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14.1. Introducción 
 
Desde el uso irracional de químicos en la agricultura post-guerra, los conceptos 
para combatir las plagas y enfermedades que afectan los cultivos han 
evolucionado mucho. De un control químico preventivo y sistemático se ha 
evolucionado hacia un control químico razonado, también llamado control 
dirigido, donde las aplicaciones de plaguicidas específicos se realizan más de 
manera curativa, utilizando métodos de supervisión de las poblaciones de 
plagas y enfermedades y umbrales económicos de intervención. Desde finales 
de los años 70 e inicio de los 80 se ha evolucionado hacia estrategias de manejo 
integrado (Boller et al., 1998), ante los problemas ocasionados por el uso 
intensivo de los plaguicidas químicos, tanto a nivel de salud humana: 
contaminación de las aguas y del aire, como a nivel de medio ambiente: impacto 
negativo sobre la fauna silvestre incluyendo la fauna auxiliar como las abejas 
polinizadoras, pululaciones de plagas por los mismos desequilibrios 
ocasionados en las comunidades animales y vegetales. 
 
Conceptos de manejo integrado de plagas y enfermedades 
 
Al implementar una estrategia de manejo integrado, la meta, muy pocas veces 
alcanzada, de erradicar las plagas y enfermedades se sustituye por un enfoque 
preventivo y a largo plazo de manejo de poblaciones de estos organismos con 
el fin de mantenerlas a un nivel que no ocasione un daño económico 
significativo para el productor. Se habla de estrategia integrada porque se 
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contemplan todas las herramientas disponibles, de una manera 
complementaria y armoniosa, para mantener las poblaciones de las plagas y 
enfermedades a un nivel lo más bajo posible sin recurrir o disminuyendo al 
máximo el uso de plaguicidas químicos. Unas de las medidas fitosanitarias más 
importantes en el cultivo de café son las de profilaxis o prevención a nivel de 
viveros, de donde las plantas que van al campo deberían de salir libres de plagas 
y enfermedades. Otra medida de control fitosanitario, también de carácter 
preventivo es el control genético a través del uso de material resistente5 que 
puede ser porta-injertos para el manejo de plagas y enfermedades del suelo 
(hasta la fecha se ha utilizado la especie Coffea canephora var. Robusta), o bien 
variedades comerciales de C. arabica como los Catimores y Sarchimores 
resistentes a la roya, o las más recientes variedades híbridas F1 con resistencia a 
la roya y nematodos. Existen también medidas de control cultural, es decir que 
se va a disminuir los niveles de infestación del cultivo por plagas o enfermedades 
a través de prácticas agronómicas, como, por ejemplo, las prácticas de “repaso” 
contra la broca del fruto del café. Otra práctica agronómica de suma 
importancia, es el manejo de cafetales bajo una sombra adecuada, la cual 
interviene de múltiples modos: como un regulador de microclima de la parcela 
disminuyendo tanto los estreses abióticos como los térmicos, luminosos (C. 
arabica es originalmente una planta de sotobosque de los altiplanos etíopes) o 
hídricos y permitiendo así a las plantas con un mejor estado fisiológico, poder 
expresar de manera óptima, sus defensas naturales (resistencia) contra 
enfermedades o plagas o su tolerancia hacia los daños ocasionados por estos 
organismos. 
 
Los árboles de sombra también aportan una cantidad importante de materia 
orgánica al suelo mejorando así su estructura, calidad química y actividad 
biológica, lo que permite una mejor nutrición de los cafetos y 
consecuentemente un mejor estado fisiológico de estos mismos con las 
consecuencias positivas que se indicaron anteriormente sobre la resistencia o 
tolerancia de las plantas a las plagas y enfermedades. Este aporte de materia 
orgánica también favorece el desarrollo de la microflora y de las micro y macro 

                                                 
5Se considera como resistente, a una planta que tiene la capacidad de reducir el desarrollo y 
actividad de un parásito a través de mecanismos de defensa pasivos (constitutivos) o activos 
(inducidos). Una planta resistente no es necesariamente inmune, y en este caso, se habla de 
resistencia incompleta. La tolerancia de una planta es su aptitud en limitar los efectos negativos de 
un parásito, de un organismo fitófago, o de un factor abiótico, como por ejemplo la sequía. 
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faunas auxiliares que pueden contribuir a mantener las poblaciones de plagas y 
enfermedades del suelo a un nivel más bajo. También es importante considerar 
toda la comunidad vegetal presente en los cafetales, tratándose de plantas 
cultivadas como el plátano, los cítricos, etc., las especies de árboles de sombra, 
o las adventicias. Algunas de estas plantas pueden ser hospederas de algunas 
plagas o enfermedades del cafeto, siendo fuentes de infestación, o bien pueden 
ser repelentes o tóxicas para los parásitos del cafeto o pueden ser hospederos 
de organismos benéficos (Ratnadass et al., 2012). Otro tipo de control es el 
control etológico con el cual se va a aprovechar el comportamiento de las plagas 
en relación con algún estimulante atractivo o repelente muchas veces de 
naturaleza química, como, por ejemplo, en el caso del trampeo de la broca del 
fruto del café descrito más adelante. Finalmente se puede recurrir al control 
biológico, el cual utiliza organismos vivos que tienen una acción antagonista, sea 
predadora, parasítica o patogénica hacia una plaga o un agente causal de 
enfermedad de un cultivo. En este caso es importante que el agro-ecosistema 
sea favorable al establecimiento de las poblaciones de estos auxiliares. También 
se habla de estrategia integrada porque no se razona únicamente a nivel de la 
parcela, sino también a nivel del paisaje o inclusive de la región tomando en 
cuenta las otras parcelas o unidades de producción agrícola vecinas, así como 
las áreas silvestres vecinas e inclusive a veces las zonas urbanas (Cumming y 
Spiesman, 2006). Se ha demostrado, por ejemplo, que la composición 
paisajística a diferentes escalas en zonas cafetaleras influye sobre la 
diseminación de la roya anaranjada o de la broca (Avelino et al., 2012). 
 
