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Resumen

iINDICE HOLISTICO DE RIESGO PARA MANEJO DE ROYA (Hemila
vastatrix Berk. & Broome) EN EL CULTIVO DE CAFE EN HONDURAS.

SOBEYDA CAROLINA REYES ROBLES
Para obtener el Grado de Doctor en Ciencias en Produccion Agropecuaria

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

Dr. Alejandro Moreno Reséndez
Director de tesis

La roya del café, causada por el hongo Hemileia vastatrix, es la enfermedad
mas importante del café (Coffea spp.) a nivel mundial. Dado que la carencia
de un método de toma de decisiones con enfoque holistico que limita un
manejo eficaz de esta enfermedad, se plante6 el objetivo de determinar el
indice holistico de riesgo (IHR) ante la roya en zonas cafetaleras de El Lago
de Yojoa, El Paraiso y Olancho, Honduras. Primero se realiz6 un diagnostico
participativo de la caficultura. Después, se aplicaron encuestas
semiestructuradas para conocer la condicion socioeconomica de 43
productores y se muestrearon sus fincas de café (C. arabica). El diagndstico
indicdé que el manejo deficiente de los cafetales, la incidencia de plagas y
enfermedades y una economia precaria del caficultor fueron los tres
problemas mas importantes de la caficultura. Como variables o indicadores
del IHR se identificaron una variable de amenaza (hojas con roya), tres de
vulnerabilidad (altitud, variedad de café y sombra) y tres de capacidad de
respuesta (tecnificacion, cosecha esperada y cafetos productivos). EI IHR y la
resiliencia se relacionaron mediante una ecuacion de potencia y, a partir de
ésta, se determinaron los criterios para establecer sus categorias. También,
mediante los muestreos MAR, se encontraron otras plagas y enfermedades
de importancia econdmica para el cultivo de café, entre ellas una especie de
barrenador que causan dano a la planta de café. Se hizo la identificacion de

esta especie y se clasific6 como Hammoderus inermis.

Palabras clave: indices Holisticos de Riesgo, muestreo agroecoldgico, Coffee

arabica,



Abstract

HOLISTIC RISK INDEX FOR THE MANAGEMENT OF ROYA (Hemila
vastatrix Berk. & Broome) IN THE CROP OF COFFEE IN HONDURAS.

SOBEYDA CAROLINA REYES
To obtain the degree of Doctor en Ciencias en Produccion Agropecuaria

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

Alejandro Moreno Reséndez
Thesis director

Coffee rust, caused by the fungus Hemileia vastatrix, is the most important
disease of coffee (Coffea spp.) worldwide. Given that the lack of a holistic
decision-making method limits the effective management of this disease, the
objective was to determine the Holistic Risk Index (IHR) for coffee rust in coffee
growing areas of El Lago de Yojoa, El Paraiso and Olancho, Honduras. First,
a participatory diagnosis of coffee growing was carried out. Then, semi-
structured surveys were applied to determine the socioeconomic condition of
43 producers and their coffee (C. arabica) farms were sampled. The diagnosis
indicated that deficient management of coffee plantations, the incidence of
pests and diseases, and the precarious economic situation of coffee growers
were the three most important problems of coffee growing. As variables or
indicators of the IHR, one variable of threat (leaves with rust), three of
vulnerability (altitude, coffee variety and shade) and three of response capacity
(technification, expected harvest and productive coffee trees) were identified.
The IHR and resilience were related by means of a power equation and, based
on this, the criteria for establishing their categories were determined. Also,
through MAR sampling, other pests and diseases of economic importance for
coffee cultivation were found, including a species of borer that causes damage
to the coffee plant. This species was identified and classified as Hammoderus

inermis

Keyword: Holistic risk indices, agroecological sampling, Coffee arabica,



INTRODUCCION

El café pertenece al género Coffea, el cual forma parte de las rubiaceas, una
familia que agrupa alrededor de 6,000 especies de plantas (Davis et al., 2006).
Mundialmente hay dos especies de café cultivadas con fines comerciales:
Coffea. arabica L. y Coffea. canephora Pierre ex A. Froehner (Guyeux et al.,
2019). Estas especies de café se cultivan principalmente en paises en
desarrollo de regiones tropicales y subtropicales, donde contribuyen a la
economia familiar de millones de personas que dependen directa e
indirectamente de los ingresos que genera el cultivo, el procesamiento y la

comercializacién (International Coffee Organization (ICO), 2015, 2020).

Entre los factores que limitan las ganancias por la venta de la produccion del
café, y que representan un riesgo en el bienestar de las familias productoras,
se encuentran las plagas y enfermedades del cultivo (Waller et al., 2007,
Krishnan et al., 2021). Una de las enfermedades de mayor impacto negativo
es la roya del café causada por el hongo fitopatogeno Hemileia. vastatrix
(Zambolin, 2016). Este hongo es un parasito obligado de las hojas vivas de
café, siendo C. arabica la especie comercial mas susceptible (Avelino et al.,
2015). Esta enfermedad causa defoliacion de las plantas fuertemente
infestadas y puede causar la muerte de ramas, e incluso, puede matar a la
planta (Avelino et al., 2015). En 2012, se presento un brote devastador de esta
enfermedad en Centroamérica y México con pérdidas monetarias estimadas
en 369.3 millones de ddlares en el ciclo 2012-2013 y 245 millones de ddlares
en el ciclo 2013/2014 (ICO, 2015).

La estrategia mas efectiva de manejo de las plagas y enfermedades es el
Manejo Integrado de Plagas (MIP), la cual fue propuesta por primera vez por
Stern et al. (1959). En el caso del MIP de la roya, se recomiendan los
siguientes métodos o tacticas: monitoreo de la infestacion y de las condiciones
climaticas para emitir avisos de alerta temprana; la renovacion de cafetales

viejos, el uso de variedades de café resistentes y tolerantes a la roya; la



fertilizacion del suelo y del follaje para mejorar la nutricion; el manejo del dosel
de los arboles de sombra; el control de la maleza para reducir el exceso de
humedad; y la aspersion de fungicidas en las variedades de café susceptibles,
entre otras (Zambolin, 2016; Talhinhas et al., 2017; Avelino y Anzueto, 2020).

Al integrar en el MIP las practicas antes mencionadas, se proyecta evitar que
H. vastatrix, provoque pérdidas econdmicas. Para ello, la estrategia MIP se
auxilia de umbrales de accion como el nivel de dafio econdomico y el umbral
economico (Kogan, 1998; Norris et al., 2003). Desafortunadamente, la toma
de decisiones en el manejo de plagas basada en umbrales de accion, no
considera muchos de los aspectos sociales, econdmicos y ambientales

relevantes del sistema socioambiental (Pimentel y Burgess, 2014).

Para solventar esta deficiencia, se ha propuesto el Manejo Holistico de Plagas
(MHP), una estrategia de manejo de plagas basada en un enfoque holistico
del sistema socioambiental (Barrera, 2020 a, b). A diferencia del MIP, la toma
de decisiones en el MHP se basa en el indice Holistico de Riesgo (IHR). La
conveniencia de usar el enfoque de riesgo en la toma de decisiones ha sido
explorada en el manejo de diferentes amenazas en varios sistemas
socioambientales (Altieri y Nicholls, 2013; Montalba et al., 2013; Gazzano et
al., 2015).

El IHR se estima a partir de variables sociales, econdmicas y ambientales
agrupadas en tres componentes o constructos: la amenaza (plagas y
enfermedades), la vulnerabilidad y la capacidad de respuesta de los
productores y sus unidades de produccidén. También se ha propuesto que la
capacidad de respuesta puede ser considerada como una aproximacion a la
estimacion de la resiliencia (Barrera, 2020 a, b).

