Manejo Holistico de plagas en zonas cafetaleras: Concepto y método
1. Introduccion: Una propuesta para un gran problema

Cuando las plagas amenazan, no queda mas que defenderse para evitar pérdidas. Muchas
veces la defensa significa hacer algo, lo que se traduce como un gasto, ya sea de dinero, de
tiempo u otro recurso. El problema es que la gran mayoria de los agricultores son pequefios
productores de muy bajos recursos. Esto es particularmente cierto para muchas comunidades
cafetaleras, donde los bajos ingresos son la preocupacion més sentida, sobre todo en tiempos
de precios bajos del café.

¢Cémo pueden defenderse estos productores ante la amenaza que significan las plagas?
¢Como hacer un manejo efectivo de las plagas si sus magros ingresos apenas solventan las
necesidades mas bésicas de vida?

Aunque los problemas mas importantes para otros agricultores pueden ser sociales o
ambientales, sin duda los problemas econdémicos son el reto mas grande del campo. Esta
situacion obliga a replantear el manejo de las plagas. El objetivo de este folleto es una
contribucion para cambiar las cosas; para ello, se presenta el Manejo Holistico de Plagas
(MHP), un nuevo paradigma de la proteccion fitosanitaria.
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Fig. 1. Problemas comunes de muchos pequefios cafeticultores.

2. ¢Qué es Manejo Holistico de Plagas?

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es la forma mas aceptada para defenderse de las
plagas. Sin embargo, el enfoque reduccionista del MIP se atora cuando la limitante del
agricultor son factores socioeconémicos. Ademas, otro problema del MIP es que es mas
reactivo que preventivo.

El manejo de plagas requiere ver el sistema como un todo, donde disminuir los dafios de las
plagas sea la consecuenciay no el fin. Esto plantea un enfoque distinto, un enfoque holistico.

Esta necesidad da pie a proponer el Manejo Holistico de Plagas (MHP) que se define como
un sistema regional participativo de toma de decisiones para el manejo de plagas dirigido
al bienestar de la poblacién; considera el desarrollo de procesos y productos inocuos, de
calidad para el autoconsumo y competitivos en el mercado; y funciona mejor en sistemas



integrales de produccion agroecologica. EI MHP construye un andamiaje donde el ser
humano es lo fundamental.

Regional Participativo
Produccion Toma de
agroecologica decisiones
Sistemas .
integrales Bienestar
Procesos y
productos
Competitivos Inocuos
Auto-
consumo

Fig. 2. Componentes del Manejo Holistico de Plagas (MHP).
3. LaPiedra Angular del MHP

Dos conceptos interconectados emergen con el enfoque holistico: reducir el riesgo—
vulnerabilidad e incrementar la resiliencia del sistema.

Se entiende por riesgo la posibilidad de que los agricultores puedan sufrir dafios a causa de
una plaga, en tanto que la vulnerabilidad son las caracteristicas de los agricultores y fincas,
que determinan su grado de exposiciéon ante una plaga. Por su parte, la resiliencia es la
habilidad de los hogares, comunidades y naciones para absorber y recuperarse de los
impactos, mientras adaptan y transforman positivamente sus estructuras y medios para vivir
bajo estreses, cambios e incertidumbres en periodos de largo plazo. Estos conceptos se
relacionan con la capacidad de respuesta y recuperacion del sistema, que son los atributos
y mecanismos de productores, organizaciones, instituciones y sociedad para reducir los
riesgos de plagas y para sobrevivir, resistir y recuperarse de los dafios causados por dichas
plagas. Al reducir el riesgo— vulnerabilidad e incrementar la resiliencia, se pretende “blindar”
ecologica, econdmica y socialmente al sistema.

Estos conceptos son “la piedra angular” del MHP, pues para este no solo es importante
disminuir la incidencia de las plagas, también en ocuparse en reducir la vulnerabilidad y
mejorar las capacidades de respuesta y resiliencia del sistema bajo manejo.
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Fig. 3. La piedra angular del MHP.