Hacia sistemas sostenibles de producción agrícola 
 
Hoy en día, el manejo integrado de plagas y enfermedades debe integrarse a un 
nuevo y necesario enfoque de intensificación ecológica de la agricultura (Doré 
et al., 2011). Inspirándose del funcionamiento de la naturaleza, se trata de 
alcanzar una agricultura al mismo tiempo: 1. Productiva, para enfrentar las 
necesidades crecientes de alimentos en el planeta, 2. Sostenible, al limitar sus 
insumos y respetar el medio ambiente para tratar de frenar el cambio climático 
por efecto de invernadero y la pérdida acelerada de biodiversidad. Ya no se mide 
la eficiencia de esta agricultura solamente en términos de producción, sino 
también en términos de servicios ambientales (Zhang et al., 2007), como la 
captación de carbono, el uso respetuoso del agua, tratándose inclusive, en el 
caso de los sistemas agroforestales de café de montaña de la zona central de 
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Veracruz, de un papel primordial en la recarga de los mantos acuíferos, la 
preservación de biodiversidad, la prevención de catástrofes naturales, la 
conservación de la fertilidad de suelos, el atractivo de los paisajes para el 
ecoturismo, etc., así como en términos de servicios sociales contribuyendo a 
disminuir la emigración de las poblaciones rurales y fortaleciendo las cohesiones 
sociales. Los sistemas agroforestales de café presentes en la región central de 
Veracruz son potencialmente excelentes proveedores de todos estos servicios 
ambientales, si, de manera congruente, se aplica un manejo integrado de plagas 
y enfermedades reduciendo al máximo el uso de químicos y evitando todas las 
moléculas más nocivas. Con los sistemas agroforestales de producción de café, 
de nada serviría captar agua si se contamina con plaguicidas o herbicidas; de 
nada serviría mantener una diversidad vegetal dentro de los cafetales como 
refugio para la fauna local si se aplican moléculas químicas altamente tóxicas. 
 
Respecto a la relación entre agricultura y biodiversidad, se trata aun de ir un 
paso más allá de su simple conservación logrando sinergias entre agricultura y 
biodiversidad (Brussaard et al., 2010; Quinn, 2012). Quiere decir que no se trata 
solamente de preservar la biodiversidad, sino que se contempla también 
aprovechar esta misma biodiversidad para producir mejor. En lo que concierne 
el manejo integrado de plagas y enfermedades, se puede utilizar la fauna y flora 
auxiliares endémicas para manejar las poblaciones de los parásitos del cultivo, 
como por ejemplo las lombrices, los hongos y bacterias del suelo para lograr un 
control biológico de las poblaciones de nematodos. 
 
Problemática fitosanitaria de los cafetales de la Zona Centro del Estado de 
Veracruz 
 
En este capítulo se exponen los resultados de proyectos de investigación y/o 
elementos de información sobre cuatro plagas y enfermedades de importancia 
económica para la cafeticultura de la Zona Centro del Estado de Veracruz: la 
corchosis de la raíz del cafeto relacionada con la infestación conjunta de 
nematodos agalladores (Meloidogyne spp.) y hongos del suelo, la roya 
anaranjada del cafeto (Hemileia vastatrix), la broca del fruto del café 
(Hypothenemus hampei), y las hormigas arrieras (Atta spp. y Acromyrmex spp.). 
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14.2. Los nematodos y la problemática de la corchosis del cafeto en el 
estado de Veracruz 
 
Los nematodos son bastante desconocidos por los productores, a pesar de que 
estos gusanos microscópicos constituyen uno de los grupos más importantes 
del reino animal, tanto por su número de especies descritas, alrededor de 28,000 
(Hugot et al., 2001) y un número total de especies estimado en más de medio 
millón, como por su amplia distribución y gran abundancia en casi todos los 
ecosistemas del planeta. En los ecosistemas terrestres existe una gran 
biodiversidad de nematodos llamados de vida libre, que tienen un papel muy 
importante en la actividad biológica del suelo, tales como los saprófitos que van 
a participar en el reciclaje de la materia orgánica, los bacteriófagos, los 
micófagos o los predadores. También están los nematodos fitoparásitos, que 
parasitan las plantas con diferentes modos de acción sobre sus hospederos 
según la especie considerada. Los más dañinos para la agricultura son los 
llamados endoparásitos, es decir que completan una parte o la totalidad de su 
ciclo biológico dentro de las raíces que van a infestar. 
 
En el caso del cultivo de café, los géneros de nematodos de mayor importancia 
económica son los nematodos lesionadores, Pratylenchus spp. y los nematodos 
agalladores, Meloidogyne spp. (Campos y Villain, 2005). Ambos géneros 
ocasionan serios daños económicos a la cafeticultura mundial, con una 
importancia que varía de un país al otro en función de las especies presentes, 
las cuales tienen niveles de patogenicidad y distribución diferentes. En el estado 
de Veracruz, se reportaron síntomas relacionados con la presencia de 
nematodos agalladores Meloidogyne spp. desde el inicio de los años 1960’s en 
varios sitios del estado, pero particularmente en las regiones de Córdoba y 
Huatusco (Vásquez, 1963; Anónimo, 1987). Debido al aspecto de los síntomas en 
las raíces, que presentan engrosamientos y producción de corcho en las raíces 
principales lignificadas, incluyendo la raíz pivotante alcanzando hasta el cuello 
del tallo, se le dio a este síndrome el nombre de corchosis de la raíz del cafeto 
(Teliz et al., 1991). Los productores de Huatusco, muy familiarizados con este 
síndrome de la raíz del cafeto le han dado el nombre de “nigua” del café. Desde 
entonces se ha reportado este síndrome en muchas localidades del estado 
(Anónimo, 1987; Cruz, 2013). Hasta la fecha la especie de nematodo reportada 
como responsable de esta enfermedad es Meloidogyne incognita en asociación 
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con hongos del suelo, principalmente Fusarium oxysporum (Hernández et al., 
1991; Téliz et al., 1991; 1993). En lo que concierne a la especie M. incognita, hasta la 
fecha, todas las identificaciones de poblaciones del estado de Veracruz han sido 
realizadas con criterios morfológicos, en particular con los diseños perineales de 
las hembras. Sin embargo, sabemos hoy en día que estos criterios morfológicos 
no permiten distinguir M. incognita de otras especies como M. izalcoensis de El 
Salvador o M. paranaensis (Carneiro y Cofcewizc, 2008), especie que está 
también relacionada con síntomas de corchosis, ocasionando severos estragos 
a la cafeticultura de Guatemala y de Brasil (Campos y Villain, 2005; Ferraz, 2008; 
Villain et al., 2008). En Costa Rica, otro caso semejante de corchosis de los 
cafetos ocasiona daños de manera localizada, pero muy severa en la 
cafeticultura de este país. Se ha demostrado que, en este caso, la corchosis es 
ocasionada por el conjunto de un nematodo agallador parásito de los cafetos y 
endémico de este país, Meloidogyne arabicida, y por el hongo F. oxysporum 
(Bertrand et al., 2000). Hay que considerar también la importante diversidad de 
especies del género Meloidogyne reportadas en café, con un número de 18 
especies confirmadas que parasitan los cafetos (Carneiro y Cofcewizc, 2008). 
 
