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Resumen 

El presente estudio analiza las estrategias de aprovechamiento de residuos agroindustriales del 

café en el rancho “El Atorón”, ubicado en Coatepec, Veracruz México. Se empleó una metodología 

cualitativa basada en entrevistas semiestructuradas, observación directa no participante y análisis 

de contenido que permitió reconstruir los procesos operativos, las motivaciones de los actores 

locales y los desafíos en torno a la sustentabilidad del proceso. Los resultados muestran que, a 

pesar de limitaciones en recursos financieros, infraestructura y apoyo institucional, el rancho ha 

logrado incorporar prácticas exitosas como la generación de biogás, lombricomposta y bioetanol. 

Sin embargo, persisten problemas críticos relacionados con la gestión de aguas residuales, así 

como el aprovechamiento integral de los residuos generados que limitan el potencial de 

sustentabilidad del proceso. Este estudio resalta la importancia de fortalecer las capacidades 

organizativas locales, promover políticas públicas coherentes y fomentar el enfoque agroecológico 

como vía para transformar los sistemas productivos hacia modelos más resilientes, sustentables y 

socialmente justos, aportando insumos relevantes para la construcción de estrategias efectivas de 

intervención en el sector cafetalero mexicano. 

Palabras-clave: agroecología, sustentabilidad, residuos agroindustriales, políticas públicas, 

economía circular. 

 

Abstract 

This study analyzes the strategies for utilizing agro-industrial coffee waste at El Atorón ranch, located 

in Coatepec, Veracruz, México. A qualitative methodology was employed, based on semi-structured 

interviews, non-participant direct observation, and content analysis, which made it possible to 

reconstruct operational processes, understand the motivations of local actors, and identify the 

challenges related to the sustainability of the process. The results show that, despite limitations in 

financial resources, infrastructure and institutional support, the ranch has successfully incorporated 

practices such as biogas production, vermicomposting and bioethanol. However, critical issues 
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remain, particularly related to wastewater management and the comprehensive utilization of 

generated waste, which limit the sustainable potential of the model. This study highlights the 

importance of strengthening local organizational capacities, promoting coherent public policies, and 

fostering an agroecological approach as a pathway to transform production systems toward more 

resilient, sustainable, and socially just models, providing valuable inputs for the development of 

effective intervention strategies in the Mexican coffee sector. 

Keywords: agroecology, sustainability, agro-industrial waste, public policies, circular economy. 

JEL Codes: Q01; Q56; Q57 

 

1. Introducción 

La cafeticultura, de acuerdo con Leiva et al. 

(2024), constituye una de las actividades 

agroindustriales más relevantes para América 

Latina, no solo por su impacto económico, 

sino también por su peso social, cultural y 

ambiental. Por ejemplo, en Colombia y 

México, la producción y exportación de café 

no sólo son fuente de ingresos, sino que 

también, sostienen empleos rurales y 

moldean las identidades locales 

especialmente en territorios dedicados al 

cultivo del grano (Morales-Rojas et al., 2021; 

Presta-Novello et al., 2023). Particularmente 

en México, los estados de Chiapas, Veracruz, 

Oaxaca y Puebla concentran gran parte de la 

producción nacional, desempeñando un papel 

fundamental en las dinámicas sociales y 

económicas de las comunidades rurales 

(Servicio de Información Agroalimentaria y 

Pesquera [SIAP], 2023). 

Sin embargo, este peso económico y social no 

debe ocultar los desafíos ambientales que 

acompañan a la actividad cafetalera (Terán-

Rivera et al., 2023). El proceso de beneficiado 

húmedo, ampliamente utilizado en las 

regiones productoras, implica el uso intensivo 

de agua y genera grandes volúmenes de 

residuos sólidos y líquidos, tales como la 

pulpa, el mucílago y la cascarilla (Acevedo et 

al., 2021; Fernández-Cortés et al., 2020). El 

manejo inadecuado de estos residuos 

representa un riesgo significativo para los 

ecosistemas locales, ya que puede provocar 

la contaminación de cuerpos de agua, la 

acumulación de materia orgánica y la 

consecuente reducción de la biodiversidad 

acuática (Sánchez-Hernández et al., 2024; 

Torres-Valenzuela et al., 2020). Además, la 

descomposición de estos subproductos libera 

metano, un gas de efecto invernadero que 

agrava el problema del cambio climático 

global (Matiacevich et al., 2023; Gurram et al., 

2016). 

