto.

En consecuencia, medir los bienes y servicios
ambientales eco-sistémicos como la huella de
carbono (HC) en cuatro municipios del sur del
departamento del Huila, es un primer paso para
conocer indices concretos acerca de las remo-
ciones y emisiones de GEI en el sector cafetero
y como se puede crear conciencia trabajando en
mejorar la eficiencia energética de los diferen-
tes procesos involucrados en la HC, ademas que
conlleven a una mejora en la productividad y la
competitividad del sector. De igual forma se con-
tribuye a la mitigacion y adaptacion de los siste-
mas productivos cafeteros, aportando a su vez a
los compromisos de Colombia frente a la Confe-
rencia de las Partes de la Convencion Marco de la
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico - COP
XXI de Paris, de reducir las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero en un 20% con relacion a
las proyectadas al afio 2030, y en concordancia
con la politicas publicas denominadas Estrategia
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Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono vy el
Plan de Adaptacion Sectorial Agropecuario de
contribucidn a la mitigaciéon nacional.

Materiales y métodos

La medicién de la HC fue desarrollada para
505 Productores Cafeteros vinculados a 16
Asociaciones de 4 municipios del sur del de-
partamento del Huila (Pitalito - San Agustin
- San José de Isnos - Acevedo). El céalculo de
la huella de carbono se desarroll6 con base en
la herramienta normativa NTC 5947, especi-
fica para el analisis de remociones y emisio-
nes de gases de efecto invernadero (GEI) de

productos, bienes y servicios. Para determinar
las fijaciones o remociones y emisiones de GEI
en el subsistema finca se define:

Unidad funcional: La unidad funcional fue un

kilogramo de café pergamino seco (1 Kg cps),
siendo ésta la forma convencional de venta del
café para el sistema de café pergamino seco.

Mapas de procesos: Se elabora el mapa de

procesos, con base en la identificacion de las
entradas, salidas, materiales, actividades vy
procesos que hacen parte de los ciclos de vida
de los productos (Figura 1).

Figura 1. Mapa de procesos en el sistema finca.

Fuente: los autores

Limites del sistema: Los limites del sistema
fueron definidos desde el ingreso de la semilla
hasta la entrega del café pergamino seco en el
punto de venta. Para el presente analisis solo
se tienen en cuenta las remociones y emisio-
nes referidas a la unidad funcional (un kilogra-
mo de café pergamino seco) y todas las activi-
dades relacionadas directamente con éste. El
analisis de GEI en el sistema Finca es “de la
cuna a la puerta” hasta que el producto de la
finca es entregado en el punto de venta final.
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Datos de la actividad: A partir de la informa-
cion recolectada de los 505 predios cafeteros
se determina la recopilacidén de la cantidad de
combustible, energia, fertilizantes, fuentes de
secado entre otros, consumidos y multiplica-
dos por los factores de emision de GEI. Esta
informacion fue obtenida por medio de un ins-
trumento de caracterizacién desarrollado para
tal fin y aplicada a 505 fincas, de 16 asociacio-
nes y cuatro municipios en el sur del departa-
mento del Huila.
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Factores de emisién: Para determinar las emi-
siones de GEI en cada una de las practicas usa-
das en el cultivo del café, se requiere la aplica-
cion de factores de emision para cada una de
las fuentes, como lo muestra la tabla 1. Dichos
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factores, los cuales son en su mayoria oficial-
mente publicados y reconocidos tanto por la
Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME),
como para el caso de Colombia y por el Panel In-
tergubernamental de Cambio Climatico (IPCC).

Tabla 1. Factores de emisidon usados en la HC en el sistema finca.

