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ADVERTENCIA 

El texto que aqui se presenta es la refunda de un ante-proyecto, redactado en 
noviembre 1988 que fue sometido por discución y enmienda a los responsables del 
CATIE y del IICA-PROMECAFE y a los re.Presentantes de la caficultura de los países 
atañados : Centroamerica, Panama y Republica Dominicana. 

Por deseo unanimo de los participantes a estas discuciones, Mexico a estado 
integrado en el proyecto actual para recovrir exactamente la zona de competencia de 
PROMECAFE. 
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FORTALECIMIENTO DE LA INVESTIGACION EN CAFE 
EN CENTROAMERICA, MEXICO, PANAMA Y REPUBLICA DOMINICANA. 

PROYECTO 

INTRODUCCION 

Las investigaciones en café en América Central, Mexico, Panama y 
Republica Dominicana son efectuadas en cada uno de estos paises por las instituciones 
nacionales en colaboración con los Ministerios de Agricultura, o directamente por lqs 
servicios especializados de esos ministerios. 

La creación de PROMECAFE en 1979, dentro de la estructura del IICA, ha 
sido una de las etapas fundamentales de ese dispositivo. Posteriormente, las actividades 
de PROMECAFE fueron extendidas a la República Dominicana. 

Creado ante el temor a las consecuencias potencialmente graves de la 
aparición de la roya anaranjada (Hemileia vastatrix Berk. et Br.) en la región, el 
programa tenía por objetivo, como su nombre lo indica, poner a la disposición de los 
diferentes países los medios más convenientes para el combate de esta enfermedad - y 
contra todo otro ataque parasitario. El programa tenía como principio que el control 
integrado, es decir, el empleo de los tratamientos químicos y de la alternativa genética, 
solamente tendría éxito si estuviera asociada al perfeccionamiento de las técnicas de 
produccion, para que las plantaciones soportaran mejor los efectos de la enfermedad, 
sin elevar sustancialmente los costos de las intervenciones. 

Para alcanzar esos objetivos PROMECAFE ha realizado una política de capacitación y 
de información que creó una red de trabajo dinámica, cuyo impacto parece ser muy 
benéfico, y que se traduce: 

. . - por la realización de cursos de capacitación para técnicos, ingenieros o 
mvestigadores; 

- por la difusión de un boletín bibliográfico y de abundante documentación; 
- por la realización de un Simposio anual sobre la caficultura latinoamericana, 

permitiendo a los investigadores conocerse y hacer conocer sus trabajos; 
· -por la organización de talleres de trabajo sobre temas diversos ( epidemiología 

de la roya, perforador del grano etc.). 
La actividad de PROMECAFE se ha applicado tambien muy concretamente 

y muy directamente al mundo campesino, trabajando en estrecha colaboracion con los 
diversos paises (Guatemala, Honduras, El Salvador, particularmente), para colocar la 
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organisacion y el funcionamiento de los grupos de amistad y trabajo, por los cuales 
tenemos que subrayar los excellentes resultados en terminos tecnicos y socioeconomicos. 

En materia de investigación, PROMECAFE ha contribuído a dinamizar las 
diferentes instituciones nacionales que, frecuentemente, son las mismas que se ocupan 
de la producción y del desarrollo, integrándolas en una red de acciones coherentes: se 
puede citar, entre otras, la introducción de variedades de café resistentes a la roya 
(líneas de Catimor) y la evaluación de esas variedades en ensayos multilocales 
establecidos en los diferentes países, de acuerdo con un mismo esquema experimental, 
la realización de estudios epidemiológicos y de ensayos de tratamiento contra la roya y 
contra el perforador del grano (Hypothenemus hampei), etc. 

Además de una acción promotora y federativa, PROMECAFE ha tenido una 
actividad concreta en ciertos sectores de la investigación. Es el caso de los estudios 
sobre microestacas y embriogénesis somática del café, efectuados gracias a la creación 
de un laboratorio de cultivo in vitro bajo el ámbito del CATIE en Turrialba. Estos 
estudios han contribuído poderosamente al conocimiento de esas técnicas, en especial 
de la primera ; se cita también el caso de los estudios relativos a problemas causados 
por los nemátodos (metodología para la medida de la resistencia) y por la roya (pruebas 
de resistencia). 

Se debe destacar que PROMECAFE también ha sido origen de una 
cooperación con el exterior, en particular con Francia, en materia de formación de 
técnicos (stages de media duración)J de investigadores que efectúan, o que han 
efectuado, estudios .a· nivel doctor en diferentes .-campos de la entomología, 
fitopatología y mejoramiento de plantas, en el IRCC o en diversos laboratorio de 
Francia. 

Además de tener un campo ·de actividades muy extenso, PROMECAFE 
también ha desempeñado un importante papel para la investigación, en el sentido de 
inducir a una toma de conciencia en sobre la necesidad de intensificar los estudios para 
el mejoramiento de la caficultura. 

Se debe destacar que algunas de estas actividades científicas de 
PROMECAFE, particularmente en genetica, cultivo en vitro, se desarollan en 
cooperación estrecha con el CATIE en el dominio mismo de este organismo adonde han 
instalado el laboratorio Pierre SYL V AIN dedicado al cultivo in vitro de especies 
tropicales. 

Por esta razón el CATIE - que inscribió al café como prioritario dentro de 
los cultivos perenes, junto con el cacao y el plátano - solicitó al IRCC su colaboración 
para el establecimiento de un proyecto de investigación en materia de caficultura. 

La respuesta del IRCC se tradujo, gracias a un financiamiento del Ministerio 
de Asuntos Extranjeros de la Republica Francésa, en la realización de una misión de 
estudio de la problemática cafetera en la región. 

La misión se realizó del 29 de junio al 25 de julio de 1988 por los siguientes 
funcionarios : 

- Dr. R. A MULLER, Director Científico y Jefe del Servicio de Fitopatología 
del IRCC.; 

- Dr. A CHARRIER, Director de Investigación, responsable del Mejoramiento 
de Plantas en el ORSTOM y Consejero Científico en el IRCC para los asuntos 
relacionados con esta disciplina; 
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. : Dr .. M. BER1HOUL Y, genetis� del IRCC y ��cargado de las actividades de 
cultivo m vztro de PROMECAFE. qwen fué corms10nado por el CATIE para 
representarlo. 

El IRCC deseaba que PROMECAFE participara directamente a esta misíon. 
Se puede considerar que esta participacíon ha estado efectiva, por la presencia 
permanente del Dr. Marc BER1HOULY, destacado por el IRCC, al lado del Director 
de PROMECAFE desde hace ocho años, y por la presencia, limitada en el Salvador y 
Nicaragua, del DR. J.H. ECHEVERRI, Director Interimo de PROMECAFE. 

En el curso de esta mision se visitaron seis paises: Costa Rica, República 
Dominicana, Honduras, Guatemala, El Salvador y Nicaragua (*). En cada uno de ellos 
se establecieron contactos con los representantes del CATIE, del IICA y de los 
organismos encargados de la caficultura, tanto en materia de investigación como de 
desarrollo, También se visitaron estaciones experimentales y centros de investigación y 
se efectuaron reuniones con los funcionarios mencionados, las cuales facilitaron el 
conocimiento de la problemática de la caficultura. 

Sobre estas bases, un anteproyecto de programa se ha establecido y sometido 
para apreciación durante una reunion sostenida en el CA TIE los 23, 24 y 25 noviembre 
1988, a los diferentes organismos interesados ; estaban presentes : 

- CATIE, represntado por el Dr. Victor VILLALOBOS, Jefe del programa I, 
Plantas perenidadas ; 

- PROMECAFE, representado por el DR. Jorge HERMAN ECHEVERRI, 
DIRECTOR Interimo ; 

- ANACAFE (Guatemala) representado por el Dr. Edgar LO PEZ de LEON, 
jefe del Departamento de Investigacíon ; 

- ISIC (El Salvador), representado por el Dr. BERRIOS, Director; 
. ·- IHCAFE (Honduras) representado por el Dr. Ruben GUEVARRA, Jefe 

de la división agricola ; 
- Ministerio de la agricultura de Nicaragua, representado por el Dr. Alvaro 

FIALLO, Director general de las tecnologias agricolas ; 
-CICAFE (Costa Rica), representado por el Dr. Geraldo IIlDALGO, 

Director; 
- Ministerio de la agricultura (Costa Rica), representado por la Señora 

Jacqueline MUNOS; 
- Dr. CHARRIER de ORSTOM; 
- Dr. MULLER del IRCC ; 
- Dr. BER1HOUL Y del IRCC- PROMECAFE; 
- Dr. DECAZY, IRCC- PROMECAFE. 
Durante estos dias, el anteproyecto ha sido analizado en detalle, tanto a 

proposito de su contenido cientifico como a proposito de las proposiciones para la 
elaboracíon de la entidad organica encargada de la execucíon del programa que podria 
ser adoptado. 
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, Es, tomando en cuenta· las observaciones hechas, y los deseos emitidos, que 
el ante�rtfcto ha sido modificado dando forma al presente documento intitulado : 
"FORTJ CIMIENTO DE LA INVESTIGACION EN CAFE EN 
CENTROAMERICA, MEXICO, P ANAMA Y RE PUBLICA DOMINICANA". 

Es, respetando el deseo de todos los participantes a las discusíones, que el 
campo de aplicacíon del programa ha sido extendido a Mexico para cubrir la zona actual 
de competencia de PROMECAFE: la elaboracíon del programa propuesto podra así 
hacerse en continuacíon de PROMECAFE. 

Concebido para reforzar las acciones de investigacíon en caficultura en la 
zona mesoamericana, el proyecto debe tambien asegurar su coherencia : 

-acciónes de investigaciones basicas necesariamente centralisadas deberan 
ser conducidas al CA TIE por razones especificas ; 

-actividades de investigaciones de las diversas instituciones nacionales 
deberan ser coordinadas para tener una dimension regional. 

El proyecto - para el cual los nombres de FICA o FICAFE han podido ser 
adelantados - pues podra ser un seguimiento de PROMECAFE, quien, asociado al 
CATIE o al programa cafe del CATIE según una formula asociativa que hay que 
especificar, podria ver sus objectivos redefinidos para un nuevo periodo de actividad. 

El presente ·informe realizado a partir de las visitas en los paises y de los 
comentarios de los participantes en la ·reumon de los 23-25/11/88, trata de contestar 
tanto a las necesidades generales de la caficultura centramericana, como a las 
necesidades especificas de cada pais. 

Espera.Iilos que las proposiciones contenidas en este informe contribuiran a : ·· 
- asegurar la continuidad de las acciones de PROMECAFE ; 
-dinami:zar las investigaciones del CATIE en materia de caficultura. 
-dinamiz.ar las investigaciones de las instituciones nacionales en una red 

coherente para darles una eficacidad maxima. 
Para la realización del proyecto propuesto es conveniente buscar la formula 

mas adecuada para asegurar una buena inte�ación de las actividades de los respectivos 
organismos regionales y nacionales de investigación y desarrollo. 

El proyecto tiene por ambición : 
-reali:zar investigaciones temáticas (investigaciones basicas e investigaciones 

aplicadas) tendientes a enanchar el campo de los conocimientos explotables. Por su 
vocación de organismo de investigaciones y de enseñanza de nivel regional, y ademas 
porque posee el material genetico, el CA TIE podria servir para estas investigaciones de 
base en el cento de una red coherente ; 

-reali:zar operaciones de investigacion-desarrollo teniendo por objetivo 
medio de experiencas de transferencia de tecnologia en medio campesino la explotación 
rapida de los resultados adquididos : las experiencias conseguidas por PROMECAFE 
podrian ser una buena base para ese tipo de operacion. 

Dado que se trata de un proyecto de fortalecimiento de la investigacion en 
caficultura, debera ser constituido a partir de la que existe. La lista que fue establecida 
en julio 1988 puede ser revisada: 



s 

- 7 · investigadores o asistantes de PROMECAFE (un �enetisto, un 
fitopatologo, un entomologo, un nematologo, un beneficiador, un especiahsta en cultivo 
in vitro para los estudios tematicos, y un especialista en transferencia de tecnologias) ; 

-4 investigadores del IRCC agregados a PROMECAFE (un especialista en 
cultivo in vitro, un fitopatologo, un nematolo�o, un entomologo) a los cuales se debe 
agregar el grupo CIRAD (IRCC/DSA *) trabajando en el Proyecto de modernizacion de 
la cafeicultura de Jalapa-Coatepec, Vera Cruz-Mexico (un agronomo, un agro­
economista, un beneficiador y un becario), 

- 1 o 2 investigadores del CA TIE que tenian una actividad ligada a la 
investigacion en café en 1988. 

Lo tratado aqui solo puede considerarse como sugerencias para plantear al 
problema de la estructura del proyecto cuya unicidad debe ser preservada. Debemos 
considerar en efecto que las operaciones de investigacion y las operaciones de 
investigacion-desarrollo no deben estar disjuntas si queremos que sean eficaz. 

El documento se compone de tres partes : 

I - Investigaciones por temas: 

- Estudio de recursos genéticos; 

- Estudio de problemas fitosanitarios relacionados 
con mejoramiento genético; 

- Estrategias de mejoramiento genético. 

11 - Investigación-Desarrollo: 

- Operaciones de transferencia de tecnologias en 
medio campesino, que comprenden: 

. Modernización de la caficultura; 

. Diversificación de la producción; 

- Paralelamente con: 

. Protección (Control antierosivo) y 
mejoramiento del medio físico (fertilización) 

. Organización del medio socio-económico 
( organización de agricultores para el acceso 
al crédito, la administración racional de las 
fincas y para la comercialización); 

. Mejoramiento de la calidad del producto. 

111 - Propuestas para la organización del 

- Presentación general; 
- Investigaciones temáticas e investigación 
- Desarrollo; 
- Recursos humanos; 
- Primera evaluación de costos. 
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PRIMERA PARTE 

INVESTIGACIONES POR TEMAS 

I - RECURSOS GENETICOS 

A - ESTADO ACTUAL 
Las colecciones visitadas en Costa Rica (CATIE, ICAFE), en Guatemala (La 

Libertad, Buena Vista), El Salvador (ISIC),en Honduras (La Fé), en Nicaragua (M. 
WPEZ MUNGUIA), en Republica Dominicana (La Cumbre), se caracterizan así : 

l. Una gran representación de la especie C. arabica. 

Constituída por: 
-Diferentes mutantes .de las variedades Típica y Borbón, que corresponden a 

los dos orígenes principales de la caficultura americana; 
- Introducciones colectadas en Etiopía en la década del 40 por diferentes 

investigadores y por los materiales colectados por la misión FAO de 1964; !- _  

- Serie de híbridos obtenidos entre las variedades de porte bajo y el Hfürido 
de Timor (Catimor, Sarchimor� ... ). 

Estos materiales no poseen la misma diversidad genética. Los mutantes 
proceden de las variedades Típica o Borbon y se diferencian a veces solo por un gen con 
herencia simple. Así mismo, los híbridos de tipo Catimor resistentes a la roya, provienen 
del cruze de las variedades más usadas en América con una fuente común de resistencia, 
el Híbrido de Timor (introducciones 832 y 1343). 

Solamente el germoplasma que proviene directa o inderectamente de 
Etiopía, centro de origen de C. arabica, presenta una diversidad genética importante. 
Estos materiales furon recolectedos en grandes plantaciones, en cultivares locales y 
semiespontáneos y en material salvaje. La expedición de la FAO se realizó 
especialmente en los dos primeros lugares mencionados, ,mientras que la efectuada por 
ORSTOM se hizo preferencialmente en los dos últimos. 

2. Una duplicación importante entre países. 
El material vegetal principalmente en el CATIE y en el ISIC ha estado 

ampliamente difundido en AMerica Central, a proposito de las relaciones entre paises. 
Umcamente, la Republica Dominicana parece peormente dotada. 
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3. Una acumulación de germoplasma de porte bajo con resistente a la 
roya. 

La caficultura centroamericana se basa principalmente en J?lantas de porte 
bajo que permiten cultivos con grandes densidades ( > 5000 plantas/ha.) y la resistencia 
a la roya provenientes de los híbridos Catimor. Este material es abundante en colección, 
pero en realidad, su diversidad genética es muy limitada: el porte bajo esta asociado a 
una mutación dominante en el café Borbón (gene Caturra) presente en diferentes 
cultivares emparentados; La única fuente de resistencia a la roya(hfürido de Timor) y el 
modo de selección (tres plantas F2 de grupo Catimor) indican una fuerte 
consanguinidad en el material seleccionado. 

4. Una limitada representación de otras especies del género Coffea. 
Cada colección posee algunos individuos de diferentes especies del género 

Coffea (C.liberica, C. congensis probablemente mal identificada), especialmente a título 
de curiosidad botánica. La especie C.canephora está un poco meJor representada tal 
vez) J?Or el hecho de su utilización como porta-injertos tolerantes a los nemátodos, 
especialmente en Guatemala. La aparente diversidad de esta especie es debida a la 
multiplicación por semilla a partir de cafetos alógamos heterocigotes. 