En este contexto, los beneficios ecológicos de 

café han surgido como alternativas 

prometedoras, al buscar integrar tecnologías 

de bajo consumo hídrico y estrategias de 

valorización de residuos agroindustriales, 

reduciendo así el impacto ambiental del 

proceso productivo (Sánchez-Hernández et 

al., 2024; Fernández-Cortes et al., 2020; 

Ramajo-Destrades et al., 2014). Estudios 

recientes han explorado diversas formas de 

aprovechamiento de subproductos, tales 

como la generación de biogás a partir del 

mucílago, el compostaje de la pulpa y el uso 

de la cascarilla en aplicaciones industriales 

(Acevedo et al., 2021; Rahmah et al., 2023; 

Aguilar-Rivera et al., 2014). Estas prácticas no 

solo contribuyen a disminuir la presión 

ambiental, sino que también abren 

oportunidades para diversificar los ingresos 

de los productores y fortalecer su resiliencia 

económica (Gurram et al., 2016; Vandermeer 

& Perfecto, 2007). 
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No obstante, la implementación de estas 

soluciones enfrenta barreras considerables, 

especialmente para los pequeños y medianos 

productores que constituyen la base del sector 

cafetalero mexicano, por ejemplo, la falta de 

acceso a financiamiento, infraestructura 

adecuada, conocimientos técnicos y 

acompañamiento institucional limita la 

capacidad de adopción de tecnologías 

sustentables (Gliessman, 2014; Presta-

Novello et al., 2023). A esto se suman 

desafíos estructurales, como la fragmentación 

de las políticas públicas, la falta de incentivos 

específicos y la débil articulación entre actores 

públicos, privados y comunitarios (Presta-

Novello et al., 2023). 

En este marco, el presente estudio se plantea 

como un aporte para comprender, desde un 

enfoque cualitativo, cómo funcionan las 

estrategias de aprovechamiento de residuos 

agroindustriales en el contexto específico del 

beneficiado ecológico de café. Tomando 

como caso de estudio el rancho El Atorón, 

ubicado en Coatepec, Veracruz, México, se 

busca analizar las estrategias implementadas 

y los desafíos persistentes que limitan la 

consolidación de modelos sustentables en el 

sector. A través de este análisis, se pretende 

generar insumos relevantes para reflexionar 

sobre las oportunidades y barreras que 

enfrentan los productores locales, 

contribuyendo así al diseño de políticas 

públicas y estrategias de intervención que 

fortalezcan la sustentabilidad y resiliencia de 

la cafeticultura mexicana. 

2. Beneficiado del café: impactos 

ambientales y estrategias de 

aprovechamiento 

2.1 Contexto de la cafeticultura en México 

En México, el café es un cultivo clave que 

abarca 14 entidades federativas y ocupa 

aproximadamente 700,000 hectáreas, 

generando empleo para más de 500,000 

productores (SIAP, 2023). Las entidades con 

mayor volumen de producción son Chiapas, 

Veracruz, Puebla, Oaxaca y Guerrero, 

destacándose no solo por su peso económico, 

sino también por los servicios ecosistémicos 

asociados a los sistemas cafetaleros, como la 

captura de carbono, conservación de 

biodiversidad y polinización, entre otros (Jha 

et al.,2014; González-Freire & Martínez-

Hernández, 2022). 

Veracruz, en particular, es responsable de 

cerca de 253,781 toneladas anuales de café 

cereza, consolidándose como el segundo 

productor nacional, con predominancia de la 

especie Coffea arabica L. (SIAP, 2023; López-

García et al., 2016). Dentro del estado, el 

municipio de Coatepec representa uno de los 

principales centros cafetaleros, con una 

producción que ha mostrado fluctuaciones 

relevantes en la última década. Según datos 

del SIAP (2023), entre 2012 y 2022 la 

superficie sembrada se redujo de 8,877 a 

7,336 hectáreas, mientras que la producción 

alcanzó un máximo de 18,664 toneladas en 

2014 y un mínimo de apenas 3,172 toneladas 

en 2016. El rendimiento promedio (ton/ha) 

presentó variaciones marcadas, cayendo a 

0.41 ton/ha en 2016 y recuperándose a 1.67 

ton/ha en 2021. 