Fuente de energia

Factor de emision

Energia electroénica 0,19
Gasolina para equipos 2,33
1,70
Carros a gasolina 2,20
2,70
1,20
Carros a Diesel 1,30
1,40
ACPM para equipos 2,81
;earglllilcz:;gens) (fabricacién 3,53
Carbdn genérico 2,53
Cisco de café 1,87

Unidad
Kg CO,ei/kWh
Kg CO,eq/L
Kg CO,.,/km C. pequefio
Kg COy,/km C. medianos
Kg CO,,/km C. grande
Kg CO,.,/km C. pequefio
Kg COy/km C. medianos
Kg CO,,/km C. grande
Kg CO,eq/L

Kg CO,.,/Kg de N

Kg COZeq/Kg
Kg COZeq/Kg

Referencia
UPME, 2016
UPME, 2016

GHG protocol 2005

GHG protocol 2005

Aranda, 2011

Kool et al., 2012

UPME, 2016
UPME, 2016

Variables alométricas: Se tomaron variables
alométricas medidas antes de apear las plantas
de café, con el fin predecir la biomasa en estu-
dios posteriores. Las variables analizadas fueron
altura de la planta, diametro de copa y diametro
de tallo medido a 15 centimetros del suelo. Un
ejemplo de trabajo similar fue realizado por Se-
gura et al. (2012) y Andrade et al. (2014), donde
usando este tipo de relaciones estiman el carbo-
no almacenado en plantas de café.

Variables de remociones y emisiones:

Las variables evaluadas tanto para las remo-
ciones como para las emisiones se basaron en
el mapa de procesos: fijaciones o remociones
(evaluadas en plantas de café y arvenses),
emisiones (aspersiones con equipos motoriza-
dos, fertilizacidon nitrogenada, control de male-
zas con equipos motorizados, uso de motores
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e iluminacioén en el proceso de beneficio, trans-
porte con vehiculos que usan combustibles fé-
siles y por ultimo la mineralizacion de pulpa de
café y arvenses).

Las fijaciones o remociones que se presentan
en el cultivo del café, se dan por la acumula-
cion de carbono en la biomasa de la planta a
través del tiempo, siendo ésta la cantidad de
didxido de carbono (CO,) tomado de la atmds-
fera e incorporado por el proceso fotosintéti-
co. Se determinaron por medio del método de
cubicacién, el cual consistié en la separacion
de los 6rganos de la planta de café: raiz, ta-
llo, ramas, hojas y frutos; se seleccionaron dos
variedades de café Caturra y Castillo respec-
tivamente, en 6 edades para cada una de las
variedades desde almacigo 1, 3, 4, 6 y 7 aios;
cada una con cinco repeticiones, para un total
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de 60 plantas cubicadas. Después de obtener
los pesos frescos y ser llevados a peso seco,
en el laboratorio se determinaron los porcen-
tajes de carbono para cada variedad. Para ob-
tener el carbono de un material en estudio, se
multiplicé la biomasa seca del material (mode-
lo de crecimiento) por los porcentajes de car-
bono para cada variedad, luego se multiplico
este valor por 3.66 (40/12=3.66), siendo este
el factor de conversion a didxido de carbono
equivalente (COZeq).

Variedad Castillo:

Remociones de CO,_, (Kg CO, ) = Valor re-
sultado del modelo x 0.44 x 3.66 x densidad de

siembra x edad del cultivo (afios)

Variedad Caturra:

Remociones de CO,_, (Kg CO,_ ) = Valor re-
sultado del modelo x 0.45 x 3.66 x densidad de

siembra x edad del cultivo (afios)

Las emisiones fueron calculadas con base en
cada una de las variables evaluadas multipli-
cando los datos de la actividad por el factor de
emision de cada una de ellas.

Emisiones (Kg CO,_ ) = Datos de la actividad
(masa / volumen / kWh / Km) x factor de emi-
sion (CO,,, por unidad funcional)

Periodo de referencia para el andlisis: El
periodo de referencia para el calculo de la
huella de carbono en el cultivo del café en
el Huila, se define a partir de la informacion
obtenida en el momento de la visita a las fin-
cas y de la recopilacién de la informacién a
través de la herramienta de caracterizacion.
El estudio realizado se presenta como una
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linea base en el sistema dindamico finca, lo
cual indica que es el primer afio de medicion
en el sistema. Los valores de la huella de
carbono son el resultado de un analisis es-
pacio - temporal, donde los datos obtenidos
corresponden a un analisis desde el momen-
to que se recoge la informacién en cada una
de las fincas evaluadas.