4. Filosofias que sustentan el MHP

El MHP se sustenta en tres filosofias con enfoque sistémico, integral y complejo:

Manejo holistico (A. Savory): El término “holistico” proviene de holos, raiz griega de
Holismo, que significa todo, entero, total; pregona que las propiedades de un sistema no
pueden ser determinadas solo por la suma de sus partes; mas bien el sistema determina como
las partes funcionan.

Agroecologia (M. Altieri): Esta filosofia enfatiza en la restauracion de los mecanismos
naturales de control de plagas, principalmente mediante el manejo de la vegetacion, la cual
también, conserva la energia, mejora la fertilidad del suelo, minimiza los riesgos de erosion
y reduce la dependencia de insumos externos.

Pensamiento complejo (E. Morin): A diferencia del método cientifico cartesiano, propone
el estudio de la complejidad mediante la deteccion de las uniones, articulaciones,
solidaridades, implicaciones, imbricaciones, interdependencias y complejidades de la
realidad y de la condicion humana.
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Fig. 4. Principales filosofias que sustentan el MHP.

5. Primer paso: Mejorar los ingresos

Mientras la pobreza ronde el campo, el agricultor sera muy vulnerable a amenazas como las
plagas. El circulo vicioso de la pobreza ocurre y se acentla con los malos ingresos
econdmicos que perciben las familias de muchos agricultores; si no hay suficientes ingresos
no es posible trabajar los cafetales, por lo tanto, la productividad disminuye y la pobreza se
acentua.

Mejorar los ingresos se transforma en una accién primordial —no Unica— para romper el
ciclo vicioso de la pobreza. Los buenos ingresos bien aplicados permiten atender las
necesidades de las familias y destinar excedentes al trabajo del cafetal.



Las plantas bien cuidadas produciran mas café, que colocado en el mercado adecuado podra
propiciar la posibilidad de incrementar los ingresos y con ello abrir la puerta del circulo
virtuoso y dar los primeros pasos hacia el bienestar.

La estrategia del MHP sitta al ser humano en el centro del sistema manejado, pues la mejora
de sus ingresos es el punto de partida para un manejo efectivo de las plagas.
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Fig. 5. Los ingresos como medio para salir del ciclo vicioso de la pobreza.

6. Plagasy sistemas complejos

Las plagas, es decir, todos aquellos organismos que causan dafios o malestar al ser humano
y sus bienes, se encuentran entre los factores mas importantes que afectan su bienestar.

Con el proposito de reducir el efecto negativo de las plagas, a lo largo de la historia de la
humanidad se han desarrollado diferentes estrategias y tacticas de combate. Las mas de las
veces, el combate se realiza sin tomar en cuenta que las plagas son uno de los muchos
elementos que intervienen en el sistema. Por naturaleza, los sistemas socioambientales
donde se desenvuelven las plagas son sistemas complejos, y como tales, su manejo requiere
un enfoque holistico.
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Fig. 6. Las plagas son uno de los elementos del sistema.

7. ¢Por qué las plagas son plagas?

Por lo general, ante un problema de plagas los agricultores (y muchos técnicos) preguntan
“:;Qué liquido debo aplicar?”. La respuesta esperada es recomendar un plaguicida (efecto
“bala de plata”). Desafortunadamente, la pregunta y la respuesta se dirigen al sintoma, no
a la causa del problema. El proceso de tratar los sintomas esta tan arraigado, que ante la
ineficacia o peligrosidad de estos productos hay una constante y desaforada busqueda del
plaguicida ideal (sustitucion de insumos).

Un principio basico del control de plagas debe ser conocer las causas que las originan para
tener posibilidad de hacer un manejo efectivo. Por lo tanto, la pregunta mas pertinente seria
“;Por qué esa plaga es plaga?”. La respuesta lleva necesariamente a analizar la estructura
y funcion del sistema, y con ello, a utilizar el enfoque holistico.
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Fig. 7. Comparacion de los enfoques reduccionista y holistico.

8. Cuando la solucion de los problemas depende de otros

El analisis de sistemas complejos requiere de herramientas especiales. Una de ellas es el
Andlisis Estructural, que permite determinar interacciones entre los elementos de un
sistema. De acuerdo con este analisis, la solucion de problemas ocasionados por plagas tiene
dos caracteristicas: Son problemas muy dependientes, es decir, que para resolverlos
primero se requiere solucionar otros; y tienen muy baja motricidad, lo que se interpreta
como problemas cuya solucién tiene bajo impacto en la solucién de otros. Los problemas
con estas caracteristicas se sitdan en la Zona de Salida del anélisis estructural.