Con base en lo antes expuesto, la presente investigacion surge para dar
respuesta a las siguientes preguntas: ;puede el IHR ayudar en la

identificacion de la vulnerabilidad y la capacidad de respuesta de las zonas



cafetaleras, hacia la amenaza que representa la roya en Honduras?; o bien,

¢es factible conocer la resiliencia de estas zonas cafetaleras a través del IHR?

Por otro lado, en las plantaciones de café se presentan otras plagas y
enfermedades que pueden causar importantes dafos al cultivo. Al respecto,
durante la conduccion de la presente investigacion se reportd en cafetales de
los departamentos de Cortés y Comayagua (Honduras), un ataque muy fuerte
de escarabajos barrenadores de tallo y raiz de la familia Cerambycidae.
Segun la literatura, solo el barrenador Hammoderus maculosus, ha sido

reportado atacando plantas de café en Honduras (Munoz 1990).

Con la finalidad de identificar la especie involucrada causando danos en estas
plantaciones de café en Honduras, se tomaron muestras de tallos infestados
con larvas para obtener los adultos en laboratorio. En este caso, nos
preguntamos si la especie de barrenador encontrada en estos cafetales seria

H. maculosus.

Esta tesis tiene el objetivo general de estimar el IHR para la toma de
decisiones en el manejo de la roya en el cultivo de café en tres regiones
cafetaleras de Honduras. Para abordar este objetivo se proponen los
siguientes objetivos especificos: i) Caracterizar a los productores de café de
las tres zonas cafetaleras de Honduras que participaron en la investigacion;
ii) Identificar mediante un diagndstico y muestreo agroecoldgico, las variables
e indices relacionados con la amenaza, la vulnerabilidad y la capacidad de
respuesta de productores de café y sus unidades de produccién ante la roya;
iii) Estimar el indice Holistico de Riesgo de productores de café ante la roya;
y iv) Identificar la especie de barrenador del tallo y raiz encontrado en las

plantaciones muestreadas.



REVISION DE LITERATURA

Cultivo de café y larelacion con plagas y enfermedades

El café se cultiva en mas de 60 paises de la region tropical y en otras latitudes
del mundo (Waller et al., 2007). La produccion mundial de café de la cosecha
2020-2021 se ha pronosticado en 6.1 millones de toneladas para C. arabica,
y en 4.5 millones de toneladas de café robusta (1CO,2020). Asi mismo,
expertos en produccion de café, consideran que la demanda de este producto,
podria aumentar en los proximos afos, sin embargo, para que esto suceda el
cultivo tiene que superar desafios como invertir en investigaciones para hacer
frente a la roya del café, que de acuerdo con ICO (2015), esta enfermedad

caus6 pérdidas considerables en Centroamérica y México.

Por otro lado, el hongo H. vastatrix, agente causal de la enfermedad conocida
como roya del café, es un parasito obligado que afecta las hojas vivas de los
cafetos, siendo C. arabica la especie mas susceptible. Ataques fuertes del
hongo pueden causan defoliacion severa y la muerte de ramas en las plantas
susceptibles, e incluso, la planta completa puede morir (Cressey, 2013;
Avelino et al., 2015; Krishnan et al., 2021).

Existen aproximadamente 50 razas fisioldgicas de H. vastatrix en el mundo,
de las cuales 16 se han reportado en Brasil (Capucho et al., 2013). La roya
tiene dos fases de desarrollo: la primera consiste en la formacioén del inéculo
primario, responsable del desarrollo inicial de la epidemia; y la segunda fase
consiste en la repeticidn del ciclo patolégico también conocido como policiclo,
el cual da lugar a la formacion del indculo secundario (Avelino y Rivas,2013).
Esta enfermedad se reproduce facilmente en ambientes humedos, sombrios

y con temperaturas entre 21 y 27 °C (Altieri y Nicholls, 2013).

Factores como los cambios en las condiciones climaticas, alta variabilidad en

la precipitacion y en las temperaturas, deficiente manejo productivo de las



parcelas, el uso de variedades de escasa resistencia, entre otros que estan
asociados al sistema, afectan la incidencia y severidad de la roya (Jha et al.,
2014; Talhinhas et al., 2017; Castillo et al., 2020). Estudios indican una
relacion importante entre los efectos del cambio climatico y la probabilidad de

aumento en los brotes de roya (Bebber et al., 2016).

Ademas de la roya, el cultivo del café en la region tropical es afectado por
otros problemas fitosanitarios, como ser: la broca del grano (Hypothenemus
hampei), el minador de la hoja (Leucoptera coffeella) y el barrenador del tallo
y la raiz (Hammoderus spp.) entre los insectos; y el ojo de gallo (Mycena
citricolor), el mal de hilachas (Corticium koleroga), y la antracnosis
(Colletotrichum coffeanum), entre los hongos fitopatdégenos (Barrera y Gémez,
2019).

También los barrenadores del tallo y la raiz del café del género Hammoderus
(Dillon y Dillon, 1941), constituyen un grupo de insectos plaga que puede
ocasionar graves pérdidas a los productores de café, sin embargo, han sido
poco estudiados. Los insectos de este género, son de los mas representativos
de la familia Cerambicidae, se conocen como escarabajos longicornios por
sus antenas tan largas que sobrepasan la longitud del cuerpo y se
caracterizan por sus colores y estampados atractivos (Bezark, 2016, 2019;
Monné, 2017).

Las hembras de los barrenadores colocan los huevos sobre la corteza de los
tallos a una altura aproximada de 30 cm con respecto al suelo; al emerger, la
larva penetra el tallo donde se alimenta de la médula de la planta y elabora

una galeria muy larga que se puede extender hasta la raiz (Martinez, 2000).

En el cultivo de café se han identificado 32 especies de barrenadores, los
cuales se encuentran desde México hasta América del Sur (Constantino y
Benavides, 2015; Botero y Santos-Silva, 2017; Monné, 2018).En los



agroecosistemas del café, de toda esta region se han reportado cuatro
especies de Hammoderus que causan dafios econdmicos: H. maculosus, H.
spinipennis, H. mexicanus (Breuning, 1950) y H. colombienses Thomson 1860
(Mufoz,1990; Barrera, 2008; Constantino y Benavides, 2015). En el caso de
Honduras, estan reportadas cuatro especies de Hammoderus: H. elatus
(Bates 1872), H. maculosus, H. spinipennis y H. inermis (Thomson 1860,
1861) en las regiones norte y occidente del pais (Chemsak et al.,1980;
Turnbow et al., 2003; Monné, 2005). Sin embargo, solo H. maculosus ha sido

reportada atacando plantas de café (Mufioz, 1990).

Manejo Integrado de Plagas

El manejo de las plagas ha evolucionado a través de la historia como
consecuencia de la necesidad del ser humano por evitar o reducir los dafios
economicos, ambientales y sociales provocados por las plagas y las
enfermedades (Stenberg, 2017). Como resultado de esa evolucion, en la
actualidad se reconoce que el Manejo Integrado de Plagas (MIP) es la
estrategia idonea para enfrentar a estos organismos dafinos (Baker, 2020).
La base conceptual y metodolégica que dio origen al MIP fue propuesta por
Stern et al. (1959) hace mas de 60 anos, desde entonces, la toma de
decisiones con esta estrategia se basa en umbrales de accion,
especificamente, mediante el Nivel de Dafio Econdémico y el Umbral
Econdémico. Sin embargo, en la practica, a través de los umbrales de accién
el MIP privilegia la aplicacion de productos quimicos sobre los métodos de
prevencion para reducir poblaciones de las plagas (Morales, 2002; Guedes,
2016).

