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UNA  POLêTICA  IMPLICITA DE SUTENTABILIDAD

a competencia por calidad es una forma de promover el acceso de la
oferta cafetera a segmentos del mercado especializados en cafŽs finos,
specialty coffees o de cafŽ gourmet, los cuales se encuentran en expansi—n
a nivel mundial.  En esta modalidad est‡n afanados todos los pa’ses

productores, incluidos los de la regi—n de PROMECAFE, contando para ello
con la cooperaci—n de organismos internacionales y la de gremios comerciales
dedicados a este rubro especial, mediante diversos mecanismos, como los
concursos de calidad, subastas electr—nicas, promoci—n de marcas y or’genes
de reconocida reputaci—n y otras formas.

TambiŽn se agrega a ello la promoci—n y certificaci—n de ÒcafŽs con
causaÓ, como los org‡nicos, amigables con el ambiente, solidarios de precio
justo, que tambiŽn concurren a segmentos de mercado muy especiales y
que al igual que los de calidad excepcional, ofrecen precios superiores a los
del mercado global del cafŽ verde comœn, generalmente referidos a las
cotizaciones del Board of Trade  de New York para los Ar‡bicas o los de la
bolsa de Londres para los Robustas.

Lo anterior se perfila como  estrategia que aprovecha nuestras ventajas
en la producci—n de cafŽs Ar‡bicas lavados; y nos indica que en  la  misma
subyace una pol’tica impl’cita de sustentabilidad, es decir, alcanzar una
caficultura que proporcione sustento duradero a sus actores, para lo cual
Žsta se orienta en las exigencias del mercado. Una pol’tica de sustentabilidad
no es excluyente de otra de mayor alcance en el panorama econ—mico de
la regi—n, como ser’a la de buscar una menor dependencia de materias
primas de exportaci—n sin valor agregado, para promover el desarrollo
econ—mico y social; y en efecto puede contribuir a  ese prop—sito. Sin embargo
no debe desatenderse la consideraci—n de otros aspectos del  desarrollo rural
en particular. Uno es el hecho de que no todos los recursos f’sico naturales
ocupados por la caficultura actual son apropiados para una producci—n de
alta calidad de Ar‡bicas y adem‡s los insumos necesarios son
comparativamente caros. El otro aspecto consiste en que los segmentos de
mercado especializado tienen un l’mite, su tama–o aœn es peque–o en
comparaci—n al consumo global de cafŽ y demanda  alta competitividad.

Entonces, un paradigma de calidad excepcional deber‡ acompa–arse
de  medidas que permitan balancear la ecuaci—n de sostenibilidad y beneficio
para la mayor parte posible de actores de la caficultura , no abandonando
a su suerte a los miles de productores que no cuentan con los recursos  —ptimos
para participar en la producci—n de cafŽ de alta calidad, a los cuales se
puede asistir, por ejemplo, en su transici—n a otras opciones productivas,  sin
da–ar la base de recursos naturales y la biodiversidad en su actual sistema.
Invitamos a una consideraci—n y an‡lisis m‡s a fondo de esta delicada
situaci—n que sin duda afecta a much’simas  familias de la regi—n de
PROMECAFE; y a la definici—n y ejecuci—n de medidas apropiadas que se
deriven de la  misma.
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XXI SIMPOSIO LATINOAMERICANO
DE CAFICULTURA

LA CAFICULTURA SOSTENIBLE, UN
DESAFêO  IMPOSTERGABLE

El comitŽ organizador del XXI Simposio
Latinoamericano de Caficultura El Salvador 2005, se
complace en invitarle a participar en el evento, que
sesionara en el Hotel Radisson Plaza en la ciudad de
San Salvador los d’as del 14 al 15 de julio de 2005.

El evento propiciar‡ un intercambio de
experiencias y conocimientos entre los actores de las
cadenas productivas del cafŽ y otros segmentos donde
el cafŽ posee un importante papel en el desarrollo
social, econ—mico y ambiental; y tendr‡ como
principales objetivos:

1. Dar a conocer aspectos de actualidad y relevancia
sobre la producci—n y mercado  global del cafŽ

2. Promover el intercambio horizontal de tecnolog’a
entre los pa’ses participantes

3. Conocer las innovaciones tecnol—gicas
alcanzadas en LatinoamŽrica para modernizaci—n
mejoramiento de  la caficultura.

El Simposio estar‡ orientado hacia diversas
l’neas tecnol—gicas, segœn lo acordado por  el ComitŽ
TŽcnico, considerando que el Simposio estar‡
conformado por cinco charlas magistrales y 30
presentaciones tŽcnicas:

Contactos para informaci—n:
Lic. Sandra Serrano
sserrano@procafe.com.sv

Dr.  Sergio Gil
sgil@procafe.com.sv
Ing. Carlos PleitŽz
cpleitez@procafe.com.sv

PROMECAFE  EN  MARCHA
Este evento tecnol—gico y cient’fico de la

caficultura hemisfŽrica ha sido instituido por
IICA/PROMECAFE desde 1978, cuando se realiz— el
I Simposio en octubre de dicho a–o en Ribeira› Preto,
Sa› Paulo, Brasil;  en coordinacion con el 6¡  Congresso
Brasileiro de Pesquisas em Cafeeicultura. Desde
entonces el Simposio se llev— a cabo  anualmente en
los pa’ses miembros del programa, organizado por los
organismos prominenetes de la caficultura en cada
sede, con apoyo de la Secretaria Ejecutiva de
IICA/PROMECAFE. A partir de 2001 el Consejo Directivo
del programa acord— que el mismo se efectuase
cada dos a–os.  El m‡s reciente evento , el XX Simposio,
tuvo lugar en la Ciudad de San Pedro Sula, Honduras,
en mayo del 2003.

