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 RESUMEN 

El objetivo de la presente investigación fue evaluar las variedades de café especial en 

parcelas agroforestales certificadas de Jaén y San Ignacio, las parcelas agroforestales 

seleccionadas y evaluadas fueron 77, las mismas qué pertenecían a los socios de la 

cooperativa Sol&Café que han sido evaluadas por su producción de café de calidad; para 

desarrollar la presente investigación utilizamos la metodología de colección de muestras 

botánicas recomendada por Rodriguez y Rojas (2002); realizando la colecta y 

caracterización morfológica de las variedades del género Coffea en las fincas o parcelas 

agroforestales de ámbito de estudio, evaluadas a través de 21 descriptores morfológicos, 

de acuerdo con el IPGRI (1996); las variedades de café caracterizadas e identificadas 

fueron 12 tales como: bourbon, catimor cogollo rojo, catimor cogollo verde, caturra 

amarillo, caturra rojo, catuai rojo, Colombia, costa rica 95, geisha, mundo novo, pache 

y typica; también se encontró las especies forestales tales como: Inga spp. (guaba) seguida 

de Cordia alliodora (laurel), Cedrela odorata (cedro), Eucalyptus saligna (eucalipto 

saligna), Erythrinna spp. (pajuro, oropel), Retrophyllum rospigliosii (romerillo macho), 

Pinus tecunumanii (pino), Alnus acuminata H.B.K. (aliso), Junglans neotropica (nogal), 

Swietenia macrophylia King (caoba), Cinchona micrantha (cascarilla o árbol de la quina) 

y Croton lechleri (sangre de grado). 

Palabras clave: identificación de variedades, Coffea arabica L., parcelas agroforestales. 
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ABSTRACT 

The objective of the present investigation was to evaluate the special coffee varieties in 

certified agroforestry plots from Jaén and San Ignacio. The agroforestry plots selected 

and evaluated were 77, which belong to the members of the Sol & Café cooperative that 

has been evaluate for their production of quality coffee. To develop this research we used 

the collection methodology of botanical samples recommended by Rodriguez and Rojas 

(2002). Making the collection and morphological characterization of the varieties of the 

Coffea genus in the farms or agroforestry plots of field of study, evaluated through 21 

morphological descriptors, according to the IPGRI (1996). The varieties of coffee 

characterized and identified were 12. Such as: bourbon, catimor cogollo rojo, catimor 

cogollo verde, caturra amarillo, caturra rojo, catuai rojo, colombia, costa rica 95, geisha, 

mundo novo, pache and typical. Forest species such as: Inga spp. (guaba), followed by 

Cordia alliodora (laurel), Cedrela odorata (cedar), Eucalyptus saligna (eucalyptus 

saligna), Erythrinna spp. (pajuro, tinsel), Retrophyllum rospigliosii (male romerillo), 

Pinus tecunumanii (pine), Alnus acuminata H.B.K. (alder), Junglans neotropica (walnut), 

Swietenia macrophylia King (mahogany), Cinchona micrantha (husk or cinchona tree) 

and Croton lechleri (blood grade). 

Key words: identification of varieties, Coffea arabica L. and agroforestry plots. 
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I. INTRODUCCIÓN  

El café es uno de los productos comerciales más importantes del mundo, siendo para la 

mayoría de los países productores el principal artículo de exportación. Tiene sus orígenes en 

el bosque sombrío de la selva tropical africana, en las tierras altas de más de 1 000 msnm en 

Etiopía y Sudán, adaptándose a la luz directa gracias al cultivo de sucesivas generaciones 

(Zamora, 1998); el café (Coffea arabica L.), con sus granos procesados, produce una bebida 

de alta calidad representando el 70 por ciento de la producción mundial (Anthony, 2002), 

comparando con otras especies del género Coffea, distinguida por su efecto estimulante, 

aroma y sabor. (Quinteros, 2011) 