Como reconocer los síntomas de la corchosis de la raíz del cafeto 
 
A nivel aéreo (Figura 14.1), los nematodos agalladores responsables de la 
corchosis del cafeto tienen un efecto directo sobre la planta, al inducir trastornos 
importantes en los tejidos vasculares de las raíces y, por lo tanto, en la 
conducción de la savia. Además, al momento de penetrar dentro de las raíces y 
sobre todo cuando las hembras maduras ovipositan sus masas de huevos, estas 
mismas rompen la corteza de la raíz. Estas heridas se vuelven puertas de entrada 
para hongos y bacterias que provocan un proceso de pudrición y desaparición 
progresiva del sistema radical de la planta, con un importante efecto sobre la 
capacidad de la planta a alimentarse y captar agua. Esto se refleja en la planta 
con síntomas de raquitismo, deficiencias nutricionales, clorosis, flacidez de las 
hojas en horas calurosas, defoliación y poco a poco un decaimiento prematuro 
de las plantas hasta su muerte. Por la distribución de los nematodos que van 
diseminándose progresivamente en el suelo a partir de plantas infestadas (a 
menudo desde el vivero), estos síntomas aparecen en el campo en forma de 
focos o manchones que se van expandiendo conforme pasa el tiempo. A 
menudo se observan manchones de plantas con estos síntomas, aún más 
marcados en las partes donde se ha quitado la sombra, como resultado de la 
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combinación del estrés nutricional e hídrico ocasionado por la corchosis, con el 
estrés fisiológico ocasionado por la exposición a pleno sol (estrés térmico, 
luminoso e hídrico). 
 

  

 

 

Figura 14.1. Síntomas aéreos de plantas infestadas por la corchosis de la raíz del 
cafeto: a. Planta joven de un año con síntomas de raquitismo, clorosis y deficiencias 
nutricionales, b. Plantas adultas mostrando síntomas de clorosis, deficiencias 
nutricionales, flacidez de hojas y defoliación (caída de hojas), c. Foco de infestación 
en el campo (primer plano). 
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A nivel de la raíz (Figura 14.2), se pueden observar engrosamientos o a veces 
pequeños nódulos bien formados en las raíces más jóvenes (de color blanco). En 
las raíces lignificadas se observan engrosamientos con un aspecto corchoso. 
Estos síntomas de hipertrofia con corchosis se pueden observar en las raíces 
principales incluyendo la raíz pivotante, donde pueden alcanzar hasta el cuello 
de la planta. 
 

   

 

Figura 14.2. Síntomas en la raíz de plantas infestadas por la corchosis de la raíz del 
cafeto: a. Sistema radical de una planta de vivero con síntomas de hipertrofias 
corchosas en las raíces principales, b. Detalle de los síntomas de corchosis: 
engrosamientos corchosos en una raíz principal (flecha blanca) y nódulos en raíces 
jóvenes blancas (flechas rojas), c. Hembras de Meloidogyne sp. causantes de la 
corchosis con un aspecto globuloso blanco dentro de la parte corchosa de la raíz. 

 
El manejo integrado de nematodos: una necesidad para mantener una buena 
producción con menor impacto sobre el medio ambiente 
 
Un elemento primordial en la estrategia de manejo integrado de nematodos es 
la profilaxis, es decir producir viveros sanos, libres de nematodos para no seguir 
diseminando estas plagas. Por parte del programa Café In Red, se han estado 
transfiriendo a los productores paquetes tecnológicos que permitan la 
producción de plantas libres de nematodos, en particular con técnicas eficientes 
de desinfección del sustrato de relleno de bolsas, que sean respetuosas del 
medio ambiente y permitan conservar la actividad microbiológica del suelo. La 
solarización del sustrato sería la vía privilegiada. Por otro lado, se debería de 
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buscar de manera concertada entre los productores, las autoridades 
competentes y los diferentes actores de la cadena de café, mecanismos que 
permitan cierto control sanitario de los viveros comerciales, o por lo menos, 
ofrecer la opción de poder certificar plantas de viveros como libres de 
nematodos. Los nematicidas químicos son moléculas de alta toxicidad, de 
espectro amplio, que afectan a casi todos los organismos del reino animal y de 
alta solubilidad en el agua. Por lo tanto, no tendría sentido tratar de valorizar los 
servicios ambientales de los cafetales tradicionales de café del centro del estado 
de Veracruz, como áreas de conservación del agua y recarga de los mantos 
acuíferos, de conservación de suelos, de conservación de biodiversidad, si por 
otro lado se aplican nematicidas con las características antes expuestas. 
Además, los nematicidas tienen un costo alto, es decir que son difícilmente 
accesibles para los pequeños productores y presentan una eficiencia muy 
limitada, en particular hacia los nematodos agalladores por el aspecto 
sedentario de una gran parte de su ciclo biológico (Villain et al., 2002). Por estas 
razones, un paquete tecnológico de manejo integrado de nematodos, 
proporcionado al productor, deberá incluir alternativas de control eficiente que 
sean accesibles (bajo costo) a todos los productores y respetuosas del medio 
ambiente (Figura 14.3). 
 
Desde 2012, se ha iniciado un proyecto de investigación, incorporando en el 
grupo de trabajo del INECOL a un nematólogo del CIRAD (Centro de 
Cooperación Internacional de Investigación Agronómica para el Desarrollo) de 
Francia a través de un convenio de cooperación científica entre ambas 
instituciones. Este proyecto de investigación y desarrollo se dividió en dos ejes 
principales de actividades. 
 