Si bien es cierto que el valor económico ha 

incrementado en los últimos años, es 

innegable que esto trae consigo desafíos 

ambientales. Es importante destacar la 

generación de residuos agroindustriales 

durante el proceso de beneficiado, cuyo 

manejo inadecuado puede comprometer la 

sustentabilidad del sector y limitar las 

oportunidades de valorización en esquemas 

de economía circular (Acevedo et al., 2021; 

Fernández-Cortés et al., 2020; Kekes et al., 

2025) Es aquí donde se ve la necesidad de 

analizar las prácticas actuales y explorar 

alternativas que permitan integrar dichos 

residuos como insumos para nuevas cadenas 
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de valor, contribuyendo tanto a la 

sustentabilidad ambiental como al 

fortalecimiento económico de las 

comunidades cafetaleras. 

2.2. Impactos ambientales del beneficiado del 

café 

A pesar de los beneficios económicos y 

ecosistémicos que puede aportar la 

cafeticultura, no se deben perder de vista los 

impactos ambientales que generan los 

métodos tradicionales de beneficiado, 

específicamente del denominado beneficio 

húmedo (Torres-Valenzuela et al., 2020). Este 

proceso incluye etapas como despulpado, 

fermentación, lavado y secado, durante las 

cuales se utilizan grandes cantidades de 

agua, generando efluentes líquidos altamente 

contaminantes (Fernández-Cortés et al., 

2020; Torres-Valenzuela et al., 2020, Morales-

Rojas et al., 2021).  

Se estima que para procesar 1 kg de café 

pergamino seco mediante beneficiado 

húmedo se requieren entre 5 y 20 litros de 

agua, dependiendo de la eficiencia del 

sistema (Morales-Rojas et al., 2021). Estos 

efluentes, conocidos como aguas mieles, 

contienen altas concentraciones de materia 

orgánica (con valores de DBO y DQO muy 

superiores a los límites normativos), sólidos 

suspendidos, pH ácido y nutrientes que, si no 

se manejan adecuadamente, pueden 

provocar contaminación de cuerpos de agua, 

eutrofización y alteraciones graves en la 

biodiversidad acuática (Morales-Rojas et al., 

2021; Torres-Valenzuela et al., 2020; 

Rodríguez-Valencia et al., 2022). 

Por contraste, el beneficiado seco (utilizado 

principalmente en regiones con limitaciones 

hídricas) no requiere agua para la remoción 

del mucílago, pues el fruto se seca entero y se 

despulpa en seco, reduciendo 

significativamente la generación de efluentes 

líquidos, aunque incrementa la producción de 

material particulado y polvo (Rahmah et al., 

2023). 

Por otro lado, el beneficiado ecológico 

incorpora tecnologías más eficientes como 

desmucilaginadores mecánicos y sistemas de 

recirculación de agua, logrando reducir el 

consumo hídrico hasta en un 80% respecto al 

beneficiado húmedo convencional, además 

de minimizar la carga contaminante de los 

residuos líquidos (Ramajo-Destrades et al., 

2014; Rodríguez-Valencia et al., 2022). 

2.3. Enfoques de economía circular aplicados 

al café 

En respuesta a los impactos ambientales 

generados por los residuos de la agroindustria 

cafetalera, diversos estudios han explorado 

soluciones dentro del marco de la economía 

circular (Matiacevich et al., 2023). Esta 

perspectiva, que busca transformar residuos 

agroindustriales en recursos valiosos, ofrece 

alternativas prácticas al problema de los 

residuos del café. Por ejemplo, Acevedo et al. 

(2021) demuestran cómo el mucílago del café 

puede convertirse en biogás mediante 

procesos anaerobios en biodigestores 

sencillos y accesibles. Por otro lado, la pulpa 

del café se presenta como un excelente 

insumo para compostaje o lombricomposta, 

que mejora notablemente la calidad de los 

suelos agrícolas (Rahmah et al., 2023; 

Aguilar-Rivera et al., 2014). Incluso la 

cascarilla del café puede ser incorporada en 

procesos industriales para producir 

biocombustibles sólidos y materiales 

compuestos (Gurram et al., 2016; Matiacevich 

et al., 2023). 