Actualmente es bien conocido que la aplicacion desmedida de plaguicidas
provoca la pérdida de enemigos naturales, favorece la resistencia en los
organismos plagas, propicia la muerte de polinizadores, e incrementa los
gastos en los equipos de aplicacién y proteccion, todo lo cual ocasiona altos

costos ambientales y sociales (Parsa, et al., 2014; Pimentel y Burgess, 2014).



Manejo Holistico de Plagas

Ante esta problematica, han surgido otras estrategias de manejo de plagas
que proponen métodos mas amigables con la naturaleza y, en general, menos
nocivos para la vida en la tierra (Dara, 2019). Una de estas estrategias
alternativas es el Manejo Holistico de Plagas (MHP), el cual propone reducir
las poblaciones de organismos plaga bajo un enfoque holistico; para lograrlo,
el MHP se basa en dos ideas centrales: i) las acciones de manejo de plagas
deben colocar al productor en el centro del sistema; y ii) el manejo de plagas
debe considerar no solo las plagas sino también otros componentes
importantes del sistema en cuestion (Horgan, 2017). EI MHP se define como
un sistema regional participativo de toma de decisiones en el manejo de
plagas; esta dirigido al bienestar de la poblacion humana; implementa
procesos y productos de bajo impacto y calidad para el autoconsumo vy la
competencia en el mercado; estos procesos y productos se generan a partir
de sistemas integrales de produccién; el productor maneja estos procesos
como una estrategia para enfocarse en las causas de los brotes de plagas
(Barrera, 2020 a). Asimismo, el productor implementa practicas agricolas
para minimizar los costos econémicos, ambientales y sociales derivados de
los brotes de plagas y su mala gestion. A diferencia del MIP, en el MHP se
toman las decisiones con base en el riesgo que representan las plagas;
ademas, el manejo de las plagas se realiza tomando en cuenta los elementos

mas importantes del sistema socioambiental (Barrera, 2020 b).

La implementacién del MHP requiere como primer paso definir el sistema
objeto del manejo; de acuerdo con Garcia (1994), el sistema se define
identificando sus limites. Para ello, se pueden usar varias técnicas, sin
embargo, el método empleado por el MHP sugiere realizar diagndsticos con
la participacion de los productores y otros agentes sociales, con estos
diagnodsticos se recopila informacion sobre los principales problemas del
sistema, los cuales a su vez definen los limites del mismo (Cadena y Gémez,
2019).



Otro aspecto necesario para aplicar el enfoque holistico, de acuerdo con el
MHP, es identificar las interacciones entre los elementos del sistema; esto se
puede conseguir aplicando un analisis estructural (Mojica, 2004). La virtud del
analisis estructural es que permite conocer el funcionamiento del sistema a
partir de establecer el grado de interdependencia (dependencia) y el grado de
influencia (motricidad) entre estos problemas o variables, con lo cual se
identifican aquellos elementos de mayor relevancia del sistema (Wellman,
2000).

Una vez definido el sistema socioambiental, segun Barrera (2020 a, b), es
necesario conocer el estado en que éste se encuentra con respecto a las
plagas y enfermedades. Ello requiere, en primer lugar, identificar las variables
e indicadores asociados a los elementos el sistema y, en segundo lugar,
muestrear el sistema para obtener los valores de esas variables e indicadores
(Guharay et al., 2000). Los valores se obtienen mediante entrevistas
semiestructuradas a los productores y un muestreo agroecolégico de sus
unidades de produccion (Instituto Nacional Mexicano de Café (INMECAFE),
1985). EI MHP propone aplicar el llamado Manejo Agroecoldgico Rapido
(MAR); la entrevista semiestructurada, contempla preguntas sobre los
aspectos socioeconémicos del productor y su familia, asi como afiliaciéon a una
organizacion, manejo agrondmico de la plantacion incluidas las plagas y
enfermedades, y aspectos relacionados con la cosecha y su comercializacion
(Medina Fernandez et al., 2006).

El muestreo agroecoldgico de la unidad de produccién, que se realiza en una
parte representiva de la plantacion, por ejemplo, en una superficie de 400 a
625 m?; en esta superficie se recaba informacién sobre el cultivo, el manejo y
conservacion del suelo, las plagas y enfermedades y la cosecha, entre otros
(Altieri y Nicholls,2002, 2013).



indice Holistico de Riesgo

El analisis de la informacién recopilada durante el MAR, permite estimar el
riesgo y sus componentes (Montalba et al., 2013). Se han propuesto varios
modelos para la conceptualizacion y estimacion del riesgo, entre ellos el
modelo de riesgo de la escuela ecologistica, que introduce la nocion de ajuste
de las amenazas naturales considerando las interacciones entre el hombre y
la tecnologia (Kate, 1971; Guidetti, 2014); los riesgos naturales (R) a través
del analisis de las amenazas (A) en un area y de su vulnerabilidad (V) a éstos
con la formula R = A*V (Cardona 2004, 2008); y el concepto de vulnerabilidad
para estimar el grado de pérdidas y dafios como resultado de un hecho natural
(Freeman et al., 2009; Vilches y Reyes, 2011).

En el caso del MHP, se ha propuesto estimar el riesgo mediante el indice

Holistico de Riesgo (IHR), el cual se calcula con la formula IHR = @ El

IHR tiene tres componentes o constructos: la amenaza (A), la vulnerabilidad
(V), y la capacidad de respuesta (C) (Barrera, 2020 a, b). La amenaza
representa a las plagas y enfermedades; la vulnerabilidad se refiere a las
condiciones preexistentes o caracteristicas del productor y su hogar y las
caracteristicas de su unidad de produccién, las cuales determinan el grado de
exposicidn ante una amenaza; y la capacidad de respuesta, es decir, las
acciones de manejo que reducen el grado de exposicion ante las amenazas y
permiten resistir y recuperarse del daio que proviene de las amenazas (Altieri
et al., 2002; Montalba et al., 2013).

Barrera (2020 a, b) ha propuesto hacer una estimacién aproximada de la

resiliencia (E) mediante una derivacion de la férmula del IHR de la siguiente

A+V)

manera: E ~ C = TR Esté autor también propone usar un método grafico

para estimar E, ya que existe una relacion de potencia que relaciona el IHR
con la C.
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Se considera que el IHR es una herramienta util para los productores, técnicos
y tomadores de decisiones, ya que dimensiona la vulnerabilidad y la fortaleza
del sistema socioambiental ante las amenazas. A través del monitoreo
constante que permite identificar a tiempo la existencia de una amenaza
(Smith y Olesen, 2010).
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E1IHR fue mayor para los productores de la zona de El Lago de Yojoa, por lo tanto, también fueron
los menos resilientes. La capacidad de respuesta fue similar entre los productores de Olancho y El
Paraiso. A pesar que la roya fue mayor amenaza para los productores de El Paraiso, su
vulnerabilidad fiie menor. A partir conocer los elementos y funcionamiento del sistema
socioambiental, y la definicion de los criterios para gestionar el IHR, se propuso un plan de trabajo
para reducir el riesgo e incrementar la resiliencia de estos productores ante la roya de café.
Palabras claves: rova del café, Coffea arabiea, vuluerabilidad, capacidad de respuesta, enfoque
holistico, gestion del riesgo.
INTRODUCCION