El café del género Coffea pertenece a la familia Rubiaceae, desde el punto de vista 

económico, este género presenta dos especies de mayor importancia en el mundo: Coffea 

arabica (arábica) y Coffea canephora (robusta); siendo la primera de ellas la especie más 

difundida y con la mayoría de variedades comerciales. (Sotomayor y Duicela, 1993) 

El Perú participa en el mercado mundial del café con el tres por ciento de la producción, 

considerándose como el cultivo de mayor jerarquía para la economía nacional. A nivel 

nacional, el café es un cultivo de gran valor comercial para la sociedad; en el año 2015 se 

exportó por un valor FOB de más de US$ 420 millones (Junta Nacional del Café [JNC], 

2015) cifra que lo convierte en el principal producto de agro exportación, generador de 

divisas y fuente de empleo. La caficultura es la principal actividad agrícola lícita en los valles 

de la selva peruana, los mayores rendimientos se obtienen en los departamentos de 

Amazonas, San Martín y Cajamarca, donde el café se posesiona como el cultivo alternativo 

más transcendental frente a la coca, constituyéndose en su mayoría como el principal 

sustento económico de las familias, debido a que el proceso de elaboración del café se 

desarrolla en condiciones agroecológicas ideales. Las plantaciones de coffea arabica se 

hallan localizadas en las montañas tropicales de los Andes cultivándose entre los 600 y 2,700 

msnm. (Agrobanco, 2007) 
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El presente estudio contempló la identificación y caracterización morfológica de las 

diferentes variedades de café, evaluadas a través de 21 descriptores fenotípicos; el trabajo 

fue realizado en 77 parcelas agroforestales de los socios de la cooperativa Sol&café, las 

cuales se encuentran ubicadas en las jurisdicciones de las provincias de Jaén y San Ignacio. 

Se logró identificar 12 variedades de café, que son: bourbon, catimor cogollo rojo, catimor 

cogollo verde, caturra amarillo, caturra rojo, catuai rojo, colombia, costa rica 95, geisha, 

mundo novo, pache y typica; de cada variedad identificada se obtuvieron muestras botánicas; 

las cuales fueron validadas por especialistas del Herbario del Museo de Historia Natural 

(Universidad Nacional Mayor de San Marcos). Así mismo se realizó una breve descripción 

de las especies forestales, reportadas en los sistemas agroforestales asociadas al cultivo de 

café. 

El objetivo principal de la investigación fue evaluar las variedades de café especial en 

parcelas agroforestales certificadas de Jaén y San Ignacio. Los objetivos específicos fueron: 

¶ Identificar mediante Caracterización morfológica las variedades de café especial 

existentes en las parcelas agroforestales certificadas en Jaén y San Ignacio. 

¶ Georreferenciar las diferentes variedades de café especial existentes en las parcelas 

agroforestales certificadas en Jaén y San Ignacio. 

¶ Describir las asociaciones del cultivo de café especial con especies forestales en las 

diferentes parcelas certificadas en Jaén y San Ignacio. 
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II.  REVISIÓN DE LITERAT URA 

2.1. Historia y origen de la diversidad genética del cafeto 

2.1.1.  El género Coffea 

El emplazamiento de ascendencia del café es Etiopía, territorio en el cual se dio 

preludio a su plantío en el siglo VIII (Anthony , Astorga y Berthaud, 1999). La 

primera introducción de café en Europa se dio en 1706, a partir de esa fecha se 

originaron la mayoría de variedades cultivadas actualmente en el mundo 

Chevalier y Dagron, como se citó en (Anthony et al., 1999) 

Las introducciones inaugurales de plantas de café en américa se proveyeron a 

primicias del siglo XVIII (Anthony et al., 1999). De tal manera que a finales del 

siglo XVIII y principio del siglo XIX en américa tropical ya se había extendido 

el cultivo de café (León, 2000). 