Pero la implementación práctica de estas 

soluciones no siempre es sencilla. En México, 

los pequeños y medianos productores, que 

constituyen la mayor parte del sector 

cafetalero, enfrentan una serie de limitaciones 

que frenan la adopción generalizada de estas 

innovaciones sustentables. La falta de 
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financiamiento adecuado, infraestructura 

limitada, acceso restringido a capacitación 

técnica y un débil acompañamiento 

institucional constituyen barreras críticas que 

afectan especialmente a los sectores más 

vulnerables del campo mexicano (Gliessman, 

2014; Martínez-Alier, 2011; Bacon et al., 

2014). 

Ahora bien, más allá de dichas barreras, es 

necesario reconocer que las soluciones 

circulares no sólo requieren de cambios 

técnicos, sino también de políticas públicas 

coherentes, apoyos institucionales y enfoques 

agroecológicos que integren las múltiples 

dimensiones que engloban el sector 

cafetalero (Akenroye et al., 2021; Altieri & 

Toledo, 2011; Martínez-Alier, 2011; 

Gliessman, 2014). 

3. Materiales y métodos 

Durante esta investigación, se buscó 

comprender el funcionamiento del beneficiado 

ecológico de café en El Atorón, ubicado en 

Coatepec, Veracruz, México. Por ello, se 

aplicó un enfoque cualitativo, ya que este tipo 

de aproximación permite explorar los detalles 

de un contexto real, considerando no solo los 

pasos técnicos, sino también cómo las 

personas que participan interpretan y viven 

esas actividades  

La selección de un estudio de caso permitió 

situarse en el ambiente real donde ocurren los 

hechos, prestando atención tanto a lo 

operativo como a los motivos, los retos diarios 

y los aprendizajes acumulados por quienes 

forman parte del proceso. 

La recolección de la información se realizó 

usando dos herramientas principales, 

diseñadas para complementarse entre sí y 

reforzar lo que se iba descubriendo a lo largo 

del trabajo de campo: 

3.1. Entrevistas semiestructuradas 

Se entrevistó al administrador general y a uno 

de los operadores principales, quienes fueron 

seleccionados por su conocimiento directo del 

proceso y su experiencia práctica, sobre todo 

en lo relacionado con el manejo y 

aprovechamiento de residuos. Las entrevistas 

abordaron tres aspectos clave: 

i) cómo se desarrollan las distintas 

etapas del beneficiado; 

ii) qué estrategias se están usando para 

aprovechar los subproductos; 

iii) cuáles son las percepciones sobre los 

beneficios sociales, económicos y 

ambientales que surgen a partir de estas 

prácticas. 

Cada entrevista, de aproximadamente 40 

minutos, se grabó con la autorización de los 

participantes, para poder analizarla después 

con mayor cuidado. 

3.2. Observación directa no participante 

Además de las entrevistas, se realizó una 

visita al sitio. Durante la estancia se tomaron 

notas sobre lo que ocurría en tiempo real: los 

residuos generados, las formas de manejo 

aplicadas, las condiciones del equipo y de la 

infraestructura. Todo esto ayudó a 

complementar la información recogida 

previamente, aportando matices que 

enriquecieron los resultados. 

El análisis posterior siguió una lógica de 

análisis de contenido cualitativo, que permitió 

identificar patrones que se repetían y agrupar 

los hallazgos en temas clave, entre ellos la 

eficiencia en el uso del agua, la valorización 

de los subproductos y los desafíos técnicos 

que persisten en el sitio. 

En suma, esta metodología no solo permitió 

obtener una visión detallada de las dinámicas 

propias del caso estudiado, sino que también 
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proporcionó elementos valiosos para 

reflexionar sobre la posibilidad de aplicar 

estas prácticas en otros contextos cafetaleros, 

contribuyendo así al fortalecimiento de la 

sustentabilidad en el sector. 

4. Resultados y discusión 

El beneficiado ecológico practicado en el 

Atorón se deriva del beneficiado húmedo 

tradicional con el que solían operar. Consta de 

seis etapas principales: recepción de café 

cereza, despulpado, fermentación, lavado, 

desmucilaginado, secado y almacenamiento. 