El café (Coffea spp.) es una planta que se cultiva principalmente en paises en desarrollo de
regiones fropicales y subtropicales donde contribuye a la economia familiar de millones de
personas que dependen directa e indirectamente de los gresos que genera su cultivo,
procesamiento y comercializacion (ICO, 2015, 2020). Entre los factores que limitan las ganancias
por la venta de la produccion del café, y que ponen en riesgo el bienestar de las familias
productoras, se encuentran las plagas y enfermedades del cultivo (Waller er al., 2007; Krishnan et
al.,2021). Una de las enfermedades de mayor impacto negativo en este cultivo es la roya del café
causada por el hongo fitopatogeno Hemileia vastatrix Berk. & Broome. Este hongo es un parasito
obligado de las hojas vivas de los cafetos, siendo C. arabica L. la especie comercial mas
susceptible. Las plantas fuertemente atacadas por H. vastarrix pierden las hojas y, eventualmente,
algunas ramas o la planta pueden morir (Avelino et al., 2015). Tras el devastador brote de esta
enfermedad en Centroamérica y México en 2012, se estimaron pérdidas monetarias de 369.3
millones de dolares en el ciclo 2012/13 y 245 millones de dolares en el ciclo 2013/14 (ICO, 2015).
Por lo tanto, el manejo efectivo de las plagas y enfermedades que afectan la produccion y calidad

del café representa uno de los desafios mas importantes para esta industria en el mundo.
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Actualmente, los productores de café recuiren al Manejo Integrado de Plagas (MIP) como
estrategia para enfrentar a la roya. Entre las tacticas que forman parte del MIP de esta enfermedad
se pueden citar: el monitoreo de la infestacion y del clima para emitir avisos de alerta temprana; la
renovacion de cafetales viejos; el uso de variedades de café resistentes y tolerantes a la roya; la
fertilizacion del suelo y follaje para mejorar la nutricion de los cafetos; el manejo del dosel de los
arboles de sombra y el control de la maleza para reducir el exceso de humedad; y la aspersion de
fungicidas en las variedades de café susceptibles (Zambolin, 2016; Talhinhas er a/., 2017; Avelino
y Anzueto 2020).

Al integrar de manera armoniosa las tacticas antes mencionadas, se pretende evitar que H.
vastatrix provoque pérdidas economicas. Para ello, la estrategia MIP se auxilia de umbrales de
accion como el nivel de dafio economico y el umbral economico (Stem er al. 1959, Kogan 1998,
Norris et al. 2003). Desafortunadamente, la toma de decisiones en el manejo de plagas basada en
umbrales de accidén deja de lado aspectos sociales, econdmicos y ambientales relevantes del sistema
socioambiental. Para subsanar esta deficiencia, el Manejo Holistico de Plagas (MHP), una
estrategia de manejo de plagas basada en un enfoque holistico del sistema socioambiental, ha
propuesto el Indice Holistico de Riesgo (IHR) como herramienta de toma de decisiones (Barrera
2020 a, b). Este indice se obtiene a partir de variables sociales, econdmicas y ambientales agrupadas
en tres componentes o constructos: la amenaza (e.g. plagas y enfermedades), la vulnerabilidad y la
capacidad de respuesta de los productores y sus unidades de produccion. Otros autores coinciden
en senalar la importancia del enfoque de riesgo en la toma de decisiones para manejar los sistemas
socioambientales (Altieri y Nicholls, 2013; Montalba et al. 2013; Gazzano et al., 2015).

Este trabajo plantea la hipotesis que la toma de decisiones basada en riesgo y resiliencia permite
identificar las zonas cafetaleras mas vulnerables y con menor capacidad de respuesta hacia la

amenaza que representa la roya y, por lo tanto, orientar las acciones de manejo de esta enfermedad
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hacia los productores que tienen sus fincas en esas zonas. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo
fue determinar el IHR ante H. vastatrix en productores de zonas cafetaleras de Honduras. Para ello,
se establecieron los siguientes tres objetivos especificos: identificar la problematica de la
produccion y comercializacion del café (1) y determinar el IHR (2) y la resiliencia (3) ante la roya
de productores de café de tres zonas cafetaleras de Honduras. Con los resultados de esta
mvestigacion se espera identificar las zonas mas vulnerables y contribuir a la toma de decisiones
del manejo de la roya con criterios de riesgo y resiliencia.
MATERIALES Y METODOS
Zona y periodo de estudio

El estudio se realizo en cafetales de productores de tres zonas cafetaleras de Honduras,
Centroamérica: zona Centro Norte o zona del Lago de Yojoa, que comprendio productores
ubicados en los departamentos de Cortés, Santa Barbara y Comayagua; zona Oriente con
productores del departamento de El Paraiso; y zona Centro Oriente con productores del
departamento de Olancho. Para los fines de este estudio, se llamara productores del Lago de Yojoa
a los productores ubicados en la zona Centro Norte, productores de El Paraiso a los de la zona
Oriente y productores de Olancho a los de la zona Centro Oriente. Las actividades de esta
mvestigacion se llevaron a cabo de septiembre de 2016 a abril de 2017 en coordinacion con el

Instituto Hondureiio del Café (IHCAFE).
Identificacion de los problemas

De acuerdo con Garcia (1994), un estudio integral comienza con realizar un dignostico del
funcionamiento del sistema. En este sentido, la presente investigacion inicid con un taller
diagnostico en el que participaron 32 productores de café. A través de la técnica “lluvia de ideas”

los productores expresaron en forma verbal y escrita sus principales problemas en la produccion y
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comercializacion del café. Despues, a cada productor se le pidio que escribiera enuna hoja de papel
los 20 problemas mas importantes y que identificara los 10 de mayor importancia, ordenandolos
en forma ascendente (1= mas importante, 10= menos importante). Con el proposito de identificar
los 10 problemas mas importanes del giupo de productores, se calculd el promedio de puntos

obtenido por cada problema priorizado individualmente.

Interacciones entre variables

Siguiendo con la idea de Garcia (1994), quien senala que los estudios integrales comienzan con
realizar un dignostico del funcionamiento del sistema, las 10 necesidades (ahora convertidas en
variables) mas importantes se analizaron mediante un analisis estructural (Mojica 1991, 2004). Este
analisis permite conocer el funcionamiento del sistema a partir de establecer el grado de
mterdependencia (dependencia) y el grado de influencia (motricidad) entre las variables. Como
consecuencia, a través de graficar la relacion entre la dependencia (abscisas) con respecto a la
motricidad (ordenadas), se establecieron las cuatro areas o zonas del andlisis estructural en las
cuales se distribuyen las variables bajo estudio: zona autonoma (baja dependencia, baja
motricidad), zona de poder (baja dependencia, alta motricidad), zona de salida (alta dependencia,

baja motricidad) y zona de conflicto (alta dependencia, alta motricidad).
Muestreo Agroecologico Rapido

La informacion se levanté mediante un Muestreo Agroecologico Rapido (MAR) de acuerdo a
la metodologia de Barrera (2020 a, b). El MAR consistio en una entrevista semiestructurada a
productores y un nmestreo de sus cafetales. En total, se realizaron 43 encuestas y se muestrearon

43 cafetales.

Entrevista al productor
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La entrevista semiestructurada consistio en 47 preguntas para caracterizar los aspectos
socioeconomicos del productor (duefio o encargado) y su hogar como la edad, sexo, escolaridad,
composicion de la familia, ingresos, afiliacion a una organizacion, nivel de interés en el cultivo de
café, areas de siembra, variedades, densidad de siembra, manejo agrondémico, arboles de sombra,
conservacion de suelos, plagas y enfermedades predominantes, rendimiento esperado, beneficiado

o procesamiento del café, comercializacion del grano y costos de produccion.
Muestreo de la unidad de produccion

Ubicacién. Se hizo un croquis del predio o unidad de produccion y con una aplicacion para

Andorid se determinaron las coordenadas geograficas y la altitud (msnm).

Area de muestreo. Dentro de la unidad de produccién se delimité una “parcela interna” de 20 x

20 m para realizar el muestreo del cafetal.