La colección más completa se mantiene en el CA TIE, con más de 2000 
introducciones de las cuales 600 son de Catimor y ocupan 15 ha.; su mantenimiento es 
difícil y su valor limitado. 

B - PROPOSICIONES 

l. Análisis y síntesis de lo existente. 
La acumulación de numerosas introducciones de C arabica se traduce por 

grandes superficies de colección, con una fuerte duplicación. Una "selección" en las 
colecciones, sin pérdida de material genético original, necesita de un trabajo detallado 
de identificación y caracterización. Los libros de gestión del CA TIE, utilizados por las 
personas que han manejado la colección desde 1950, (SYL V AIN, ARCHER, 
WELLMAN, LE.JEUNE) fueron sintetizados por la GTZ al comienzo de los años 80. 
Al anaU7.3rlos se aprecia cierta erosión de las introducciónes antiguas, como también 
que las observaciones realizadas han sido limitadas o parciales. 

2. Caracterización de las introducciones/análisis del polimorfismo. 
Los descriptores morfológicos de C. arabica fueron definidos por el IB PGR. 

Sin embargo, no J?arece necesario utilizarlos todos; descripciones realizadas sobre 
colecciones de la IDISma naturaleza (ORSTOM -IRCC, 1978) simplificaron el uso de los 
descriptores,reduciéndo su número a unos pocos que son estables. El uso de 
descriptores pretende identificar las duplicaciones en las introducciones y establecer 
fichas descriptivas fiables. 

Los descriptores de otras especies también han sido definidos para las 
colecciones de cafetos salvajes estudiadas por el ORSTOM en Costa de Marfil 
(HAMON et al., 1982; AN1HONY et al., 1984). 

Además de este método tradicional de la caracterización de las colecciones, 
sería deseable hacer también un análisis de su diversidaad genética utrnzando los 
marcadores bioquímicos. Los más empleados pertenecen a la categoría de las proteinas 
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·enzimáticas: facilidad de manipular, determinismo genético simple, genes de estructura 
única. Otros marcadores micromoleculares - los compuesto fenólicos - son abundantes 
en el café, suministran una información mas rica sobre las relaciones bioquímicas, pero 
tienen limitaciones importantes: técnica de análisis complicada e mterpretación 
compleja. En los últimos años el polimorfismo del ADN se ha extendido a numerosas 
especies vegetales, gracias a la evolución de las técnicas de estudio, y se prevee en el 
futuro que tendrá una utilización casi corriente. 

El estudio del polimórfismo enzimático debe ser comenzado no obstante que 
la experiencia adquirida en el café muestra ciertas límitaciones. En la especie C. 
arabica, por ejemplo, los perfiles enzimáticos son ricos en bandas, pero son poco 
variables (2 variables solamente); esta situación es atribuída al estado allopoliploide de 
esta especie. Al contrario, el polimorfismo de las especies alógamas 2x, es amplio y es 
bien conocido (BER1HAUD, 1987, HAMON et al, 1982). 

Para éstas últimas, el análisis enzimático deberá ser muy útil para determinar 
los orígenes del material vegetal y para medir el nivel de diversidad actual en las 
colecciones del CATIE. 

La ineficiencia del método, en el caso de C. arabica, deberá orientar este 
estudio hacia otros marcadores posibles : proteínas totales, electroforesis 
bidimensional). La utilización de estos métodos será factible solamente con el concurso 
de laboratorios de bioquímica y biología molecular competentes (Universidad de San 
José/Montpellier ). 

3. Reestructuración de las colecciones. 
Las colecciones de América Central pueden ser organizadas en una red 

alrededor de la colección básica del CATIE. Esta última debe cumplir las funciones 
siguientes: reserva de la diversidad más amplia, conservación y difusión y evaluación de 
datos básicos. 

Las dos etapas preliminares en la colección del CA TIE, permitirán eliminar 
los duplicados, multiplicar las introducciones deficientes y · reemplazar los orígenes 
desaparecidos. La colección sería entonces reunida y reconstituida en una superficie 
máxima de 5 ha.,sin pérdida de diversidad. Les cafetos conservados como representantes 
de una introducción, serían multiplica.dos por vía vegetativa tradicional o por 
microestacas in vitro. Eventualmente sería hecho un injerto sobre C. canephora en el 
caso que el terreno estuviera infestado por nemátodos. Todas estas medidas deben ser 
organizadas para asegurar a la nueva coleccion las mejores condiciones de cultivo. Esta 
colección debe asegurar la conservación del germoplasma por lo menos por 30 años. 

Paralelamente a la conservación en el campo, las nuevas tecnologías ligadas 
al cultivo in vitro permitirán ensayar también la conservación de microplantas en tubo y 
la crioconservación de meristemos embrionales. El primer método será desarrollado 
prioritariamente para intentar la conservación a término medio en "vida lenta" 
(temperatura de 20-22 grados, medio em:pobrecido ... ) (KAR1HA 1982). Además 
permitirá multiplicar por microestacas las mtroducciones y difundirlas a los países 
vecinos con la técnica desarrollada por M. BERTIIOULY. El segundo método, la 
crioconservación, teóricamente sumimstraría una conservación indefinida de órganos y 
células mantenidos a la temperatura del nitrógeno líquido. Esta técnica es funcional 
actualmente solo sobre una cepa embriogenética de C. arabica variedad Caturra 
(DESBRUNAIS et al., 1988). 
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4. Enriquecimiento de las colecciones 

PROMECAFE ha hecho efuerzos para el enriquecimiento de las colecciones 
durante estos ultimos años. Ademas, los trabajos de selección conducidos en los 
diferentes institutos ultimamente han producido genotipos heterosigotes interesantes y 
varios que deberian ser guardado s en las colecciones de trabajo de los institutos. 

De acuerdo con las listas de material vegetal existente en colección, se puede 
proponer dos vías para el enriquecimiento de los recursos genéticos: dentro de la 
especie C. arabica y dentro de las numerosas especies diploídes del género Coffea. 

En el primer caso, como las introducciones de C. arabica están 
abundantemente representadas, se trataría de mejorar su representación 
cualitativamente, procurando los genotipos nuevos colectados en la región de origen de 
la especie (sur-oeste de Etiopía). Solamente en dos centros de recursos genéticos existen 
estos materiales (Jinuna, Etiopía y Man, Costa de Marfil). Este germoplasma proviene 
de prospecciones de las formas salvajes y semidomesticadas de Etiopía, colectadas por 
ORSTOM en 1966 y por el Centro de Investigación Cafeteras de Etiopía. El valor 
agronómico de estas nuevas introducciones es desconocido, pero poseen características 
nuevas que permitirían responder a las necesidades de diversidad genética, en relación 
con las enfermedades en particular. 

Igualmente, podriamos introducir material arabica .Procedente de Ethiopia y 
del Monte Marsabit, y seleccionado en Kenya para la resistencia al CBD. 

En el segundo caso, la introducción de especies diploídes permitiría llenar un 
vacio importante de las colecciones de América. El interés dado a estos cafetos a 
evolucionado en el curso del tiempo. A comienzos del siglo, la producción de café 
liberica tuvo cierto impulso, particularmente en Guatemala. La especie C. canephora, 
cultivada en las regiones tropicales cálidas y húmedas por debajo de 1000 metros de 
altitud, no es utiliz.ada en las regiones cafeteras de América Central. Sin embargo, se 
emplea como portainjerto adaptado a suelos infestados de nemátodos. Esta sería la 
razón principal por la cual en las. colecciones visitadas se encuentran algunas centenas 
de plantas de estas dos especies. Al contrario, las otras especies están presentes solo 
como curiosidades botánicas. 

Hay por lo menos dos razones para aumentar la representación de esas 
especies diplo1des en las colecciones de América. Por una parte, los estudios realizados 
por el ORSTOM sobre la evolución del complejo de especies del género Coffea, han 
establecido la presencia de un genomio común a los cafetos diploides, que está presente 
en el allotetraploide C. arabica. Esto sugiere que es · posible introgresar esta última 
especie a partir de los cafetos diploides. De otra parte, las pros1;>ecciones efectuadas en 
las selvas africanas por el ORSTOM después de 1975, permitieron colectar cafetos 
salvajes pertenecientes a más de 15 especies. Estos materiales se mantienen en 
colección en el centro de recursos genéticos de Costa de Marfil (Divo, Man). Sería 
conveniente adquirir una muestra representativa de la diversidad de las principales 
especies diploides: C. canephora, (formas congolesa y guineana), C. liberica, C, 
dewevrei, C. congensis, C. eugenioides, C. brevipes y C. racemosa. 

La adquisición de germoplasma necesitará de misiones de contacto con los 
respectivos centros de recursos genéticos y de la autorización para la salida del material, 
expedida por los ministerios competentes. 

Las medidas de cuarentena que deben acompañar la expedición de 
materiales, deben cumplirse con la mayor rigurosidad. En Africa existen varias 
enfermedades graves (CBD, roya harinosa) que no están presentes en América. De 
preferencia se debe utilizar semillas o material vegetal in vitro, especialmente para los 
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· ·· clones. Se podría también hacer una cuarentena intermedia; antes de su introducción a 
Costa Rica, en un lugar donde no se cultive el café, por ejemplo en el CIRAD, en 
Montpellier. 

5. Evaluacion 
La evaluación de los recursos genéticos en colección es una fase esencial 

para su explotación para contestar a los objectivos de la caficultura. Esta ha sido bien 
comprendida por PROMECAFE que tiene un programa de evaluacíon agronomica de 
variedades resistentas a la roya tanto en los paises miembros como en el CA TIE, y 
proyectos o estudios ya emrezados por las investigacíones de la resistencia a los 
nematodos y al perforador de grano por ejemplo. 

Pues, la evaluación debera ser conducida hacia el analisís de la diversidad de 
las caracteristicas agronomicas, tecnologicas y bioquimicas de los cafetos y la resistencia 
a plagas y enfermedades mayores; Estos estudios seran realisados en colaboracíon con 
los investigadores especialistas de la seleccion, de las enfemedades y plagas, del 
beneficiado y de la quimica. Podemos ya señalar los ámbitos de la evaluacion a 
privilegiar, sin que esta lista sea limitada m cerrada : 

-Estudio comparativo de la fenología, de los factores de la producción y del 
valor cualitativo de las introducciones de C. arabica en las condiciones de la caficultura 
centroamericana ( análisis individual aún a nivel de la calidad del café). 

- comportamiento de las introducciones de C. arabica con relación a las razas 
locales de roya, pero también de las especies diploides inoculadas artificialmente; 
identificación de fuentes de resistencia especifica y de resistencia incompleta. 

-Estudio de cafetos resistentes o tolerantes a las dos �andes familias de 
nemátodos (Meloidogynae y Pratylenchus ), en condiciones de infeCCión artificial. 

- Comportamiento de los cafetos en el campo frente a in,sectos parásitos 
(perforadores de ramas y del fruto, minador de las hojas). 

-Variación individual de las características químicas del café ( cafeína, extractos 
solubles, ácidos grasos ... ). 

6. Tratamiento de Datos. 
La masa de datos y de informaciones relacionadas con las colecciones puede 

ser tratada gracias a la micro-informática y puesta al servicio de los participantes de la 
red centroamericana. Por una parte, se trata de crear ficheros de los individuos en 
colección, con todas sus principales características ; por otra parte, se trata de crear 
ficheros para las evaluaciones. Existen programas para micro-computadores PC 
compatibles elaborados por los investigadores de ORSTOM, que son aplicables a los 
datos básicos de los cafetos (ANIBONY, 1987) o al análises estadístico de esos datos 
(programa NDMS, NOIROT y al., 1989). 

Es convienente de estudiar las posibilidades de integracíon en un conjunto, 
trabajos de PROMECAFE a proposito de esplotacíon de datos esperimentales .. 
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11 · WS PROBLEMAS FITOSANITARIOS. 

A -LA ROYA ANARANJADA (Hemileia vastatrix Berk. et Br.) 
l. Generalidades. 

La roya anaranjada, detectada por primera vez en el continente americano 
en Brasil, (estado de Babia) en 1970, alcanzó la zona centroamericana a partir de 1976 
(Nicaragua) e invadió progresivamente los demás países (El Salvador 1979, Honduras 
1980, Guatemala 1981, Costa Rica 1983 ... ). 

Enfermedad grave por sus efectos defoliadores, la roya anaranjada siempre 
preocupó a todos los países latinoamericanos productores de café, porque se temía que 
causara el abandono de la caficultura, tal como sucedió en Ceilán a finales del siglo 
pasado. El temor ins�irado por esta enfermedad se basaba también en que toda la 
caficultura latinoamencana tiene un origen genético estrecho. 

Esta situación se agrava por el hecho de que las variedades de porte bajo 
usadas para aumentar la productividad, permiten la utilización de altas densidades de 
siembra. Como estas van edades son suceptibles, su vulnerabilidad f otencialmente es 
aumentada por su porte compacto ( contaminación hoja a hoja y por las altas 
densidades ( contaminación planta a planta). 

El control químico es una práctica eficiente �ara combatir la roya: se práctica 
corrientemente en Africa en los 9-aíses donde se cultiva arabica. tales como Kenia y 
Camerun, donde se ha estableado calendarios de aplicaciones, tanto para la roya 
anaranjada como para la roya harinosa (Hemileia coffeicola). 

. Los tratamientos químicos también han sido desarrollados en Brasil y más 
recientemente, en otros países productores del Nuevo Mundo. 

En general, se usan de 2 a 4 a�licaciones de fungicidas cúpricos, con 
intervalos de un mes, para controlar la epideIDia. Se _puede conseguir una reducción del 
número de aplicaciónes empleando fungicidas sistéIDicos, como el Triadimefon. 

Por lo tanto, el control químico es una práctica posible. Pero como todas las 
intervenciones fitosanitarias, encarece los costos de producción. Además, no siem�re es 
posible en regiones montañosas y algunas veces es impracticable cuando las pendientes 
son abruptas. 

Como se mencionó antes, el temor a esta enfermedad fué la causa de la 
creación de PROMECAFE, cuyo objetivo era la protección de la caficultura, integrando 
un conjunto de medidas de modernización. 

Una fuerte actividad se desarrolló en el curso de los dos últimos decenios en 
la región, tanto para intentar retardar la introducción de la enfermedad ( campañas de 
información a los viajeros y de control fitosanitario en las fronteras, campañas de 
erradicación en Nicaragua), como para evitar los efectos una vez que ella se instalara en 
un sitio (instrucciones para el control químico). Diferentes trabajos de investiiación han 
sido hechos en varios sitios para determinar los esquemas epidemiológicos de la 
enfermedad, deducir los calendarios de aplicaciones y encontrar las soluciones 
genéticas. 
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· 2. Estudios de epidemiología, evaluación de perdidas reales y desarrollo· 
de un combate economicamente aceptable. · · 

Después de visitar las diferentes regiones de la zona, nos parece que la 
situación actual es la siguiente: la roya no parece tener en todas �artes el nivel de 
gravedad que se temía; en algunos sitios, donde la enfermedad es dificil de encontrar, 
los agricultores argumentan que se debe a las aplicaciones que han efectuado; sin 
embar�o, esto no es evidente, puesto que en las zonas donde la epidemia es fuerte, los 
tratamientos químicos más eficientes no dan a los cafetos un estado sanitario 
comparable. 

Si consecuentemente podemos notar una augm.entación de los rendimientos 
en comparacíon con el año de aparicíon de la enfermedad, este facto no esta sin dudo 
unicamente la causa de las aplicaciones de fongicidos : sin dudo los tratamientos tienen 
un impacto real a donde la enfermedad sera grave, pero las medidas de 
acompañamiento (mejores cuidados culturales) tienen tambien un resultado sobre la 
produccíon. Esta claro que la roya no tiene el mismo impacto por todos los lugares y que 
conviene de limitar las medidas de lucha, siempre caras, en los sitios a donde su impacto 
esta suficiente para justificarla. 

Parece necesario - y nosotros no somos los únicos en compartir este 
sentimiento -retomar las observaciones epidemiológicas de cada zona ecoclimática para 
hacer claridad sobre la gravedad real de la enfermedad, que de acuerdo con ia 
diversidad de las situaciones, no puede ser uniforme. 

Estos estudios, de una duración de tres años, deben aportar una mejor 
información: 

-Sobre los ritmos de la epidenúa en función de la climatología y de la fenología 
de la planta teniendo en cuenta los hechos siguientes: 

. Dependiendo de la humedad, el patógeno se desarrolla en periódos de 
lluvias o en periódos de abundante rocío; 

. Su impacto sobre la fisiología de la planta será diferente, si la enfermedad 
afecta una fuerte proporción de hojas jóvenes activas que si, al contrario, se localiza 
principalmente sobre hojas adultas, que son menos funcionales debido a su senescencia 
y al autosombreamiento. 

. La evolución de la infección será tanto más lenta cuanto más fuerte sea la . 
defoliación de la estación seca ( destrucción del inóculo primario). 

-Sobre el nivel real del ataque en función del tipo de cultivo : contrariamente a 
las ideas corrientes, se espera que fa importancia de la enfermedad sea mayor en una 
plantación tecnificada que en una "tradicmnal" no tecnificada. 