La diferencia principal entre el beneficiado 

tradicional y el que se realiza en el rancho es 

el uso de tecnologías adaptadas de bajo 

consumo hídrico, especialmente 

despulpadoras ecológicas, que permiten 

reducir entre el 90 y 95% del consumo de 

agua en comparación con métodos 

convencionales (Rodríguez-Valencia et al., 

2021; Ramajo-Destrades et al., 2014).  

Dicho ahorro de agua resulta especialmente 

relevante en una región donde la presión 

hídrica ha aumentado en los últimos años 

(Sánchez-Hernández et al., 2024). En la zona 

de Coatepec, la creciente demanda de este 

recurso ha ocasionado tensiones sobre los 

cuerpos de agua locales, lo que sugiere la 

urgencia de adoptar prácticas productivas que 

minimicen el consumo de estos. De acuerdo 

con Sánchez-Hernández et al. (2024), el 

proceso de beneficiado húmedo convencional 

representa una de las etapas más 

demandantes de agua dentro del ciclo 

cafetalero, por lo que transitar hacia 

esquemas ecológicos no sólo contribuye a la 

eficiencia operativa, sino que desempeña un 

papel clave en la conservación de los recursos 

naturales y en la adaptación tanto de los 

sistemas agrícolas como de los sistemas 

productivos frente al cambio climático. 

Las entrevistas revelaron que la decisión de 

implementar este modelo no obedeció 

únicamente a razones económicas. Los 

actores mencionaron como motivaciones 

principales la urgencia de reducir el uso de 

agua tras la presión hídrica de la región, la 

necesidad de aprovechar los grandes 

volúmenes de residuos generados y el interés 

por minimizar los impactos ambientales del 

proceso. Además, subrayaron que este 

cambio responde a un compromiso con su 

entorno social, al buscar prácticas que no sólo 

aseguren la continuidad de la producción, sino 

que también contribuyan al cuidado de los 

ecosistemas locales y al bienestar 

comunitario. 

Además del ahorro hídrico logrado mediante 

las innovaciones ecológicas, es importante 

destacar que la eficiencia no depende 

únicamente de los equipos instalados. Como 

evidencian estudios previos (Altieri & Toledo, 

2011; Gliessman, 2014), el conocimiento 

técnico local y las prácticas de manejo 

desempeñan un papel igualmente crucial. 

Durante las visitas al rancho se observó que 

el equipo humano realiza ajustes operativos 

según las variaciones del entorno, tales como 

modificaciones en los tiempos de 

fermentación en función de la humedad 

ambiental o redistribución de las cargas de 

secado solar conforme a la radiación 

disponible. Esta flexibilidad organizativa 

refleja un aprendizaje acumulado que no 

puede ser replicado simplemente mediante la 

adquisición de maquinaria, y coincide con las 

recomendaciones planteadas por la 

agroecología para valorar los saberes locales 

como base de la sustentabilidad. 

En cuanto a la gestión de los residuos 

producidos a lo largo del proceso productivo, 

El Atorón ha puesto en marcha distintas 

estrategias de aprovechamiento: la 

producción de biogás, la elaboración de 

lombricomposta para la obtención de humus y 

la producción de bioetanol. El biodigestor 

instalado en el rancho, aunque de pequeña 
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escala, ha permitido sustituir parcialmente el 

uso de gas LP en el secado mecánico. Según 

los registros internos y estimaciones 

obtenidas a partir de los residuos generados 

diariamente durante cinco meses del periodo 

cafetalero (octubre-febrero), se calcula que la 

pulpa de café combinada con excretas ovinas 

permite producir alrededor de 80 m3 de 

biogás al día, lo que representa menos del 

30% necesario para cubrir la demanda total 

del secado diario del grano. Durante las 

entrevistas, los actores subrayaron que su 

principal valor radica en la posibilidad de 

disminuir costos energéticos y emisiones, 

aunque reconocieron que mantenerlo en 

operación requiere ajustes constantes en las 

formulaciones según la cantidad de pulpa y 

las condiciones ambientales, lo cual refleja un 

aprendizaje empírico tan importante como la 

tecnología misma. 