Dentro de la familia rubiácea y genero Coffea se encuentra el café que es un 

arbusto con eje vertical central o rama ortotrópica y las ramas plagiotrópicas o 

ejes horizontales en el cual ostenta una parte meristemática en permanente 

crecimiento, generando la aparición de los entrenudos (Corral y Duicela, 2004). 

También nos indican que tiene un fruto en forma de drupa elipsoidal; de flores 

hermafroditas y las hojas pueden ser lanceoladas, oblongas o elípticas según la 

variedad o genero al cual pertenece. (Sotomayor y Duicela, 1993) 

2.2. Importancia económica 

Del género Coffea, dos son las especies de gran importancia a nivel mundial, estas son: 

Coffea canephora (robusta) y Coffea arabica (arábica); sin embargo, esta última es la 

de mayor difusión a nivel mundial, representando la mayor comercialización en el 

mercado del café. (Sotomayor y Duicela, 1993) 
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El Perú tiene como producto principal de agro exportación al café, con un valor FOB de 

exportación que sobresale los US$ 1 500 millones en el año 2011; en la cadena 

productiva genera un poco más de 54 millones de retribuciones de forma directa y 5 

millones indirectamente siendo el sustento de 223 mil familias de pequeños productores, 

con una distribución de 17 regiones, 68 provincias y 338 distritos en el (Ministerio de 

Agricultura y Riego [MINAGRI], 2014). 

El 30 por ciento de familias en el Perú se hallan agrupados para comercializar su café 

certificado con los sellos de comercio justo y orgánico. de tal manera que se les 

incrementa un diferencial de 30 a 40 dólares en quintal de café oro exportable, a todo 

esto, se le adhiere la suma de 20 a 100 dólares por la catación de café de 80 puntos a 

más por saco exportable (JNC, 2015). 

2.3. Clasificación taxonómica 

El café concierne a la familia de las rubiáceas (Rubiaceae), la cual contiene unos 500 

géneros y más de 6000 especies, en su gran mayoría son plantas tropicales. El café está 

dentro del género Coffea en la cual están inmersas más de 100 especies, originarias de 

áfrica tropical e islas del Océano Indico, tales como Madagascar. Comprende desde 

arbustos hasta árboles de 5 a 10 metros de altitud. Presentan estipulas de tamaño 

reducido, con peciolos cortos, las hojas aparecen en pares, sus terminales de las hojas 

en punta además son de forma elíptica, con la presencia de hojas de colores diferentes: 

verde oscuro, bronce, verde lima y verde oscuro (International Coffee Organization 

[ICO], 2017). En base al Sistema Integrado de Clasificación de las Angiospermas de 

Arthur Cronquist (1981), el café ocupa las siguientes categorías taxonómicas: 

Reino  : Plantae 

División     : Magnoliophyta 

Clase  : Magnoliopsida 

Subclase              : Asteridae 

Orden  : Rubiales 

Familia       : Rubiaceae 

Género  : Coffea 
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Especie      : Coffea arabica L. 

Nombre común    : café 

2.4. Botánica del café 

2.4.1.  Raíz 

La raíz funciona como soporte, transporte de agua y minerales para el desarrollo 

de la planta; el café presenta un sistema radicular formado por una raíz pivotante 

(Catari, 2017); la planta de café da origen a dos tipos de raíces de primer orden 

o pivotante y las horizontales de esta mencionada últimamente genera unas 

raicillas  que adsorben los elementos primarios y secundarios para el desarrollo 

de la planta, las cuales más del 80 por ciento de estas se encuentran en los 30 cm 

superiores  del suelo, con radio aproximado de 2 a 2.5 m alrededor del tronco. 