El primer eje de actividades consistió en caracterizar el complejo patogénico 
compuesto por nematodos agalladores y hongos del suelo responsables de la 
corchosis de la raíz del cafeto, las interacciones de estos patógenos entre sí, con 
la planta hospedero y con el entorno ambiental. Se inició la colecta de 
poblaciones de nematodos agalladores sobre café en diferentes sitios 
geográficos de la región central del estado de Veracruz, estableciendo crías de 
estas mismas poblaciones. Se realizó un diagnóstico molecular e iso-enzimático 
de estas poblaciones para confirmar o no la presencia de M. incognita y/o de 
otras especies. De la misma manera, se colectaron y cultivaron los hongos 
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asociados a los síntomas de corchosis con el fin de realizar también una 
identificación precisa de estos patógenos con herramientas moleculares. 
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Figura 14.3. Esquema de manejo integrado de nematodos en sistemas agroforestales 
de producción de café. 
 
Proyecto de investigación y desarrollo del programa Café In Red sobre la 
temática de la corchosis 
 
Una identificación confiable a nivel de especie de estos parásitos fue 
indispensable para llevar a bien todos los otros estudios sobre esta enfermedad 
y en particular para elaborar métodos de control, eficientes y adaptados a las 
poblaciones presentes en la región. El siguiente paso fue la caracterización de 
las interacciones de estos parásitos, nematodos y hongos, entre sí y con la planta 
hospedera y el entorno ambiental, con el fin de determinar los mecanismos que 
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llevan a la producción de corchosis en las raíces de los cafetos. Estos 
conocimientos permitirán explorar nuevas posibilidades de control de la 
enfermedad y/o desarrollar métodos de control ya conocidos, que sean 
eficientes y durables contra las poblaciones de nematodos y hongos de la 
región, tal como el control genético a través del uso de material vegetal 
resistente y el control biológico a través del uso de organismos del suelo 
antagonistas de estos parásitos. Finalmente, en este eje de investigaciones se 
ha estudiado la epidemiologia de esta enfermedad en relación con la 
comunidad vegetal presente en los sistemas agroforestales de producción de 
café del estado de Veracruz. Es decir, se continúa el estudio del estatus de 
hospedero de las principales especies vegetales asociadas al café: cultivos 
asociados, especies de árboles de sombra y especies de adventicias. 
 
El segundo eje de investigación consistió en desarrollar y evaluar métodos de 
control eficientes y respetuosos del medio ambiente. Una primera meta fue 
proponer un paquete tecnológico para producir plantas de viveros libres de 
nematodos que fuera: eficiente, accesible a los pequeños productores a través 
de un bajo costo y una tecnología simple, con un impacto menor sobre el medio 
ambiente. Para controlar las poblaciones a nivel de campo, los esfuerzos se 
enfocaron sobre dos líneas de estudio: la primera evaluando material vegetal 
para poder recomendar a los productores variedades que tengan una 
resistencia durable a las poblaciones de nematodos presentes en la región, y 
que estén también adaptadas a las diferentes condiciones agroclimáticas, 
manteniendo un buen nivel de producción de café, en particular en las zonas de 
altitud, y que permitan conservar la alta calidad de taza que caracteriza a los 
cafés producidos en la zona central del estado de Veracruz. La segunda línea de 
trabajo estuvo enfocada en buscar organismos del suelo que permitieran 
realizar directamente un control biológico de los nematodos y hongos 
responsables de la corchosis del cafeto, o que permitieran reducir el impacto de 
estos patógenos actuando sobre la fisiología de la planta y propiciaran un mayor 
nivel de expresión de resistencia y/o tolerancia. En esta línea de investigación, 
una cepa de Paecilomyces sp., ya patentizada para el control del nematodo 
dorado de la papa y en proceso de licenciamiento con la empresa GreenCorp, 
se está evaluando hoy en día con una población del nematodo responsable de 
la corchosis, con resultados preliminares muy promisorios. También está en 
estudio cómo y cuánto podrían influir las lombrices sobre el control de la 
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corchosis, ya que se evidenciaron en el caso de ataques de nematodos sobre 
arroz (Blouin et al., 2005). 
 
 
14.3. La roya del cafeto 
 
En el cultivo del cafeto se conocen muchos hongos parásitos como agentes 
causales de diversas enfermedades, uno de los más importantes 
económicamente es la roya anaranjada del cafeto Hemileia vastatrix Berk & Br. 
(Uredinales), el cual es un parásito obligado y específico de Coffea spp. 
(Rubiaceae). Esta roya se descubrió en 1861 parasitando hojas de cafetos nativos 
de la región del Lago Victoria, Kenia. En 1869 tuvo un efecto devastador en Sri 
Lanka, provocando el cambio al cultivo del té. Por esta razón ha sido uno de los 
hongos más temidos y estudiados desde diferentes aspectos. Los países 
productores de café de América, se mantuvieron libres de esta roya durante 275 
años (Wellman, 1972). Sin embargo, llegó a América por Brasil en 1971 y se fue 
distribuyendo por todas las zonas productoras de cafeto de Sudamérica y 
Centroamérica (Schieber y Zentmyer, 1984). El gobierno mexicano organizó 
estrictas campañas de sanidad vegetal por medio del Instituto Mexicano del 
Café (INMECAFE) y la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos (SARH). 
Entre las acciones de dichas campañas se incluyó la aspersión del fungicida 
oxicloruro de cobre y en menor cantidad del triadimefon, sobre todo en los 
cafetales ubicados en la frontera con Guatemala. También se implementó la 
introducción de variedades resistentes a la roya como Catimor, Colombia y 
Sarchimor. A pesar de todas las medidas preventivas para evitar su dispersión, 
la roya del cafeto llegó a México en 1981, detectada en Chiapas y posteriormente 
en todas las zonas cafetaleras del país. Sin embargo, en México la roya no causó 
defoliación grave en las diferentes regiones productoras. 
 
La roya del cafeto puede reconocerse fácilmente por sus manchas amarillas y 
pulverulentas en el envés de las hojas (Figura 14.4a). Cada mancha es un 
conjunto de uredos, los cuales pueden producir entre 300,000 y 2’000,000 de 
esporas (Mcain y Hennen, 1984). El síntoma característico es la fuerte defoliación, 
aunque si hay afectación en la raíz por nematodos, la defoliación es más severa. 
La defoliación provocada por la roya (Figura 14.4b) se debe a que el micelio que 
se desarrolla en las hojas obstruye el flujo de nutrientes en el floema y acelera la 
abscisión de las hojas. Cuando la enfermedad es severa, la defoliación puede ser 
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mayor que el 50%. Esto significa que la planta no tiene la energía necesaria para 
producir los frutos y por lo tanto, afecta el rendimiento de los cafetos. 
 