Cafetos y arboles de sombra. Se conto el total de cafetos y arboles de sombra en la parcela interna.
De cada uno de los arboles de sombra se determino la especie, la altura y el diametro del tallo a la
altura del pecho (DAP) de los arboles con DAP>5 c¢m. También se determiné la presencia/ ausencia

de epifitas y plantas parasitas sobre los arboles de sombra.

Porcentaje de sombra. Se determino el porcentaje de sombra (cobertura vegetal) en la parcela
interna con el método de la cuadricula (Medina Fernandez et al., 2006). Este método consistié en
registrar el mimero de cafetos que se encontraban bajo un arbol de sombra muestreando un cafeto

si, y otro no.

Cobertura del suelo. Mediante el método de “punta de zapato™ (Guharay et al. 2000) se registro
la ausencia (hojarasca y suelo desnudo) o presencia de vegetacion viva o cobertura vegetal del

suelo (arvenses o maleza) en 30 puntos (separados cada 5 m) ubicados entre las hileras de los
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cafetos de la parcela interna. La cobertura vegetal del suelo se clasifico en los siguientes grupos de
arvenses: zacates, plantas anuales y perennes de hoja ancha y los bejucos entre las hileras de cafetos

o sobre los cafetos.

Plagas y enfermedades. Se hizo un muestreo de las plagas y enfermedades mas comunes del café
con el método del “recuento integral” (Guharay er a/. 2000). El muestreo de insectos (broca,
escamas, piojo harinoso, etc.) y hongos fitopatogenos (roya, ojo de gallo, antracnosis, etc.) se
realizo en una rama del tercio medio de cada uno de 20 cafetos de la parcela interna. El porcentaje
de nfestacion de cada organismo se calculd con base en el nimero de frutos u hojas afectados por
rama. Para el caso de barrenadores (Carambycidae) y grillos (Gryllidae), también se muestreo el

tallo de los cafetos.

Estimacion de la cosecha. Se realizo la estimacion de cosecha con el metodo del Instituto
Mexicano del Café (INMECAFE, 1985). Para ello, se eligieron 25 cafetos en la parcela interna
distribuidos en un cuadro de 5 x 5 cafetos. A estos cafetos se les determind edad, variedad, altura
de planta, grosor del tallo, mimero de ejes (ramas ortotropicas), defoliacion y mimero de cafetos en
produccion (categoria I, normales; categoria II, cafetos que requerian poda). Posteriormente, se
contaron los frutos de un cafeto representativo de cada una de estas dos categorias productivas. El
numero total de frutos por parcela interna se estimo multiplicando el mimero de frutos por categoria

de cafeto por el mimero de cafetos de cada categoria.
Caracterizacion de productores

Los 43 productores participantes en el estudio se caracterizaron a partir de la informacion

procedente de las encuestas y los muestreos de cafetales. Para ello, se tomo6 de referencia la
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clasificacion del IHCAFE, la cual clasifica a los productores en cuatro grupos con base en el manejo

agronomico de su cafetal en el afio.

De acuerdo con esta categorizacion, los 43 productores que participaron en el presente estudio
se clasificaron en cuatro grupos (Cuadro 1). E1 11.6% de los productores se clasifico en el grupo
1; el 51.2% en el grupo 2; el 20.9% en el grupo 3; y el 16.3% en el grupo 4. Con respecto a la
ubicacion geografica de los productores, el 25.6% se ubico en Olancho; el 27.9% en El Paraiso; y

el 46.5% en el Lago Yojoa.

Cilculo del indice Holistico de Riesgo

Una vez tabulada la informacion de las entrevistas a los productores y el muestreo de las
unidades de produccion, las variables se clasificaron de acuerdo a los componentres o constructos
del riesgo (IHR): amenaza (A), vulnerabilidad (V) y capacidad de respuesta (C) (Cuadro 2).
Enseguida, se establecio la relacion causa-efecto entre las variables clasificadas en V y C con
respecto a A (roya del café). Después, las variables de los tres componentes se estandarizaron en
una escala de 1 a 100. Una vez estandarizadas las variables, el valor de cada componente del riesgo
se calculo mediante la suma de los valores individuales de las variables que lo integraron.
Finalmente, el riesgo (IHR) de cada productor (n= 43) a la roya se calculd con la formula

[HR=(A+V)/C (Ecuacion 1) (Barrera 2020 a, b).
Analisis del Indice Holistico de Riesgo

La interaccion entre los componentes del riesgo se analizé mediante el Tridangulo Holistico de
Riesgo (THR) propuesto por Barrera (2020 a, b). El THR es una grafica triangular cuyos lados son
A, V y C. Esta grafica contiene ocho zonas o areas que representan diferentes intensidades del

riesgo, desde muy bajo hasta muy alto.
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1 Cuadro 1. Categorizacion de los productores de café participantes en el estudio segiin el manejo

2 agronomico del cultivo en Honduras, C.A. 2016-2017.

L o Zonas de estudio
Grupos o Descripeion de las principales

. . . N Lago de Total
Categorias  actividades agronomicas en el afio ElParaiso  Olancho

Yojoa

Control de maleza y no aplica

ningun tipo de agroquimico.

Control de maleza, aplica de 1-2
2 fertilizaciones y aplica un 11 5 6 2

fungicida.

Control de maleza, aplica minimo
3 tres fertilizaciones, aplica 4 3 2 9

fungicidas y hace podas.

Control de maleza, aplica mas de
cuatro fertilizaciones, aplica

4 fungicidas, hace podas y usa un ) 3 2 7
programa integral de control de

plagas y nutricion de la planta.

Total 20 12 11 43
3 También se hizo un analisis para determinar la resiliencia de cada productor ante la roya. Para
4  ello, se hizo una estimacion aproximada de la resiliencia (E) a partir de despejar C de la Ecuacion

5 1, de la siguiente manera: E~C=(A+V)/THR (Ecuacion 2). Graficamente, E también se estimo al
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establecer la relacion del riesgo (IHR) con respecto a la capacidad de respuesta (C) (Barrera 2020
a, b). Asimismo, se hizo un analisis grafico mediante graficas radiales para determinar la
importancia de las variables al interior de cada componente del riesgo (Barrera 2020 a, b). Los

analisis anteriores se realizaron comparando las tres zonas cafetaleras.

RESULTADOS Y DISCUSION
Identificacion de los problemas que limitan la caficultura

La presente investigacion identifico los 10 problemas mas importantes del sistema
socioambiental de café de productores de Honduras (Cuadro 3). Entre estos problemas, el mas
sentido por los productores file el manejo deficiente del cafetal. A diferencia de lo reportado por
productores en México (Chiapas), donde el precio bajo del café suele ser el problema mas
importante (Barrera et al. 2004), este problema se ubicéd en séptimo lugar en Honduras. La
incidencia de plagas y enfermedades ocupo el segundo lugar en importancia, incluso un lugar por
arriba de una economia precaria del productor; probablemente esto se explica por la pérdida de
resistencia a H. vastatrix de las principales variedades de café cultivadas en Honduras (Morales y
Grajeda, 2019). Tanto en Honduras (este trabajo) como en en Chiapas (Barrera er al. 2004),
coincidio que la falta de personal técnico (o pobre asesoria técnica) se ubico en el cuarto y quinto
lugar de importancia, respectivamente. Otro problema cuya importancia fue catalogada casi de
manera similar por lo productores en ambos paises fue la mala organizacion, la cual se ubico en
décimo (Honduras) y noveno (Chiapas, México) lugar. Por el contrario, los productores
hondurefios identificaron problemas relacionados con la calidad del café entre los 10 mas
imporantes (sexto y octavo lugar), en tanto que para los productores de Chiapas la calidad no figuro

entre estos problemas (Barrera et al. 2004).
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1 Cuadro 2. Componentes e indicadores del IHR y su relacion con la roya (Hemileia vastatrix).