(León, 2000) 

2.4.2.  Tallo 

Es un eje que se desarrolla de forma vertical u ortotrópico, generalmente origina 

yemas vegetativas y nunca flores. Cuando en el eje ortotrópico su crecimiento 

apical se ve afectado, engendran yemas en la parte inferior de las hojas, 

generando ejes plagiotrópicos para posteriormente doblarse y así convertirse en 

eje ortotrópico, los cuales a su vez generan ramas laterales y hojas nuevas. (León, 

1987) 

2.4.3.  Ramas 

Las ramas o ejes plagitrópicos producen yemas en las axilas de las hojas, en el 

eje ortotrópico los ejes plagiotrópicos se desarrollan permanentemente con el 

crecimiento del eje ortotrópico. El desarrollo de los ejes plagiotrópicos da lugar 

a una planta de forma coniforme, generando otras ramas que se conocen como 

secundarias y terciarias. Es en estos ejes que se generan hojas, flores y frutos en 

CENICAFE, 1988 y Barrintos, 2000 (como se citó en Catari, 2017). 
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2.4.4.  Hojas 

El follaje del café se da en todo el ciclo, teniendo en cuenta que estos se desarrollan 

con mayor intensidad al tener a favor a los factores climáticos como: agua 

disponible y la intensidad de radiación (Valencia, 1999). Los ejes plagiotrópicos 

son los que sostienen a las hojas, las cuales se encuentran a su alrededor con dos 

estipulas agudas. Desarrolla un peciolo arriba plano, abajo convexo. Es ondulada, 

presenta una delgada lámina, con medidas de 12 a 24 cm de largo y entre 5 a 12 

cm de por lo ancho, con una variación de forma de elíptica a lanceolada. Es verde 

brillante y oscuro el sumo de la cara, con hundimiento de las nervaduras; la 

nervadura en la cara inferior constata de un nervio central y laterales, con 

presencia de pequeños hoyos irregulares, que agrietan a cámaras pequeñas que 

son llamadas domacios. (León, 1987) 

En especies y cultivares de cafeto existe una variación del tamaño, también en 

función a los ambientes que se desarrollan, expuestas al sol o ya sea con presencia 

de sombra a la que se cultiva (Alvarado y Rojas, 2007). Según la intensidad solar 

a la que está expuesto el cultivo de café, tiene una duración de 9 a 14 meses en 

promedio y de 10 a 15 meses en ambientes bajo sombra, teniendo en cuenta el 

estado sanitario de la hoja. (Arcila, 1987) 

2.4.5.  Flor  

Estas se encuentran en forma axilar en los ejes plagiotrópicos, a ras de la base 

de la hoja se pueden encontrar de 40 a 45 flores por nudo, dependiendo a la 

producción por variedad; quedando un promedio de 15 a 20 frutos por base de 

pares de hojas. La floración se da con un estímulo de días cortos entre los meses 

de octubre a diciembre; desarrolla un alto índice de fecundación a través de la 

polinización en especial las variedades de Coffea arabica; las flores son 

completas, auto fecundable y hermafrodita. (Asociación Nacional del Café 

[ANACAFE], 1988) 
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2.4.6.  Fruto  

La lignificación y la dimensión del grano se forma en el tercero y cuarto mes, 

este es una drupa que consume 80; 85 y 71 por ciento de potasio; fosforo y 

nitrógeno respectivamente. Con el llenado de gano, este se endurece para dar 

origen al mucilago alcanzando su madurez fisiológica después de 8 a 9 meses 

después de la floración, obteniendo la cascara su color característico 

(ANACAFE, 1988). La drupa madura de los cultivares más comerciales es de 

forma elipsoidal que al medirlos tienen entre 7 a 10 mm de espesor, 12 a 19 mm 

de longitud y de 8 a 14 mm de ancho, ello con respecto a los tres ejes principales 

que se miden. (Alvarado y Rojas, 2007) 

2.4.7.  Pulpa 

El estado de maduración y coloración de la drupa del café depende de la 

variedad; el color de la epidermis varia de menor a mayor intensidad, de verde o 

amarillo a rojo vivo y en ocasiones llegando hasta violeta; la epidermis de la 

drupa de café constituye el 42.3 por ciento de humedad. (Arcila, 2007) 