En el ciclo de vida de la roya se pueden reconocer tres fases: esporulación 
(producción de esporas y su maduración), diseminación (liberación de esporas, 
dispersión y llegada a nuevo hospedero) e infección (germinación, penetración 
y colonización). En las royas, como en muchos otros parásitos, sus ciclos de vida 
se caracterizan por ser recurrentes, de manera que las nuevas unidades de 
infección (esporas) tienen la capacidad de repetir este ciclo, produciendo nuevas 
generaciones que a su vez producirán otras y así, un proceso policíclico provoca 
la epidemia (Zadock y Schein, 1979). 
 

  

  

 

Figura 14.4. Roya del cafeto: a. Cafetos defoliados, b. Pústulas de la roya del cafeto 
en el envés de las hojas, c. Soro con esporas (izq.). Uredosporas, 1000X (der.). 
 
 



DIAGNÓSTICO, PRODUCTIVIDAD Y AMBIENTE EN CAFETALES: Estudios regionales y de caso 

 

346 

El ciclo de vida de H. vastatrix tiene tres tipos de esporas: uredosporas, 
teliosporas y basidiosporas. La formación de las teliosporas está asociada a 
condiciones secas y frías, como en otras especies de royas (Coutinho et al., 1995). 
En la mayoría de los cafetales infectados sólo se presentan las uredosporas, las 
cuales son el estadio infectivo de las hojas del cafeto. Este hongo, requiere de 
tan sólo una delgada película de agua, para en pocas horas germinar e 
introducirse a la hoja del cafeto. El ciclo de la roya empieza con la germinación 
de las esporas; las condiciones adecuadas para su germinación óptima son una 
delgada película de agua y temperaturas entre 16 y 28°C. El periodo de 
incubación en el mesófilo de la hoja oscila entre 15 y 21 días, hasta que, por los 
estomas se genera su nueva esporulación (Becker, 1984). El conocimiento actual 
sobre la reproducción sexual de esta roya en la uredospora (espora asexual) 
puede explicar la generación de nuevas razas fisiológicas, las cuales rompen la 
resistencia genética del hospedero (Cabral et al. 2009; Carvalho et al., 2011). 
 
La fenología de la roya del cafeto ha sido estudiada principalmente por los países 
afectados por este hongo. La mayor esporulación de la roya se presenta en los 
meses de menor precipitación, ya que es necesaria humedad relativa baja para 
la esporulación y dispersión de las esporas (Becker, 1979; 1984). En México, la 
mayor esporulación se presenta desde octubre hasta abril. En la zona cafetalera 
Xalapa-Coatepec, entre 1997 y 1999 se realizaron evaluaciones de la incidencia y 
severidad de la roya, demostrando que esta enfermedad se mantenía baja (7% 
y 2%, respectivamente), sobre todo en cafetales arriba de 1,000 m de altitud, y un 
poco mayor (16% y <10%, respectivamente) en los cafetales de 700 m de altitud 
(Carrión, 2006). Durante más de 30 años, la presencia de la roya no había 
provocado daños significativos en los cafetales. 
 
Sin embargo, al parecer el cambio climático está generando las condiciones 
idóneas para que este hongo se reproduzca en los cafetales. Los días con lluvias 
muy finas y con neblina sirven como cámara de incubación para la germinación 
de sus esporas. El principal factor de dispersión de la roya es el viento, 
transportando las esporas a kilómetros de distancia (Javed, 1984). Por esta razón 
es mejor mantener los árboles de sombra, ya que su dosel evita la dispersión. 
Esto a su vez genera un microclima que puede favorecer el desarrollo de uno de 
los micoparásitos de las uredosporas de la roya del cafeto [Lecanicillium lecanii 
(Zimmermann) Zare & Gams], el cual se encuentra de manera natural en los 
cafetales (Carrión y Rico-Gray, 2002). Aspersiones en cafetales a bajas altitudes 
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han resultado exitosas en la disminución de la severidad de la roya (Alarcón y 
Carrión, 1994). 
 
 
14.4. Las hormigas arrieras en los cafetales 
 
Se conocen como hormigas arrieras a las especies cortadoras de hojas 
pertenecientes a los géneros Atta y Acromyrmex. Estas hormigas se 
caracterizan por tener una relación simbiótica con el micelio de un hongo 
basidiomiceto (Leucoagaricus gongylophorus) que les sirve como alimento. La 
fundación de una colonia inicia cuando un nido maduro produce hembras 
(reinas) y machos alados, reproductivamente activos, que abandonan el nido 
parental para aparearse, en lo que se conoce como “vuelo nupcial”. Antes del 
vuelo nupcial, cada joven reina toma una pequeña porción de micelio del hongo 
simbionte y lo almacena en una estructura bucal conocida como micangio. 
Después de la cópula, los machos mueren y las reinas fundan una nueva colonia. 
Una vez localizado un sitio adecuado para nidificar, la reina siembra el hongo y 
lo mantiene con sus fluidos fecales. Una vez que nacen las primeras obreras, 
éstas se encargan del mantenimiento del hongo y del resto de las actividades 
de la colonia, excepto la reproducción. Cada reina puede poner más de un millón 
de huevos al año. Las colonias de Atta pueden ser muy longevas, ya que pueden 
durar activas por más de 30 años, con una sola reina reproductora (Currie et al., 
1999; Currie, 2001). Del género Atta, exclusivo del continente americano, se 
conocen 14 especies, que se distribuyen desde el sur de los Estados Unidos hasta 
Argentina (Fernández, 2003). En México se encuentran presentes tres especies: 
Atta cephalotes, A. mexicana y A. texana. 
 
Una adaptación importante en estas hormigas es la utilización eficiente de 
vegetación fresca, para el cultivo del hongo simbionte que les sirve de alimento. 
Por esta razón están consideradas erróneamente entre los principales 
herbívoros en las regiones tropicales del Nuevo Mundo, y su hábito de 
recolección de hojas las ha convertido en plagas defoliadoras de diversos 
cultivos (Wilson, 1986). La transformación de bosques nativos a zonas agrícolas 
provocó un aumento de su dispersión en ambientes perturbados, incluyendo 
áreas de cultivo (Cherret 1986; Holway et al., 2002). En algunos bosques 
tropicales se ha estimado que pueden llegar a forrajear entre 12 y 17% de la parte 
foliar de las plantas. Otros daños colaterales como proliferación de malezas y 
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pérdida de áreas de pastura se atribuyen a su presencia, además de provocar 
daños en líneas eléctricas, el interior de maquinaria y daños en la base de 
estructuras de construcción, debido a la presencia y desarrollo de los nidos 
(Fowler et al., 1986). En diversos países del continente americano, varias especies 
de Atta han sido registradas como plagas en plantaciones de café, debido a que 
causan defoliación en cafetos, árboles de sombra y plantas forrajeras (Le Pelley, 
1973; Varón-Devia, 2006); en México, A. cephalotes y A. mexicana han sido 
reportadas como plagas de este cultivo (Quiroz-Robledo, 1999). 
 