Por el contrario, hay problemas en el sistema cuya solucion es menos dependiente de la de
otros y también contribuyen a resolver otros. Estos problemas se hallan en la Zona de Poder.
El MHP se enfoca primero a solucionar estos problemas.
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Fig. 8. Ejemplo de analisis estructural.

9. Elcirculo virtuoso del MHP

Entrar en el circulo virtuoso del MHP requiere pensar y actuar holisticamente. Como se
ha mencionado, esto principia colocando al ser humano en el centro del sistema para facilitar
los procesos, productos y servicios que promuevan su bienestar.

En este contexto, las plagas pasan a un segundo plano de interés, pues su manejo efectivo es
consecuencia de mejorar los ingresos, lo cual se logra organizando y fortaleciendo la
autogestion y participacion de las personas; facilitando el acceso al conocimiento para
prevenir plagas y a los mercados para mejorar el precio de sus procesos y productos; y
promoviendo la responsabilidad socioambiental. Estos procesos podran tener mas impacto
en la economia del agricultor con el apoyo de especialistas con enfoque holistico, es decir,
personas que saben mucho de algo y que tienen la capacidad y actitud para colaborar con
otros a fin de resolver problemas complejos.
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Fig. 9. Circulo virtuoso del enfoque holistico.

10. El equipo holistico

El pensamiento y la accidn holistica son puestos en practica por los equipos holisticos. Estos
equipos deberan promover en las primeras etapas de implementacién del MHP la reforma
del pensamiento y la educacion.

Los integrantes basicos de estos equipos son los agricultores, duefios de los sistemas
productivos y principales interesados en mejorar sus ingresos y resolver los problemas de
plagas; los académicos, generadores de conocimiento y tecnologia; y los facilitadores,
enlaces entre productor y academia y responsables del seguimiento de los procesos y
COmMpromisos.

Para mejor resultado, los equipos deben operar bajo Escuelas de Campo y
Experimentacion Agricola (ECEASs), modelo de trabajo y capacitacion basado en la
filosofia de “aprender-haciendo”. A fin de replicar los esfuerzos, estos equipos deberan
trabajar en redes de colaboracion, de tal manera que se comparta el intercambio de
experiencias y productos.



Fig. 10. Los tres componentes del equipo holistico.

11. Capacitacion integral

A diferencia de otros procesos de capacitacion, el MHP promueve una capacitacion integral
ya que debe fortalecer tanto las aptitudes como las actitudes.

Las aptitudes se refieren al conocimiento adquirido, a las herramientas desarrolladas,
mientras que las actitudes hacen énfasis en los principios y valores. Asi, las aptitudes y las
actitudes conforman un binomio indispensable para el buen funcionamiento del MHP.

Una capacitacion integral como ésta implica la participacion de instructores de las ciencias
naturales (ingenieros, bidlogos, médicos, etc.) y ciencias sociales (sociélogos,
antropologos, psicdlogos, etc.).

La multidisciplina y la interdisciplina son formas de trabajo cotidiano que se promueve
desde el MHP.

Fig. 11. Actitudes y aptitudes: el binomio indispensable.



12. La ruta del MHP

Primero se evalUa el estado del sistema que se desea manejar, es decir, hay que hacer un
diagnostico. Es esencial que el diagnostico se realice con la participacion de los implicados
para que la problematica esté lo mas posible apegada a la realidad.

Los problemas identificados dan origen a variables, las cuales deben asociarse a
indicadores para conocer o valorar las caracteristicas, intensidad y evolucion futura del
sistema.

Después, la informacion que alimenta a los indicadores se obtiene con un Muestreo
Agroecologico Rapido (MAR), mediante el cual se muestrea la unidad productiva (p.e.
cafetal) y se encuesta a los agricultores (y a otros actores sociales). Con los indicadores se
estima el Indice Holistico de Riesgo para la toma de decisiones. Esta informacion permite
llevar a cabo el manejo del sistema a traves de acciones de mitigacion y adaptacion para
reducir riesgo e incrementar resiliencia.
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Fig. 12. Ruta para valorar el sistema y tomar decisiones en MHP.