. La contaminación de hoja a hoja y de planta a planta se favorecerá más 
en una plantación con alta densidad contituída por plantas de tipo compacto, que en una 
plantaaón con follaje menos denso . 

. También se sabe que los efectos de la roya sobre la planta son más graves 
en cultivos al sol que a la sombra . 

. Se sabe en fin, que las producciones elevadas inducen en el cafeto mayor 
vulnerabilidad sin que se conozca aún la explicación en términos fisiológicos. 

-Sobre la gravedad de los ataJ::,es en términos de producción: Por medio de 
estudios de laboratorio se intenta actu ente en Francia medir los niveles de ataque a 
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. partir . de los cuales la fisiología · de la planta comienza a ser perturbada; con relación a estos datos básicos, sería util medir en el campo el impacto real sobre la producción, de diferentes niveles de ataque, expresados como porcentaje de hojas enfermas .. 
Todos estos estudios tienen el objetivo de guiar a los agricultores en cuanto a la actitud a adoptar con relación a la enfermedad. En ciertos casos, la actitud puede exigir intervenciones, y en otros, podría conducir a considerar la enfermedad como un problema menor o sm importancia real. En todos los casos, los resultados deben conducir a economias sustanciales, tanto en insumos como en mano de obra. 
Para conducir esos estudios conviene {>Or lo tanto hacer en cada región cafetera una zonificación que tenga en cuenta la altitud, la pluviosidad y la hygrometria. Sería útil comparar, en cada ecoclima. la evolución y la importancia del fenómeno en las plantaciones de tipo "tradicional", y en las plantaciones modernas a base de cultivares enanos, sin sombno y racionalmente conducidas. 
Para estos estudios, la colaboración con el grupo de agroclimatologia del CATIE CJ.Ue actúa en la región, aparece no solo útil sino necesaria. Se puede planear el reforzamiento de ese grupo con un especialista encargado de los estudios relacionados con la caficultura. La información producida sería de interés para los estudios de epidemiología de la roya, pero también para la comprensión de problemas puestos por otros riesgos fitosanitarios que serán mencionados más adelante (mal de Vinas, Phoma, perforador de los granos, minador de las hojas, cochinillas de las raíces, nemátodos ... ). Igualmente, la información tendrá aplicaciones en los problemas de los abonos, de la adaptación de las variedades y de la diversificación de los cultivos. 
En las diferentes situaciones ecologicas y culturales, paralelamente a las observaciones de epidemiología ensayos de · lucha quimico �ue se estan desarollando ahora deberan ser seguidos y podran ser refinados y extendidos o al · contrario, seran suspendidos si estan inútiles, poco a poco de la adquisicion de los datos epidemiologicos. 
Los principales objetivos de esos ensayos deben ser de determinar los calendarios · de aplicación - en términos de duración de los E:�odos vulnerables y de frecuencia de las aplicaciónes según el producto - y de · las modalidades · de . asperción, principalmente en términos de cantidad de ·producto · por unid�d �· 'de superficie. 

anaranjada. 
3. La solución genética al problema de la roya anaranjada. 

a. Las vías de investigación para la resistencia del café a la roya 
Todos los países latinoamericanos productores de arabica esperan mucho de una solución genética, para la cual han recibido ayuda, en mayor o menor grado de PROMECAFE y del CIFC (Centro de Investiga�o das Ferrugens do Cafeeiro), Oeiras, Portugal. Los trabajos de ese centro son los más avanzados en materia de resistencia a esta enfermedad. En efecto, el centro está en capacidad de ofrecer, desde hace varios años, selecciones resistentes obtenidas por el cruzamiento entre la variedad Caturra y el Híbrido de Timor resistante sea a todas las especias de Hemiliea conocidas (para el nº 

832 y algunos elementos de la populacíon 1343 ), o sea a casi todas (para el nº 1343 /269). Estas selecciones, conocidas con el nombre de Catimor, están representadas fºr un gran número de .líneas que son resultado de un trabajo muy serio y completo en e sentido de la explotación de la resistencia 'vertical" o "específica". Esta resistencia se basa en una relación hospedero-parásito "gen a gen", que se traduce por respuestas de la planta a la infección de tipo cualitativas, es decir, de resistencia o de susceptibilidad. 
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Sin entrar aquí en detalles sobre los mecanismos que rigen la resistencia 
específica del café, se sospecha de ella que no sea duradera: debido a las mutaciones 
monogénicas sucesivas -para las cuales Hemileia vastatrix presenta una fuerte aptitud -
se teme que el patógeno sea capaz de superarla a plazo más o menos largo. Por esto, 
conviene de utilisar el �eneotipo que presente el mas importante número de genes de 
resistencia que constitwen una barrera a la aparicion de las nuevas razas del patogeno. 

Por esta razón, el IRCC se orientó deliberadamente hacía la investigación y 
la explotación de otro tipo de resistencia, denominada "horizontal" y "no específica", y 
cuya expresión, de tipo mcompleto, permite al patógeno desarrollarse, pero a un nivel 
economicamente aceptable. En esta forma se evita ejercer sobre el hongo una presión 
de selección fuerte. lo cual limita la posibilidad de surgimiento de nuevas razas. 

Utmzando los genotipos etíopes de las colecciones efectuadas en 1966 por el 
ORSTOM, el IRCC encontró en C arabica fuentes de esta resistencia. El estudio 
detallado de ellas fué hecho de 1980 a 1988 (tesis de J.LEGUIZAMON y de S. GIL 
FAGIOLI), después de que la resistencia había sido constatada en el campo (Camerun). 

Por lo tanto, los programas de mejoramiento disponen de dos tipos de 
resistencia a la roya en el café arabica, debidamente reconocidos y con características 
definidas. 

b. La resistencia específica� 

. � resistencia �specífica parece ser 1� vía más �v�da . En consecuencia, 
conviene utilizarla a partir del Catimor, espeaalmente s1 se tiene en cuenta que los 
estudios del IRCC conducidos sobre la resistencia no específica, muestran que el temor 
de ver la resistencia específica del Catimor rapidamente superada por la aparición de 
nuevas razas del patógeno, es menos fundado de lo que se pensaba: 

- En el IRCC se ha mostrado que la agresividad de las razas de roya está en 
función indirecta con la carga de genes de virulencia: una raza de roya, con varios genes 
de virulencia, capaz de superar el pool génico de Catimor, tendría sin duda poca 
gravedad: 

- Por otra parte, se ha mostrado también que el Catimor, además de los genes 
de resistencia posee un alto nivel de resistencia no específica proveniente de Robusta, 
probablemente uno de sus progenitores, lo cual le confiere una capacidad para 
reaccionar a las razas compatibles. 

Muchas líneas de Catimor, difundidas por PROMECAFE para su estudio, se 
han probado en los diferentes países de la región para juzgar las características 
agronómicas (productividad, comportamiento, calidad en taza, etc.). 

La visita a un cierto número de esos ensayos mostró que al menos ciertas 
líneas de Catimor sufren rapidamente de "agotamiento": después de una o dos cosechas, 
se aprecia un fuerte secamiento de las ramas que hace nula la o las cosechas siguientes. 

Entre los problemas de los Catimores, se debe señalar su inaptitud a formar 
ramas secundarias: las ramas primarias son largas y vigorosas, pero no portan ninguna 
ramificación, lo que da a los árboles un aspecto similar al Canephora del grupo 
congales. 

Aparentemente los Catimores actualmente disponibles provienen de una 
selección hecha sobre la "resistencia", sin haber sufrido una selección suficiente en el 
sentido de su calidad agronómica y de su productividad. 
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El seguimiento en el campo· de las lineas de ·Catimors introducidas por 
PROMECAFE hacen resaltar que algunas de estas lineas estan prometedoras por 
haber buenas calidades agronomicas, granulometricas y organolepticas. Tambien la 
introduccíon de la variedad Colombia puede revelarse, en la re�on, como una buena 
solucíon de recambio. Por fin, el bueno comportamiento de las rmcroestacas de catimor 
retrocrusadas por Catuai, muestra igualmente la posibilidad de una abertura. El 
material que sale de estos cruses entre Caturra y Hybrido de Timor es prometedor, con 
tal que un gran trabajo de seleccion sea hecho para volver su explotacíon efectiva. La 
estrategia de mejoramiento de est material sera expuesta más adelante. 

c. La resistencia no específica. 
En lo que concierne a la resistencia no específica, el problema se plantea de 

la forma siguiente: 
Germoplasma de Etiopía ha sido identificado por sus características de 

resistencia. Este material generalmente no es utilizable directamente, porque sus 
cualidades agronómicas no son deseables. Más adelante se verá en detalle las estrategias 
a poner en práctica para obtener un material que asocie las características de resistencia 
incompleta a las cualidades de las mejores variedades y en particular las variedades de 
porte bajo de tipo Caturra, como ha sido hecho para la obtención del Catimor. 

Los criterios de apreciación de la resistencia incompleta son bien conocidos ·y 
por tanto la selección del material vegetal podrá ser hecha fácil y rapidamente sobre 
plantas jóvenes. 

Las pruebas.consisten en infecciones experimentales efectuadas por depósito 
de una suspensión calibrada de uredosporas de H. vastatrix obtenidas en cultivo axénico, 
sobre hojas de café mantenidas en . cámara húmeda; los criterios de apreciación 
utilizados son el porcentaje de¡ústu1as·fructíferas, el indice de esporulación y:el índice 
de intensidad de la enfermeda , deducidos de observación diaria de la evolución de las 
lesiones. La evolución en el tiempo se representa por una curva logística que permite 
calcular el grado máximo de ataque, la precocidad y la rapidez de la enfermedad. 

· La lista de los criterios de apreciacíon de la Tesistencia ·-no especifica podra 
ser ensanchada particularmente segun la corespondencia la mejor que habra podido 
estar establecida entre las reacciones de la hoja en el laboratorio y los niveles de ataque 
constatados al campo. Particularmente el typo de reaccíon podra estar utilisado. 

B - OTROS PROBLEMAS DE FITO PATOLOGIA 
Se distinguen aquí los problemas presentes en la zona centroamericana y los 

problemas potenciales. 
l. Problemas presentes en -Centroamérica. 

A continuación se hará referencia a la Cercosporiosis, que se encuentra en 
casi todos los sitios y al "mal de Viñas, específico de Guatemala. 

a. La Cercosporiosis, causada por el honio Cercospora coffeicola, no 
debe ser considerada como una enfermedad grave. Vanos estudios (ASIC Salvador, 
Babia 1982 ) muestran que su presencia revela una carencia de nitrógeno. Parece que 
no es necesario emprender estudios muy profundos sobre ese tema, porque la aplicación 

_ de un abono .mineral rico en nitrógeno debe arreglar el problema: se trata entonces de 
un problema principalmente de naturaleza agronómica cuya solución depende de la 
determinación de un abono bien adaptado a las diferentes situaciones (naturaleza del 
suelo, nivel de produccion, etc.). Todas las medidas tomadas, diferentes de la aplicación 
de un fertrnzante nitrogenado, carecen de interés: si las aplicaciones de fungicidas 
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. pueden dar la apariencia de reducir los ataques visibles, ellas no tendrían sino una 
acción sintomática, sin liberar la planta del mal original. 

b. En lo relacionado con el "mal de Viñas" que afecta los cafetales 
guatemaltecos de la región sur este, su causa permanece en el misterio, no obstante que 
existe desde hace muchos años. Conviene, realizar un estudio que tendría por objetivo 
describir con precisión los sintomas, intentar determinar las causas y las condiciones de 
aparición, lo mismo que su evolución y su gravedad real. Existe, al parecer, la tendencia 
a denominar con el nombre de "mal de Viñas" numerosos desordenes de origen variado 
que presentan características diversas. 

c. Otros pató�enos, tradicionalmente presentes en la región y que 
conviene citar, son Mycena atricolor y Phoma costarricensis, que no tienen una gran 
importancia en varias zonas pero que localmente se deben tomar en consideracion. 

2. Enfermedades que amenazan la caficultura latinoamericana. 
Entre las enfermedades del café arabica que no existen en el continente 

americano, pero que podrían extenderse en caso de su introducción, se puede citar la 
roya harinosa (Hemileia coffeicola Maublanc et Roger) y la antracnosis de los frutos o 
CBD (Colletotrichum coffeanum Noack sensu Hindorf). 

a. La roya harinosa es bien conocida del IRCC quien la estudió .en 
Camerun: el patógeno, no tiene una especialización ecológica bien definida (se la 
encuentra desde el nivel del mar hasta 1800 m de altitud en Camerun). Su acción es 
relativamente discreta porque, al contrario de Hemileia vastatrix, no es defoliante, o 
solo tardiamente. Este hecho no debe crear falsas ilusiones porque las hojas enfermas, si 
permanecen en el árbol, tienen una actividad fisiológica.muy reducida lo cual repercute 
sobre la planta y sti producción. 

El control químico contra esta enfermedad es posible y eficaz, como en el 
caso de H. vastatrix, pero es costoso y dificil en zona accidentada. 

En relación con la resistencia genética, -pocos trabajos han sido realizados, 
probablemente porque interesa a pocos países: tiene un área geográfica limitada y su 
extensión parece ser lenta lo cual es tranquilizador; en fin, sus perdidas no son tan 
evidentes como las que causa H. vastatrix. 

Sin embargo, las observaciones en las colecciones de las zonas contaminadas 
muestran que existe una �an diversidad de reacción a los ataques. Muchos de los 
cultivares de Etiopía son mdemnes o poco atacados y son una fuente potencial de 
resistencia a explotar en un programa de mejoramiento. 

Hay un aspecto fundamental a resolver para realizar tal programa: en caso 
de realizar inoculaciones experimentales, no se conoce, como en el caso de H. vastatrix, 
técnicas de inoculación en condiciones axénicas, ni metodología precisa para la 
apreciación cuantitativa de las reacciones. Conviene realizar un estudio al respecto, en 
un lugar situado fuera de las zonas de producción cafetera. Las instalaaones del 
IRCC7CIRAD, en Montpellier, serían adecuadas para ello y se podría aprovechar para 
la formación de investigadores, como en el caso de H. vastatrix. 

b. La antracnosis de los frutos o CBD es un tema de inquietud para 
América.Central: Enfermedad limitada a elevadas alturas (más de 1500 m.J, en la zona 
ecuatorial de Africa ataca la mayoría de las plantaciones de C. arabica, pero también es 
capaz de atacar con extrema gravedad variedades como Caturra, a altitudes inferiores 
(1000 m. en Foumbot en Camerun). Las perdidas pueden ser muy elevadas, a veces 
mayores del 80% de la producción. 
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El control químico es posible y eficaz si se adopte un programa de 
aplicaciones apropiado, pero es costoso en trabajo (7 aplicaciones en un espacio de 5 
meses para los cúpricos, 5 aplicaciones para el Captafol hasta ahora el mas eficaz pero 
que debe estar retirado del trato) y en msumos (la cantidad adecuada de solución para 
un hectaréa, es del orden de 1000 litros por aplicación en Camerun). Además, la 
aplicación es difícil, especialmente en terreno accidentado, donde es incómodo el 
desplazamiento con una carga pesada. 

La posibilidad de un escape se demostró en Camerun: consiste en desplazar 
por riego precoz, la fecha de floración para que los estados jóvenes de los frutos, los más 
vulnerables, se desarrollen en un período seco, cuando el patógeno no puede intervenir. 
En esta forma, la producción puede escapar casi completamente a los ataques. Este 
método también es un buen regulador de la floración, permitiendo un alargamiento de 
las ramas que es dos o tres veces superior a la normal y que prepara la planta para una 
próxima cosecha abundante. Desafortunadamente el riego precoz induce fuertes 
ataques de roya que podrían ser atenuados con dos o tres tratamientos, mientras que 
para el control del CBD se necesitarían de cinco a siete. 

En resumen, el riego precoz es a la vez un buen método de control de la 
antracnosis y un medio para obtener una producción regular de alta calidad, 
conduciendo a una reducción del empleo de fungicidas. 

Desafortunadamente no es practicable en todas partes. 
La solución genética se investiga activamente. Indicios de la existencia de 

resistencia específica se han puesto en evidencia en Kenia. Pero en Etiopía es donde se 
encuentra la solución: después de su aparición en ese pais en 1971, las prospecciones 
efectuadas permitieron reunir una importante colección de,genótipos .con resistencia no 
específica de tipo cuantitativo. Etiopía es celosa de ese material y sin duda no está 
dispuesta a dejarlo salir de sus fronteras. Pero en el pool de genótipos de ese pais, 
existentes en el IRCC y provenientes , de la prospección de ORSTOM de 1967, hay 
algunos que presentan en el campo cierto grado de resistencia. 
- . - - En la misma forma que para -las·royas, este material debe-ser explotado en un 
programa de mejoramiento para asociar las características de resistencia que poseen y 
las cualidades agronómicas de las mejores variedades comerciales. 