Convencionalmente, el control de la hormiga arriera ha sido mediante la 
aplicación de insecticidas químicos como sulfuramida y diflubenzuron (Santos 
et al., 2007). Estas sustancias químicas son efectivas en el corto plazo; sin 
embargo, por su toxicidad y baja especificidad, su uso es riesgoso y han causado 
problemas de salud en humanos y otros animales, de manera que, a largo plazo, 
generan mayores costos económicos para los productores y para el ecosistema 
(López y Orduz, 2003; Santos et al., 2007). Una alternativa para el manejo de estos 
insectos en plantaciones de café certificadas como orgánicas es el uso de 
agentes de control biológico. En el caso de las hormigas arrieras A. mexicana, A. 
cephalotes y Acromyrmex octospinosus se ha reportado infección natural 
ocasionada por algunos hongos entomopatógenos como Metarhizium 
anisopliae y Beauveria bassiana (Carrión et al., 1996; Posada, 1997; López et al., 
1999; Rodrigues et al., 2009). 
 
La región montañosa de Veracruz es una de las zonas cafetaleras más 
importantes de México, representando el 42% de la producción total del estado 
(Hernández-Martínez, 2008). Dentro de las plagas documentadas en esta zona 
se encuentran las hormigas arrieras que, de acuerdo a estudios previos, 
corresponden a las especies A. octospinosus, A. cephalotes y A. mexicana, 
siendo estas dos últimas, las más importantes como defoliadoras (Valenzuela-
González et al., 2008). A pesar de su presencia, a la fecha, no existen evaluaciones 
realizadas en la región sobre la magnitud de los daños causados por estos 
insectos. Sin embargo, algunos cafeticultores de la región (principalmente 
productores orgánicos) han manifestado su interés por buscar alternativas de 
control para este insecto, debido a los problemas que causa en sus fincas (Figura 
14.5). Estos problemas involucran desde la defoliación de la vegetación de 
sombra, daño a las hojas y flores del cafeto, mortalidad de cafetos en vivero y 
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daños a las instalaciones del lugar debido al comportamiento de nidificación de 
las hormigas. 
 

   

 

Figura 14.5. Atta mexicana: a. Nido de hormiga arriera en cafetal, b. Hormigas 
cultivando el hongo simbionte, c. Gongilidios (estructuras modificadas del micelio) 
de Leucoagaricus gongylophorus. 1000X. 
 
En esta línea de investigación, se evaluó bajo condiciones de laboratorio, la 
efectividad de algunos aislamientos de los hongos entomopatógenos M. 
anisopliae y B. bassiana y el hongo micoparásito Escovopsis weberi del hongo 
simbionte, para disminuir la densidad de individuos en un nido o afectar el 
funcionamiento de la colonia. Todos los aislamientos evaluados fueron 
obtenidos de muestreos realizados en la zona cafetalera de Coatepec, Veracruz, 
México. Los hongos entomopatógenos fueron aislados de reinas de A. 
mexicana, capturadas después del vuelo nupcial, en cafetales de la región 
(Figura 14.6). Las cepas aisladas fueron seleccionadas con base en la viabilidad 
de conidios, crecimiento micelial final, esporulación y virulencia. 
Posteriormente, las cepas seleccionadas fueron evaluadas in vitro sobre obreras 
de minicolonias de hormigas arrieras mantenidas en cautiverio. Los resultados 
han demostrado mortalidad de más del 80% en las hormigas obreras y como 
consecuencia el evidente deterioro del hongo simbionte de las colonias tratadas 
(Cadavid-Florez, 2011). 
 
En el caso del hongo micoparásito E. weberi (Figura 14.7), se trabajó con la cepa 
obtenida del hongo simbiótico afectado en una colonia de A. mexicana. La 
aplicación del micoparásito en colonias experimentales tuvo un efecto nocivo 
en los nidos por el detrimento que provoca sobre el hongo cultivado por las 
hormigas, a partir del cual se alimentan las larvas. 
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Figura 14.6. Hormigas reinas de Atta mexicana parasitadas con hongos 
entomopatógenos: a. Beauveria bassiana, b. Metarhizium anisopliae. 
 
El éxito del uso de este tipo de organismos para el manejo de insectos plaga se 
basa en gran parte en dos aspectos fundamentales: la obtención de 
aislamientos con características favorables para su manejo como agentes de 
control biológico y un método adecuado de aplicación. Los resultados obtenidos 
tanto con los entomopatógenos como con el micoparásito, indican que algunos 
de estos aislamientos pueden ser buenos prospectos para ser utilizados como 
agentes de control biológico de hormigas arrieras, por lo que es recomendable 
efectuar las pruebas correspondientes para evaluar su efectividad bajo 
condiciones de campo. 
 

  

 

Figura 14.7. Hongo cultivado por las hormigas arrieras: a. Inoculado con el 
micoparásito Escovopsis weberi, b. Conidióforos del hongo micoparásito 1000X. 
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El éxito del uso de este tipo de organismos para el manejo de insectos plaga se 
basa en gran parte en dos aspectos fundamentales: la obtención de 
aislamientos con características favorables para su manejo como agentes de 
control biológico y un método adecuado de aplicación. Los resultados obtenidos 
tanto con los entomopatógenos, como con el micoparásito, indican que algunos 
de estos aislamientos pueden ser buenos prospectos para ser utilizados como 
agentes de control biológico de hormigas arrieras, por lo que es recomendable 
efectuar las pruebas correspondientes para evaluar su efectividad bajo 
condiciones de campo. 
 