Lo anterior refleja que, más allá de la función 

técnica, los productores perciben el 

biodigestor como una estrategia de resiliencia 

económica ante la volatilidad del precio del 

gas LP. Esta percepción coincide con lo 

señalado por Gliessman (2014), quien 

enfatiza la importancia de la autosuficiencia 

energética en sistemas agroecológicos, y se 

alinea con la propuesta de Altieri y Toledo 

(2011) sobre la necesidad de tecnologías 

adaptadas al contexto local para sostener la 

producción. 

Aunado a esto, se señaló que en el rancho se 

han explorado otras vías de valorización, 

como la producción de bioetanol a partir de las 

aguas mieles o aguas de lavado. Este 

proyecto representa una oportunidad 

importante para diversificar el 

aprovechamiento de residuos y generar 

insumos energéticos adicionales y la 

evidencia disponible sugiere que, con las 

inversiones y ajustes técnicos adecuados, 

podría integrarse exitosamente en un 

esquema de economía circular que 

complemente las estrategias actuales 

llevadas a cabo en el rancho.  

Ejemplo de esto son Orrego et al. (2018), 

quienes lograron optimizar la fermentación del 

mucílago del café alcanzando rendimientos 

cercanos al 90-94% del máximo teórico, 

mientras que Dadi et al. (2018) evaluaron el 

uso de levaduras especializadas y tecnologías 

de pervaporación para mejorar la 

recuperación de etanol. De forma similar, 

Woldsenbet et al. (2016) reportaron 

resultados positivos al producir bioetanol a 

partir de residuos líquidos del beneficiado 

húmedo, resaltando el potencial dual de estos 

proyectos como herramienta de mitigación 

ambiental y como fuente alternativa de 

energía. En este mismo sentido, los 

entrevistados señalaron que la producción de 

bioetanol es todavía un proyecto 

experimental, pero con gran potencial para 

diversificar el uso de las aguas mieles y 

reducir la contaminación que generan. 

Aunque la producción aún no alcanza niveles 

que permitan sustituir otros energéticos, lo 

perciben como un paso importante hacia un 

modelo de economía circular dentro de la 

finca. 

La valoración de los entrevistados evidencia 

interés en diversificar las fuentes de energía y 

reducir la contaminación asociada a las aguas 

mieles. Sin embargo, su carácter experimental 

confirma las limitaciones de infraestructura y 

financiamiento que enfrentan los medianos 

productores, lo cual refleja una brecha entre la 

innovación tecnológica y la capacidad de 

implementación en contextos locales. 

Además de las estrategias orientadas a la 

generación de energía, otra de las vías de 

valorización consiste en la transformación de 

la pulpa excedente en lombricomposta. El 

humus resultante, además de mejorar las 

propiedades físicas y químicas de los suelos 

del propio rancho, se ha convertido en un 
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insumo valioso para productores locales. 

Según los entrevistados, este producto 

fortalece la calidad de las plantas y se utiliza 

como sustrato en viveros de café, pimienta y 

nuez. Además, destacaron que ha permitido 

establecer intercambios con agricultores 

vecinos, quienes entregan parte de su 

cosecha a cambio de fertilizante orgánico, 

reforzando formas locales de cooperación. 

Estas dinámicas, aunque difíciles de 

cuantificar, reflejan formas de economía 

solidaria que refuerzan las redes territoriales, 

un aspecto que la literatura en economía 

ecológica destaca como fundamental para la 

resiliencia de los sistemas rurales (Martínez-

Alier, 2011). 

Estudios recientes han demostrado que la 

aplicación de vermicomposta o humus 

obtenido a partir de la pulpa de café puede 

incrementar significativamente la fertilidad del 

suelo y el rendimiento de cultivos, no sólo de 

café sino como indican Zergaw et al. (2023), 

la vermicomposta mejoró significativamente el 

crecimiento y la productividad del pimiento en 

Etiopía. De igual manera, Raphael y 

Velmourougane (2011) reportaron que el 

proceso de vermicompostaje de pulpa de café 

con lombrices exóticas y nativas aumentó los 

contenidos de nitrógeno, fósforo y potasio en 

la composta final. 

Pese a estos avances, el estudio identificó 

áreas de oportunidad significativas. Las aguas 

residuales generadas en la etapa de lavado, 

si bien actualmente son manejadas dentro de 

las operaciones del rancho y usadas 

parcialmente para producir bioetanol, podrían 

ser aprovechadas de manera más estratégica 

para fortalecer la sustentabilidad del proceso. 