2.4.8.  Semilla. 

El tamaño varía entre 10 a 18 mm de longitud y de 6.5 a 9.5 de ancho, tiene una 

forma oblonga; en cuyos extremos se encuentra el embrión de 3.5 mm a 14.5 

mm de longitud. (Arcila, 1990) 

2.5. Ciclo de vida del café 

2.5.1. Fases fenológicas 

En el género Coffea, es muy notorio 4 faces fenológicas al año; abonamiento, 

floración, formación de frutos, maduración, es apreciable también los procesos de 

formación de nuevas hojas y fructificación durante el año. (Chalfoun, 1997) 
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2.5.2. Variedades de café 

a. Variedad typica 

La variedad typica, es de crecimiento alto, sus ejes plagiotrópicos y ortotrópicos 

son muy flexibles para la realizar la cosecha de granos; tiene un alto índice de 

soportar sequias y no es muy exigente en nutrientes, pero su resistencia a la roya 

(Hemeleia vastatrix) es baja al igual que para la mancha de hierro (Cercospora 

coffeicola). Es muy apropiado para sistemas agroforestales o llamado también 

cultivo ecológico. (Augstbeurger, Berger y Cenkowsky, 2000) 

Variedad proveniente de Etiopía, son las primeras establecidas en América del 

sur, es por ello que tiene una adaptación al medio; ramas con gran elasticidad 

para el efecto de la cosecha, es de porte alto, su forma es cónica; tronco 

ortotrópico único en la mayoría de los casos, ángulo de inserción de las ramas 

plagiotrópicas entre 50-70 grados con el eje vertical u eje ortotrópico, hojas con 

ápice agudo, textura lisa; brotes u hojas nuevas terminales de color bronceado. 

(ANACAFE, 1991) 

b. Variedad bourbon 

Es una variedad que madura antes que el typica, es procedente de la isla caribeña 

de bourbon, en propicia para cultivos de intensa sobra y regiones de menor 

altitud, de porte alto; sus granos son más pequeños que el typica, pero su calidad 

tiene mayor aceptabilidad. Tiene un alto índice de sensibilidad a la roya 

(Hemeleia vastatrix) y a la broca (Hypothenemus hampei). (Augstbeurger et al., 

2000) 

La variedad bourbon remplazo en gran parte al typica debido a que su producción 

incrementa de 20 a 30 por ciento más que el typica, con presencia de mayor 

cantidad de ramas plagiotrópicas con respecto al typica, sus hojas son más 

anchas que el typica, con presencia de ondulaciones en los bordes, tiene una gran 

adaptabilidad a regiones altas de 1676 msnm. (ANACAFE, 2004) 
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c. Variedad catuai rojo 

Es el resultado del cruzamiento de las variedades Mundo Novo y caturra en el 

país de Brasil, su producción es muy buena, pero es una variedad de mediano 

porte 280 cm, sus hojas son de color verde claro especialmente las nuevas, tiene 

forma compacta y alta vigorosidad, presenta hojas más anchas y larga que la 

variedad typica, sus frutos son duros a la hora de desprenderse cuando se le 

cosecha, se caracterizan también por presentar frutos rojos, entrenudos cortos y 

ramificaciones secundarias abundantes, susceptibles al agente de la roya, 

presentando, en promedio, 230 días fertilización hasta la maduración (en las 

condiciones de Campiñas), y bebida de óptima calidad. (Fazuoli, 1986) 

Tiene un proceso de maduración más lento, tiende a no ser uniforme en las zonas 

de mayor altitud, de buena adaptabilidad a distintas altitudes, prematuro el 

comienzo de su producción, su ramificación es exuberante, entrenudos cortos, la 

eficacia de vigor es excelsa, de porte bajo y menos compacto que el caturra. 