Exclusiones: Para el analisis del calculo de la
HC, se excluyen las emisiones de GEI relacio-
nadas con la entrada de energia humana a los
procesos, igualmente se excluyen las emisio-
nes generadas por la produccion de bienes
capital, debido a la vida larga de utilidad de
los mismos. En el sistema Finca, la utilizacion
de empaques de fique y sintéticos son comun-
mente reutilizados, por lo que no son una fuen-
te de emisidén en esta etapa. Las emisiones in-
directas no se contabilizaron debido a que no
son controladas directamente por el productor,
por tal razén solo se trabajo con el alcance tipo
uno y emisiones directas.

Resultados y discusion

Desarrollo de ecuaciones y modelos alométri-
cos: Las ecuaciones alométricas (ecuacién 1)
relacionan variables estructurales (que se pue-
den medir facilmente), con el peso (biomasa
seca) de un arbol o sus 6rganos. Como se de-
termind en la metodologia, antes de apear el
arbol, se midieron variables alométricas como
altura del arbol (m), didmetro de copa (m) y
didmetro de tallo medido a 15 centimetros del
suelo. La tabla 2 muestra los resultados de
dichas variables. Para todas las variables, los
parametros arrojaron un valor de pendiente
p>0.001.

=Y, a*X (Ecuacién 1)
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Tabla 2. Parametros de ecuaciones alométricas para dos variedades de café.

Diametro de tallo Diametro copa

Variedad Parametro Altura Vs Peso seco vs Peso seco vs Peso seco
Yo -1.3677 -0.6791 -1.5801
Caturra A 2.5698 134.3809 3.5759
R? 0.73 0.85 0.85
Yo -0.9882 -0.7183 -1.8883
Castillo A 2.591 110.1382 4.2398
R? 0.71 0.78 0.77

f = biomasa (Kg), x = variable alométrica; Y = pardmetro de la ecuacién; a = parametro de la ecuacién

Con el desarrollo de los modelos de regresién
lineal para cada una de las variables, como
resultado se obtiene que, para la variedad ca-
turra el didmetro del tallo y didmetro de la
copa son las variables que presentan mejor
ajuste, mientras que para la variedad castillo
es el diametro de tallo la variable selecciona-
da. Con las ecuaciones anteriores se puede
estimar la biomasa de las plantas de café sin
tener nuevamente que apear las plantas en
trabajos posteriores.

Modelos de crecimiento y desarrollo en plan-
tas de café: Para determinar las fijaciones o
remociones de carbono que se presentan en el
crecimiento de las plantas de café, por el mé-
todo de cubicacion se desarrollaron los mode-
los de crecimiento y desarrollo para cada una
de las variedades evaluadas, esto con el fin de
obtener la acumulaciéon de carbono en la bio-
masa de la planta a través del tiempo. La tabla
3 muestra los modelos desarrollados para las
variedades caturra y castillo.

Tabla 3. Parametros para modelos de crecimiento en las variedades caturra y castillo.

Parametros
Variedad Modelo

a B x0 R?

. . f=a/ (1+exp
Caturra Sigmoidal 7.5265 1.1897 4,1198 0.95

g (-(x-x0)/b))

f=a/ (1+

Castillo Sigmoidal a/ (1+exp 5.5547 0.736 2.5402 0.80

(-(x-x0)/b))