13. ¢ Como se manejan los organismos plaga en el MHP?

La estrategia del MHP para manejar a los organismos plaga consiste en dar prioridad a
tacticas preventivas, seguidas de tacticas mas directas si las preventivas no son suficientes.

Esta estrategia promueve la prevencion antes que la cura.

En gran medida, las tacticas preventivas deben ser compatibles con los procesos y ciclos
naturales, en particular, deben conservar y proteger a los enemigos naturales de las plagas.

En otras palabras, se requiere “producir conservando”.

Entre las medidas directas de control, el MHP prefiere usar agentes de control bioldgico
(parasitoides, depredadores y patogenos), semioquimicos (atrayentes y repelentes) e
insecticidas fisioldgica y ecolégicamente selectivos.



Fig. 13. Estrategia para el manejo de organismos plaga bajo enfoque holistico.

14. Pasos para implementar el MHP

Primero se conforman los equipos para planificar y dar seguimiento al programa de trabajo.

Segundo, los equipos hacen el diagndstico para conocer los problemas de los agricultores;
con los métodos de lluvia de ideas y parejas al infinito se identifican y priorizan los
problemas. Después, se establecen las relaciones entre los problemas con el analisis
estructural y a partir de aqui se determinan objetivos, estrategias y acciones de adaptacion y
mitigacion.

Tercero, se define el riesgo y sus componentes (amenaza, vulnerabilidad y capacidad de
respuesta) y éstos se traducen en variables e indices que se alimentan con informacion
disponible (o hipotética) a fin de establecer la linea base del sistema.

Cuarto, las actividades se operan con un programa de capacitacion y transferencia de
tecnologia hacia y desde los productores, con ECEAsS.

Y quinto, una vez que las acciones de adaptacion y mitigacion se echan a andar, se monitorea
el sistema para evaluar el riesgo; una reduccién del riesgo— vulnerabilidad y un incremento
de la resiliencia, significara una mejora del sistema ante las plagas.



Fig. 14. Pasos para implementar el MHP.

15. El riesgo y sus componentes

La practica del MHP requiere, entre otros aspectos, tomar decisiones para orientar el sistema
en cuestion hacia el objetivo y meta que se hayan definido. Un concepto que permite englobar
y resumir el estado que guarda un sistema particular con especial referencia en la poblacion
humana es el riesgo o Indice Holistico de Riesgo (IHR).

Se parte de la idea que las plagas constituyen una amenaza y que la poblacion de agricultores
presenta diferentes grados de vulnerabilidad hacia sus dafios y capacidad de respuesta para
evitarlos. De acuerdo con la ecuacién del riesgo, un agricultor esta en mayor riesgo en la
medida que la amenaza y la vulnerabilidad son mayores y su capacidad de respuesta y
recuperacion es menor.

La amenaza se refiere a la infestacion del predio del agricultor (y sus vecinos).

La vulnerabilidad est4 dada por caracteristicas de la finca (altitud y ubicacion geografica;
precio, calidad y cantidad de la cosecha, etc.) y del mismo productor (edad, escolaridad,
actitudes, etc.).

La capacidad de respuesta se refiere a todas aquellas acciones que el agricultor puede llevar
a cabo para evitar la amenaza (conocimiento y disponibilidad de tecnologia; acceso a
mercados de mejores precios, etc.).

Fig. 15. La ecuacion del Indice Holistico de Riesgo (IHR).



16. Muestreo agroecologico rapido

El Muestreo Agroecoldgico Rapido (MAR) es el método que se emplea en el MHP aplicado
a sistemas de produccion de café.

Consiste en recabar informacion socioeconémica a traves de encuestas a los agricultores (y
otros actores sociales) y agroecoldgica por medio de muestreo de diversas variables de la
unidad productiva.

La informacidn recabada se usa para estimar los componentes del riesgo y, en consecuencia,
estimar el riesgo.