Para este tipo de estudio es necesario establecer nexos científicos 
intercontinentales entre América Central y Camerun para que, gracias al intercambio 
de personal técnico y de material vegetal, se pueda realizar un progreso a término corto, 
con beneficio mutuo. Estos nexos también serían útiles para los trabajos relativo a la 
roya harinosa. Sin duda el IRCC y el ORSTOM podrian tener un gran papel en los 
intercambios entre continente africano y continente americano. 

C. LOS NEMATODOS. 
Los nemátodos aparecen cada vez como uno de los mayores problemas para 

el cultivo de C. arabica en todos los países de América Central. 
Un cierto número de trabajos han sido realizados para encontrar una 

solución a este problema, que se refieren particularmente a Meloidogyne spp. y muy 
poco a Pratylenchus spp. 

En general, la aplicación de nematicidas químicos es posible y presenta cierta 
eficiencia pero, como todas las intervenciones de ese tipo, se trata de productos tóxicos 
que deben ser manejados con cuidado y que además son costosos. 
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De la misma forma que para los otros ataques parasitarios, la solución 
genética parece ser la más convemente por ser a la vez duradera y no contaminante para 
el ambiente. 

En cierta forma, ya existe una solución genética, al menos en el caso de 
Meloidogyne, consistente en el empleo de injertos de arabica sobre Canephora en 
estado de plántula. Esta práctica elaborada hace ya bastantes años, es usada a gran 
escala especialmente en Guatemala. 

El uso de injertos es una solución parcialmente satisfactoria porque presenta 
un inconveniente importante. No parece que sea funcional contra todos los nemátodos 
del café, especialmente del género Pratylenchus. 

Además, los Canephoras utilizados no parecen haber sido objeto de selección 
pues se observa cierta desuriif ormidad en la resistencia, lo cual es explicable dada su 
naturaleza de especie alógama. 

los híbridos interespecíficos derivados de cruzamientos con el Híbrido de 
Timor (tipo Catimor, Sarchimor, etc.) tampoco serían homogéneos en cuanto a su 
reacción. 

De las consideraciones anteriores se deduce que un trabajo importante falta 
por hacer P.ara llegar a una solución genética solida y duradera. Es lo que esta ya bien 
comprendido porque trabajos son conducidos por los diferentes paises en asociacíon con 
PROMECAFE que recibe desde fin 1987 el apoyo de un nematologo con arreglo a su 
cooperacíon con Francia ; gracias a esta cooperacíon, un investigador guatémalteco a 
impezado en Francia fin 1988 su formacíon doctorada sobre de este tema. Por fin 
PROMECADE puede esperar reforzar su accíon en este ambito gracias a un proyecto 
financiado por la CEE. Pero, se trata de estudios largos y la seleccion de material 
vegetal resistante debe ser adelantada de un cierto numero de trabajos metodologicos 
que condicionaran las pruebas sistematicas del material vegetal disponible o a crear 

-Elaboración de una metodología de cría de las diferentes especies en 
particular Pratylenchus, en poblaciones puras poniendo a disposición del 
experimentador las cantidades de inóculo necesarias para sus pruebas; 

-Elaboración de un método preciso para la evaluación del material, respecto a 
los ataques de Meloidogyne y Pratylenchus: 

. Definición de índices o escalas sintomáticas para cada especie; 

. Métodos de medida del tiempo de respuesta a las inoculaciones; 

. Relación entre la respuesta de plantas jóvenes tratadas y las reacciones 
posteriores en el campo. 

Una vez que estas técnicas sean elaboradas se deberá hacer la evaluación 
sobre materiales lo más diversos posible, como será mencionado en el capítulo de 
estrategias de mejoramiento genético. 

Guatemala que, con PROMECAFE, ya se ha desempeñado en adquisicíon 
de un equipo que les permiten un cierto numero de estudios, podria estar, con el 
CA TIE, uno de los sitios donde estos trabajos podrian estar ealisados, mediante algunos 
complementos. 

La existencia de grandes fincas abiertas a la experimentación en Guatemala, 
ofrece la ventaja de utilizar también terrenos y estructuras necesarias para los primeros 
ensayos de comportamiento del material seleccionado, sus reacciones a la poda etc. El 
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- · . material seleccionado en estos Erimeros ensayos debe ser ·probado después en una red 
de ensayos multilocales en las diferentes condiciones climáticas de la región. 

Como en los otros problemas fitosanitarios, la investigación para una 
solución genética no es el único campo de estudio con relación a los nemátodos: un 
estudio epidemiológico para el conocimiento de las relaciones parasito-medio (tipo de 
suelo y de clima, asociaciones vegetales) puede conducir a una zonificación de la región 
en términos del predominio del parásito y por consecuencia, a la selección adecuada del 
material vegetal ( resistencia a una u otra de las especies involucradas. 

D. EL PERFORADOR DEL GRANO (Hypothenemus hampei) 
l. Generalidades 

El pedorador del grano del café, conocido en varios paises como ''broca",es 
originario de Africa y fué introducido en América accidentalmente en época 
relativamente reciente, a comienzos de este siglo. 

Se encuentra diseminado en México y América Central en cerca de 350.000 
ha. pero continúa en expansión: Las perdidas debidas a este insecto pueden alcanzar al 
30% de la producción y la calidad def producto puede ser seriamente afectada. 

El control de este insecto es probable por la combinación de una recolección 
manual de los frutos atacados y el uso del único insecticida eficaz. Sin embargo, como 
siempre la práctica es dispendiosa y costosa y presenta ciertos problemas adicionales, en 
particular la aparición de resisteneta a este insecticida como fué señalado resientemente 
en Nueva Caledonia. 

En el futuro, el combate de esta plaga puede ser de dos clases: 
-La solución genética; 
-Uso del control biológico. 

2. La solucion genética. 
Se puede preveer por la identificación de variedades de cafetos que sean 

poco atractivas para el insecto; falta elaborar una .metodología para apreciar esta 
posibilidad, que a la vez sea rápida y confiable. Actualmente se están haciendo en 
Guatemala algunas tentativas en este sentido en el marco de la collaboracion 
PROMECAFE/ ANACAFE/IRCC. 

Como en casos anteriores, conviene después probar el material disponible 
dentro de un pool genético lo más amplio posible, en las otras especies de Coffea y en 
los híbridos interespecfficos, como se explicará más adelante. 

3. El control biológico 
Los estudios conducidos después de varios años han permitido identificar en 

Africa . . tres micro-hymenopteros parásitos del pedorador ( dos Bethylidae: Prorops 
nasuta y Cephalonomia stephanoderis y un Braconidae: Heterospilus coffeicola ) los 
cuales parecen mantener las poblaciones del pedorador a níveles bajos. Los dos 
Bethylidae tienen características biológicas muy parecidas. 
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Se han hecho algunas tentativas para introducir al continente americano 
estos parasitoídes: 

- Una primera introducción de P. nasuta (1929) en Brasil había dado buenos 
resultados. 

- Al comienzo de 1988 los dos Bethylidae provenientes del IRCC-Togo fueron 
introducidos en Mexico por intermedio del CIBC de Inglaterra, para evaluar su efecto 
como agentes del control biológico. 

Pero esas tentativas han sido muy fragmentarias y esporádicas como para 
tener la oportunidad de éxito. Un estudio detallado y continúo en el tiempo parece ser 
indispensable, si se quiere alcanzar el objetivo. 

El fin de este estudio es entonces criar los parasitoides, liberarlos y evaluar 
experimentalmente su efecto sobre el perforador. 

En principio se puede ensayar la cría asociada a la del perforador, sobre 
frutos de café. Sin embargo, debería poner a prueba otra forma de cría, en una dieta 
artificial, por ejemplo, porque permitirá tener un verdadero control del proceso. La 
bioecología de los parasitoides será también objeto de trabajos en laboratorio ( acción 
de la temperatura, humedad relativa y luz), y en el campo (acción de los factores 
abióticos y bióticos tales como las relaciones huesped-parásito teniendo en cuenta las · 
variaciones estacionales de las poblaciones). 

En lo relacionado cori la hberación de los parasitoides conviene hacerla en 
épocas düerentes del año, sobre superficies imP,ortantes, de 5 a 10 km2., donde se 
controlaría el uso · de insecticidas. La evaluaaón de los níveles de población del 
perforador sería hecha antes y después, de acuerdo con los métodos de muestreo 
propuestos, pero que podrán ser mejorados. 

Paralelamente, la eficiencia de los parasitoides será evaluada por técnicas de 
exclusión mecánica en jaulas grandes y con la utilización de tablas de vida. Los mismos 
métodos servirán para estudiar las interacciones entre los parasitoides. 

Se utilizarán ce_Eas de parasitoides geograficamente diversas provenientes de 
varios países de Africa (Costa de Marfil, Togo, Ghana, Benin, Kenia). Todas la 
introducciones deben ser sometidas a cuarentena. 

Tenemos que subrayar aquí que las investigaciones a proposito de este tema 
han obtenido ya un amparar financiero de la CEE en el marco de una cooperacion 
PROMECAFE/MEXICO/CIBC/IRCC y que un investigador de Costa Rica acaba su 
formacion doctoral sobre el tema (Cooperacíon PROMECAFE, IRCC). 

E. PROBLEMAS DIVERSOS DE ENTOMOLOGIA 
Entre los otros insectos que amenzan la caficultura, el minador de la hoja 

(Leucoptera coffeella) es sin duda el más importante. Conviene entonces considerarlo 
como uno de los problemas que necesitan de cierta atención en términos de 
epidemiología, del nivel de los daños y de la resistencia o tolerancia del material 
vegetal. 

Las cochinillas aéreas y subterráneas y los abejorros, tampoco deben escapar 
. a la ��ancla de los investigadores : un estudio esta conducido en Francia sobre las 

cochinillas en el marco de la cooperacíon PROMECAFE/ ANACAFE/IRCC, para la 
formacion doctoral de un investigador guatemalteco. 
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F. A POYO DE LA AGROCLIMATOLOGIA 
Para todos los problemas fitosanitarios mencionados anteriormente, un apoyo 

de la agroclimatologia parece imprescindible a fin de que los estudios relativos a la 
evaluacion de los riesgos que llevan esos problemas (por lo que se refiere a la 
distribucion geografica) y a la epidemiologia, sean realizados con toda la precision 
necesaria. 

111 · LAS ESTRATEGIAS DE MEJORAMIENTO GENETICO 

A -OBJETIVOS Y METODOS 
En las regiones Mésoamericanas, el cafeto sufre desde unos diez años 

presiones parasitarias nuevas con la roya anaranjada y el perforador de los frutos. 
Resulta una disminucíon de la produccíon y un aumento de los costos por culfa de su 
control quimico. A largo plazo, una contestacíon mas global sera buscada por e · empleo 
de variedades resistentes asociado a un control biologico y una practica agronomica bien 
integrada. 

El mejoramiento genético tiene como objetivo, crear, identificar y difundir un 
material vegetal con un potencial de producción elevado y regular, gracias a . su 
adaptacíon a las diferentes condiciones de cultura y su resistancia a las enfermedades 
principales. En el programa que se propone, las prácticas fundamentales para la 
tecnificación de la ca.ficultura, serán conservadas : plantas de porte bajo y cultivos con 
alta densidad,, con poco o sin sombrío, y .con alta calidad del producto. La evaluación de 
la resistencia · a las enfermedades y parásitos será efectuada en colaboración con los 
investigadores en patología, entomología, nematología... La experimentación 
agronómica del material seleccionado será realizada en forma coordinada a nivel 
regional, con los seleccionadores y los a�ónomos de los centros nacionales de 
investigación cafetera. La creación y evaluaaón del material vegetal se fundamentarán 
indistintamente en los métodos convencionales y en las novedades de la biotecnología. 

Esta claro que un programa de mejoramiento genetico, contando con su 
duracíon y de.su complejidad, no puede estar tratado independamente en cada pais de 
la region : un programa centralisado, global y actualisado de creacíon varietal que tiene 
por objectivo de servir a todos parece el unico racional. 

B. CON1ROL DEL MATERIAL VEGETAL 
La escogencia del germoplasma para identificar sus caracteristicas 

agronómicas será una etapa primordial. En los capítulos anteriores se presentaron los 
métodos de prueba P.ara controlar la resistencia a las enfermedades y parásitos y para 
determinar la diversidad genética de los materiales. 

En esta fase del estudio, el genetista deberá aportar constantemente su 
contribución para la identificación del material y de su estructura genética, por medio 
de la descripción de las colecciones y del estudio del polimórfismo bioquímico. Especial 
cuidado se debe poner en esta fase a la distribución de los materiales a los diferentes 
operadores. 

En el caso de C. arabica, especie preferentemente autogama, se menciona 
comunmente que los descendientes obtenidos por semilla, sin control de la polinización, 
reproducen fielmente el genotipo materno. Sin embargo, el empleo de marcadores y el 
estudio genealógico de las familias muestran una tasa de allofecundación no 
despreciable (del orden del 10%), que se traduce por una heterocigosis residual en la 
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. ,descendencia. Se debe entonces trabajar con líneas de C. arabica cuya homocigosis sea 
controlada. 

Los cultivares antiguos son homogéneos para características con herencia 
simple (mutaciones); al contrario, los materiales de origen espontáneo o 
semiespontáneo, colectados recientemente en Etiopía. muestran en selección 
genealógica una gran diversidad La variación puede ser fijada rapidamente para los 
caracteres simples, por autofecundación, pero la variabilidad de los caracteres 
cuantitativos se mantendrá. 

Para los cafetos diploides de reproducción allógama, la situación es más 
compleja : las descendencias de autofecundación libre o controlada muestran una gran 
variabilidad para los caracteres morfológicos con determinismo cuantitativo. Los 
trabajos de observación y selección serán siempre realizados a nivel individual. Debido a 
la heterocigosis de estos cafetos, será dificil fijar un carácter interesante, salvo si tiene 
determinismo genético simple (por ejemplo, en C. canephora se encuentran plantas 

• homocigotas para ciertos marcadores enzimático). 

Si los experimentadores quieran estar seguros de trabajar con un genotipo 
determinado, deben recurrir a las prácticas siguientes: 

l. Multiplicación veietativa de los cafetos heterocigotes, por la vía 
horticola o por cultivo in vitro, aun para C. arabica y para los híbridos derivados. Por 
eiemplo, una vitroteca con los diferenciales de H. vastatrix sería útil para difundirla a los 
diferentes centros. 

2. Creación de líneas fijas de C. arabica y de híbridos derivados, por medio 
de varios ciclos de autofecundación controlada. 

3. Obtención de materiales "haploides duplicados", práctica que es larga y 
delicada, como se verá más adelante. 

C - MFJORAMIENTO V ARIETAL A TERMINO MEDIO 

Para el caso de América Central, se propone mejorar las variedades de tipo 
Caturra para algunos caracteres de resistencia a las enfermedades (roya) y parasitos 
(nemátodos, perforador), conservando el valor agronómico y organoléptico del café 
arabica. 

La metodología clásica de mejoramiento de C.arabica emplea los siguientes 
procesos: 

- Selección genealógica después de recombinación de caracteres 
complementarios presentes en los materiales parentales (Utilisacíon del hybrido de 
Timor). 

- Retrocruzam.iento de un genitor portador de resistencia hacia una 
variedad cultivada (utilisación del Híbrido de Timor). 

Después de 5 a 8 generaciones estas estrategias conducen a líneas 
homo�eneas y fijas que son multiplicadas por semilla. Estas estrategias han mostrado su 
eficae1a, pero también sus limites, especialmente respecto a la duración para obtener 
resultados. (15 a 20 años) y para el manejo de la herencia de los .caracteres. En efecto, es 
fácil introducir caracteres determinados eor genes mayores (porte bajo, resistencia 
''vertical), asi como caracteres de creClmiento y del grano, que tienen fuerte 
heredabilidad. Al contrario, el rendimiento y el valor cualitativo tienen heredabilidad 
débiles y son dificiles para mejorar (W AL Y ARO, 1983). 
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La misma estrategía de mejoramiento para la hibridación intraespecífica de 
las mejores variedades de tipo Caturra podría ser puesta en práctica en el futuro: las 
variedades mejoradas serían obtenidas más rapidamente, en 10 años, a partir de 
hfbridos de las primeras generaciones fijados por multiplicación vegetativa o por 
haploidía. 

La creación de variedades clonales hfüridas se basa en la explotación de la 
heterosis. Su existencia es controvertida en América en los cruzamientos estudiados, 
pero en nuestra opinión, se debe a la proximidad genética de los progenitores utilizados 
y a las condiciones agroecológicas muy favorables en que se cultivan. Sin embargo, el 
vigor hfbrido se ha observado en Kenia, India y en Brasil en los cruzamientos que 
emplean progenitores de arabica de orígenes genéticos distantes. La heterosis es debida 
principalmente al efecto de genes complementarios epistáticos (WALYARO, 1983). El 
empleo de materiales espontáneos de Sudán y Etiopía producen materiales vigorosos 
que amplían diversidad genética, (IRCC-ORSTOM, 1978). 