ACCIîN DE PROMECAFE
EN COSTA RICA

El 4 de febrero del corriente a–o se llev— a
cabo en CICAFE, Heredia , una reuni—n de
programaci—n en la fase terminal del proyecto de
Mejoramiento GenŽtico auspiciado por FONTAGRO
y de otras actividades dentro de la cooperaci—n
cient’fica de CIRAD en Costa Rica. En la reuni—n
participaron los ingenieros Luis Zamora y Carlos
Fonseca, funcionarios de ICAFE, los expertos de
CIRAD/PROMECAFE:  doctor Jacques Avelino,  asesor
en los proyectos de  Racionalizaci—n del Control de
Enfermedades endŽmicas del Cafeto y el de
Indicaciones Geogr‡ficas y  Denominaciones de
Origen (IGP, DOP)del cafŽ , para lo cual tambiŽn se
facilit—  la participaci—n del estudiante graduado Jean
Christophe Galland de Francia, en apoyo al Dr. Avelino
en  estudios locales de mercado dentro del proyecto
IGP,  del 2 de mayo al 20 de agosto; el doctor  Pierre
Charmetant, asesor del proyecto regional de
Mejoramientos GenŽtico;  y el ingeniero Guillermo
C a n e t  B r e n e s ,  S e c r e t a r i o  E j e c u t i v o  d e
IICA/PROMECAFE.
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COPERACIîN  TƒCNICA  EN
JAMAICA

Mediante el mecanismo de cooperaci—n
horizontal  de  IICA/PROMECAFE, el ingeniero Jorge
Sandoval, especialista de PROCAFE  de El Salvador,
realiz— una misi—n de apoyo tŽcnico a Jamaica, del
13 al 18 de febrero, sobre tecnolog’a de fertilizaci—n
diluida al cafeto, en la cual se capacitaron tŽcnicos
de CIB y del Ministry of Agriculture de Jamaica,
habiendo donado de parte de PROCAFE, una bomba
inyectora manual de fertilizante l’quido. En forma
rec’proca, el ing. Sandoval recibi— informaci—n tŽcnica
y demostraciones sobre el sistema de podas y manejo
de plantaciones de cafŽ Typica, tema de especial
interŽs actual a la caficultura salvadore–a.

TALLER SOBRE MƒTODOS DE
ESTIMACIîN DE COSECHAS
DE CAFƒ

Por invitaci—n del Programa de Armonizaci—n
de las Estad’sticas Agr’colas de la AmŽrica Central Ð
APPI  (USAID) y el  Instituto Hondure–o del CafŽ en
coordinaci—n con IICA/PROMECAFE,   se llev— a cabo
este taller de informaci—n y consulta sobre aspectos
conceptuales y metodol—gicos  aplicables a la
estimaci—n de cosechas de cafŽ en la regi—n, con
referencia a la promoci—n de la calidad, el cual tuvo
lugar en Yojoa, Honduras del 9 al 11 de marzo 2005.
El evento inaugurado por el ingeniero David Valeriano
Pinto, Gerente General de IHCAFE, cont— con la
participaci—n de delegados de los institutos cafeteros
de Guatemala, El Salvador , Costa Rica, Honduras y
Panam‡, quienes presentaron los mecanismos actuales
para la estimaci—n y generaci—n de estad’sticas
continuas sobre cafŽ. TambiŽn hubo presentaciones
ilustrativas sobre metodolog’a estad’stica a cargo de
los doctores Francisco G—mez, director de APPI,  Steve
Kellogg  y Terry Holland de USDA/NASS; el Dr. Francisco
Anzueto de ANACAFE sobre el tema de fisiolog’a y
fenologia del cafeto; y el ingeniero Guillermo Canet
Brenes   (PROMECAFE) quien expuso resultados de un
taller similar de 1992 y la evoluci—n metodol—gica de

estimaci—n de cosechas hasta el presente.  El se–or
Rolando Ca–as, Catador Oficial de la Central de
Cooperativas Cafetaleras de Honduras present— el
tema de cafŽs de alta calidad de CentroamŽrica y
una demostraci—n gustativa de los mismos.
De la discusi—n de los temas tratados se gener—
consenso en la necesidad de un retorno a la utilizaci—n
de mŽtodos estad’sticos objetivos en la estimaci—n y
predicci—n de cosechas de cafŽ, con medidas de
precisi—n. Se hizo una apreciaci—n y definieron las
variables  importantes con influencia en la estimaci—n
de par‡metros de producci—n y hubo acuerdo en que
es valiosa y bienvenida la cooperaci—n tŽcnica de
USDA/NASS, ofrecida para tal prop—sito.

COOPERACIîN  TƒCNICA EN
PANAMç

El 11 de abril se llev— a cabo una reuni—n de
trabajo en la Ciudad de Panam‡ en la cual
participaron los Licenciados Elia Guerra y Jorge Luis
Alem‡n, Directora y sub Director  de Cooperaci—n
Internacional del Ministerio de Desarrollo Agropecuario
Ð MIDA; las ingenieras Naira Camacho y Enelvia
Rujano de la Direcci—n de Sanidad Vegetal del MIDA
y los ingenieros Alexis Miranda, enlace tŽcnicoMIDA-
PROMECAFE y Gui l lermo Canet  Brenes de
IICA/PROMECAFE . En esta reuni—n se revisaron
aspectos de la cooperaci—n tŽcnica programados
en 2005 y necesidades de corto plazo para el
fortalecimiento tecnol—gico del programa de CafŽ
del MIDA, as’ como de la prevenci—n del ingreso de
la broca del cafŽ a Panam‡.

El d’a 14 de abril el ingeniero Canet Brenes
acompa–ado del Representante de IICA en Panam‡,
Dr. JosŽ Luis Parisi visitaron al Viceministro de Agricultura,
ingeniero Adonai Rios, quien solicit— cooperaci—n para
un proyecto de asistencia a peque–os productores
en una zona agr’cola determinada en la cual el MIDA
har‡ una evaluaci—n para definir las acciones
necesarias. El siguiente d’a se asisti— a la IV Reuni—n
Internacional de FORAGRO que se llev— a cabo en
la Ciudad de Panam‡, para participar en los temas
de cooperaci—n para la innovaci—n tecnol—gica en
las AmŽricas.
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PRODUCCIîN MUNDIAL DE CAFƒ
2004-05

Un comunicado reciente de la OIC  proporciona
cifras estimativas de la producci—n mundial de cafŽ
2004-05, con un total de 113.4 millones de sacos de 60
kg y adelanta que la cosecha pr—xima 05/06 ser‡
inferior, con una predicci—n de 107 millones de sacos,
debido a problemas recientes de sequ’as en Brasil y
Vietnam  . Sin embargo se advierte que las cosechas
subsiguientes 06/07 y 07/08 ser‡n potencialmente altas,
lo cual impone cierta  cautela con respecto al
optimismo despertado de esperar un largo per’odo de
buenos precios del cafŽ.