 
14.5. La broca del fruto del cafeto 
 
La broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae: 
Scolytidae) está considerada como la plaga que ocasiona más daños a este 
cultivo a nivel mundial (Jaramillo et al., 2011). Este insecto se introdujo a México 
por el sureste, específicamente por la región cafetalera del Soconusco, Chiapas, 
en 1978, y actualmente se le puede encontrar en todas las zonas productoras de 
café del país, incluyendo las del estado de Veracruz, en donde apareció en 1991 
(Barrera, 2005). Es un insecto de tamaño diminuto y con apariencia de un 
gorgojo. Bajo condiciones favorables y sin ningún método de control puede 
llegar a ocasionar pérdidas hasta del 80% en la producción (Barrera, 2005). Este 
insecto se alimenta de los frutos de café y causa daño directo en los granos, 
afectando el rendimiento y calidad de la cosecha. Los frutos verdes, maduros y 
secos atacados por la broca hembra, presentan generalmente un agujero en su 
área apical o corona, percibiéndose en esta zona la presencia de un aserrín o 
polvo obscuro, el cual es más perceptible en café robusta (C. canephora), de 
manera que entre más severa es la infestación de la broca en un fruto, más 
obscuro es este polvillo (SENASICA, 2007). 
 
Hasta hace diez años, no se tenían informes de broca encontrada en 
plantaciones de café arábiga (Coffea arabica) por arriba de 1,500 m de altitud 
(Davis et al., 2006); sin embargo, debido al aumento en años recientes de las 
temperaturas en las regiones cafetaleras, este insecto puede ser encontrado 
actualmente también en las zonas altas, en donde es capaz de infestar café 
arábiga (Jaramillo et al., 2009). Todas las variedades y especies comerciales de 
café son atacadas por este insecto, aunque presenta una preferencia por el café 
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robusta, y su multiplicación también es más alta en esta especie (Vega y 
Mercadier, 1998). Las estimaciones de pérdidas ocasionadas por la broca se han 
basado principalmente en el porcentaje de frutos perforados y granos dañados 
(Reid y Mansingh, 1985). 
 
En lo que se refiere al control de esta plaga, existen varios insecticidas químicos, 
entre los que destaca el endosulfan. Sin embargo, el uso continuo de este 
producto organoclorado está siendo seriamente cuestionado debido a sus 
efectos colaterales y a otros efectos indeseables (EPA, 2002; Barrera, 2005). En 
este contexto, el Manejo Integrado de la Broca (MIB) se presenta como una 
herramienta que une de manera estratégica varios métodos de monitoreo y 
control, incluyendo al trampeo como parte de estos métodos, y que privilegian 
además el control biológico para reducir los impactos económicos asociados 
con infestaciones de esta plaga. 
 
La broca en la región cafetalera central veracruzana 
 
Comparación de tipos de trampas. Para el caso de la broca del café en la región 
central de Veracruz, en junio de 2011 se inició una serie de actividades en fincas 
cafetaleras de la región de Coatepec, Ver., con la finalidad de estudiar la 
dinámica de esta plaga en la región. Con el apoyo de personal técnico de campo 
del Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Estado de Veracruz (CESVVER), se 
identificaron y seleccionaron tres fincas con cultivos de café arábica, con niveles 
de altitud diferente y con sistemas de manejo en campo similares. Las fincas 
seleccionadas fueron: Arcos (624 m de altitud), Vegas (768 m de altitud) y Costa 
Rica (901 m de altitud). Estas fincas fueron sujetas a un estudio para comparar 
la eficiencia de dos tipos de trampa: Etotrap y Ecoiapar, cuya función está 
fundamentada sobre una base etológica para la captura de adultos de broca del 
café. Tanto la trampa Etotrap como el atrayente usado en ambos diseños, están 
indicados por la norma NOM-037-FITO1995 y son empleados en la Campaña 
Nacional contra la broca del café. Por otro lado, la trampa Ecoiapar, ha sido 
desarrollada y probada por investigadores de El Colegio de la Frontera Sur 
(ECOSUR) en las regiones cafetaleras de Chiapas y Guatemala (Campos, 2007; 
Barrera et al., 2008). El diseño de estas trampas está basado en la reutilización 
de envases plásticos de refrescos, con capacidades de 2 y 2.5 L, habilitadas con 
un gotero plástico y/o vial de vidrio conteniendo un atrayente, el cual consiste 
en una mezcla de etanol-metanol en la proporción 3:1. Cada una de las trampas 
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fue acondicionada con un lecho de agua, donde fueron capturados los insectos 
atraídos por el cebo. Para llevar a cabo el estudio, inicialmente se seleccionó una 
planta café robusta por cada finca. En estas plantas se colocaron en pares las 
trampas (una trampa Etotrap y una Ecoiapar) (Figura 14.8). Cada trampa fue 
colocada sobre la planta a una altura aproximada de 1.30 m sobre el suelo. 
Posteriormente y bajo el mismo esquema de colocación de las trampas en pares 
(una trampa Etotrap y una Ecoiapar por mata), se realizó un experimento con 
cuatro repeticiones por cada una de las tres fincas mencionadas, en matas de 
café arábica bajo sombra. 
 

  

 

Figura 14.8. Trampas Etotrap y Ecoiapar utilizadas en la evaluación para la captura de 
broca del café en fincas de la región de Coatepec, Veracruz. 
 

Comparación de tipos de atrayentes. De igual forma y tomando en cuenta que 
el empleo de diferentes atrayentes tiene implicaciones en términos de 
disponibilidad, costos y para el caso de los alcoholes, la pronta volatilización de 
los mismos al ser empleados como cebos, se realizó un estudio para evaluar 
diferentes atrayentes basados en aceites esenciales en combinación con 
alcoholes. Estas actividades se realizaron en la finca Vegas, una de las fincas 
antes descritas, perteneciente a la región de Tuzamapan en el municipio de 
Coatepec, Veracruz, donde se tenía referencia de la presencia de la broca. El 
estudio se basó en un ensayo realizado en campo en el cual se evaluaron los 
siguientes siete tratamientos con seis repeticiones cada uno: (i) mezcla de 
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metanol-etanol 3:1, (ii) alcohol de caña, (iii) mezcla de metanol + sándalo, (iv) 
mezcla de metanol + esencia de romero, (v) mezcla de metanol + esencia de 
naranja, (vi) mezcla de metanol + esencia de clavo, (vii) testigo (agua purificada). 
Cada uno de los cebos fue acondicionado en viales de vidrio de 15 mL de 
capacidad, con una tapa de hule perforada y usada como difusor del atrayente. 
Las trampas empleadas fueron del tipo Ecoiapar. En campo se colocaron dos 
trampas con diferentes tratamientos y seleccionadas aleatoriamente sobre 
ramas a 1.30 m de altura sobre el suelo en plantas de café arábiga. La recolección 
de muestras y de datos se realizó mediante visitas a las fincas cada 15 días. 
Posteriormente, y con las muestras recuperadas de las 42 trampas, se realizó la 
identificación y conteo de brocas capturadas en laboratorio. 
 