En el caso del café, la realización de la estrategía de mejoramiento basada 
sobre variedades bJbridas, comprende las siguientes etapas: 

- Creación de hfbridos controlados entre las variedades seleccionadas ( Ca turra, 
Catuai, Villa Sarchi, Catimor) y progenitores escogidos por caracteristicas específicas 
(resisetencia a las enfermedades y parasitos, calidad ... ). Esta etapa es posterior a la 
determinación de sus distancias genéticas mediante el uso de cruzamientos dialelicos; 

- Ensayos de progenie · Fl para evaluación de caracteres con herencia simple y 
que se expresen en forma dominante; 

- Estudio de descendencias F2 y F3 obtenidas por autofecundación o 
cruzamiento, para recombinar los caracteres recesivos; · 

- Multiplicación y experimentación de las líneas e individuos hl'bridos escogidos 
por su vigor, productividad y tolerancia a enfermedades y plagas. 

La dificultad principal de la vía hfürida resulta de la reproducción de una 
estructura genética heterócigótica. Kenia ha sido el primer país en intentar la 
producción de semillas híbridas Fl (Van der VOSSEN y WALLYARO, 1981). Como la 
especie C. arabica es autocompatible, es necesario hacer una castración manual, 
emplear gametocidas o emplear la tecnica de la esterilidad masculina. La eficiencia y la 
rentabilidad del sistema aún no se han establecido. 

Al contrario, la multiplicación vegetativa de los mejores hfbridos es 
perfectamente realizable. La propagación por estacas y los injertos en C. arabica son 
prácticas hortícolas posibles pero de rendimiento limitado. La produccion de micro­
estacas in vitro, tal como se realiza en el CA TIE es operacional y el comportamiento de 
las plantas obtenidas está siendo examinado en el campo. Este es el sistema que 
nosotros propondríamos para explotar los primeros hl'bridos obtenidos. En el futuro 
habría que alcanzar tasas elevadas de multiplicación in vitro usando la embriogénesis 
somática en medio líquido. Esta metodología se está estudiando en varios laboratorios y 
será transferida al CA TIE cuando esté desarrollada. En el marco de la cooperacíon 
entre Mexico y el IRCC, un investigador mexicano a empezado fin 1988 su formacíon 
doctoral en Francia sobre el tema del embriogenesis somatica en medio liquido. 

. .. La obtención por haploidía de variedades-línea, permite obtener el mismo 
resultado que el método clásico, acortando el número de generaciones de 
autofecundación o de retrocruces. Recientemente fué desarrollado el sistema para la 
producción de haploides de plantas superiores, por medio del cultivo in vitro de anteras 
y de microesporas (androgénesis). En el ORSTOM se ha practicado desde 1979 el 
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. aislamiento de haploides espontáneos ·. en granos poliembrionados de C canephora, 
usando el injerto de embriones (COUTURON, 1982). 

Se sabe que este procedimiento es más fácil en C. arabica porque la tasa de 
haploidía es, en promedio, 10 veces más elevada, pero el proceso jamás se ha empleado 
en la selección. También se podría cultivar los embriones haploides en medio nutritivo y 
estéril. 

Como se observa, la fijación de líneas homocigotas por la vía haploide, a 
partir de individuos Fl, F2 o F3, es seductora pero demanda aún de una larga 
experimentación antes de ser aplicada al café. La meta sería obtener varias centenas de 
haploides a partir de un mismo genotipo heterocigote. Los dos sistemas, haploides 
espontáneos y cultivo in vitro, están por desarrollar. Al contrario, la dut>hcación 
cromosómica �or tratamiento de brotes con colchicina es perfectamente operaCional. La 
experimentación de líneas "haploides duplicados" será intentada a más largo término. 

D - MEJORAMIENTO DE LAS POBLACIONES-FUENTE 
· Las vías propuestas antes tienen como objetivo aplicado el mejoramiento de 

variedades a término medio. Su eficacia se limita a caracteres con determinismo simple 
y alta heredabilidad, como por ejemplo la resistencia ''vertical" a H. vastatrix, el tamaño 
de los granos, etc. Sin embargo.son moperantes para caracteres con heredabilidad debil 
y con herencia poligénica recesiva. A largo plazo se mejora la eficencia de la selección 
creando poblaCiones-fuente. sobre. la base de una selección recurrente. · · 

Una vía promisoria en el futuro es la explotación del germoplasma 
disponible bajo la forma de poblaciones mejoradas. Dos aspectos importantes se deben 
considerar para constituirlas: la estructuración de pools génicos ( distancias génicas de 
los grupos establecidas después de la evaluación bioquímica) y evaluación · de los 
caracteres de interés agronómico. Una vez formadas las poblaciones-fuente serán 
distribuidas a los diferentes centros. nacionales de investigación para el desarrollo de sus 
propias selecciones 

En el caso de C. arabica, se constituirán pools genéticos agrupando orígenes 
diversos que posean el mismo caracter: porte bajo, resistencia vertical u horizontal a la 
roya, resistencia al CBD, bajo contenido en cafeína, calidad organoléptica. El 
mejoramiento de cada uno de estos pools se hará por mezcla ( cruzamientos 
piramidales) para concentrar los genes favorables, 

En el caso de la especie allógama C. canephora, existe una mezcla intensa 
hecha en el curso de las introducciones y del intercambio entre las estaciones de 
investigación El empleo de estas descendencias como porta-injertos tolerantes a los 
nemátodos, debe ser racionalizado porque las plántulas utilizadas son genéticamente 
heterogéneas. El enfoque de este problema tiene dos partes: la busqueda de individuos 
o de grupos de cafetos resistentes y el modo de producción de los porta-injertos. 

La selección de cafetos resistentes · a los nemátodos ya es practicada en el 
CA TIE para Meloidogyne, y en Guatemala para Pratylenchus. La base genética de C. 
canephora en América Central es muy limitada; los grupos genéticos identificados en 
esta especie por BERTHAUD (1984), - guineano y congoles - y los materiales salvajes 
de Africa, deben compararse desde el punto de vista de su resistencia a los diferentes 
cepas de nemátodos. Los resultados de esta comparación deben orientar el modo de 
producción de los porta-injertos para : · · · 

- Multiplicación vegetativa (micro-propagación junto con injerto in vitro 
o en plántula); 
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- Cruzamientos controlados entre dos genitores ( campo de semillas) 
que den una descendencia vigorosa y resistente, pero variable debido a la heterocigosis 
de los padres; 

- Obtención de una Fl homogénea y con vigor híbrido. 

E - IN1ROGRESION DE C. arabica POR WS CAFETOS 
DIPWIDES 

Con relación a los caracteres de adaptación y de resistencia, el seleccionador 
no encuentra siempre dentro del germoplasma de C. arabica, genotipos que respondan a 
sus necesidades, aun en una colección amplia de esta especie. La base genética amplia 
de las especies diploides, permitiría disponer de genitores adaptados a la sequía (C. 
racemosa), al exeso de agua (C. congensis), resistentes a H. vastatrix (C. congensis, C. 
canephora), al CBD (C. canephora), al minador de -las hojas (C. stenophylla), a los · 
nemátodos ( C. canephora ) ... Su explotacióm en selección depende de las relaciones 
genéticas entre C. arabica y las especies diploides. 

Los trabajos de hibridación interespecffica realizados en los últimos 20 años 
en Brasil, India, Madagascar, Kenia y Costa de Marfil indican una situación favorable a 
las transferencias genéticas interespecfficas: todas las especies diploides comparten el 
mismo genoma de base el cual tambien se encuentra en el allotetraploide C. arabica. 

Los cruzamientos entre C. arabica y C. canephora han sido los más 
practicados, a nivel triploide, tetraploide -y hexaploide y ofrecen perspectivas diferentes 
de introgresión. En todos los casos, el recuperamiento del tipo arabica necesita de varios 
retrocruzamientos con esta especie, controlando ·cada-vez la presencia de los caracteres 
buscados. 

Sin embargo, el Hi'brido de Timor, población natural derivada del cruce 
entre C. arabica y C. canephora, muestra las posibilidades del método. Esta vía se ha 
intentado reconstruir en Brasil (población Icatu, híbridos 3x) y en Kenia (retrocruces- de 
Arabusta). En Costa de Marfil, 1E _PIERRES demostró la posibilidad de remplazar C. 
canephora por . las otras especies diploides en las combinaciones tetraploides y 
hexaploides. 

La introgresión de C. arabica por las especies diploides es entonces una 
estrategia a largo término y de fráctica delicada. Se considera actualmente que sus 
perspectivas son iguales a las del ' injerto" de genes extraños en una célula transformada 
por manipulaciones genéticas. La obtención de plantas transgénicas en el café es un 
objetivo para el futuro que se prepara por el estudio de la estructura del ADN, de una 
parte, y de la regeneración m vitro, de otra. La adquisición de este conocimiento 
también debe ser el objetivo de los próximos 10 años. 

F. APOYO DE LA AGROCLIMATOWGIA 

El entendimiento del comportamiento multilocal del material vegetal 
seleccionado o creado no puede ser concibido sin el apoyo de la agroclimatologia. Eso 
debe permitir de eligir los lugares de estudio con el fin de que sean representativos de la 
diversidad existente. Tambien esa ayuda al analysis del comportamiento de las plantas 
en esos lugares. 



26 

IV. CONCLUSION 

El análisis de esta primera parte conduce a la consideración de dos 
categorías de investigaciones independientes: 

- Investigaciones con carácter fundamental; 
- Investigaciones más aplicadas. 

Las investigaciones con carácter fundamental comprenden: 
-Evaluación de recursos genéticos existentes y su enriquecimiento con 

introducciones nuevas de la especie C. arabica y de las otras espécies de Coffea, que 
pueden desempeñar una función importante en los programas de mejoramiento; 

- Estudios de cultivo in vitro para profundizar los conocimientos: 
. En materia de embriogénesis somática, en especial en medio líquido 

cuya técnica podría cambiar las modalidades de producción de semilla; 
. En materia de haploidía, para todas las aplicaciones conocidas 

( androgénesis, ginogénesis, haploides naturales derivados de granos poliembrionado�, 
desarrollo de gametos inducido por la acción de un gameto contrario con esterilidad 
natural o artificial); 

. En materia de manipulaciones genéticas, que pueden ser útiles a 
término más o menos próximo; 

-Estudios de agroclimatologia al servicio de la caficultura: 
. Zonificación climática para escoger mejor las zonas con vocación 

cafeícola - para Arabica y para Robusta - y para ayudar a los programas de 
diversificación; 

hidrico. 

1 • Apoyo al conocimiento de los problemas de epidemiología; 
. Apoyo a los programas de riego ; 
. Estudios del comportamiento del cafeto a las condiciónes de "stress" 

Las investigaciones aplicadas comprenden: 
- Mejoramiento del material vegi�11fara la solución de grandes problemas 

parasitarios (nemátodos, perforador, coc · · as, roya anaranjada ... ), que debe ser 
hecho teniendo en cuenta la estructura, la fertilidad que incide sobre la productividad y 
su adaptación del material a las diversas situaciones ecoclimáticas de la región; 

- Estudios de epidemiología sobre los grandes problemas parasitarios citados 
antes; 

- Estudios para elaborar métodos de control de las enfermedades, bien sea por 
la vía química o biológica. 
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. .· Una participación directa de la biometría es indispensable para los dos tipos de 
investigación. Sin embargo considerando que esta disciplina tendrá un papel importante 
para la determinación de las metodologías de observación, de los esquemas 
experimentales a utilizar y para la selección de las metodologías de analisis, nosotros 
consideramos c¡ue la biometría debe estar asociada a las investigaciones de base al 
servicio del conJunto del proyecto. 
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SEGUNDA PARTE 

INVESTIGACION-DESARROLW 

1- GENERALIDADES 

Durante la visita a las regiones cafeteras de America Central hemos 
constatado la existencia de níveles tecnicos muy contrastantes. 

En efecto, se encuentran los niveles agronómicos mas altos del mundo, los 
cuales dan a los propietarios un carácter a la vez de jefe de empresa proveedores de 
empleo, y de personas acaudaladas con elevados medios de vida. Por oposición, se 
encuentran también explotaciones cuyo estado es casi de abandono,que dependen de 
una actividad familia! que mantiene los agricultores en una economía de subsistencia. 
Varios índices estadísticos comprueban esta afirmación. 

Las organizaciones nacionales o profesionales encargadas de la economía 
cafetera en los diferentes países son plenamente concientes de esta desigualdad y 
desean actuar para que la caficultura afcance en su conjunto .un nivel de tecnificación 
tan elevado como sea posible, independientemente del tamaño de las explotaciones. 
Ciertas medidas ya han sido emprendidas en vía�del mejoramiento de esta situación. Por 
ejemplo, se han efectuado encuestas agro-socio-económicas para entender los 
mecanismos económicos del medio rural en su estado actual, con la finalidad de 
proponer acciones realistas para mejorar la situación. Por otra parte, se han emprendido 
operaciones mas concretas que tienen por objetivo este meJoramiento, por ejemplo, 
ayudando a la constitución o al funcionamiento de grupos formaoos· con los agricultores 
mas aptos para adoptar los procesos de modernización. 

Hemos hablado mas arriba a proposito de este sujeto de las acciones 
especificas de PROMECAFE en el marco de los grupos de amistad y trabajo, 
conducido en Guatemala, Honduras y Salvador, y que pueden estar consideradas como 
un exito. 

La existencia de una caficultura de subsistencia es en efecto un problema 
social grave que conviene resolver porque la situación no puede sino agravar el 
fenomeno de la presión demográfica, generalmente muy fuerte, con la inestabilidad 
política que genera este tipo de problemas. 

Por esta razón, paralelamente al programa "científico" de investigación, que 
constituye la primera parte de este documento y que tiene relación con temas bien 
precisos concernientes a la genética, la fitopatología, la zoología agrícola ( entomología y 
nematología) - disciplinas consideradas desde el punto de vista del tratamiento de 
problemas específicos y de su relación con el meJoramiento de plantas, -se presenta 
aquí, en esta segunda parte, un programa de Investigación -Desarrollo. 
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. 11 - OBJETIVOS Y METODOWGIA 

l. Definición general de las acciones. 
Qué se entiende por Investigación-Desarrollo ? 

Los principales puntos sobre los cuales se basa nuestra concepción de la 
Investigación- Desarrollo son los siguientes: 

Realización, en tamaño real de experiencias de transferencia de las 
técnicas culturales, desarrolladas en estaciones experimentales o en campos de ensayo 
de dimensiones restringidas, con el objetivo de aumentar los rendimientos. 

Estas experiencias no serían establecidas en las condiciones artificiales de 
granjas-:piloto, las cuales frecuentemente son creadas por las necesidades y dirigidas por 
especialistas competentes pero extraños a los problemas reales del medio rural; al 
contrario, se propone trabajar en explotaciones de voluntarios, que serán los actores 
verdaderos de la acción emprendida, con la asesoria y el apoyo de los investigadores 
encargados de la experiencia. Las modificaciones tecnoló�cas o de estructura 
propuestas a nivel de las explotaciones serán puestas en práctica por los agricultores 
mismos en forma progresiva y cuidadosa, organiz.ando los trabajos en tal forma que la 
marcha general de la finca no sea .Perturbada sino a un mínimo compatible con la vid� 
normal del agricultor y de su familia. En efecto, conviene situarse en un "medio real", es 
decir, en las condiciones donde se encuentran los agricultores, quienes si algún día 
desean cambiar su nivel tecnológico y la gama de sus actividades, no podrían hacerlo si 
continúan viviendo en ese estado de subsistencia, recurriendo a un endeudamiento 
incompatible con su nivel de productividad. 

Los investigadores encargados de orientar la operación deberán estudiar 
con los actores-agricultores el nivel admisible - en el plano cuantitativo - de las 
modificaciones a realizar en las explotaciones en cada campaña. Ellos deberán anotar 
las dificultades encontradas a nivel de la gestión técnica y económica ( medios 
financieros, fuerza de trabajo ... ) y las modalidades de adaptaciones posibles. 

La realización de tal . objetivo tendrá éxito solamente si la situacion de 'las 
explotaciones es mejorada desde el comienzo por la or�anización de créditos y de 
estructuras de aprovisionamiento y después por la organización del tratamiento y la 
venta de los productos. Los actores-agricultores deben tener acceso a los medios 
financieros necesarios, en tiempo oportuno para comprar los insumos ( abonos, 
pesticidas, etc.) indispensables en la intensificación de sus cultivos, entendiéndose que . 
sin esos medios, no es posible pretender algún progreso. De la misma manera, es 
necesario que los agricultores puedan vender su producción sin sufrir la presión de los 
intermediarios. En este sentido, sería inconveniente trabajar con agricultores aislados, 
sino mas bien con agrupaciones de productores que pudieran ser estructurados en 
cooperativas con el fin de permitirles movilizar los recursos financieros necesarios ( 
recursos endógenos para pagar sus cuotas individuales y recursos exógenos para el 
acceso al crédito exterior, bancario u otro ). 

Es evidente que este tipo de operación supone un importante esfuerzo de 
educación: no solamente conviene que los agricultores aprendan las técnicas agricolas 
propuestas y comprendan su fundamento sino que también se necesita que ellos sean 
capaces de administrar su explotación y su presupuesto; se trata en realidad de 
"profesionalizar" el medio rural. 
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2. Paquete Tecnológico para el cafe. 