Diversos estudios han señalado que estos 

efluentes pueden valorizarse mediante 

sistemas de filtrado, humedales artificiales o 

incluso procesos de recirculación de agua, 

contribuyendo de esta manera a reducir la 

carga contaminante y a mejorar la eficiencia 

hídrica general del beneficiado (Sánchez-

Hernández et al., 2024; Morales-Rojas et al., 

2021).  

Otro desafío identificado es la falta de una 

estrategia formal para el aprovechamiento de 

la cascarilla generada durante el secado. Si 

bien este subproducto no representa 

actualmente un problema ambiental directo, 

su potencial como biofertilizante, biochar o 

materia prima para materiales compuestos ha 

sido ampliamente documentado (Matiacevich 

et al., 2023; Gurram et al., 2016; Rahmah et 

al., 2023). Esto refuerza la importancia de 

fortalecer los vínculos entre productores y 

centros de investigación, de modo que las 

innovaciones científicas puedan ser 

transferidas y adaptadas a los sistemas 

productivos locales, maximizando así el 

aprovechamiento de todos los subproductos 

generados. 

A pesar del aprovechamiento exitoso de 

varios residuos, se encontró que una parte 

importante de los residuos sólidos, incluyendo 

la cascarilla excedente y la pulpa, se acumula 

a la intemperie en el sitio, iniciando procesos 

de fermentación espontánea. Esta 

acumulación no sólo genera emisiones de 

gases de efecto invernadero, como metano y 

dióxido de carbono, sino que también puede 

generar lixiviados contaminantes y producir 

olores desagradables que afectan las 

condiciones sanitarias del entorno (Rahmah et 

al., 2023). 

Si bien estos desafíos reflejan limitaciones 

específicas del caso estudiado, también 

permiten visibilizar problemas estructurales 

más amplios que enfrenta el sector cafetalero 

en México, por un lado la ausencia de políticas 

públicas diferenciadas para el sector ha 

dejado a los productores medianos en una 

posición intermedia: no cuentan con el apoyo 

técnico ni financiero disponible para las 

grandes agroindustrias, pero enfrentan 
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regulaciones ambientales que, en ocasiones, 

no contemplan sus capacidades reales de 

adaptación. Por otro lado, las redes de 

cooperación entre productores, aunque 

presentes, carecen de la formalización 

necesaria para convertirse en plataformas 

efectivas de innovación colectiva y 

transferencia tecnológica, lo que limita su 

capacidad de escalar soluciones locales 

exitosas a un nivel más amplio. 

Finalmente, las entrevistas semiestructuradas 

con los actores locales permitieron 

profundizar en la visión empresarial sobre el 

aprovechamiento integral de los residuos 

cafetaleros, donde se destacó que la 

cafeticultura constituye la vocación de la tierra 

en Coatepec y que el objetivo ha sido 

recuperar su rentabilidad mediante la 

innovación tecnológica. Entre los avances 

más significativos se encuentra la reducción 

de hasta un 97% en el uso de agua gracias a 

la incorporación de turbinas de aire, así como 

la diversificación de subproductos hacia 

lombricomposta, bioetanol y biogás, 

integrando un esquema de economía circular. 

De igual manera, se subrayó la importancia de 

transferir estas innovaciones a otros 

productores, con el fin de contribuir a la 

sustentabilidad de la cafeticultura regional 

Estos contrastes sugieren que la 

sustentabilidad del beneficiado ecológico en 

México no puede analizarse únicamente a 

partir de indicadores materiales (como ahorro 

de agua o energía), sino que requiere una 

lectura más amplia, que incluya las 

condiciones institucionales, las redes sociales 

y las prácticas culturales que influyen en la 

adopción de tecnologías limpias. En este 

sentido, la economía ecológica ofrece un 

marco particularmente útil, al proponer un 

análisis que combina dimensiones biofísicas, 

económicas y sociales (Martínez-Alier, 2011). 