La infestacion de las plagas (insectos, hongos y malezas) mas comunes del cafetal se
determina por medio de una metodologia modificada del “recuento integral” desarrollado por
el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE); la cobertura vegetal
y el contenido de carbono en las plantas se estima con la metodologia de la Asociacion
Nacional del Café (ANACAFE); y la cosecha se estima con el método del extinto Instituto
Mexicano del Café (INMECAFE).
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Fig. 16. Principales variables que considera el muestreo agroecoldgico rapido (MAR).

17. Anélisis del riesgo: Un ejemplo

Para ilustrar la metodologia del analisis del riesgo se presentan datos de 12 productores de
café certificados (6) y no certificados (6) como organicos del Soconusco, Chiapas, México
que participaron en el proyecto “Cambios Globales y Café¢”. A nivel de campo los
productores estuvieron dispuestos en parejas: uno certificado y otro, su vecino, no
certificado; en total fueron seis parejas. Las primeras cuatro parejas (productores 1 a 8) fueron
pequefios productores (ejidatarios) y las otras dos parejas (9 al 12) fueron grandes
(finqueros). EIl objetivo del estudio fue determinar la importancia de la certificacion como
medida de adaptacion ante la incertidumbre provocada por precios bajos del café, clima
extremo y ataque de plagas. El ejemplo que aqui se presenta corresponde a calcular el riesgo
(IHR) de estos productores ante la roya del café (Hemileia vastatrix). Para ello se siguen los
siguientes pasos:



* Definicion de variables y obtencion de los datos

* Determinacion de laimportancia de las variables

* Relacidon de las variables con la amenaza

* Conversionde los datos a escalade 1 a 100

e Calculo de los componentes del riesgo

* Calculo del riesgo
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Fig. 17. Pasos para calcular el riesgo a roya.

18. Definicién de las variables

Para cada uno de los componentes del riesgo hacia la roya del café se definen las variables.

En este caso, la amenaza (roya) estuvo representada por la infeccion de los cafetos (% de
hojas con roya).

La vulnerabilidad se conformd por tres variables: altitud del cafetal (msnm), tasa de
incremento de la roya (relacién entre dos fechas de muestreo) y la superficie sembrada de
café (hectareas).

La capacidad de respuesta estuvo integrada también por tres variables: la ganancia neta del
productor por venta de café, la participacion del productor en un programa de certificacion
de café organico y si usaba o no fungicidas.
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Fig. 18. Ejemplo de variables usadas para calcular el riesgo a roya.

19. Los datos de las variables

Una vez que se definen las variables, hay que obtener los datos. Como antes se explicd, los
datos se pueden obtener mediante el Muestreo Agroecoldgico Rapido (MAR), o bien,
recurriendo a la informacidn que posee el agricultor o la organizacion de la cual es socio. En
dado caso que no se disponga de datos reales para alguna o algunas de las variables, se pueden
usar datos hipotéticos.

En el ejemplo, los datos recabados se presentan en el cuadro de abajo. Dado que los
productores se encontraban en parejas (uno certificado y el otro no), uno fue vecino del otro.
La infeccién de roya se puede expresar de varias formas; aqui se prefirio usar el porcentaje
de hojas con roya por rama por cafeto. La tasa de incremento de roya se calcul6 a partir de
dos muestreos, uno realizado en septiembre y el otro en diciembre. En el caso de los
productores grandes, las ganancias por el total de café producido son hipotéticas. Con
respecto a la certificacion y el uso de fungicidas, el “1” significa que si era certificado o que
si aplicaba fungicidas; el “0” significa lo contrario.



Cuadro 1. Datos originales provenientes de 12 productores de café certificados (6) y no
certificados (6) como organicos.