f = Biomasa seca (Kg/planta), x = edad del cultivo en afos

Los calculos realizados con las tasas de fija-
cion en las dos variedades evaluadas de café
indican que dicho cultivo puede remover por
hectarea entre 45,7 y 61 toneladas por hecta-
rea, contando con una densidad de siembra de
5.000 plantas por hectarea y una edad maxi-
ma de crecimiento de 8 afios.
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Caracterizacién de 505 predios cafeteros: La
totalidad de las 505 fincas evaluadas para la
construccién de la linea base de emisiones
y remociones para el calculo de la huella de
carbono, se localizan en 129 de las 371 vere-
das existentes en los cuatro municipios obje-
to de la medicion, lo que corresponde al 34%.
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De dichas veredas, 85 pertenecen al munici-
pio de Pitalito, abarcando 64% de los predios
incluidos, el municipio de Acevedo con 18%
de los predios distribuidos en 15 veredas, San
Agustin y San José de Isnos con 9%.

Los predios cafeteros incorporados para la de-
terminacion de la huella de carbono pertenecen
principalmente al tipo de economia campesi-
na, es decir, los llamados medianos caficulto-
res que cuentan con areas en sus fincas entre
1.6 ha y 10 ha (83.4%). En esta distribucion
sigue la categoria minifundista, que incluye a
caficultores agrémiales entre 0.5 ha y 1.5 ha
en café (12.3%). Los caficultores correspon-
dientes a la categoria empresarial (predios con
areas mayores a 10 ha en café) constituyen
la menor proporciéon medida, correspondiente
al 4.4%. Sin embargo, es relevante mencionar
que, para el conjunto de la categoria empresa-
rial se agrupan 299 ha en area sembrada con
cafetos, seguida de la economia campesina
con 161 ha. De otra parte, se muestra que el
promedio de area en los predios de economia
campesina es de 5.1 ha y para la empresarial
es 21.4 ha, siendo este ultimo un grupo mas
heterogéneo en los datos de area. De los 505
predios incluidos en la medicion de la linea de
base de célculo de la huella de carbono, se en-
cuentra que la mayor proporcion se localizan
en el municipio de Pitalito y de estos 30% se
agrupan principalmente en tres asociaciones,
Rivera de los Guachicos, Coomagro y Caney.

Huella de carbono para el cultivo del café en
cuatro municipios del sur del departamento
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del Huila: Los valores de remociones de CO,_,
para el contexto general de los cuatro mu-
nicipios del sur del Huila y los 505 predios
cafeteros evaluados, muestran un indice ge-
neral de fijaciones o remociones de 11,94 ki-
logramos de diéxido de carbono equivalente
capturado por cada kilogramo de café per-
gamino seco producido; de igual manera el
reporte de emisiones, indica que se tiene un
valor de 2,17 kilogramos de didxido de car-
bono equivalente emitido a la atmosfera por
cada kilogramo de café pergamino seco pro-
ducido en el sistema.

Los anteriores resultados de fijaciones o re-
mociones se encuentran préximos a los rangos
reportados por Segura et al. (2012), quienes
afirman que las fijaciones se encuentran en-
tre 5,0 y 17,6 ton/ha, en coherencia con esta
investigacion que reporta valores de 17,8 ton/
ha, teniendo en cuenta una densidad de 5000
plantas por hectarea y una edad promedio de
4 afios en los cultivos. Para efecto de las emi-
siones, de igual manera se visualizan valores
cercanos a los reportados por Segura et al.
(2012) que muestra valores maximos de emi-
siones de 1,1 kg de CO,, por Kg de café verde,
mientras que en este estudio se tienen valores
de 1,71 kg CO,_, por kg de café verde.
Siguiendo la metodologia de calculo propuesta
y los objetivos del proyecto, se logro calcular
la huella de carbono para cada una de las uni-
dades productivas (Tabla 4), indicando los re-
sultados de la huella de carbono por asociacién
y municipio.
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Tabla 4. Huella de carbono evaluada por municipio y asociacién de productores de café.