Segœn los nœmeros de OIC la cosecha 04/05 es
superior a la del a–o pasado (103.9 millones de sacos)
pero estar‡ por
debajo de la l’nea
d e l  c o n s u m o
mundial, que para
04/05 la OIC sitœa en
los 114.1 millones de
sacos. La f i rma
alemana F. O. Litch
tambiŽn nos ofrece
estimaciones de
manera  s im i la r,
indicando un total
de 114.8 millones de
sacos de 60 kg de
p r o d u c c i — n  y
demanda de 118
millones de sacos a
nivel global. Con
ello se consolida la
expectat iva de
buenos precios en
el corto plazo.

El siguiente
cuadro exhibe las
cifras de cosecha
por pa’s productor,

PANORAMA INTERNACIONAL

estimadas por OIC, como siempre comandadas por
Brasil con 38.7 millones y luego le sigue Vietnam que
vuelve a sorprender con una oferta al mercado de 14
millones de sacos. En el resto de pa’ses, segœn se puede
observar en las cifras,  solo hay  cambios de
posicionamiento jer‡rquico,  destac‡ndose los
siguientes casos, si tomamos como comparador las
producciones en 00/01cuando se inicia la crisis de
precios: En el continente africano se incrementa la
producci—n de Etiopia , haciendo contrapeso a las
bajas significativas en Costa de Marfil y Uganda. En
AmŽrica la producci—n de Brasil es muy superior, se
incrementa en Perœ y decrece bastante en Colombia
y los pa’ses de  CentroamŽrica, excepto en  Honduras.
En la regi—n de Asia y Ocean’a , Vietnam es el l’der y
por otra parte decrece la  participaci—n de Indonesia
y Tai landia en la oferta mundial de cafŽ.

Pa’s 2000/01 2004/05 Pa’s 2000/01 2004/05

Africa AmŽrica

Etiopia 2.77 5.00 Brasil 32.00 38.67

Uganda 3.20 2.75 Colombia 10.53 11.50

Costa de Marfil 4.85 1.48 MŽxico 4.82 3.87

Camerœn 1.11 1.10 Guatemala 4.94 3.45

Kenya 0.99 0.92 Perœ 2.60 3.07

Tanzania 0.82 0.75 Honduras 2.67 2.75

Madagascar 0.37 0.63 Costa Rica 2.25 1.92

R. Dem. Congo 0.43 0.62 El Salvador 1.71 1.43

Burundi 0.34 0.57 Nicaragua 1.60 0.92

Otros 1.44 1.45 Ecuador 0.87 0.75

Venezuela 0.96 0.92

Asia y Ocean’a R. Dominicana 0.44 0.56

Vietnam 14.78 14.00 Otros 1.14 1.00

Indonesia 6.98 5.75

India 4.53 4.85 TOTAL 112.68 113.39

Papua N. Guinea 1.04 1.20

Tailandia 1.69 1.06

Otros 0.82 0.48

Producci—n mundial de cafŽ en los a–os que se indican. Millones de sacos de 60 kg
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FOMENTAN  SELLO  DE  CAFƒ
SOSTENIBLE  EN  COSTA  RICA
Tomado de La Prensa Libre, San JosŽ, Costa Rica 02/02/05

El sello de CafŽ Sostenible es emitido por la
Direcci—n de Servicio Fitosanitario del Ministerio de
Agricultura y Ganader’a, en reconocimiento a que
empresas productoras y beneficiadoras de cafŽ
cumplen con pr‡cticas y requisitos de producci—n
amigable con la naturaleza y con los programas de
seguridad ocupacional y de equidad social de Costa
Rica.

El sello procura obtener un incremento de valor
agregado y asegurar opermanencia de la industria
cafetera en el mercado. Para otorgar este certificado
las fincas y establecimientos de beneficiado de cafŽ
son  auditadas por inspectores del ICAFE y adem‡s,
se brinda capacitaci—n a los due–os y operadores de
las mismas en materia de legislaci—n laboral, caficultura
sostenible,  cultura preventiva en salud ocupacional,
manejo seguro del agua, de agroqu’micos y de
maquinaria. En ello coopera la OIT de Naciones Unidas
y el gobierno canadiense (Ed. E. L. I. ).

GRANDES  BANCOS  PROPICIAN
LA  CONSERVACIîN DE LOS
RECURSOS FORESTALES.
Basado en noticias de www.cincodias.es  y

CSR wire  www.cswire.com 27/02/05

J. P. Morgan  Chase  se adhiere  a  la pol’tica
del Banco Mundial (Principio de Ecuador) de aplicar
c—digos medio ambientales  para la concesi—n de
prŽstamos destinados a la infraestructura por m‡s de
50  millones de US d—lares, incluso, J. P. Morgan  Chase
se rebaj— al l’mite de 10 millones; con lo cual se une a
otras instituciones  como el Bank of America y City
Group que imponen  restricciones a proyectos de
inversi—n con impactos ecol—gicos negativos, en el
caso de explotaciones forestales. Estas pol’ticas podr’an,
eventualmente, alcanzar a los sistemas agroforestales
con cafŽ, ya sea desalentando el avance de la frontera
cafetera hacia zonas forestales protegidas, de altitud
—ptima para Ar‡bicas de alta calidad,  o estimulando
dichos sistemas como alternativa opcional en tierras
agr’colas en situaci—n de riesgo en cuanto a la
conservaci—n de los recursos naturales. Lo interesante
por ahora , es la creciente actitud de las grandes firmas
financieras del mundo a favor de la conservaci—n de
dichos recursos estratŽgicos para el desarrollo sostenible
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SOSTENIBILIDAD, CALIDAD DEL CAFƒ
E  IMPACTOS AMBIENTALES DE  LOS
SISTEMAS  AGROFORESTALES CON
CAFƒ  DE  CENTROAMERI CA 1

Philippe  Vaast  2

I    Introducci—n

Se presenta un compendio de actividades y avances
de resultados del proyecto Sustainability of Coffee
Agroforestry Systems in Central America Ð CASCA,
iniciado en 2001 con apoyo financiero de la Uni—n
Europea, en el cual participan como socios ejecutores
el CIRAD de Francia, el CATIE, ANACAFE de Guatemala
e ICAFE de Costa Rica a travŽs de IICA/PromecafŽ, la
Universidad Nacional Agraria de Nicaragua  y  el Centro
de Ecolog’a e Hidrolog’a de Edimburgo, Reino Unido.
El proyecto tiene el objetivo central de promover los
sistemas agroforestales con cafŽ con la finalidad de
mejorar el ingreso de las familias dedicadas a los mismos
en la regi—n Centroamericana, a travŽs de la
producci—n de cafŽ de alta calidad y la diversificaci—n

y  por la presi—n pol’tica hacia pa’ses industrializados
que aœn no han suscrito el Protocolo de Kyoto, el cual
 establece medidas y compensaciones para disminuir
el calentamiento global y el deterioro del ambiente a
nivel mundial.  ( Ed.  E.l.I.)