Estos hallazgos se alinean con los principios 

de la economía ecológica al demostrar que los 

residuos agroindustriales, lejos de ser 

desechos, pueden convertirse en recursos 

valiosos dentro de un sistema productivo 

circular. El caso de El Atorón ilustra cómo la 

internalización de externalidades ambientales 

– a través del aprovechamiento de 

subproductos – permite reducir impactos 

negativos y generar beneficios sociales y 

comunitarios que no suelen contabilizarse en 

las métricas económicas convencionales. 

De manera complementaria, las experiencias 

locales documentadas ofrecen insumos 

prácticos para el diseño de políticas públicas 

orientadas a la transición hacia modelos de 

economía circular en el sector cafetalero. La 

experiencia de El Atorón sugiere que el 

fortalecimiento de capacidades organizativas 

y la promoción de marcos institucionales 

coherentes son condiciones indispensables 

para escalar estas innovaciones a nivel 

regional y nacional. 

Los hallazgos presentados permiten afirmar 

que El Atorón ha logrado avances 

significativos en la incorporación de prácticas 

sustentables, aun operando con recursos 

limitados y sin apoyos externos directos. Sin 

embargo, es necesario reconocer que estas 

mejoras han surgido principalmente por 

iniciativa propia y gracias al conocimiento 

acumulado por el equipo de trabajo, más que 

por el impulso de programas institucionales. 

Esto plantea preguntas relevantes para la 

política pública: ¿cómo pueden diseñarse 

instrumentos que no solo promuevan la 

adopción de tecnologías limpias, sino que 

también reconozcan y fortalezcan las 

capacidades locales existentes? ¿Qué papel 

pueden desempeñar las redes de productores 

en la co-creación de soluciones adaptadas a 

los contextos territoriales? 
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Por último, conviene señalar las limitaciones 

del presente estudio. Al tratarse de un análisis 

cualitativo basado en un solo caso, los 

resultados no pueden generalizarse sin 

precaución. Futuros trabajos podrían 

incorporar metodologías cuantitativas, realizar 

estudios comparativos entre regiones y 

evaluar de manera sistemática los impactos 

económicos, sociales y ambientales del 

beneficiado ecológico. Solo así será posible 

construir una base de conocimiento sólida que 

oriente, de manera informada, las decisiones 

productivas y las intervenciones públicas en el 

sector cafetalero. 

5. Conclusiones 

Este estudio permitió conocer el caso del 

beneficiado ecológico de café en el rancho El 

Atorón, ofreciendo una visión integral no sólo 

de los aspectos técnicos del proceso, sino 

también de las motivaciones, aprendizajes y 

retos que acompañan la adopción de 

prácticas sustentables en contextos locales. 

Los resultados muestran que, aun operando 

con recursos limitados y sin apoyos 

institucionales directos, el equipo del rancho 

ha logrado incorporar innovaciones que 

permiten aprovechar los residuos 

agroindustriales, a través de la generación de 

biogás, la producción de lombricomposta y el 

desarrollo de bioetanol. 

De igual manera, los hallazgos dejan claro 

que persisten desafíos importantes. La 

gestión incompleta y la falta de estrategias 

claras para el aprovechamiento de todos los 

subproductos y las barreras estructurales 

como la ausencia de políticas públicas, 

incentivos económicos y de articulación entre 

productores, instituciones y centros de 

investigación limitan el potencial de consolidar 

modelos de producción verdaderamente 

sustentables. 

Las entrevistas evidencian que los actores 

locales valoran estas innovaciones como un 

compromiso con su entorno ecológico y 

social, más allá de los posibles beneficios 

económicos inmediatos. No obstante, 

reconocen que las limitaciones en 

infraestructura y financiamiento representan 

un freno para la expansión de estas prácticas, 

lo que confirma la necesidad de marcos de 

apoyo más coherentes para productores 

medianos. 

Finalmente, este trabajo no sólo aporta 

insumos para comprender las dinámicas 

locales de sustentabilidad, sino que también 

abre nuevas líneas de reflexión sobre los 

cambios necesarios para avanzar en el sector 

cafetalero mexicano. Será necesario, en 

investigaciones futuras, complementar el 

análisis cualitativo con herramientas 

cuantitativas y comparativas, así como 

profundizar en el estudio de los marcos 

institucionales y normativos que condicionan 

la adopción de innovaciones. Sólo así será 

posible construir un camino sólido hacia 

sistemas productivos más sustentables, 

resilientes y socialmente justos. 
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