Componente

Indicador (y variables)

Relacion con laroya (% de A, Vo C)

Amenaza (A)

Vulnerabilidad

W)

Vulnerabilidad

)

Vulnerabilidad
W)

Capacidad de
respuesta (C)
Capacidad de

respuesta (C)

Capacidad de

respuesta (C)

Porcentaje de hojas con
roya (wimero de hojas de

café; incidencia de roya)

Altitud del predio (metros

sobre el nivel del mar)

Variedad de café (Grado
de susceptibilidad/
tolerancia a roya)

% de sombra (mumero de
cafetos bajo sombra)
Grado de tecnificacion
(agroquimicos, poda)
Diferencia entre
rendimiento obtenido y

esperado (Q/Mz)

Categorias productivas (%

de cafetos I y II)

Incidencia de roya: muy baja (0.1-4.9%): A=5%;
baja (5.0-9.9%): A=20%; media (10.0-14.9%):
A=30%; alta (15.0-19.9%): A=50%; muy alta
(>=20%): A=100%

Altitud: baja (<600 m): V=50%; media (600-
1000 m): V=100%:; alta (1001-1200m): V=75%;
muy alta (>1200 m): V=25%

Variedad de café: susceptible: V=100%;
medianamente tolerante (mezcla de susceptibles
y toleranes): V=50%; muy tolerante: V=0%
Sombra: no hay: V=80%; poca: V=40%; media:
V=20%; mucha: V=100%

Tecnificacion: baja: C=25%; media: C=50%;
alta: C=75%; muy alta: C=100%

Rendimiento: muy malo (< -15 Q/Mz): C=0%;
malo (-15 Q/Mz a < 0 Q/Mz): C=25%; igual (0
Q/Mz): C=50%; bueno (> 0 QMz a <=20
Q/Mz): C=75%; muy bueno (> 20 Q/Mz):
C=100%

% Iy II: no hay, C=0%; baja: C=25%; regular:

C=50%; alta: C=75%: muy alta: C=100%
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1 Cuadro 3. Principales problemas en orden de importancia que limitan la produccion y
2 comercializacion del café en zonas cafetales de Honduras. Diagnostico con participacion de

3 productores de café en 2016.

Orden de Promedio de calificacion (1= mas
Tipo de problema
importancia importante, 2= menos importante)
1 Manejo deficiente del cafetal 1.67
2 Alta incidencia de plagas y enfermedades 244
3 Economia precaria del productor 4.56
4 Falta de asistencia técnica del IHCAFE 5.11
5 Acceso limitado a crédito 5.89

Infraestructura deficiente de secado y
6 7.33
almacenamiento del café

7 Precios bajos del café 7.56
8 Pobre calidad del café 7.67
9 Promunciada variacion climatica 833
10 Desorganizacion de productores 8.78

4 Aunque las diferencias en la problematica senalada por los productores en estos estudios pudo
5 deberse a que se realizaron en momentos diferenes (México 2004, Honduras 2016), ambos paises
6 venian de sufrir crisis muy graves: Honduras la roya en 2012-2014 y México los bajo precios

7  internacionales del café de 2000-2004; esta comparacion permite identificar algunas coincidencias
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1  en la problematica del café entre estos paises, a pesar del tiempo transcurrido entre los estudios y

2 eltipo de crisis que padecieron en su momento.
3 Interacciones entre problemas

4 De acuerdo con el analisis estructural, los problemas mas importantes por su capacidad de
5 contribuir a la solucion de otros problemas de los productores de café —si ellos mismos fileran
6  solucionados (zona de poder)— estuvieron relacionados con el precio del café, la organizacion de

7  productores y la asistencia técnica (Figura 1).

. 2500 4
.
Zona de poder Zona de conflicto
@ precios bajos del café
Desorganizacion de
productores . Economia precaria del
% ® Acceso limitado al
' . . crédito
Falta de asistencia Mangjo deficiente del
§ ’ técnica del IHCAFE. ! cafetal ]
oph Infraestructura i
. deficiente de secado y
almacenamiento Pobre calidad del café
Pronunciada variacién Alta incidencia de .
climitica plagas y enfermedades
[ ) I L M
Zons de sutomomfs Zona de salida
L 0004 |
8 Dependencia

9 Figwa 1. Analisis estructural de los principales problemas que limitan la produccion y

10  comercializacion del café en zonas cafetaleras de Honduras. 2016.

11 Por lo tanto, una estrategia de mejora del bienestar de los productores deberia basarse en la

12 solucion de los problemas de la zona de poder.
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Otros problemas que merecen atencion por su gran capacidad de contribuir a resolver problemas
—si fueran resueltos— fueron la economia precaria del productor, el acceso limitado al crédito y
el manejo deficiente del cafetal; sin embargo, por situarse estos problemas en la zona de conflicto
(Figura 1), su solucion se torna dificil porque, de acuerdo con el analisis estructural, depende

mucho de la solucion de otros problemas del sistema.

La incidencia de plagas y enfermedades del cultivo, el segundo problema en importancia segin
el diagnostico participativo con productores, por ubicarse en la zona de salida del analisis
estructural presenta dos caracteristicas que complican su solucion (Figura 1). La primera, es que,
por su alto nivel de dependencia, la solucion de los problemas de plagas y enfermedades requiere
solucionar primero otros problemas del sistema como, por ejemplo, disponer de los recursos
necesarios para implemenrtar los métodos de control o las practicas agronomicas del manejo de
cafetal; y, la segunda, que tal vez es aiin mas importante, se refiere a su baja motricidad, es decir,
que la solucion de los problemas de plagas y enfermedades contribuye poco a solucionar otros
problemas del sistema. Estudios similares realizados en México también han encontrado que los
problemas de plagas y enfermedades se situaron en la zona de salida del analisis estructural
(Barrera et al. 2013), lo que reafirma la opinion de Barrera (2020 a, b) en el sentido que una
estrategia de manejo de plagas y enfermedades que ignora o da poca importancia a otros elementos
del sistema socioambiental, no solo tendra pobres resultados en su manejo, también su contrinucion
a resolver otros problemas sera muy limitada. En la misma situacion que los problemas de plagas
y enfermedades, segiin el analisis estructural (Figura 1), se encontraron la calidad del café y la

mfraestructura de secado y almacenamiento del café.

Por otro lado, y como era de esperarse, la pronunciada variabilidad climatica se ubico en la zona

de autonomia o de problemas autonomos del analisis estructural (Figura 1), es decir, en la zona de
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aquellos problemas que por su baja dependencia y motricidad con respecto a los otros problemas
del sistema socioambiental, su solucion es percibida como muy dificil o imposible por el comin
de las personas. Esta percepcion por parte de los productores de café de Mesoamérica de “nada se
puede hacer” para evitar el impacto de los eventos extremos del clima (sequias, lluvias torrenciales)

—y de los desastres que conlleva— ha sido documentada en la literatura (e.g. Eakin er a/. 2014).

Riesgo hacia la roya

De acuerdo con el THR (Figura 2), la mayoria (n=31, 72.1%) de los 43 productores evaluados
se ubico en la zona de riesgo bajo ante la amenaza que representa la roya del café; el resto de los
productores (n=12), se ubico en las zonas de riesgo muy bajo (n= 2, 4.7%), medio (n=9, 20.9%) y
alto (n=1, 2.3%). En todos los casos, el riesgo tuvo mayor influencia del componente vulnerabilidad
(V>34.3%) que del componente amenaza (A<22.4%). Por su parte, la capacidad de respuesta vario
de C=18.0% para el caso del productor ubicado en el riesgo mas alto (IHR=4.6) hasta C=52.2% en
el caso del productor con el riesgo mas bajo (IHR=0.8).