SUBEN  LOS  PRECIOS  DEL  CAFƒ
AL  CONSUMIDOR  EN  JAPON.
Basado en noticias de la Red Bloomberg, via internet.  28/02/05

Jap—n mueve grandes volœmenes de cafŽ
anualmente como uno de los mayores importadores
netos del mundo, donde se ha visto œltimamente un

importante aumento de los precios, que hacia finales
de abril del corriente a–o, es 78 % superior que el de
hace seis meses. En ello ha tenido participaci—n el
incremento de consumo y de precio de los cafŽs
Ar‡bicas, por el creciente gusto por el  Capuchino
que muestran los consumidores japoneses.

Por otra parte el Tokyo Grain Exchange se–ala
que tambiŽn incide en esta tendencia, la
especulaci—n por los efectos de fen—menos naturales
recientes en las pr—ximas cosechas de los principales
proveedores de cafŽ: sequ’as en los estados de
Paran‡, Sa›   Paulo y Rond—nia en Brasil; y la conclusi—n
temprana de la Žpoca lluviosa en la provincia de Dak
Lak en Vietnam.  (Ed. E.L. I)

PONENCIAS
Las ideas expuestas en esta secci—n son responsabilidad de los autores y no necesariamente representan
el criterio del IICA. Los art’culos publicados en el Bolet’n de PromecafŽ est‡n indizados en las bases
de la Biblioteca Conmemorativa Orton del IICA-CATIE. orton@catie.ac.cr

productiva de las fincas (madera y fuentes de energ’a);
y tambiŽn valorar los servicios ambientales a la sociedad
que proveen estos sistemas, como compensaci—n a la
ca’da e inestabilidad de los precios del cafŽ en el
mercado internacional. En la ejecuci—n del proyecto
han participado hasta la fecha, 22 investigadores y 27
estudiantes graduados (18 latinoamericanos y 9
europeos) de los organismos ejecutores mencionados.

II   Estudios Socio econ—micos

En el per’odo 2001 Ð 2004, se realizaron encuestas
en nueve zonas cafetaleras de importancia (4 en Costa
Rica, 3 en Nicaragua y 2 en Guatemala), logrando
informaci—n sobre el conocimiento de los productores
en cuanto al manejo agroforestal de las fincas, lo cual
representa a aproximadamente 300 fincas de Costa
Rica, 200 de Nicaragua y 100 de Guatemala. Con ello
se conforma una base de datos de valiosa informaci—n
sobre los conocimientos  convencionales de los
productores y sobre la diversidad de los sistemas de
producci—n de cafŽ, ingresos obtenidos y los costos
de insumos y mano de obra. Del estudio de esta
informaci—n se produjeron varios art’culos cient’ficos

1 CASCA: International Scientific Cooperation Projects. Contract # ICA4-2001-10071.
2 Ph D. Investigador CIRAD, Profesor Asociado CATIE, Coordinador del proyecto CASCA.    pvaast@catie.ac.cr
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por los investigadores y tesis de grado de los estudiantes
participantes, sobre las tipolog’as agroforestales y su
manejo actual.

Adicionalmente, se llevaron a cabo en Costa
Rica estudios sobre los productos de especies
maderables asociadas a las plantaciones de cafŽ:
Eucalyptus deglupta, Cordia alliodora, Terminalia
amazonia y Cedrela odorata; revelando su importancia
financiera para los diversos actores de la cadena
productiva, desde los cafetaleros hasta los usuarios
finales de los productos. Los estudios indican que las
ventas de madera representan del 10 al 33 % del valor
actual de las rentas cafetaleras acumuladas en un
per’odo de 8 a 25 a–os, dependiendo de la rotaci—n
de especies maderables en las zonas de baj’o (< 800
msnm). Indican adem‡s que se ha incrementado la
demanda de maderas en CentroamŽrica y que los
caficultores obtienen m‡s beneficios si ellos mismos
cosechan la madera, en comparaci—n con la venta
de ‡rboles en piŽ a intermediarios.

Se llevan a cabo estudios adicionales sobre
comercializaci—n de madera y de le–a obtenida de
los sistemas agroforestales con cafŽ en Guatemala y
en Nicaragua. TambiŽn se ha iniciado otro estudio
econ—mico sobre el costo/beneficio de conversi—n de
fincas a los requerimientos de tipo ambiental y social
de ÒCoffee PracticesÓ de la empresa Starbucks, con
la cual se puede comercializar el cafŽ a precios
superiores.

Los datos obtenidos sobre ingreso de las fincas
cafetaleras han sido utilizados en estudios con modelos
estoc‡sticos de simulaci—n de diversos escenarios de
manejo de las plantaciones (pleno sol en comparaci—n
con sistemas agroforestales y con diversas especies de
‡rboles de sombra), tomando en consideraci—n
aspectos de riesgo econ—mico, segœn precios del cafŽ,
madera y le–a; factores clim‡ticos y otros ingresos
agr’colas.

Al final del proyecto (diciembre 2005) se espera
haber desarrollado modelos de manejo, Òamigables
al usuarioÓ, a fin de ayudar a mejorar los sistemas
actuales, seleccionando las especies forestales
apropiadas de acuerdo a condiciones ecol—gicas
del lugar y la situaci—n socio econ—mica de los
productores.