% de roya Tasa de Area Ganancia neta |Certificacion

% de roya |en predio |Altitud |incremento |sembrada |por venta del |(café Uso de
Caso (productor) |en predio |de vecino |(msnm) |delaroya |(hectdreas)|café (en pesos) |ergénice)  |fungicidas
Prod Inf_Pred | Inf Veci Alt Tasa_Inc Sup Gan_Neta Cert Fungi
Certificada01 42.69 33.09 1156 233 a3 265.38 1 0
Ma Certificado0l 33.09 42.69 1128 132 Al 233.23 0 0
Certificada02 73.75 50.51 1109 2.57 3.5 2174.36 1 0
MNa Certificado02 50.51 73.75 1099 548 A 180.00 0 0
Certificado03 56.35 42.92 988 1.84 3 1642.31 1 0
Ma Certificado03 42.92 56.35 982 147 2 132.69 0 0
Certificado04 3.95 2B.37 1329 0.58 = 2794.87 1 0
Ma Certificado04 2B8.37 3.95 1366 0.91 35 -8.79 0 0
Certificada05 20.73 45.49 710 31.07 300 200001.00 1 1
Ma Certificado05 45.49 20.73 711 139 42.5 200001.00 0 1
Certificado06 148 3.61 857 473 30 200001.00 1 1
MNa Certificado0b 3.61 148 1191 0.72 287 200001.00 0 1

20. Relacion de las variables con la roya

Establecer la relacion entre las variables bajo estudio y la amenaza, en este caso la roya del
café, es un aspecto fundamental del analisis del riesgo. Ello requiere conocer el
comportamiento de la enfermedad bajo diversas situaciones. De preferencia, estas relaciones
deben estar fundamentadas en informacién procedente de investigacion cientifica o
conocimiento empirico; en Gltimo caso, se pueden establecer relaciones hipotéticas. Como
se puede apreciar mas abajo, en el ejemplo algunas relaciones fueron lineales positivas (mas
dafo de roya conforme la variable se incrementd) o negativas (menos dafio); solo en el caso
de la altitud del predio se estableci6 una relacion curvilinea con la roya.

Amenaza Vulnerabilidad C. Respuesta

. . 1 - . - 4
Incidencia Altitud Ganancia neta

Vulnerabilidad Vulnerabilidad t C. Respuesta

- A

: - o - = Cerfificacion*
Tasa incremento roya Superficie sembrada

Fungicidas

Fig. 19. Relaciones entre las variables que integran los componentes del riesgo y la roya.



21. Conversion de los datos a escala 1-100 (estandarizacion)

Con base en las relaciones establecidas entre las variables y la roya, se procede a convertir
los datos originales en una escala de 1 a 100. Asi, como se puede apreciar mas abajo en esta
pagina, el efecto negativo de la roya fue mayor en la escala conforme se incrementé la
infeccion. Un caso diferente fue la altitud, donde la vulnerabilidad a la roya tuvo valor de
100 en la zona media y valores menores en las zonas baja (50), alta (75) o0 muy alta (25). En
la certificacion del café y el uso de fungicidas, cuyas variables tuvieron solo dos opciones,
correspondio valor de “0” para el “no” y “100” para el “si”.

Cuadro 2. Conversion (estandarizacion) a la escala 1-100 de los valores de las variables
que integran los componentes del riesgo y la roya.

Amenaza
0 20 40 60 80 100
0 20 40 60 80 100
B 600 00 dia (600
Vulnerabilidad ble 00 00 000
Altitud 25 50 75 100
d 0
0 g 0 B
d 0 0 33 66 100
a 0 0 0.5 ha
embrad 25 50 75 100
Capacidad de

respueta

25

50

75

100

100

100

22. Importancia de las variables

Considerando que unas variables pueden ser mas importantes que otras, es deseable
determinar el grado que cada una de ellas contribuye en explicar la variabilidad observada
del sistema bajo estudio (en este ejemplo los 12 productores).

Para ello, se recomienda usar algin método multivariado como puede ser un analisis
factorial.

En caso de no disponer de los medios para hacer este tipo de analisis estadistico, los pesos o
importancia de las variables se pueden suponer (en el ultimo de los casos se puede partir de
que las variables tienen el mismo peso).



Como se puede apreciar en el cuadro de abajo, un analisis factorial aplicado a los datos del
ejemplo indica que las variables bajo estudio se agruparon en dos factores que en total
explicaron el 71% y 29% de la variabilidad observada. Las variables mas importantes que
agrupo el factor 1 fueron superficie sembrada de café, ganancia neta por la venta del café y
el uso o no de fungicidas. El factor 2 agrupd las otras variables.

Cuadro 3. Analisis factorial de los datos originales.