Al analizar los resultados del THR por zona cafetalera de estudio (Cuadro 4), se obsevo que
mayor porcentraje de productores de El Paraiso se ubicaron en la zona de riesgo bajo (=10,
83.3%), en comparacion con los productores del Lago de Yojoa (n=14, 70%) o de Olancho (n=7,
63.6%). También se observo mayor variabilidad del riesgo y sus componentes en el caso de los
productores del Lago de Yojoa, que en los productores de las otras dos zonas consideradas en el

estudio.
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el caso de los datos correspondientes a los 43 productores bajo estudio, la ecuacion de potencia fue
E~C=50.852*THR % (R?=0.99).
Cuadro 4. Indice Holistico de Riesgo (IHR) ante la roya (Hemileia vastatrix) y sus componentes

de 43 productores de café en tres zonas cafetaleras de Honduras. 2016-2017.

Componentes del IHR, IHR,  Numero de productores por
% promedio+error est. (rango) ! promedi categoria del IHR *
Zona oterror
A A% C est. MB B M A
(rango)

Lago de 54416 539426  40.6+22  1.7+02
Yojoa (0-22.4) (34.3-80.5) (18.0-552) (0.8-4.6)
ElParaiso  11.5422 441416  443+12 13401

0-20.2)  (36.3-52.9) (37.5-50.1) (1.0-1.7)
Olancho 58422 495419  44.7+1.8 13301

(0-16.8) (38.2-61.2) (362-52.1) (0.9-1.8)
Todos 72412 501415 427412 15301

2 31 9 1
0-22.4) (34.3-61.2) (18.0-552) (0.8-4.6)

! A= amenaza (roya), V= vulnerabilidad, C= capacidad de respuesta; > MB= muy bajo, B= bajo,
M= medio, A=alto.
Con esta ecuacion se obtuvieron los valores de E para IHR= 1.0, 1.5 y 4.0, valores del riesgo
que corresponden a los limites de las zonas del THR (Figura 2), y con ellos se generaron criterios
practicos para determinar las categorias de E (Cuadro 5). Segiin estos criterios, los productores del

Lago de Yojoa fueron menos resilientes pues con [HR de 1.7 (Cuadro 4) se ubicaron en la categoria
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1 deresiliencia media (E= 36.27 para IHR= 1.7), mientras que los productores El Paraiso y Olancho

2 con IHR= 1.3 (Cuadro 4) se ubicaron en la categoria de resiliencia alta (E= 43.01 para IHR= 1.3)

3 (Figura 4).
——FlLago -eeees El Paraiso = = Olancho
Infestacién (roya) (Amenaza)
100
20
Cafetos -
.......... Wi,
productivost'< 80w Altiud (Vulnersbitdad)
(Capacidad de respuesta) : | -
N
Cosecha '~ Variedad de café
(Capacidad de respuesta) [Vulnerabilidad)
Tecnificacién Sombra del cafetal
(Capacidad de respuesta) (Vulnerabilidad)
4

5  Figura 3. Comparacion de las variables que integran los componentes del IHR ante la roya
6  (Hemileia vastatrix) de 43 productores de café en tres zonas cafetaleras de Honduras. 2016-2017.
7  Cuadro 5. Criterios para definir las categorias de E, una aproximacion a la resiliencia, con base a

8 la informacion del riesgo (IHR).

Riesgo (IHR) Resiliencia (E)
Categorias Valores ! Valores * Categorias
Muy bajo <1.0 >50.85 Muy alta
Bajo 1.0-1.5 39.28 -50.85 Alta
Medio >1.5-4.0 21.03 -39.27 Media
Alto >4.0 <21.03 Baja

' Valores que corresponden a los limites de las zonas de la Figura 2; > Valores calculados con la
ecuacion E~xC=50.852*HR "7,
9 Enun estudio realizado con productores de café de México (Chiapas) para estimar el riesgo ante
10  laroya con variables diferentes a las utilizadas en esta investigacion, se encontrd que la ecuacion

11 que describio la relacion IHR con E fue E~C=54.325*THR %" (R*=0.98) (Barrera 2020 a, b). Por

12 lo tanto, se confirma que entre el IHR y la E se establece una relacion no lineal del tipo de potencia.
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no dispondrian de medios para ejecutarlo. Para lograr el plan, el objetivo general se desglosa en
objetivos especificos y estrategias tomando los resultados del analisis estructural (Figura 1). Se
proponen cinco objetivos especificos (variables de las zonas de salida y autonoma del analisis
estructural) y cuatro estrategias (variables de las zonas de poder y de conflicto). Con la finalidad
de revisar el cumplimiento de metas (e.g. reduccion del riesgo e incremento de la resiliencia), el
estado del sistema se debe valorar al inicio de cada ciclo cafetalero.

Cuadro 6. Plan de trabajo para reducir el riesgo e incrementar la resiliencia ante la roya (Hemileia
vastatrix) del sistema socioambiental de productores de café de Honduras, basado en los resultados

del analisis estructural de los 10 problemas mas importantes del sistema.

Rubro Objetivos, estrategias
Objetivo general Mejorar la economia del productor.
Objetivos especificos 1. Reducir la infestacion de la roya del cafe.

2. Mejorar la infraestructura de secado y almacenamiento del café.

3. Producir café de mejor calidad.

4. Realizar las practicas agronomicas que requiere el cafetal.

5. Reducir los efectos negativos de la variabilidad climatica.
Estrategias 1. Organizar al productor

2. Buscar mercados de mejores precios del café

3. Gestionar créditos de bajos intereses

4. Solicitar la asistencia técnica del [HCAFE

El analisis del riesgo sugiere empezar la ejecucion del plan con los productores del Lago de
Yojoa; en particular, se debera trabajar para reducir la vulnerabilidad que proviene de las
variedades de café y la sombra, e incrementar la proporcion de cafetos productivos (categorias I y

IT) através de renovacion de cafetales para mejorar el rendimiento. En segundo lugar, los resultados
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del riesgo y la resiliencia indican atender a los productores de la zona cafetalera de Olancho. En
cuanto a los productores de la zona cafetalera de El Paraiso, no obstante que los niveles de
mfestacion de la roya fueron mayores, su capacidad de respuesta fue mejor. En general, los 43
productores que participaron en el estudio requieren reducir vulnerabilidad (variedades de cafe y
sombra) e incrementar capacidad de respuesta (tecnificacion para mejorar el rendimiento y calidad
de la cosecha).
CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion proporcionaron el conocimiento necesario para identificar
los principales elementos y el funcionamiento del sistema socioambiental de café de los
productores participantes en este estudio. Asimismo, esta investigacion permitié definir criterios
para gestionar el riesgo que representa la amenaza de la roya para este sistema. Con esta
mformacion, se propuso un plan de trabajo para reducir el riesgo e incrementar la resiliencia del
sistema ante la roya del café, con la finalidad de mejorar la economia de los productores.
Finalmente, se acepta la hipotesis planteada en este trabajo, en el sentido que fule posible identificar
las zonas cafetaleras mas vulnerables y con menor capacidad de respuesta hacia la amenaza que
representa la roya y, por lo tanto, orientar la toma de decisiones en el manejo de esta enfermedad.
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Primer Registro de Hammoderus inermis' en Coffea arabica en Honduras

First Record of Hammoderus inermis! in Coffea arabica in Honduras

Sobeyda Carolina Reyes-Robles?, Alejandro Moreno-Reséndez?6*,
José Luis Reyes-Carrillo*®, Juan Francisco Barrera-Gaytan®, Urbano
Nava-Camberos?, Cristian Yizard Lizardo-Chavez®, y Angel Rafael Trejo-Sosa®

Resumen. El género Hammoderus (Coleoptera: Cerambycidae: Lamiinae) es de
los mas diversos, con importancia econémica al causar pérdidas en cultivos
agricolas y areas forestales. En 2016 se reportaron dafios causados por
barrenadores del tallo y raiz en plantaciones de Coffea arabica L., y las especies
causantes fueron Hammoderus maculosus (Thomson) y Hammoderus inermis
(Bates). Aunque ambos barrenadores han sido reportados en Honduras, es la
primera vez que se reporta a C. arabica como planta hospedera de H. inermis, por
lo que este barrenador puede ser considerado como una plaga potencial del cafeto.