    Estudios Biof’sicos

3.1 Distribuci—n de la luz solar entre cafetos y ‡rboles
de sombra

Se midi— la interceptaci—n de luz solar por el
dosel de copa de las especies maderables: Terminalia
amazonia, Terminalia ivorensis, Cedrela odorata,
Eucalyptus deglupta y Cordia alliodora y las leguminosas
de sombra: Erythrina poeppigiana, Gliricidia sepium e
Inga spp. en cinco sitios experimentales y m‡s de 200
fincas de cafŽ en Costa Rica, Guatemala y Nicaragua.
Se determin— que para condiciones sub-—ptimas para
cultivo de cafŽ (altitud menor a 800 msnm y
temperatura diurna media mayor de 25¡ C), es
recomendable un sistema con sombra cercana a 40%,
lo que permite mantener una actividad fotosintŽtica
—ptima en las hojas de los cafetos con un nivel de
radiaci—n fotosintŽticamente activa (RAFA) adecuado,
en el rango de 400 a 1200 µmol quanta  m-2 s-1. Para
condiciones —ptimas (> 1000 msnm) con nubosidad
m‡s alta, el cultivo de cafŽ bajo sombra de alrededor
de 20% es lo m‡s recomendable. En CentroamŽrica
es t’pico que para d’as soleados en zonas bajas los
valores de RAFA puedan llegar a 2200 µmol quanta
m-2 s-1 al medio d’a, en tanto que en zonas altas y
condiciones de nubosidad llegan a niveles inferiores
de 800 umol quanta m-2s-1.

Las observaciones en las fincas encuestadas
muestran que los productores generalmente plantan
‡rboles maderables de sombra a una alta densidad
(>220 ‡rbo les /ha)  y  que no se manejan
adecuadamente, desatendiendo los raleos de acuerdo
al crecimiento de los ‡rboles.

Se desarroll— una metodolog’a para cuantificar
y modelar la interceptaci—n de luz solar por los ‡rboles
de sombra basada en fotograf’a digital (silueta de ‡rboles
y tomas Òojo de pescadoÓ bajo el dosel). Estas fotos se
pueden tomar durante el ciclo  productivo del cafŽ para
documentar con precisi—n los cambios estacionales en
la fenolog’a de los ‡rboles de sombra y por lo tanto la
disponibilidad de luz solar para los cafetos (foto 1).

Actualmente se desarrolla un modelo de
distribuci—n de luz entre los ‡rboles asociados y el
estrato de cafetos, con el cual se podr‡ orientar la
selecci—n y manejo apropiado de especies arb—reas
(densidad, raleo, podas de copa) de acuerdo a las
condiciones ecol—gicas, a fin de mantener niveles
adecuados de luz para los cafetos.



 Producci—n y eco fisiolog’a del cafeto

Han sido estudiadas las respuestas de las hojas
del cafeto a las condiciones micro ambientales a nivel
de campo; y el transporte y acumulaci—n de
carbohidratos entre brotes y frutos, en cuatro sitios
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3.2 Distribuci—n de agua entre cafetos y especies
arb—reas

Se reuni— informaci—n sobre transpiraci—n de
los cafetos y ‡rboles de sombr’o: Terminalia ivorensis,
Eucalytus deglupta, Erythrina poeppigina e Inga spp.
a travŽs de mediciones de flujo de savia en situaciones
—ptimas y sub-—ptimas de cultivo en Costa Rica (foto
2). As’ tambiŽn se monitorearon las condiciones
clim‡ticas (temperatura y humedad relativa del aire,
viento y radiaci—n solar), el contendido de agua del
suelo y la escorrent’a.

Estos datos demuestran que el consumo diario
combinado de agua, de los cafetos y de los ‡rboles es
mayor en todos los sistemas agroforestales en
comparaci—n al monocultivo de cafŽ a plena exposici—n
solar. Sin embargo, en los sistemas bajo sombra, las hojas
de los cafetos est‡n sujetas a menor debilitamiento o
estrŽs y transpiran menos, debido a una menor
temperatura y exposici—n directa a la radiaci—n solar.
Se demuestra que en los sistemas agroforestales la
escorrent’a se reduce a m‡s de la mitad en caso de
fuertes lluvias (> 15 mm al d’a), contribuyendo as’ a
disminuir la erosi—n del suelo.

Se est‡ trabajando en la elaboraci—n de un
modelo que oriente la selecci—n adecuada de especies
forestales de acuerdo a las condiciones meteorol—gicas,
especialmente de la precipitaci—n pluvial a fin de evitar
competencia por el agua entre el cafŽ y los ‡rboles
durante la estaci—n seca.

Foto 1: fotograf’a hemisfŽrica Ç
ojo de pez È bajo ‡rboles de
sombra (Terminalia ivorensis)
(Philippe Vaast)

Foto 2: mediciones de flujo de savia en el tronco de
Erythrina poeppiginia.  (Philippe Vaast)
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experimentales bajo sombra, artificial y de ‡rboles
intercalados, en tres localidades de Costa Rica y una
de Nicaragua. Los resultados obtenidos muestran que
la sombra crea condiciones micro clim‡ticas
favorables al cultivo del cafŽ, al disminuir la
temperatura hasta 4-5¡ C en lugares de baja altitud
(< 800 msnm), y aœn en la zonas —ptimas para
cafŽ (> 1000 msnm) esta disminuci—n puede llegar a
2-3¡ C.

Se registraron mediciones con un analizador
de CO2 (foto 3) en hojas y frutos del cafŽ, as’ como
de foto-inhibici—n y conductividad estom‡tica, en
relaci—n a diversas condiciones micro clim‡ticas y
per’odos del d’a. Los resultados demuestran que la
conductividad estom‡tica de las hojas y la fotos’ntesis
se encuentran a su m‡xima actividad durante las
tempranas horas del d’a, despuŽs de lo cual decrecen
acentuadamente.