En el plano técnico, y refiriéndose a los caficultores, se trataría de escoger las 
mejores prácticas actualmente disponibles, adoptadas por los caficultores más 
evolucionados, y agruparlas en un paquete coherente para proponer a los actores 
voluntarios que sean aplicadas en sus explotaciones. 

Este paquete tecnológico deberá ser precisado detalladamente en el 
momento oportuno y en función de los conocimientos más recientes y deberá ser 
actualizado teniendo en cuenta la evolución de esos conocimientos. 

Sin embargo, desde ahora se pueden dar las pautas principales: 
-Utilización de variedades enanas (Caturra, Catuai, Garnica o Catimor, si se 

demuestra que de esta última variedad se dispone de líneas a la vez productivas, 
adaptadas a la zona y que conserven su vigor). 

- Plantaciones con las altas densidades de siembra permitidas por la 
conformación de las variedades enanas: la experiencia adquirida con estas vanedades 
permite definir la densidad óptima, aún en ausencia de resultados de ensayos de 
densidad conducidos localmente; se puede considerar desde ahora densidades de 5000 a 
7000 plantas por hectárea, como una disposición lo más homogénea posible pero que 
pemnta la circulación entre las lineas. Además de que las altas densidades responden a 
las · posibilidades de tecnificación . ( alta producción por unidad de superficie), 
proporcionan una cobertura natural y rápida del .suelo que reduce la invasión por las 
malas hierbas, lo cual conlleva a una fuerte reducción de los trabajos de mantenimiento 
y a proteger el suelo contra la erosión ( a la vez por la cobertura y por la densidad de la 
red radicular). 

- Poda cíclica sistemática y por sectores, cada 4 a 6 cosechas de acuerdo con las 
circunstancias; posibilidades de aplicar la poda rock'n roll, difundida en Costa Rica. 

-Adopcion de una fertilización mineral nitrogenada, o con predominancia del 
nitrógeno, pero determinada según el diagnóstico , del suelo ·después de ·su análisis, 
además de aplicaciones foliares de oliJoelementos, seguidas de la evaluación del suelo a 
fin.de efectuar los correctivos necesanos. 

-Supresión del sombrío en los casos en que su efecto depresivo sea evidente ; 
reemplazo de las especies de sombrío por plantas con una alta capacidad de "mulch", 
que tendrían un efecto significativo en términos de protección del suelo contra la 
erosión (anclaje al suelo por su sistema radicular) y en términos del enriquecimiento del 
terreno en materia orgánica y en nitrógeno. Sirve de ejemplo el sistema utilizado en 
Costa Rica,. donde las Erythrines, antiguamente usadas como plantas de sombrío, son 
ahora severamente podadas, varias veces por año, aportando así al suelo una ·masa 
importante de hojas y de ramas semi-descompuestas ; es obvio que para el reemplazo se 
debe adoptar una especie capaz de soportar un tratamiento tan drástico, varias veces 
por año, y que sea bien adaptada a la zona 

Junto con las Erytrynes se podría efectuar una investigación paralela para 
conocer el comportamieto de otras leguminosas arborescentes (Leucoenea, Inga, 
Glyciridia, etc.) y para medir los aportes en materia orgánica y en nitrógeno. Debe 
anotarse que este tipo de plantas, ror el hecho que forman su masa vegetal a 2 o 3 
metros de altura y no ocupan en e suelo sino el espacio necesario para su tronco, es 
perfectamente compatible con las altas densidades de plantación. Al contrario, las 
leguminosas de cobertura herbácea necesitan un gran espacio para desarrollarse e 
imponen por lo tanto distancias amplias entre los cafetos. 
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3. Diversificación de las producciónes. 
Se debe advertir que el objetivo de transferir al medio rural un paquete 

tecnológico capaz de dar a las explotaciones caf eícolas un carácter intensivo, no es 
aumentar las producciones nacionales de café, lo cual considerando el estado actual del 
mercado (cuotas), puede resultar unicamente de una decision politica de los gobiernos 
interesados. Al contrario quiere dar a cada uno la posibilidad de producir la cantidad 
maxima de cafe compatible con el mercado sobre la superficia mimma. Al realizar esto 
se espera que ocurra una liberación de tierras, además de una reducción del tiempo de 
trabajo que el caficultor dedica a su plantación. En esta forma se ampliaría la 
posibilidad de diversificar la produccion de las explotaciones, haciendolas 
economicamente menos frágiles y a la vez, la superficie y el tiempo del agricultor 
adicionales podrían consagrarse parcialmente a otros cultivos o a otras actividades 

Lo anterior constituye uno de los aspectos más importantes de la operación 
propuesta. Al lado del bienestar esperado de la modernización de la caficultura, cuya 
rentabilidad se vería acrecentada - producción al menos igual sobre una superficie 
menor, reducción de trabajo para una misma cantidad de producto - el programa de 
diversificación de la producción tenderá por naturaleza hacia una autonomía 
alimentaria y a suministrar otras fuentes de ingreso. 

En el estado actual de conocimientos no es posible proponer una serie de 
productos de sustitución. La selección de nuevos productos deberá ser objeto de análisis 
. profundos para no crear nuevos desequilibrios en términos más o menos lejanos, para 
responder a la demanda tanto a nivel de la explotación ( alimentos corrientes, 
legumbres, leche) como a nivel de la región o de la nación (viveres, frutas y legumbres, 
leche, plantas industriales que tengan un mercado abierto, tales como las utilizadas para 
la elaboración de perfumes,por . ejemplo) , y  para integrarse en una perspectiva de 
conservación de recursos (madera). 

4. Los aspectos económicos. 
. . Se debe advertir claramente que no se · propone emprender por · todos los 

sitios una campaña de divulgación, la cual deberá continuar siendo el objetivo de los 
_ organismos creados para este fin, sino de hacer e�eriencias del medio rural, en algunas 
situaciones típicas a fin de encontrar las modalidades más aptas para transmitir un 
mensaje complejo, a la vez técnico y económico. Se trata tambien de comprender mejor 
cuales deben ser las condiciones para que ese mensaje sea bien recibido y aceptado y de 
probar las mejores fórmulas en vta de estructurar el medio socio-económ1co. 

La escala limitada, al nivel de la cual se propone actuar, debe permitir un 
análisis detallado de la situación y de las limitaciones reales a las cuales se enfrentan los 
agricultores y que frenan la marcha hacia el objetivo fijado. 

Esta operación de transferencia de tecnología, bajo este ángulo, se ajusta a 
las actividades de investigación que son conducidas en una ·región; cada una de las 
etapas de esta transferencia planteará interrogantes que deberán ser el objeto de una 
reflexión o de estudios para alcanzar un nuevo progreso que responda a las nuevas 
necesidades de los agricultores, originadas por la modernización de sus explotaciones. 

· La difusión de un paquete tecnológico para el café, la reducción de las 
superficies que se espera conseguir y la diversificación de la producción , son elementos 
que probablemente cambiarán el funcionamiento y la gestión de las explotaciones. 
Entre estos cambios, las incidencias relacionadas con la mano de obra y el trabajo, y 
aquellas que involucran el empleo de los insumos, son particularmente importantes. 
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En consecuencia, es escencial efectuar el seguimiento de la evolución de la 
gestión de las explotaciones, consecutiva a la modificación de las superficies o de las 
producciones, a la selección de elementos técnicos y al establecimiento de un 
presupuesto preventivo. 

La formación de técnicos de desarrollo · en este campo es evidentemente 
indispensable. 

Es importante tambien conducir estudios complementarios a este trabajo, 
princip�ente en el campo socio-económico. En este sentido, dos aspectos parecen ser 
los más unportantes : 

-La evolución de la produccion de alimentos y de la cria en la economía local, a 
partir de la situación actual. 

- El estudio del intercambio de mano de obra entre los diversos tipos de 
sistemas de producción . 

.5. El mejoramiento del medio físico 
Si es necesario mejorar el medio económico en el cual evoluciona el pequeño 

o el mediano caficultor ,centroamericano, es igualmente necesario mejorar el medio 
físico donde se desarrolla su actividad. 

Entre los problemas que se -presentan, uno de los más preocupantes parece 
ser el de la erosión. 

En efecto, la mayor parte de las zonas cafeícolas están en regiones 
montañosas y alli se puede constatar que algunos cultivos se establecen en las zonas mas 
escarpadas, que son de difícil acceso y que estan sometidas a una fuerte erosión. En 
algunos de estos sitios los efectos, que ya son espectaculares, se traducen por 
.deslizamientos de tierra o por grietas profundas donde la roca·-queda · descubierta 
después de la eliminación progresiva de la tierra cultivable; en esta forma numerosas 
pendientes abruptas recientemente cultivadas estan visiblemente amenazadas de 
destrucción rápida 

Este fenómeno de la utilizacion de tierras con fuerte pendiente es sin duda el 
resultado de la presión demográfica que obliga a los campesinos a buscar tierras nuevas 
para sus cultivos de subsistencia o de renta Pero si esta necesidad de tierra se puede 
comprender, es menos explicable 9.ue la extensión de los cultivos sobre sitios sensibles 
se haga sin que ninguna medida paliativa sea tomada 

Existe todo un arsenal de medidas de protección antierosivas, que son 
conocidas desde hace tiempo en la mayoría de los paises visitados, donde se puede 
constatar la puesta en práctica. Lo que es sorprendente, entonces, es que se pueda pasar 
en poco tiempo de zonas cultivadas con una protección antierosiva ejemplar, a zonas 
cultivadas sin ningún cuidado de proteccion contra una destrucción del suelo casi segura 
en el futuro. 

A este respecto se puede citar a Costa Rica : en este país muchas de las 
plantaciones de café. están instaladas en curvas de nivel, con fosas antierosivas paralelas 
a las líneas de cafetos cada cinco o diez líneas y con hoyos sobre los surcos hechos a 
cortas distancias, con el objetivo de disminuir la velocidad de la lamina de agua que se 
desliza sobre la . superficie. Sin embargo, tambien se pueden ver, en particular sobre las 
pendientes de la vertiente Pacífica, nuevas plantaciones instaladas en pendientes 
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,extremadamente escarpadas, sin que ninguna medida de- protección haya sido prevista; 
es evidente que en tales condiciones, esas pendientes están condenadas a deslizamientos 
de tierra o a una rápida erosión que dejará descubierta la roca. 

Qué se puede proponer?. En primer lu�ar, parece lógico que un estudio de 
zonificación topográfica sea emprendido, para delimitar los sitios más vulnerables a la 
erosión, donde todo cultivo debería ser prohibido, pero donde la reforestación debería 
ser intensificada. 

Existen medios modernos para efectuar este género de estudio: la 
explotación de la fotografía aérea o de satélites son sin duda algunos de los medios más 
promisorio, pero también podrian utilizarse los mapas actualmente existentes o más 
simplemente, se podrían efectuar encuestas a nivel de los municipios. 

La operación de Investigación-Desarrollo propuesta aquí debe y puede ser el 
soporte de una acción demostrativa de lo que es posible hacer. Las experiencias de 
transferecia de tecnología que nosotros proponemos deben en efecto ser hechas con un 
deseo permanente de protección antierosiva. 

En resumen, se inducirá a rediseñar el espacio productivo aplicando las 
reglas siguientes : 

- Plantación de los cafetos en líneas siguiendo las curvas de nivel ; 
- Plantación. triángular ._para que de .una línea a la otra haya .una ,alternancia 

arbusto-intérvalo ; 
- Plantación de los cafetos en bandas horizontales de cinco o diez líneas según 

la pendiente, alternadas con bandas de otros cultivos que produzcan una importante 
cobertura natural del suelo, en asociación con Erythrines manejadas como . en · Costa 
Rica. Estas ultimas, antiguamente tratadas solo como plantas de sombrío, se consideran 
actualmente como productoras de mulch y proveedoras de abundante materia orgánica, 
gracias al corte frecuente del follaje, y de nitrógeno, gracias a sus bacterias simbióticas. 

. -Establecimiento de una fosa antierosiva de 30 x 40 ·centímetros, para limitar 
cada banda de cultivo en su parte inferior y de huecos antierosivos entre las líneas; 

- Establecimiento de una barrera viva sobre el borde superior de cada fosa: esta 
barrera podría ser una planta herbácea que soporte bien los cortes repetidos, o si el 
mercado lo permite, una planta destinada a otros fines (perfume, por ejemplo). 

-En el caso de las bandas hechas con los cultivos que proporcionan una 
cobertura natural importante, también se puede pensar en la producción endógena de 
materia orgánica y de nitrogeno al constitwr la asociación con las Erythrines (sistema de 
"cropping alleys"). 

- Un dispositivo como el mencionado, además de las cualidades protectivas del 
suelo, se integra directamente en las perspectivas de una diversificación de la 
producción de la finca: las bandas alternas a los cafetos pueden ser destinadas a cultivos 
alimenticios tradicionales (maiz, fríjol), a una diversificación de estos cultivos 
(legumbres diversas), a la integración de una pequeña explotación lechera (plantas 
forrajeras al margen de las fosas antierosivas, o en cultivo en bandas) o a nuevos cultivos 
de uso industrial. 

- Sin embargo, se deberían hacer estudios complementarios para medir el 
impacto de estas medidas sobre la evolución de los diversos tipos de suelos, en términos 
de estructura física y de fertilidad, con el propósito de explicar mejor en el futuro el 
fundamento de estas medidas. 
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- Convendría por lo tanto que el proyecto incluya un agropedólogo cuya labor 
sería adaptar el abono mineral a los suelos existentes y de hacer evolucionar las 
recomendaciones en materia de abono en función de los cambios de los suelos. 

La fertilización de los cafetos es en efecto una de las preocupaciones 
corrientes de los productores centroamericanos de café. La operación de Investigación­
Desarrollo propuesta aquí podría ser un soporte muy concreto para el mejoramiento de 
esta parte importante de la caficultura : en facto no esta exagerado decir que en materia 
de fertilisacíon mineral del cafeto, tenemos a nuestra disposicíon elementos generales 
que permiten, a partir de un diagnostico basado sobre las analisís de suelo, la 
determinacíon de la formula la mas adaptada a cada situacíon particular. Eso no escluie 
que las investigaciones de acompañamento puedan estar consideradas para cada caso en 
particular. 

6. Mejoramiento de la calidad del producto. 
En lo relacionado con la calidad del producto, existe en la región cierta 

disparidad: al lado de producciones que siempre son clasificadas en el nivel más elevado 
del mercado internacional, hay otras que, al contrario, son fuertemente penalizadas. El 
problema se presenta aparentemente en términos de organización del sistema de 
preparación: en Honduras, por ejemplo, los agricultores venden el café en pergamino 
húmedo lo cual induce una baja de calidad; un programa con equipos de secamiento del 
tipo Samoa, del cual nosotros pudimos ver un ejemplar en la estación de la Fé, está en 
curso. 

De una manera general, no parece que la caficultura centroamericana 
necesite, a nivel de la preparación del producto, de estudios "basicos" propiamente 
dichos, porque el tratamiento del café después de la cosecha es una practica bien 
conocido en la actualidad. Sin embargo, es posible dar una asistencia - importante a los 
agricultores y a los organismos encargados de la caficultura de los diferentes países, para 
mejorar los medios de preparar un café de calidad y eventualmente de venderlo en el 
mercado, evitando o limitando .la intervención de los intermediarios. 

En consecuencia, la ayuda aportada debería dirigirse hacia una · evaluación 
de las necesidades de la región a nivel de municipio, hacia la elección de materiales e 
instalación de los más adaptados a las estructuras de producción y al volumen del café a 
tratar y hacia la formación de agricultores en la utilización de esos equipos. 

Lo anteriormente expuesto pretende muestrar la conveniencia de tratar los 
problemas de la qualidad del producto a nivel regional y como algo ligado a las 
actividades de las operaciones de investigacion-desarrollo. 

Cada vez que sea posible, la formacion de estas estructuras de produccíon a 
la commercialisacíon efectiva del producto tendra que estar efectuada. 

Pues es como partida integrante de las operaciones de investi�acíon­
desarollo y en anexo a estas operaciones, desbordando del sector geografico limttado a 
donde estas operaciones se desarollan, que los problemas de calidad del producto deben 
ser tratados : para esto, un tecnologo debe ser afectado al proyecto. 

7. Apoyo de la agroclimatologia. 
Para la mayor parte de los puntos mencionados en ese capitulo, relativos al 

paquete tecnologico para la divulgacion ( especialmente cuando se trata de las tecnicas 
para el control de la sombra), a la seleccion de los cultivos de diversificacion que se 
deben escoger con arreglo a las condiciones ecolo�cas, a las medidas de proteccion del 
suelo, la necesidad de un apoyo en agroclimatologia aparece imprescindible. 
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111- CONCLUSION 

No obstante que esfuerzos se han realizado o que se desarollan en estos 
momentos en diferentes paises con la ayuda de PROMECAFE, para mejorar las 
condiciones de production cafetera del pequeño productor, la amplitud del problema es 
tal que la intensificacion de esos esfuerzos parece indispensable. 