Variables Clave de variables |Factor 1 |Factor 2
% Infeccion de roya en predio Inf Pred -0.67 0.47
% Infeccidn de roya en vecino Inf Veci -0.61 0.64
Altitud (msnm) Alt -0.46 -0.78
Tasa de incremento de roya Tasa Inc 0.38 0.50
Superficie sembrada con café Sup 0.90 0.03
Ganancia neta por venta de café Gan_Neta 0.97 0.1
Programa de certificacion Cert 0.07 0.19
Aplicacion de fungicidas Fungi 0.97 0.1
Proportion Explained 0.71 0.29
Cumulative Proportion 0.71 1.00

23. Célculo de valores de componentes del riesgo

Los datos originales convertidos a la escala 1-100 se multiplican por las constantes del
analisis factorial para calcular los componentes del riesgo. Por ejemplo, en el caso del
productor “Certificado01” se procede de la siguiente manera:

Amenaza (A)= (Inf_Pred* Constante Factor 2) + (Inf_Veci* Constante Factor 2)
A= (80* 0.47) + (80* 0.64) = 88.80.

Vulnerabilidad (V)= (Alt* Constante Factor 2) + (Tasa_Inc* Constante Factor 2) +
Sup*Constante Factor 1)

V= (75* 0.78) + (100* 0.5) + (75*0.9) = 176.00.

Capacidad de respuesta (C)= (Gan_Neta* Constante Factor 1) + (Cert*Constante Factor
2) + Fungi*Constante Factor 1)

C= (25* 0.97) + (100* 0.19) + (0*0.97) = 43.25.



Cuadro 4. Ajuste de los valores de los componentes del riesgo mediante las constantes del
andlisis factorial.

Productor Amenaza | Vulnerabilidad Sl e Suma
respuesta

Certificado01 88.80 176.00 43.25 308.05
No Certificado01| 88.80 159.00 24.25 272.05
Certificado02 98.20 153.50 43.25 294.95
No Certificado02 | 101.60 176.00 24.25 301.85
Certificado03 88.80 178.50 43.25 310.55
No Certificado03 | 88.80 178.50 24.25 291.55
Certificado04 70.00 103.50 43.25 216.75
No Certificado04 | 63.20 81.00 0.97 145.17
Certificado05 88.80 150.50 213.00 452.30
No Certificado05| 88.80 133.50 194.00 416.30
Certificado06 35.00 150.50 213.00 398.50
No Certificado06 | 31.60 97.50 194.00 323.10

24. Calculo del riesgo

Los datos del cuadro de la pagina anterior se transforman en porcentaje para calcular el
Indice Holistico de Riesgo (IHR).

Por ejemplo, en el caso del productor “Certificado01” se procede multiplicando el valor
ajustado del componente “x” mediante la constante del anélisis factorial por 100 entre la
suma de los valores ajustados de todos los componentes:

Amenaza = 88.8*100/308.05 = 28.83%.
Vulnerabilidad = 176.00*100/308.05 = 57.13%.
Capacidad de respuesta = 43.25*100/308.05 = 14.04%.

Después, se aplica la ecuacion del riesgo, cuyo valor en el caso del productor “Certificado01”
se calcula de la siguiente manera:

indice Holistico de Riesgo (IHR) = [Amenaza (A) + Vulnerabilidad (V)] / Capacidad de
respuesta (C).

R = (28.83+57.13) / 14.04 = 6.12



Cuadro 5. Calculo del Indice Holistico de Riesgo a partir del valor porcentual de sus

componentes.

Productor  |Amenaza (%)|Vulnerabilidad (%) gzﬁzzgzd{ii
Certificado01 28.83 57.13 14.04
No Certificado01 32.64 58.45 8.91
Certificado02 33.29 52.04 14.66
No Certificado02 33.66 58.31 8.03
Certificado03 28.59 57.48 13.93
No Certificado03 30.46 61.22 8.32
Certificado04 32.30 47.75 19.95
No Certificado04 43.54 55.80 0.67
Certificado05 19.63 33.27 47.09
No Certificado05 21.33 32.07 46.60
Certificado06 8.78 37.77 53.45
No Certificado06 9.78 30.18 60.04

25. Analisis grafico del riesgo

El indice Holistico de Riesgo (IHR) se puede representar graficamente de varias maneras.
Una forma es el Tridngulo Holistico del Riesgo, el cual relaciona la amenaza (roya) con la
vulnerabilidad y la capacidad de respuesta mediante una grafica triangular.