El an‡lisis de los datos acumulados durante
tres a–os indica que al incrementarse la temperatura
de la hoja y el dŽficit de presi—n de vapor del aire
(VPD por sus siglas en inglŽs), se deprime fuertemente
la fotos’ntesis (Figuras 1 y 2).  Se constata adem‡s
que cuando las hojas han sido expuestas a alta
radiaci—n solar durante las horas previas a la medici—n
es igualmente alta la foto-inhibici—n. TambiŽn los

datos indican que la fotos’ntesis de los frutos puede
contribuir al 10 Ð 15 % de su propia demanda de
carbohidratos y que esta contribuci—n fotosintŽtica
decrece cuando aumenta la biomasa y la edad de
los frutos. Se demuestra as’ que la fotos’ntesis foliar
decrece y que las reservas, particularmente de
azœcares solubles, se incrementan en las hojas
cuando hay baja demanda de carbohidratos por
parte de los frutos.
Toda esta informaci—n lograda con las citadas
mediciones ecofisiol—gicas, indica que la plena
exposici—n solar de los cafetos (altas radiaci—n solar
y temperatura y baja humedad relativa alrededor
de las hojas), induce una tensi—n o estrŽs que deprime
las actividades fisiol—gicas de las plantas de cafŽ.
La presencia de ‡rboles de sombra en cafetales con
condiciones sub. —ptimas (< 800 msnm) reduce el
estrŽs de calor  y mejora el  crecimiento y

productividad. Comparativamente
con la plena exposici—n solar, se
mejora la producci—n hasta en 50 %
en tres cosechas consecutivas si el
nivel de sombra es constante entre 30
Ð 40 %. La sombra reduce la intensidad
de floraci—n en un 15%, pero tambiŽn
reduce la purga o ca’da de los frutos
en 50% durante el ciclo productivo.

En condiciones —ptimas (> 1000
msnm, temperatura media diaria < 22¡
C) con sombra cercana a 20%,
decrece la senescencia de las hojas
del cafeto, particularmente en la
estaci—n seca. La vida media de las
hojas es de un a–o a la sombra, en
tanto que a pleno sol Žsta se reduce
a  8 Ð 9 meses. Bajo sombra en esas
condiciones —ptimas, la producci—n
de cafŽ es 20% menor en tres ciclos
consecutivos comparativamente con
la plena exposici—n solar pero Žsta

tambiŽn reduce el ciclo bianual de la producci—n,
lo cual es particularmente importante para los
productores porque sus ingresos son m‡s estables
a–o tras a–o. TambiŽn, esto beneficia a los
beneficiadores y cooperativas cafetaleras porque
les permite aprovechar al m‡ximo sus inversiones en
equipos y operaciones al no haber altibajos en la
cosecha.

Foto 3: medici—n de fotos’ntesis neta de hojas de cafŽ en pleno sol.   (Philippe Vaast)



3.4 Estudios sobre calidad del cafŽ.

Durante cuatro a–os se han hecho
estudios sobre el efecto de la sombra en la
productividad y calidad del cafŽ. Se realizaron
un poco m‡s de 500 an‡lisis sobre el tama–o del
grano, composici—n bioqu’mica y calidad de
taza.
Se encont r— que la  sombra  inc ide
significativamente en la maduraci—n del fruto.
La pulpa de las cerezas madura mucho m‡s
r‡pido en condiciones micro clim‡ticas calurosas
que produce la radiaci—n solar en cultivos a
plena exposici—n. En situaciones sub. —ptimas
(< 800 msnm, temperatura media diaria > 25¡
C), la sombra puede prolongar el per’odo de
maduraci—n de las cerezas, hasta seis semanas.
En situaciones —ptimas (> 1000 msnm,
temperatura media diaria < 22¡ C), la sombra
prolonga el per’odo de maduraci—n de las
cerezas en 3-4 semanas. En ambos casos, se

traduce en un mejor llenado, mayor tama–o de grano
y una mejora en la composici—n bioqu’mica y calidad
de taza. La bebida de cafŽs cultivados al sol es m‡s
amarga y astringente que los cultivados bajo sombra

 Adem‡s, es mayor la acidez y preferencia de
los cafŽs producidos bajo sombra, en
comparaci—n a  los provenientes de plena
exposici—n solar (cuadro 1).

Los resultados de CASCA demuestran
que bajo situaciones —ptimas de cultivo, la alta
carga de fructificaci—n y por lo tanto alta
producci—n de los cafetos, incrementa la
competenc ia  ent re  las  cerezas por
carbohidratos y nutrimentos lo cual reduce el
tama–o, la composici—n bioqu’mica y la calidad,
particularmente en las œltimas cosechas de cafŽ.
Se realizan trabajos adicionales en 2005 para
evaluar los efectos del manejo de fincas,
particularmente de la sombra, y la productividad
de la plantaci—n en la calidad del cafŽ, en un
rango de altitudes de 600 a 1400 msnm. Se han
presentado tres art’culos en revistas cient’ficas y
cuatro art’culos en congresos internacionales
( I World Agroforestry Congress. Orlando, Florida
2004. ASIC Congress, Bangalore, India 2004) que

documentan las respuestas fisiol—gicas del cafeto a las
condiciones microclim‡ticas y los efectos benŽficos de
los ‡rboles de sombra en la fisiolog’a y calidad del cafŽ.
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Figura 1: Efectos del dŽficit de presi—n de vapor (VPD) sobre la fotos’ntesis
neta de hojas de cafŽ (Pn en µmol quanta m-2 s-1)

Figura 2: efectos de la temperatura del aire (T¡C) sobre la fotos’ntesis
neta de hojas de cafŽ (Pn en µmol quanta m-2 s-1)
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 Ciclo del nitr—geno: fijaci—n, lavado, aprovechamiento
y emisiones.

El nitr—geno (N) es el elemento m‡s limitante
en la productividad del cafŽ y grandes cantidades de
fertilizantes nitrogenados (> 200 kg  ha-1  por a–o) son
aplicados al cultivo intensivo del cafŽ. Durante los
œltimos cuatro a–os hemos reunido datos sobre la
fijaci—n y mineralizaci—n de N en el suelo, as’ como
sobre la acumulaci—n de N en las plantas de cafŽ, en
los ‡rboles de sombra, en el perfil del suelo y sobre las
pŽrdidas de N v’a lixiviaci—n o lavado y emisi—n gaseosa
como —xido nitroso, dependiendo de las cantidades
de fertilizaci—n nitrogenada, la distribuci—n de ra’ces y
la poda de ‡rboles de sombra, en cuatro sistemas
agroforestales de Costa Rica y Nicaragua. TambiŽn se
realiza un experimento detallado sobre flujo de
nitr—geno, marcado con N15, en la estaci—n experimental

de CICAFE  en Costa Rica.
Las especies leguminosas de sombra mejoran

la disponibilidad de N para las plantas de cafŽ, a travŽs
de la fijaci—n y reciclaje de N, en tanto que las especies
maderables no leguminosas pueden competir por N
con los cafetos. Las mediciones mostraron alto grado
de mineralizaci—n de N en suelos bajo leguminosas de
sombra, en comparaci—n con suelos bajo ‡rboles
maderables no leguminosas o en plantaciones al pleno
sol. Comparado con cafetos a plena exposici—n solar,
un ‡rbol maderable de Eucalyptus deglupta de siete
a–os de edad, no afect— la mineralizaci—n de N in situ
pero su utilizaci—n de N en la estaci—n seca reduce las
disponibilidad de este elemento para los cafetos.