Municipio Asociacion

Ascebar
Acevedo
Asoprocop

Apai
Apecafé
Ashulcafé
Asoprocagua

Cane
Pitalito Y

Coomagro
Emprendedores
Palmar de Criollo

Rivera del
Guachicos

El progreso

San Agustin Horticultores

Muralla del Macizo

Amigos de Betania
San José de Isnos | cascada de

Bordones

Tomando las asignaciones de las emisiones de
CO, como la identificacion de los puntos criti-
cos dentro de los procesos asociados tanto a la
producciéon como a la pos-cosecha de café (Fi-
gura 2). Muestra que hay cuatro actividades o
procesos dentro del sistema de produccion de
café pergamino seco, que responden por 98%
de las emisiones en el proceso de produccion,
cosecha y pos-cosecha. El primer proceso es el
relacionado con la fertilizacion nitrogenada en
el cultivo del café, siendo responsable del 84%

DOI: https://doi.org/10.22490/21456453.2283

Remociones (kg CO,., / kg c.p.s) Emisiones (kg CO,., / kg c.p.s)

10.56 2.06
13.32 2.14
14.03 1.75
11.79 2.55
19.02 3.56
13.90 1.47
13.11 2.53
13.23 2.27
15.09 3.15
12.56 2.26
12.30 2.54
15.44 1.78
14.60 1.59
15.23 2.38
12.81 1.53
12.91 1.05

del total de las emisiones calculadas, mientras
el consumo de combustibles en el transporte y
el uso de equipos motorizados para el control
de las malezas y fitosanitario responden por el
restante 14%. Los demas procesos Unicamen-
te responden por 2% de las emisiones. La in-
formacidon obtenida en otros estudios (Segura
et al., 2012) de igual manera identifica la ferti-
lizacion nitrogenada como uno de los principa-
les procesos de emision de CO, a la atmoésfera
con un porcentaje del 82%.

Vol. 9, Num. 2 (2018)
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Figura 2. Puntos criticos y asignacion de emisiones de COZEq

en el sistema de produccién de café pergamino seco.

Conclusiones y Recomendaciones

En este estudio se identificaron puntos criti-
cos (procesos), como la fertilizacidon nitroge-
nada y el uso de combustibles fésiles, donde
se debe comenzar a trabajar en medidas de
mitigacion, creando un plan de manejo en las
16 asociaciones objeto del proyecto y asi fo-
mentar una caficultura carbono-eficiente que
apunte a las metas de mitigaciéon de Colom-
bia, en coherencia con el compromiso de re-
ducir las emisiones de gases de efecto inver-
nadero del pais en un 20%, con relacién a
las emisiones proyectadas para el aifo 2030,
formalizado en la Conferencia de las Partes
de la Convencién Marco de Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (COP21).

Siendo la fertilizaciéon nitrogenada el factor
mas incidente en las emisiones de GEI, se
debe comenzar a concientizar a los caficulto-
res en la necesidad de aplicar las dosis reco-
mendadas en el cultivo, usando la herramien-
ta de los analisis de suelos y basandose en
las recomendaciones técnicas disefiadas para
este cultivo.

Vol. 9, Num. 2 (2018)

De igual manera, los resultados muestran que
las tasas de fijacién para las variedades de café
Castillo y Caturra se encuentran entre 45,7 y
61 toneladas por hectarea, teniendo en cuenta
una densidad de siembra de 5.000 plantas por
hectarea y una edad maxima de crecimiento de
8 anos. Lo anterior, refleja que los sistemas de
produccion de café podrian llegar a convertirse
en proyectos de pago por servicios ambientales,
generando ingresos extras a los caficultores y
contribuyendo a mitigar el cambio climatico.

La informacion obtenida en esta investigacion
es util para aplicar metodologias en sistemas
dinamicos cafeteros, lo cual puede dilucidar el
comportamiento de la caficultura en el sur del
departamento del Huila y su contribucion al
calentamiento global.

Una de las preocupaciones principales de las
evaluaciones de la huella de carbono son los
factores de emisidn que son utilizados para va-
lorar las emisiones de GEI, por esta razon se
recomienda realizar estudios detallados para
encontrar factores de emision de GEI propios
para el pais o la region cafetera en particular.
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