Infestación de frutos. Por otro lado, y a partir de un estudio para determinar el 
porcentaje de infestación por broca en granos de café (100 granos por muestra) 
procedentes de 51 sitios de la región central veracruzana (Huatusco, Córdoba, 
Misantla, Coatepec, Atzalan y Zongolica), se seleccionaron tres fincas, en las 
cuales se obtuvo el mayor porcentaje de infestación por broca. Estas fincas 
correspondieron a las regiones de Huatusco (Localidad El Mirador: 1,053 m de 
altitud); Córdoba (Cañada Blanca, mpio. de Amatlán: 868 m de altitud) y Misantla 
(Localidad La Victoria, mpio. de Yecuatla: 320 m de altitud). Posteriormente, las 
fincas fueron ubicadas geográficamente y sujetas a una visita mensual entre 
marzo y septiembre de 2012, para llevar a cabo un recorrido por cada una de 
ellas e identificar sitios para posteriores muestreos de granos en plantas de café. 
En cada visita mensual realizada, además de realizar una colecta de frutos, se 
tomaron datos de temperatura e intensidad luminosa como covariables en el 
proceso de infestación de broca.  
 
Resultados de estudios de la broca del café 
 
Comparación de tipos de trampas. Los resultados de los estudios sobre la 
evaluación de los dos tipos de trampa mostraron que, en las tres fincas de la 
región de Coatepec, el mes de abril fue en el que se presentó mayor captura de 
broca, en un período de muestreo que duró de febrero a junio de 2012. Esto se 
debió a que, durante esta época del ciclo, denominada de intercosecha, se 
presentó el fenómeno de “emergencia masiva” (Ramírez del Ángel et al., 2007), 
en el cual las hembras abandonaron los frutos viejos para salir en busca de 
nuevos frutos. De igual forma, la trampa Ecoiapar (1 ventana), capturó el mayor 
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número de broca en las tres fincas evaluadas; en el caso de la finca Vegas, la 
trampa Ecoiapar capturó aproximadamente 40% más brocas que la trampa 
Etotrap.  
 
Comparación de tipos de atrayentes. En lo que se refiere al estudio para 
evaluar atrayentes basados en aceites esenciales y alcoholes, se observaron 
diferencias significativas entre los diferentes tratamientos. El tratamiento 
compuesto por la mezcla de metanol-etanol 3:1 fue el que más atrajo broca de 
café en relación a los otros, seguido del tratamiento conteniendo únicamente 
alcohol de caña de azúcar. El tratamiento testigo (agua purificada) fue el que 
atrajo menos broca. Asimismo, los tratamientos correspondientes a las mezclas 
de metanol + los aceites esenciales de sándalo, romero y naranja, tuvieron una 
respuesta intermedia, mientras que el tratamiento de aceite de clavo fue 
intermedio entre el control y el alcohol de caña.  
 
Infestación de frutos. Finalmente, y con relación a los estudios para determinar 
los niveles de infestación en tres fincas de café en las regiones de Huatusco, 
Córdoba y Misantla, los datos obtenidos señalan que los meses de marzo, mayo, 
julio y septiembre son aquellos donde se presenta el mayor porcentaje de 
infestación. De igual forma, las muestras obtenidas de la finca de la región de 
Córdoba en el mes de mayo, fueron las que presentaron mayor porcentaje de 
infestación de broca en frutos (98% en el mes de mayo). 
 
Complejidad en el control de la broca del cafeto 
 
La plaga de la broca del café se encuentra presente en las principales regiones 
cafetaleras del centro del estado de Veracruz. No obstante, su biología, las 
especies de café sembradas y la altitud a la que se encuentran las fincas, 
intervienen como factores que influyen en su reproducción dentro de los granos 
de café. De acuerdo a los estudios para evaluar los tipos de trampa para el 
monitoreo y control de la broca del café en fincas cafetaleras veracruzanas, la 
trampa Ecoiapar resultó tener una mayor eficiencia en el trampeo, comparada 
con la trampa Etotrap. Por lo tanto, se recomienda una evaluación de este 
diseño de trampa a escala regional dado su eficiencia en estudios realizados en 
Chiapas, y ahora en Veracruz.  
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Por otro lado, y para el caso de los atrayentes probados bajo condiciones de 
campo, la mezcla de etanol-metanol 3:1 fue el atrayente más efectivo para H. 
hampei en comparación con los cebos con aceites esenciales. Sin embargo, el 
atrayente con base en alcohol de caña tuvo un buen desempeño, y por su bajo 
costo debería ser considerado como una posible alternativa al uso del metanol, 
el cual es tóxico por ingestión.  
 
Finalmente, el manejo de la broca del café es un asunto complicado. Por ser una 
plaga críptica que vive prácticamente toda su vida dentro del grano de café, no 
está disponible al ataque de la mayoría de los enemigos naturales. En este 
sentido, las hormigas del género Azteca, los parasitoides exóticos importados 
de países africanos, y los hongos entomopatógenos como B. bassiana han 
generado el mayor grado de interés entre los investigadores en el campo del 
control biológico. No obstante, a pesar de los esfuerzos para optimizar el uso de 
estos tipos de enemigos naturales, parece que el principal factor que determina 
los niveles de infestación de la broca en las fincas, es el precio del café en el 
mercado. Cuando los precios son altos, el cafeticultor maximiza la cosecha y 
muy pocos frutos infestados quedan en la planta de café o en el suelo. En 
cambio, cuando el precio del café es bajo, la cosecha es menos rigurosa o no se 
realiza y las poblaciones de la plaga pueden reproducirse y crecer de manera 
muy importante. Típicamente esta situación se mantiene durante varios años 
hasta que los mercados internacionales empiezan a favorecer los precios de 
café, con la consecuente movilización de la actividad cafeticultora en el país. En 
realidad, existe una serie de factores biológicos, ambientales, económicos y 
sociales que determinan la importancia de esta plaga, los cuales han sido 
revisados en gran detalle (Barrera, 2005). No cabe duda de que la cafeticultura 
en la región requiere de un enfoque holístico para atender sus demandas y 
promover esta actividad de gran importancia regional de manera sostenible y 
socialmente responsable. 
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