La cantidad de N fijado por los ‡rboles
leguminosos de sombra se increment— fuertemente
( de 15 a 85 % de N foliar derivado de la atm—sfera)
con la reducci—n de la fertilizaci—n nitrogenada (de

Cuadro 1: Comparaci—n de la calidad de tasa bajo sombra y sol en condiciones optimas y bajo sombra
(Eucalyptus deglupta o Terminalia ivorensis) y sol en condiciones suboptimas durante dos a–os consecutivos.
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 a 0 kg N/ha). En a–os de alta producci—n, se registra
una acumulaci—n constante en la  planta de cafŽ,
durante todo el per’odo lluvioso de ocho meses. Al
contrario, en a–os de baja producci—n, m‡s de 50 %
de acumulaci—n de N en los cafetos ocurre durante
los tres primeros meses de la estaci—n lluviosa. Esto
se–ala la importancia de concentrar la fertilizaci—n
nitrogenada durante este per’odo; y sobre todo, reducir
el aporte de fertilizantes durante la segunda parte de
la estaci—n lluviosa.

Con la incorporaci—n anual de 150 kg de N,
igualmente espaciada en tres aplicaciones, las
concentraciones de nitr—geno en forma de NO3 en el
agua lixiviada, a 1.2 m de profundidad en el suelo,
excede el l’mite de 10 mg por litro considerado peligroso
para la salud humana. Resulta entonces que mayores
aplicaciones de fertilizante nitrogenado inducen serios
riesgos en la calidad de las aguas subterr‡neas,
especialmente cuando no ocurre adsorci—n ani—nica
en el suelo.  Los resultados muestran que en la regi—n
sur de Costa Rica las propiedades de adsorci—n en las
capas profundas de los suelos (Ultisoles) mitigan y
atrasan la lixiviaci—n de nitratos. TambiŽn demuestran
que la introducci—n de ‡rboles de sombra incrementa
la biomasa total y la demanda evaporativa del sistema,
lo que a su vez reduce la lixiviaci—n  de N y la
contaminaci—n del agua subterr‡nea.

Las aplicaciones de nitr—geno incrementan las
emisiones de N2O, un gas con alto efecto invernadero.
Los resultados de la investigaci—n indican que las
emisiones de N2O son mayores en cafetales al pleno sol
que en sistemas bajo sombra, durante la estaci—n
lluviosa despuŽs de la fertilizaci—n con nitr—geno.
Se encuentra en desarrollo la elaboraci—n de un modelo
del ciclo del nitr—geno con la finalidad de predecir las
Žpocas —ptimas de aplicaciones de nitr—geno en funci—n
de la demanda de cafetos, las pŽrdidas y acumulaci—n
de N en los sistemas cafetaleros y para llevar a cabo
evaluaciones ambientales, especialmente sobre la
contaminaci—n de nitratos en el agua subterr‡nea a
nivel de cuencas. (se efectu— presentaci—n oral en el I
World Agroforestry Congress. Orlando, Florida 2004).

3.6 Secuestro de carbono.

En el marco de los Mecanismos de Desarrollo
Limpio, tambiŽn conocido como Protocolo de Kyoto
(efectivo a partir de febrero 2005), la captura o secuestro
de carbono (C) es uno de los servicios ambientales (ad

em‡s del agua y biodiversidad) que podr’a ser
compensado financieramente cuando los caficultores
cambian de un sistema de cultivo intensivo al sol a uno
bajo sombra.
Durante los œltimos cuatro a–os en el proyecto CASCA se
han hecho numerosas mediciones, tanto en ensayos
experimentales como en fincas, sobre biomasa, volumen
de  madera comercial y cantidad de carbono secuestrado
en los ‡rboles de cafŽ, las especies de ‡rboles maderables
y leguminosas de sombra, y en el suelo.

Se ha estimado que para los cafetos el secuestro
de carbono aŽreo est‡ en el rango de 4 a 10 t C/ha.
Las estimaciones en los ‡rboles de sombra son muy
variables, dependiendo de las densidades de siembra,
edad y las especies; y del uso previo de la tierra, tal
como fue observado en los estudios en fincas.  Para
Cordia alliodora  por ejemplo, la media de secuestro
de C aŽreo es de  39 +/-  27 t C/ha , a una densidad
media de 184 ‡rboles por ha y 13 a–os de edad. Para
Terminalia amazonia, este valor medio se estima en 32
+/- 16 t C a una densidad media de 373 ‡rboles/ha y
edad media de ocho a–os; para Eucalyptus deglupta
el valor medio es  14 +/-  10 t  C/ha  a densidad media
de 78 ‡rboles/ha y edad media de ocho a–os.

En la zona cafetalera de baj’o del sur de Costa
Rica, una plantaci—n de cafŽ de 14 a–os de edad,
sombreada con ‡rboles de Eucalyptus deglupta de
siete a–os, increment— el secuestro de C en la biomasa
aŽrea, en 17 t/ha en comparaci—n a un sistema a
pleno sol. Este valor incluye carbono almacenado en
la biomasa aŽrea de los ‡rboles y el incremento de
C  en las capas de hojarasca que se acumula en el
piso del sistema (de 1.22 t C/ha en cafŽ a pleno sol, a
 4.23 t C/ha bajo E. deglupta ). ( foto 4 ).
El secuestro de carbono en la biomasa aŽrea de los
cafetos y los ‡rboles de sombra no es la totalidad a
considerar en un sistema cafetalero. El carbono
acumulado en el suelo puede llegar a totalizar 220 t
C/ha. Los sistemas agroforestales con cafŽ pueden
incrementar grandemente el contenido de materia
org‡nica de los horizontes superiores del suelo y con
ello contribuir con 5 Ð 15 t C/ha y adem‡s proveer una
acumulaci—n adicional en la capa de hojarasca, de
3 -5 t C/ha.