Abstract. The genus Hammoderus (Coleoptera: Cerambycidae: Lamiinae) is one
of the most diverse, causing losses of economic importance in agricultural crops
and forestry areas. In 2016, damage by borers was reported in Coffea arabica L.
plantations. The species producing such damage were Hammoderus inermis
(Thomson) and Hammoderus maculosus (Bates). Although both borer species
have been reported in Honduras, this is the first time that C. arabica has been
reported as a host for H. inermis; therefore, this borer can be considered as a
potential pest for coffee.

La familia Cerambycidae es uno de los grupos mas representativos y
numerosos del orden Coleoptera. Se caracterizan por los colores atractivos y
diferentes tamarfios de ejemplares entre las especies (Nearns 2013, Noguera
2014). Son insectos de importancia econémica que generan pérdidas en cultivos y
areas forestales (Constantino et al. 2014, Perez-Flores et al. 2017). La subfamilia
Lamiinae es la mas grande de Cerambicidae para la regién Neotropical.
Actualmente existen registrados 723 géneros, con 4,231 especies y 60
subespecies (Monné 2018). Son insectos fitéfagos que se alimentan de madera
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sana, también en arboles con dafio o en proceso de descomposicion (Martinez
2000, Jacobs y Work 2012). Ademas, se caracterizan por la rapida colonizacién y
parasitismo en los bosques (Boulanger et al. 2013).

El género Hammoderus (antes Plagiohammus) (Dillon y Dillon 1941) es uno
de los mas representativos de Cerambicidae. Se conocen como escarabajos
longicornios, por sus antenas largas que sobrepasan la longitud del cuerpo, son de
colores y estampados atractivos (Bezark 2016, 2019). Se han identificado 32
especies en México, América Central, y parte de Sur América (Constantino y
Benavides 2015, Botero y Santos-Silva 2017, Monné 2018). Se considera que son
cuatro especies de Hammoderus las que causan dafios econémicos en
plantaciones de cafeto: H. maculosus, H. spinipennis, H. mexicanus (Breuning
1950), y H. colombienses Thomson 1860 (Mufioz 1990, Barrera 2008, Constantino
y Benavides 2015). En Honduras estan reportadas cuatro especies: H. elatus
(Bates 1872) H. maculosus (Bates 1881-1884), H. spinipennis, y H. inermis
(Thomson 1860, 1861), las cuales fueron colectadas en la region centro-norte y
occidente del pais (Chemsak et al. 1980, Turnbow et al. 2003, Monné 2005). Estas
especies se caracterizan por causar afectaciones en la corteza de los tallos, donde
las hembras colocan los huevos a 30 cm del suelo, posteriormente la larva penetra
el tallo y lo perfora llegando hasta la raiz, donde se alimenta de la médula de la
planta (Martinez 2000). EIl periodo larvario puede durar hasta dos afios (Barrera
2008).

La investigacion comprendié de septiembre de 2016 a julio 2017 con apoyo
del Instituto Hondurefio del Café (IHCAFE) y con los productores de café de los
departamentos de Cortés y Comayagua de Honduras. Se desenterraron 100
pléntulas con dafios externos, siendo la principal caracteristica la presencia de
aserrin al pie del arbol. Los tallos de los arboles tenian una altura de un metro y un
grosor de 30 a 50 cm. Los tallos donde existian galerias y larvas se cortaron en
trozos de 30 cm y se colocaron en recipientes de plastico cubiertos con tapaderas
con orificios de ventilacion y tela de organza, mantenidos a 25-30°C. La humedad
se mantuvo colocando dentro de cada recipiente un algodén impregnado con agua.
Los tallos en los recipientes se trasladaron al laboratorio del IHCAFE para la
identificacion de los insectos emergentes.

La identificacién de las especies se baso en las referencias de Bates (1881-
1884), Thomson (1860), Dillon y Dillon (1941), Monné (2005), y Monné y Bezark
(2013). Se encontraron 10 especimenes de barrenadores que se identificaron
como Hammoderus maculosus (4) y H. inermis (6). Hammoderus inermis se
caracteriza por ser de color café claro, su cuerpo alargado y cilindrico mide de 2.5 a
3.0 cm de longitud, de 7 a 8 mm de ancho, y con 0.8 cm de anchura elitral (Fig.
1A,B). La cabeza es color café claro y mandibulas extendidas hacia adelante (Fig.
1C), los ojos son compuestos, grandes, y negros (Fig. 1D), los élitros estan
maculados en la base y apice, con cinco puntos o manchas irregulares de color
blanco (Fig. 1E). Presenta pubescencia en los élitros, excepto las méaculas, y apice
elitral armado, con dos marcas lineales al lado del protérax. Las antenas son de
color café y mas largas que la longitud del cuerpo. El ciclo biolégico del barrenador
puede ser de 18 a 20 meses. La emergencia de los adultos fue observada a partir
del mes de abril. Este es el primer registro de H. inermis causando dafios en
plantaciones de cafeto en Honduras. El material biolégico se encuentra depositado
en la coleccion de insectos del laboratorio de manejo integrado de plagas del
IHCAFE.
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Fig. 1. Caracteristicas morfolégicas del adulto hembra de Hammoderus inermis.
Vista dorsal (A), vista lateral (B), vista frontal con cabeza y mandibulas extendidas
(C), vista lateral de los ojos compuestos y de color negro (D), y vista lateral de los
élitros con cinco manchas irregulares de color blanco (E).

Fig. 1. Morphological characteristics of Hammoderus inermis female adult. Dorsal
view (A), lateral view (B), frontal view with head and extended jaws (C), lateral view
of the compound and black eyes (D), and lateral view of the elytra with five irregular
white spots (E).
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CONCLUSIONES GENERALES

Los resultados de esta investigacion permitieron identificar los principales
elementos del sistema socioambiental de café, que son determinantes para la
incidencia de roya. Con la informaciéon obtenida se estimaron los indices
Holisticos de Riesgo (IHR), para las 43 fincas que fueron muestreadas a nivel
nacional. Las variables de altura (msnm) y la genética de la planta son factores
de mucha vulnerabilidad. También, se observo la perdida de resistencia

genética en la mayoria de las variedades de café.

Con relaciéon al manejo agronémico en el cultivo de café, hay una relacion muy
importante, entre la sanidad y nutricion de las plantaciones y los niveles de
resiliencia ante la roya. Es asi, que el productor que da un manejo adecuado
a su cultivo, tiene una mayor capacidad de respuesta ante la amenaza por

roya u otra enfermedad.

Los muestreos MAR, permiten la observancia en campo de otras
enfermedades e insectos, que son amenazas al sistema productivo de café.
En ese sentido, se pudo realizar la recoleccion de barrenadores de la familia
Cerambicidae que atacan el tallo y ocasionan la muerte de la planta. Uno de
los barrenadores que se logro identificar es Hammoderus inermis, el cual se

determind como un primer registro en el cultivo de café para Honduras.

Finalmente, con esta informacién obtenida se analizé los triangulos de riesgo
por zona y por lotes, se propuso un plan de trabajo para reducir el riesgo, asi
mismo, se busca incrementar la resiliencia ante la roya y mejorar la economia

de los productores.