Este proyecto, con el apoyo del CA TIE, institución que siempre ha actuado a 
nivel de los sistemas agrarios, debe tener una acción importante en este campo con un 
triple objetivo: 

- Dar una ayuda eficaz a la evolución socioeconómica del medio campesino de 
la región ; 

- Contribuír a refinar los métodos de transferencia de tecnología, para alcanzar 
más seguramente el objetivo trazado ; 

- V alorisar a travez de estas transferencias, los esfuerzos consentidos en 
terminas de investigacíon. 

En consecuencia, el proyecto que se presenta aquí propone efectuar 
experiencias de transferencia tecnoligica en el medio campesino real, hechas por los 
mISmos agricultores y teniendo por objetivo : 

-La modernización y la intensificación de la caficultura con la reducción de las 
superficies y del tiempo de trabajo consagrado a esta actividad, para una misma 
producción; 

-La diversificación de la producción para valorizar al máximo los terrenos y el 
tiempo liberados de la caficultura. 

Estas operaciones serian realizadas en el marco : 
. -De un .mejoramiento de las estructuras campesinas y de la formación ·· de 

agricultores para darles acceso al crédito, a la gestión de su presupuesto y a la 
comercialización directa del producto, con mejoramiento, cada vez que sea necesario, 
de la calidad del mismo. 

- De un mejoramiento del medio físico resultante de una destinación más 
adecuada de la tierra con el deseo de la conservación del suelo (medidas antierosivas) y 
de su enriquecimiento ( aporte endógeno de materia orgánica y fertilización razonable). 

Para estas operaciones que buscan "profesionalizar" el medio rural, los 
agrónomos "/ agroeconomistas que orientarán a los actores-agricultores deberán recibir 
el apoyo directo de un tecnólogo dedicado al mejoramiento del producto y de las 
estructuras de preparación, y de un agropedólogo encar�ado de seguir la evolución de 
los suelos y del perfeccionamiento de los métodos de fertilización. 

Debemos subrayar que una operacíon que sigue exactamente los principes que 
venemos de enunciar, estan en via de ejecus10n en el Estado de Vera Cruz, zona 
cafetalera de Jalapa-Coatepec, en el marco de una cooperacíon entre Francia y Mexico. 
Conviendra, cuando llegue el momento, de extraer de esta operacíon las enseñanzas 
utiles . para la colocacíon de otras operaciones de este typo, adaptandolas a las 
particularidades agro-socio-economicas, de los sitios a donde seran instalados. 
Conviendra seguramente de extraer en el mismo tiempo las enseñanzas de las 
operaciones similares ya lanzadas en la region por lor Grupos de Amistad y Trabajo, 
con el fin de que los proyectos sean establecidos teniendo como base que permitiran de 
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· garantizar un maximo de exito. Debemos subrayar · tambien que un · estudio 
agroeconomico esta en curso actualmente en las zonas cafetaleras marginales de Costa 
Rica, por un estudiante Frances y que, en el marco de la cooperacíon 
PROMECAFE/IRCC, un ingeniero de Costa Rica esta en formacíon doctoral en 
Francia desde fin 1988 sobre el tema de la economía campesina. 
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TERCERA PARTE 

PROPOSICION PARA LA ORGANIZACION DEL PROYECTO 

I - PRESENTACION GENERAL 
Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, se propone establecer un 

proyecto de programa de investigacíon orientado hacia el mejoramiento de la 
caficultura en la region mesoamercana. Este programa seria establecido bajo la forma 
de una red de acciones conducidas en el CATIE (investisaciones basicas) y 
conjuntamente por PROMECAFE en los diferentes paises en funcon de las facilidades 
ofrecidas localmente en terminos de estructuras adecuadas par recibirlas. 

Federador y coordinador de las investigaciones conducidas por las 
instituciones nacionales de los países respectivos -a las cuales el proyecto contnbuiría a 
dinamfaar y a reforzar con aportes en hombres y en medios y por un esfuerzo de 
formación y de información - el proyecto debera ser al mismo tiempo generador de un 
sistema de cooperación más amplio, a escala intercontinental: 

- Diferentes países, de Africa en particular, podrian aportar elementos de 
progreso (recursos gen�ticos, contribución .. a la solución de problemas potenciales pero 
amenazantes para el continente latinoamericano, tales como el CBD) que conducen a 
una serie de beneficios recíprocos representados en intercambios de especialistas, de 
técnicas y de material vegetal; . 

-Centros especializados en investigación agronómica tropical,( como el CIRAD 
y el ORSTOM en Montpellier en Francia, el centro de investigaciones de 
Wageninsen, Holanda, G1Z en Alemaña federal, CIBC en Inglatera) también pueden 
contribuúr significativamente al éxito de este proyecto por sus aportes . específicos: 
posibilidad de estudios con patógenos que por razones sanitarias no es posible hacer en 
las zonas productoras de café; personal calificado y equipos adecuados en biología 
molécular y en biotecnología; medio ambiente científico bien adaptado a la formación 
de mandos, con una experiencia importante al respecto. 

El programa comprendería dos componentes distintos pero interdependientes e 
interactuantes: 

- Una componente "investigación", que agrupa las acciones temáticas que 
buscan la solución de problemas relacionados con las diferentes disciplinas científicas: 
mejoramiento de plantas,fitopatología, entomología, agroclimatología; 

� Una componente "Investigacion-Desarrollo" cuyo objetivo sera el estudio de 
los metodos de transferencia a los agricultores de tecnicas elaboradas por los differentes 
especialistas o ya experimentadas en algunos paises (de America Central en particular) 
con la intencion de mejorar los metodos de transferencia en el mundo de los 
agricultores tomando en cuenta la realidad de las estructuras existentes y de su 
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funcionamiento. El apoyo al mejoramiento de esas estructuras y a la formacion de los 
campesinos, la proteccion (lucha contra la erosion) y el mejoramiento del medio fisico 
(fertilizacion y uso de abono vegetal) asi como el mejoramiento de la calidad del 
producto, seran los elementos importantes de esa operacion. 

11 - INVESTIGACIONES TEMATICAS 

Teniendo en cuenta el analisis de la situación en los diferentes países de la 
zona, la estructura del programa en materia de investigaciones temáticas podría ser la 
siguiente: 

- Como el CA TIE dispone de importantes recursos genéticos representados en 
una colección de diversas especies de cafetos, especialmente de C. arabica, éste instituto 
sería la sede de estudios destinados a determinar la variabilidad real de este material 
vegetal, empleando para ello los métodos mas apropiados de la bioquímica y de otros 
medios de evaluación (pruebas de comportamiento con relación a las diversas pestes). 
Estos estudios podrían, sin perjudicar la variabilidad existente, conducir a una reducción 
de la superficie de la colección para hacerla a la vez más facil en su manejo y mas 
accesible a los programas de mejoramiento; como contrapartida, la colección podría ser 
enriquecida con las diferentes especies ausentes o poco representadas en Turrialba, 
pero cuya utilización en mejoranuento puede tener el más alto interés : gracias a este 
ensanchamiento en el ambito del ca.feto, el CA TIE podria volverse un centro 
internacional de colecciónes de especias. 

- Puesto que el CA TIE dispone de infraestructuras científicas para realizar 
trabajos de cultivo, con una experiencia importante adquirida a travez de los trabajos de 
PROMECAFE, conviene que ésa institución sea una de los eslabónes de una cadena de 
estudios destinados a definir las condiciones óptimas para la creación de una "vitroteca", 
cuya creación facilitaría grandemente ·la conservación· de los recursos genéticos y su , 
disponibilidad para los programas de investigación. 

En este mismo orden de ideas, el CATIE deberá estar directamente asociado 
a los centros de investigación extranjeros que trabajan sobre los problemas de la 
embriogénesis somática de C. arabica, que no están resueltos para ·todos los genotipos. 
En particular, conviene dar énfasis a la embriogésis somática en medio líquido, la cual, 
gracias a la automatización, puede conducir a una reducción de las manipulaciones 
humanas y por consecuencia de los costos. Por las mismas razónes, el método puede 
conducir a una profunda transformación en las modalidades de la producción de semilla 
y en la velocidad para la explotación de genotipos nuevos. 

La utilización de los haploides, de gran interés para el mejoramiento del 
café, haría parte integral de los objetivos del CATIE, dentro de los trabajos de cultivo in 
vitro. 

Puesto que el CATIE es el depositario de las colecciones, le corresponde ser 
el lugar indicado para la ejecución de las hibridaciones intra o interesP.ecíficas 
destinadas a los diversos estudios temáticos que serían conducidos en los diferentes 
países: estudio del comportamiento en diferentes condiciones naturales clímáticas o 
parasitarias, pruebas de susceptibilidad a la roya, a los nemátodos, al perforador del 
grano, medida de los niveles de producción y de la calidad de esta producción, etc. Los 
resultados de estos estudios de comportamiento, constituidos en una red de ensayos 
multilocales de acuerdo con una esquema experimental comun, estarian centralizados 
en un lugar que dispone de equipo de informática adecuado. La homogenización de los 
métodos experimentales para todos los ensayos conducidos en la región sobre un tema 
dado, tendría por ventaja de permitir la comparación de los resultados obtenidos en los 
diferentes lugares, cada uno con características propias, lo cual facilitarla notablemente 
la comprensión de los problemas tratados. 
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En lo que se refiere a los problemas parasitarios, es evidente que los estudios sobre la epidemiologia, la evaluacion de las perdidas, el control directo · deben ser efectuadas en todos los sitios donde ellos se presenten ; fundamentalmente este tipo de investigacion debe ser realizado por las organizaciones nacionales ya associados al red de PROMECAFE. Esa situacion permite una concertacion permanente para armonizar las metodologias de trabajo, los metodos de experimentacion y de interpretacion : ese papel de coordinacion es fundamental para permitir la comparacion de resultados obtenidos en varios lugares y que la investigacion sea aprovechada por todos. 
El estudio de los problemas parsitarios relacionado con la genetica para la obtencion de material vegetal resistente a las varias plagas necessitara una concentracion mas importante en el CA TIE donde estan localizados los recursos geneticos mas importantes ; sin embargo esta centralizacion no excluye la realizacion de actividades complementarias efectuadas en los diferentes paises segun la manera adoptada por PROMECAFE. Asi se puede pensar, como �r.J?emplo, que la resistancia a la roya sea estudiada de manera fundamental en el CA: y en el Salvador, que la resistencia a los nematodos sea estudiada en el CATIE y en Guatemala, asi como la resistancia a la broca del fruto del cafe pues existen ya en estos paises algunas infrastructuras y algunas acciones. 
Para estos trabajos, es evidente que la red centroamericana propuesta aquí, deberá estar en relación estrecha y permanente con el exterior, tal como se lia explicado antes. 

111 • INVESTIGACION-DESARROLW 

En materia de Investigación-Desarrollo bajo la responsabilidad de PROMECAFE, el campo de acción es amplio: todos los países de la región en un grado variable y de acuerdo con sus particularidades propias, son posibles puntos de intervención. Dentro de las diversas estructuras campesinas de la región se podría preveer las acciones siguientes: 
- Experiencias de transferencia de tecnologías avanzadas en medio rural para intensificar la caficultura y para diversificar la producción, teniendo en cuenta la protección del suelo ( control antierosivo) y el mejoramiento del medio físico (fertilización); 
- Profesionalización de los agricultores capacitándolos en la gestión de su patrimonio y de su presupuesto; 
- Mejoramiento del medio socioeconomico a travez de la organización de los agricultores para facilitar su acceso al crédito y a la comercialización, con mejoramiento de la calidad del producto; 

Puesto que todo no puede ser hecho al mismo tiempo, es necesario aclarar que las primeras operaciones propuestas deben considerarse como "experimentales" mientras se adquiere el dominio necesario en el conocimiento del problema. Así, en una primera etapa se podrían proponer tres puntos de intervención: Honduras, Guatemala y Mexico ; estos tres puntos corresponden bien a una demanda formalizada, bien a cierto conocimiento del medio socioeconómico ya adquirido, o bien a la existencia de acciones ya empezadas. · 
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IV · FORMACION 

Este programa, orientado a la vez hacia la investigación y hacia la 
investigación-desarrollo, es por naturaleza un soporte excelente para una labor 
importante en la formación, a niveles muy diversos: 

· - Formaciones doctorales en todas las disciplinas tales como genética, 
fitopatología, entomología, nematología, economía rural etc.: 

CATIE; 
. En el marco de estudios específicamente conducidos en el 

. En el marco de estudios efectuados en los diferentes países de 
la región, bajo la coordinación de los especialistas del proyecto, en particular en los 
temas de relaciones entre parasitismo y medio ( epidemiología de la roya, de los 
nemátodos, de los insectos o estudio del mal de Vinas); 

. En el marco de trabajos que tienen un interés directo para e.l 
programa, pero que son posibles solamente en el exterior de la zona, en particular 
aquellos aun inexistentes en el continente latinoamericano, como el CBD y la roya 
harinosa; 

. En el marco de las operaciones de investigación-desarrllo, 
para el estudio de estructuras cam.P.esinas y de su funcionamiento, para seguir la 
evolución de esas estructuras en función de las inovaciones propuestas por el programa 
y para analizar la evolución del medio físico debido a la puesta en práctica de esas ' · 
movaciones (medidas de conservación del suelo en particular); 

-Formacion de técnicos en el marco de las diversas experimentaciones 
que constituyen la red de ensayos y en el marco de las operaciones investigacion-
desarrollo; 

- Formación de los agricultores implicitamente relacionados con los 
programas de investigación-desarrollo, tanto en el plan de técnicas como en el plan de la 
gestión de las explotaciones o de los equipos comunes. 

V- DIFUSION DE LA INFORMACION Y DE MATERIAL VEGETAL MEJORADO 

La difusion de la informacíon por todos los medios apropriados ( conjuntos 
tecnicos, organisacíon de conferencias, de cursos y de seminarios, edicíon de hojas 
tecnicas y de montaje de vidosintas, etc ... ) debera estar considerado, en el proyecto, 
como una actividad importante. La difusion de material vegetal mejorado tambien, para 
probarlo para su comportamiento en los diferentes países. 

VI- POSIBLE ESTRUCTURA DEL PROYECTO 

A -GENERALIDADES 
Tratándose de problemas relacionados con un cultivo perenne, por una 

parte, y con la evolución de los agricultores, por otra, el proyecto tiene que ser a largo 
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· término para que se aprecie su evolución . por etapas de cinco años. Al final · de cada 
etapa se debe realizar una evaluación para redefiriir las orientaciones y para reevaluar 
los medios financieros necesarios. 

Lo ideal sería, obviamente, que el proyecto pudiera ser realizado en su 
totalidad para darle toda su coherencia técnica. 

Sin embargo, en el plano del financiamiento, el proyecto no debe ser 
considerado como un bloque monolítico. 

En primer lugar, el proyecto esta constituido de dos sub-programas 
principales : 

- La investigación temática; 
- La investigación-desarrollo. 

Dentro del sub-programa investigacion temática, se pueden distinguir los 
siguientes aspectos: 

- Investigaciones de base relacionadas con los recursos genéticos y también con 
el cultivo in vitro y la agroclimatología. Estos resultados serán fundamentales para 
trabajos más aplicados. 

- Investigaciones más orientadas, basadas sobre la utilisación de esos recursos 
en un programa de mejoramiento particularmente dirigido hacia la resistencia contra 
problamas parasitarios de origen fungoso o zoológico, y hacia estudios específicos de 
estos problemas. 

Dentro del sub-programa investigación-desarrollo,se pueden emprender uno ,, 
o dos actividades de acuerdo con los recursos financieros obtenidos. 

Se debe preveer una programación en el tiempo para la realización de las 
diversas etapas del proyecto. 

B - RECURSOS HUMANOS 

Pues se trata de fortalecer las actividades de investigacion y de 
investigacion-desarrollo en America Central, el proyecto debe ser construido a partir de 
los recursos humanos existentes que deben ser permanente y del nombramiento de 
especialistas faltantes pero necesarias a la realizacion de las extensas y numeras metas 
cientificicas definidas. 

l. INVESTIGACIONES IBMATICAS 
a. Retroceso de las actividades previstas 

Para las investigaciones basicas : 
-evaluacion de la coleccion segun los metodos los mas recientes y su 

restructuracion incluyendo su aumento con varias introduccions, 
- mejoramiento de los conocimientos en cultivo in vitro y su 

aprovechamiento, 
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- estudio del ambiente agroclimatologicos para un mejor entendimiento de los fenomenos epidemiologicos y de las reacciones del arbol de caf e al stress hidrico, 
- trabajos en biometria para establecer con los varios especialistas los metodos de estudio y de experimentacion para dar una validez max:ima a las actividades y para analizar los resultados. 