En el proyecto CASCA se ha elaborado una
base de datos sobre secuestro de carbono de varios
sistemas agroforestales con cafŽ de CentroamŽrica
y un modelo para predecir el secuestro de C a escala
de parcela.



III. Regionalizaci—n y recomendaciones

A travŽs de los resultados de los estudios socio-
econ—micos y biof’sicos obtenidos por los investigadores
y estudiantes graduados, en el proyecto CASCA
durante el per’odo de cuatro a–os, los prop—sitos finales
del mismo son:

1 Predecir, mediante los modelos, el impacto de
diferentes escenarios de manejo sobre la viabilidad
econ—mica de fincas.

2 Extrapolar las predicciones socio-econ—micas a
nivel de finca, a la escala regional, utilizando
informaci—n censal sobre poblaci—n y agricultura.

3 Extrapolar predicciones biof’sicas sobre rendimiento
e impacto ambiental, de nivel de parcela a nivel de
cuenca, utilizando informaci—n de bases de datos
geogr‡ficas (suelo y clima).

    Finalmente, CASCA
formular‡ lineamientos
para la selecci—n y manejo
de especies arb—reas de
sombra para promover las
pr‡cticas agroforestales,
apropiadas a diversos
contextos ecol—gicos y
socioecon—micos de la
regi—n Centroamericana.
Se presentaran propuestas
s o b re  l a s  a c c i o n e s
adicionales necesarias
para  moni to rear  los
impactos ambientales y
econ—micos  de  l as
pr‡cticas agroforestales a
nivel de finca y de cuenca,
a travŽs de proyectos
p i l o t o  q u e  p u e d a n
implementarse con plena
p a r t i c i p a c i — n  d e
productores de cafŽ.

 TambiŽn se har‡n
recomendaciones de
pol’ticas a gobiernos y

organismos internacionales, organismos no
gubernamentales y al sector privado cafetalero a fin
de llevar a cabo acciones institucionales y otras
orientadas a la promoci—n de la producci—n amigable
con el medio ambiente y la biodiversidad.

IV. Diseminaci—n de resultados.

Un total de 23 art’culos, dos cap’tulos de libro
y 22 tesis de grado (21 maestr’as y un doctorado)
fueron publicados durante los tres primeros a–os del
p r o y e c t o  C A S C A .  Ta m b i Ž n  h a n  h a b i d o
presentaciones orales sobre los resultados y los
beneficios del manejo agroforestal en cafŽ, en varios
talleres ante m‡s de 1500 caficultores, en Congresos
Cafetaleros Nacionales en Nicaragua, Costa Rica
y Guatemala. Desde junio 2003 se presentan los
resultados principales del proyecto en el sitio de
i n t e r n e t :  h t t p : / / w w w . c a s c a - p r o j e c t . c o m .
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Foto 4: cafŽ arabica bajo ‡rboles de Eucalyptus deglupta (Jean-Michel Harmand)
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Avances de resultados del proyecto Ò Breeding
tools for Durable Resistance to Root-Knot Nematodes
(Meloidogyne spp.) of Coffee varieties in Latin America
Ò , con el auspicio de International  Cooperation with
Developing Countries, de la Uni—n Europea.
En el proyecto participan el IRD y CIRAD de Francia,
CATIE, EMBRAPA y el Insituto Agron—mico de Campinas
de Brasil, la Universidad de Trieste, el CIFC de Portugal
y el IICA/PromecafŽ.

Algunos de los estudios del proyecto han sido
enfocados a los mecanismos de resistencia al
nematodo Meloidogyne exigua que presentan ciertos
cultivares   de C. arabica con genes transferidos de C.
canephora del h’brido de Timor.  Con ello ha sido
posible identificar una regi—n cromos—mica de un solo
gene, que gobierna la resistencia  a estos par‡sitos de
las ra’ces del cafeto, la cual se ha denominado  Mex-
1 locus . TambiŽn se han conducido otros trabajos para
el desarrollo de marcadores moleculares que auxilien
en la bœsqueda de otras secuencias de genes an‡logos
de resistencia basada en mapeo de genes, en la
manipulaci—n con cromosomas artificiales para inducir
resistencia y en la selecci—n precoz ( en viveros) de
pl‡ntulas resistentes a este gŽnero de nematodos.  A
continuaci—n presentamos el  resumen en idioma inglŽs
de uno de dichos trabajos.

ÒIdentification of a major gene (Mex-1) from Coffea
canephora conferring resistance to Meloidogyne exigua
in Coffea Arabica. 1

S. Noir 2, F.   Anthony2

B.  Bertrand 3, M. ÐC. Combes2,
P.  Lashermes4

Among most damaging root-knot nematodes
species, Meloidogyne exigua is especially common in
Latin America and constitutes a major agronomic
constraint  in all major coffee-growing (Coffea Arabica)
areas.  Growing nematode-resistant coffee represents
the most promising option for control of the pest.  The
present study aimed to determine the mode of inheritance
 of the M. exigua resistance transferred into C. arabica
from related species, Coffea canephora, and to identify
associated molecular markers.  Segregation data

analysis of F2 progeny derived from a cross between the
resistant introgression line T5296 and the susceptible
accession Et6 showed that the resistance to  M. exigua
is controlled by a simple inherited major gene (designated
the Mex-1 locus). The gall index distribution exhibited by
the F2  individuals suggested incomplete dominant
expression.  Fourteen AFLP markers were found associated
with the resistance to M. exigua and a localized genetic
map of the chromosome segment carrying Mex-1 was
constructed . Furthermore, the association of the identified
AFLP markers with the Mex-1 was confirmed by analysis
of a set of genotypes involving  28  introgression Arabica
lines either resistant or susceptible to M. exigua  in field
conditions.  These results represent an important starting
point to enhance backcross breeding programmes  and
to perform an early selection of resistant seedlings.Ó

1  Publicado en Plant Pathology (2003)52, 97-103
2  IRD Gene Trop, Montpellier, France.
3  Ex-CIRAD/PromecafŽ, actualmente en CIRAD,Montpellier,
4  IRD , Montpellier, France. Philippe.Lashermes@mpl.ird.fr
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