El tridngulo esta dividido en ocho regiones que indican el nivel del riesgo en una escala que
va desde riesgo muy bajo (<1.0) y bajo (1.0-1.5) a medio (1.51-4.0) y alto 0 muy alto (>4.0);
asimismo, estas regiones se clasifican de acuerdo con el componente de mayor influencia
(amenaza o vulnerabilidad).

Rlesgo muy alto

Tridngulo del Riesgo (IHR)

100 A A Riesgo altox V

Riesgo medio

Rlesgo altox A {

/)
S8l
JEAY Riesgo medio x A ~151-4.0

AL,

A Riesgo medioxV |

Riesgo bajo 1.0-15

O Pequefio Certificado

0.1
1 90 @ Pequefio No Certificado

0 A 100 [ Grande Cerlifica(j‘o

100 9 8 70 60 50 40 30 20 10 0 Il Grande No Certificado

<«—— Capacidad de respuesta ‘

Fig. 20. Componentes del riesgo para productores de café certificados y no certificados
COmo organicos.



Otra forma de representacion grafica son las graficas radiales o de arafia. Con estas se

puede apreciar la importancia

riesgo.

Inf_Pred
100 =7

Gan_Neta“~.. “Tasa_Inc
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100 =
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Fig. 21. Gréficas de arafia que desglosan las variables que integran el riesgo para
productores certificados y no certificados.

26. Riesgo y resiliencia

La relacion entre el Riesgo (R) y la Capacidad de respuesta (C) no es lineal sino de tipo de

potencia.

Esta relacion es muy interesante porque si se asume que la capacidad de respuesta es una
aproximacion a la resiliencia (E), entonces a través de conocer el riesgo podemos estimar el
valor de la resiliencia con la ecuacion C ~ E =~ 54.325*R 8L/,
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Fig. 22. La capacidad de respuesta como una aproximacion a la resiliencia y su relacion
con el riesgo.

A través de la relacion de R y E se propone la escala siguiente:

Cuadro 6. Relacion entre las categorias del riesgo y la aproximacion a la resiliencia.

Categoria Valores Categoria
Bajo >46 Alta| Capacidad de
Medio 23 - 46 Media respuesta

Alto <23 Baja| (=Resiliencia)

El analisis del riesgo a través del concepto y la metodologia aqui presentado, permite inferir
que los pequefios productores de café (ejidatarios) considerados en este estudio, estan en un
riesgo muy alto de sufrir dafios por la roya y su resiliencia es baja.

Incluso, los agricultores certificados como productores de café organico no se libraron de
esta amenaza, aunque en términos generales tuvieron mejores capacidades de respuesta. La
situacion fue distinta para los productores grandes, quienes se ubicaron entre el riesgo bajo y
el medio.

Desde el punto de vista del Manejo Holistico de Plagas, se debe llevar a cabo un plan de
trabajo que no solo disminuya la incidencia de la roya, sino también, que procure mejorar
los ingresos de los productores. Para ello, es fundamental renovar los cafetales, diversificar
la produccion y los mercados, transformar el producto para darle valor agregado, y
consolidar la organizacion, entre otras acciones



27. En conclusién

El manejo de plagas requiere un enfoque holistico que no se puede conseguir desde la
perspectiva del manejo convencional. Por lo tanto, se propone el Manejo Holistico de Plagas
(MHP), un nuevo paradigma de la fitoproteccion, basado en las necesidades de los
agricultores.

La toma de decisiones en el manejo de plagas bajo un enfoque holistico sigue un proceso
mas complejo, pero también mas realista; pues a través de valorar el riesgo hacia una plaga,
se pueden tomar medidas para reducir la vulnerabilidad e incrementar la capacidad de
respuesta y recuperacion, elementos que contribuirén a robustecer la resiliencia del sistema.

El riesgo es un concepto Util como herramienta para guiar la toma de decisiones en manejo
de plagas, que tiene la particularidad de plantear acciones con enfoque holistico orientadas
a la mejora del bienestar del agricultor.
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