Para las investigaciones orientadas : 

- mejoramiento genetico en relacion con la solucion de los varios problemas definidos, 
- trabajos especificos en fitopatologia con un doble abjetivo : 
. relaciones con los genetistas para la evaluacion de las plantas en coleccion con respecto a la roya y a las otras enfermedades, 
. coordinacion de los trabajos de epidemiologia, evaluacion de los danos reales y de los tratamientos quimicos que podrian ser realizados por investigadores de los vanos paises ; 
- trabajos en nematologia relativos a un conjunto de acciones : 
. establecimiento de testos de evaluacion de la sensibilidad a los nematodos, en particular . a Pratylenchus. Eso si�ca varios trabajos preparatorios .(metodo de reproduccion por ejemplo) y evalucac10n de los materiales en coleccion y de los creados recientemente, 
. coordinacion de los estudios epidemiologicos y del combate directo contra . los nematodos ; 
- trabajo en entomologia para coordinar los estudios de la broca del fruto, el minador de la hoja y los otros depredadores y llevar apoyo a la preparacion del combate biologico de esos insectos. 
b. Necesidades reales 
Un numero minimo de diez y seis investigadores a tiempo completo en el proyecto es una necesidad : 
- 8 para las investigaciones basicas : . 2 renetistas . 2 o 3¡ especialistas en cultivo in vitro . 1 o 2 a�oclimatologistas . l o 2 b10metristas 
- 8 para las investigaciones orientadas . 2 genetistas . 2 fitopatologos . 2 nematologos . 2 entomologos. 
c. Lista de los investigadores presentes (situacion en julio 1988. Algunas modificaciones son posibles) 
- 5  investigadores de PROMECAFE . 1 genetista (J.M. ECHEVERRI) 
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. 1 fitopatologo ( C. GAL VEZ) 

. 1 nematologista (N. MORERA) 

. 1 entomologo (M. TULIO CASTRO) 

. 1 especialista "in vitro" (D. FLORES) 
- 1 investigador del CA TIE 
. 1 nematologo del Proyecto MIP (N. MARBAN) 
-4 investigadores del IRCC agregados a PROMECAFE 
. 1 genetista especialista de "in vitro" (M. BERTIIOULY) 
. 1 nematologo (L. VILLAIN) 
. 1 fitopatologo (J. A VELINO) 
. 1 entomologo (B. DUFOUR, que debe remplazar pronto el Dr. DECAZY). 
d. Investigadores suplementarios necesarios 

Teniendo en cuento que no hay agroclimatologista y tampoco 
biometrista, que tambien al�nos investigadores citados arriba tienen cargos 
administrativos o de coordinacron que ademas de ser afuera de la investigacion en 
cafeicultura, estan muy pesadas y no permiten una actividade de investigacion a tiempo 
completo en el marco del proyecto, faltan entonces por lo menos 6 o 7 investigadores. 

Se puede tomar nota que las autoridades francesas acceptan a aumentar el 
numero de investigadores en particular con el numbramiento por lo menos de un 
especialista de la gestion y de la evaluacion del material vegetal (ORSTOM). 

2. INVESTIGACION-DESARROLW 
a. Necesidades reales 
Conviene de dispuestar de un numero de grupos de tres investigadores tanto 

como nos lo permiten los medidos disponibles, cada grupo realizando un proyecto local 
. definido siendo constituido de un agronomo cafe, un agronomo para la diversificacion y 
un agroeconomista. 

Se nota en el proyecto que tres acciones particulares serian un minimo. 
' Dos especialistas (un agropedologo y un beneficiador) deben ser associados a 

esos wnpos para ayudarlos a solucionar lso problemas particulares relacionados con la 
fertilizacion y la calidad del producto. 

En una primera etapa, podemos decir que 11 investigadores en investigacion­
desarrollo es el mínimo para la realizacion del proyecto. 

b. Lista de los investigadores actuales (situacion en julio 1988. Algunas 
modificaciones son posibles) 

- un especialista de PROMECAFE (Dr. Gilberto VERAJANO) 
- un equipo del CIRAD (IRCC/DSA) actualmente encargado de una accion 

a Jalapa-Coatepec, estado de Vera Cruz Mexico que incluye : 
. un agronomo café (B. SALLEE) 
. un agronomo diversificacion ( cambio de persona actualmente) 
. un agroeconomista (R. P ASQUIS) 
c. Investigadores suplementarios 
Se necesita entonces : 
. un a��tedologo 
. un be · ciador 
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· : un numero de a�onomos cafe, de agronomos de diversificacion y· de agro economistas (menos uno) 1�al al numero de acciones suplementarias que estan programadas es decir 7 investigadores. 
C. ES1RUCTURA Y COORDINACION DEL PROYECTO 
l. Espíritu del proyecto 
Hemos explicado anteriormente que para un numero de temas mencionadas en ese proyecto, temas de investigacion o de investigacion-desarrollo, varios acciones existen desde algunos anos en el marco de PROMECAFE con sus miembros associados sea en los Estados associados, sea en el CA TIE. 
Por eso los participantes a la reunion de noviembre 1988 decidieron de llamar ese proyecto : "Fortalecimiento de la investigacion en café en Centro America, Mexico, Panama y Republica Dominicana". 
El proyecto tiene entonces varios objetivos 
- tomar en cuenta toda la zona en lacual PROMECAFE esta establecido, - fortalecer los sectores en los cuales la investigacion es absente o insuficiente, - fortalecer las actividades en los sectores que tienen acciones recientes o pendientes, . - permetir la realizacion de todas las acciones pendientes o previstas. 
El proyecto no debe ser considerado como una duplicacion o una substitucion o un competidor pero al contrario como una ayuda y como una solucion que va garantizar una estabilidad, durante una perioda larga, para un trabajo de fondo relativo a todos los aspectos del mejoramiento de la caficultura. 
2. Estructura 
El proyecto, tal como es descrito mas arriba, debe estar considerado como una entidad que no se puede partir, las acciones de investigaciones tematicas y las acciones de investigacion-desarrollo deben interactuar las unas con las otras por un beneficio mutuo . .Pues, conviene que sea estructurado como una entidad unica, colocada bajo la direccion de un coordinador general. 
Construido en forma de una red, este proyecto puede ser establecido en la estructura actual de PROMECAFE, <J.Ue incluye los cinco paises de Centro America, Mexico, Panama y la Republica Dominlcana. 
La formula que se puede adortar, en terminas institucionales, podria estar en la prorogacion de PROMECAFE en e marco de una asociacion mas efectiva y mas formalisada con el CATIE, este mismo teniendo un papel mas grande que en el dispositivo actual. 
En esta associacion : 
- el CATIE podria tener el papel de base central juntando, para las investigaciones tematicas basicas y para algunas investigaciones orientádas, los varios investigadores encar$ados de esos estudios sin tomar en cuenta sus origines ( CA TIE, PROMECAFE, miembros de cooperaciones internacionales bilaterales o multilaterales), 
- el red PROMECAFE ofrecerla su apoyo a varias investigaciones orientadas y a las acciones de investigacion-desarrollo. 
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El organigrama establecido al fin de la reunion de noviembre 1988 fue 
acceptado por todos los delegados presentes y es adjunto. 

Segun este organigrama : 
- un coordinador general tendria la responsabilidad del proyecto y recibirla 

directamente el apoyo de un servicio administrativo y financiero. Para el aspecto tecnico 
tendria el apoyo de dos coordinadores como indicado mas abajo 

. un coordinador tecnico para las investigaciones tecnicas seleccionado 
entre los investigadores encargados de esos ; 

. un coordinador tecnico para la investigacion-desarrollo seleccionado 
entre los investigadores de esa ; 

- una Junta Directiva, incluyendo los represententes de los Estados 
miembros, los organismos financieros, el coordinador general y los dos coordinadores 
tecnicos, y un grupo de cientificos exteriores eligidos segun su competencia en los temas 
estudiados. Esa junta podria tener una reunion anual para definir la orientacion de los 
programas segun los fundos disponibles y para supervisar el desarrollo de la 
mvestigacion y la administracion del proyecto ; 

- una evaluacion quinquenal deberla ser realizada por un grupo de expertos 
exteriores competentes. 

VII. PRIMERA PREVISION DE LOS COSTOS 

Actualmente no se puede ·evaluar el costo de las varias acciones programadas 
de manera precisa. Pero debido al experiencia adquidida, podemos presentar una 
prevision parametrica global presentada en los cuadros adjuntos. 

Esa presentacion financiera en esos cuadras es solamente indicativa. 
Tambien queremos decir que los costos mencionados no toman en cuenta 

eventuales . acuerdos entre los organismos financieros que podrian encargarse del 
financiamiento : 

. de investigadores, 

. de creditos para el funcionamiento, 

. de becas de formacion para investigadores nacionales. 
Debemos mencionar tambien que los costos indicados en esos cuadros : 
- pueden ser surevaluados por lo que se refiere a los salarios evaluados a 

partir del costo real de los investigadores extranjeros : un numero de investigadores 
nacionales seria un costo menor, pero no se puede definir el numero al momento de 
establecer ese documento ; 

- estan por parte financiados : por ejemplo los salarios y cargas de los 
investigadores que los organismos franceses prestan a PROMECAFE o al accion en 
Mexico (7 investigadores en total). 

Entonces no se necesitan todos las sumas mencionadas en ese cuadro 
general. 



ESQUEMA DE ORGANIZACION DE UN. PROYECTO DE FORTALECIMIENTO DE LA INVESTIGACION 
EN CAFE . EN CENTROAMERICA , MEXICO , PANAMA Y REPUBLICA DOMINICANA 

CONSEJO ASESOR 

Relaciones con los Estados miembros COORDINADOR GENERAL 

ADMINISTRACION-CONTABILIDAD 

COORDINADOR 
INVESTIGACIONES POR TEMAS ( * )  

( 16 investigadores) 

DOCUMENTACION-EDICION 

Investigaciones besicas 
(8 especialistas) 

Investigaciones aplicadas 
( 8  especialistas) 
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Relaciones con el exteri• 

COORDINADOR 
INVESTIGACION-DESARROLLO ( ** )  

( 3  operaciones) 

( * )  Elegido dentro los investigadores · ( ** ) Elegido dentro los investigadores-desarrollado: 



TABLA 1 

ESTIMACION DEL COSTO DE LA COORDINACION GENERAL 
EN US $ 

ANO 1 ANO 2 ANO 3 

- Salarios y prestaciones ( +  viaj es 92 000 96 250 96 750 
+ alojamiento ) del coordinador general 

- Salario y prestaciones pare un gestor 50 000 55 000 60 500 
contable 

- Salario y prestaciones pare un 50 000 55 000 60 500 
documentalista 

- Equipos ( * )  100 000 10 000 5 000 

- Funcionamiento ( * * )  100 000 110 000 121 000 

TOTAL 392 000 326 250 343 750 

TOTAL PARA 5 ANOS 1 909 260 us $ 

ANO 4 

101 600 

66 550 

66 550 

75 000 

133 100 

442 800 

ANO 5 

106 650 

73 200 

73 200 

5 000 

146 410 

404 460 

( * )  1 vehiculo de direccion , 2 vehiculos de servicio , muebles de oficina y equipo de secretaria y del servicio de 
documentacion .  

( ** )  Secretaria , con salarios de 3 secretarias , telefono, telex , fax , papeteria ,  gastos postales . 
Viajes ( 1  viaje intercontinental ,  viajes en la zona ) . 
Mantenimiento de las oficinas y gastos de reunion del consejo asesor . 
Salario de un conductor . 
Documentac ion-Edicion.  



TABLA 2 

ESTIMACION DEL COSTO PROMEDIO DE UN INVESTIGADOR DURANTE UN PERIODO DE 5 ANOS , EN US $ 

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 

- Salario y prestaciones ( +  viaje 92 000 96 250 96 750 101 600 106 660 
+ alojamiento) 

- Apoyo cientifico 5 000 5 500 6 050 6 650 7 310 

- Equipos 40 000 5 000 2 500 20 000 5 000 

- Funcionamiento 10 000 11 000 12 100 13 310 14 650 

TOTAL 147 000 1 17 750 117 400 141 560 133 620 

TOTAL PARA 5 ANOS 657 330 



TABLA 3 

ESTIMACION DEL COSTO PARA 16 INVESTIGADORES PARA LAS INVESTIGACIONES TEMATICAS 
EN US $ 

ANO 1 ANO 2 ANO 3 

- Salario y prestaciones ( +  viaje , 1 472 000 1 540 000 1 548 000 

+ alojamiento ) ( * )  

- Apoyo cientifico 80 000 88 000 96 800 

- Equipos 640 000 80 000 40 000 

- Funcionamiento 160 000 176 000 193 600 

TOTAL 4 ESPECIALISTAS 2 352 000 1 884 000 1 878 400 

TOTAL 16 ESPECIALISTAS PARA 5 ANOS 10 517 280 US $ 

( * )  Notaremos que. cuatro investigadores estan hechos cargo de la Francia . 

ANO 4 

1 625 600 

106 400 

320 000 

212 960 

2 264 960 

ANO 5 

1 706 560 

116 960 

80 000 

234 400 

2 137 920 



TABLA 4 

ESTIMACION DEL COSTO PARA 3 OPERACIONES DE INVESTIGACION-DESARROLLO : DOS AGRONOMOS Y UN AGROECONOMISTA PARA CADA UNA 
(9  INVESTIGADORES ) CON EL APOYO DE UN AGROPEDOLOGO Y UN TECNOLOGO 

Costo de 9 investigadores 

Salario y prestaciones ( +viajes +aloj amiento) 
Apoyo cientifico 
Equipos 
Funcionamiento 

TOTAL 

Costo del apoyo de un agropedologo y un 
tecnologo 

Salario y prestaciones ( +viajes +alojamiento) 
Apoyo cientifico 
Equipos 
Funcionamiento 

TOTAL 

TOTAL POR ANO 

TOTAL 5 ANOS 

ANO 1 

828 000 
30 000 

290 000 
90 000 

1 238 000 

1 

184 000 
20 000 
80 000 
20 000 

304 000 

542 000 

EN US $ 

ANO 2 

869 400 
31 500 
15  500 
99 000 

1 015 400 

192 500 
21 000 
10 000 
22 000 

245 500 

1 260 900 

ANO 3 ANO 4 ANO 5 

912 850 958 500 1 006 425 
33 075 34 730 36 465 

5 000 255 000 27 500 
108 900 119 790 131 770 

1 059 825 1 368 020 1 202 160 

193 500 203 200 213 320 
22 000 23 200 24 320 

5 000 40 000 10 000 
24 200 26 620 29 280 

244 700 293 020 276 920 

1 304 525 1 661 040 1 479 080. 

7 247 545 



TABLA 5 

l .  Costo para la formacion de un investigador ( Doctorado en Europa) para 4 anos , en US $ 

Beca : 800 US/mes x 12  meses = 9 600 US/ano x 4 anos 
Viajes intercontinentales : dos idas y vueltas America-Europa en 4 anos 
Gastos de estudios : 600 US/mes x 12 meses : 7 200 US/ano x 4 anos 

2 000 US X 2 

TOTAL 

2 .  Costo para la formacion de un investigador ( formacion mixta en Europa y en Africa ) para 4 anos , en US $ 

Beca : ( 800 US/mes x 6 meses ) + ( 1  200 US/mes x 6 meses ) = 12 000 US/ano x 4 anos 
Viajes intercontinentales : 2 idas y vueltas America-Europa en 4 anos + 1 ida y vuelta 

Europa-Africa para ano x 4 anos 
Gastos de estudios : 600 US/mes x 6 meses (Europa) + 1 200 US/mes x 6 meses (Africa ) = 10 800 US x 4 anos 

TOTAL 

3 .  Costo para una formacion tecnica de un investigador o un tecnico ( 6  meses ) en Europa en US $ 

Beca : 800 US/mes x 6 meses 
Viajes intercontinentales 
Gastos de capac itac ion : 600 US/mes x 6 meses 

TOTAL 

38 400 
4 000 

28 800 

71 200 

48 000 

12 000 
43 200 

103 200 

4 800 
2 000 
3 600 

10 400 



Coordinacion general 

Investigacion ( 16 especialistas ) 

3 operaciones Investigacion-Desarrollo 
( con el apoyo de un agropedologo y de 
un tecnologo ) 

Formac ion de 5 investigadores en Europa 
en 4 anos 

Formacion de 5 investigadores en Europa 
y Africa en 4 anos 

Formacion de 10 investigadores 
( pasantias cortos ) sea 2 por ano 

TOTAL 

2 

1 

ANO 1 

392 000 

352 000 

542 000 

89 000 

------

20 800 

4 395 700 

TABLA 6 

RECAPITULACION 
EN US $ 

ANO 2 

326 250 

1 884 000 

1 260 900 

93 450 

129 000 

21 840 

3 715 440 

ANO 3 

343 750 

1 878 400 

1 304 525 

98 122 

135 450 

22 932 

3 783 179 

SEA UN PROMEDIO DE 4 145 724 US $/AN0/5 ANOS 

ANO 4 

442 800 

2 264 960 

1 661 040 

103 028 

142 222 

24 078 

4 638 128 

(Sea 5 a 7 US $ por tonelada de café produci do en la region) 

ANO 5 TOTAL 

404 460 1 909 260 

2 137 920 10 517 280 

1 479 080 7 247 545 

------ 383 600 

149 333 556 005 

25 282 114 932 

4 196 075 20 728 622 
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