(Fischersworring y Robkamp, 2001) 

d. Variedad catimor 

Por 1959 en Portugal se realizó unas cruzas de variedad caturra y el hibrido 

timor, generando la variedad catimor, afirma que se trata de una variedad 

prematura y productiva, pero exigente en el manejo del cultivo, principalmente 

en la fertilización y manejo de sombra (ANACAFE, 1998). Esta variedad es de 

porte pequeño, el grososr del tronco es intermedio, de gran numero de ramas 

plagiotropicas, dando origen a una copa compacta y de gran vigorosidad; es de 

produccion relativamente alta y cuenta con comportamiento propicio contra la 

Hemilia vastatrix. (Fischersworring y Robkamp, 2001) 

e. Variedad pache 

La variedad pache, proviene de la mutación del typica encontrada en la finca El 

Brito, Santa Cruz Naranjo, Santa Rosa, en 1949. Planta de porte bajo, alta 

ramificación secundaria, follaje abundante, entrenudos cortos, copa plana (por 

ello que se denomina ñpacheò); tiene un desarrollo óptimo a mayor altitud, buena 
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adaptabilidad a sombra de gran densidad, maduración más pausada, de excelente 

calidad y granos grandes; es una selección local del typica. (Augstbeurger et al., 

2000) 

f. Variedad colombia 

Es una variedad que resulta del cruzamiento de la variedad caturra con 

características agronómicas optimas y el hibrido timor, con gran resistencia a la 

roya; se desarrolló en Colombia (Castillo y Moreno, 1998). En la actualidad, 

quizás es la variedad con mayor tamaño en el mundo, lo que favorecerá a los 

productores en la compra del café por factor de rendimiento. (Alvarado, 2002) 

g. Variedad geisha 

Esta variedad tiene sus orígenes en Etiopia, 1931. Posee una rama ortotrópica o 

eje vertical, follaje abundante, porte alto, hojas de forma oblonga-elípticas y 

color verde oscuro, ápice agudo y con unas bandolas en forma de «s»; sus 

entrenudos son largos, de alto rendimiento físico y en taza. (Miranda, 2006) 

La variedad Geisha tiene características organolépticas sublimes, con aroma a 

jazmín o variedad de frutas tales como las cerezas y arándanos, que se dan a 

relucir al momento de degustarlo. Esto dio origen a que cada kilogramo de café 

geisha obtuviera un precio de $ 1322.2 en la XXI subasta electrónica «The Best 

of Panamá», convirtiéndose en la variedad mejor pagada en las subastas 

electrónicas. (Rosario, 2017) 

h. Variedad caturra 

Cafeto de bajo crecimiento, con entrenudos cortos, hojas gruesas de color verde 

oscuro, que fue desarrollado para monocultivos. Se apropia bien para cultivos 

ecológicos de cuidado intensivo. Necesita más sol y poda sanitaria (para el 

cuidado) más intensiva que las variedades del país, y es mucho mejor en su 

rendimiento. Las plantaciones tienen un ciclo de vida corto, después de 

aproximadamente 20 años tienen que sustituirse. Los granos son de conveniente 

tamaño y calidad. (Augstbeurger et al., 2000) 
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i. Variedad costa rica 95 

Variedad que resulta del cruce entre el hibrido timor y caturra rojo (ICAFE, 

1998). Esta variedad es de porte un poco menor que caturra, los brotes de color 

bronce, frutos rojos, ramas plagiotrópicas cortas y de forma cónica; su 

producción es ente 25 y 35 por ciento más que la variedad caturra y catuai según 

la altitud. Es de origen genético idéntico a la variedad Colombia; pero se 

diferencia de dicha variedad por no poseer variabilidad genética que ofrece la 

resistencia a la roya; debido a que la variedad Costa Rica 95 es de linaje 

homogéneo; no obstante, la variedad Colombia es una mescla de linajes, 

teniendo una similitud fenotípica, pero difieren en los genes de resistencia frente 

a la roya (Centro Nacional de Investigación de Café [CENICAFE], 2010). 

j. Variedad mundo novo 

Mundo Novo, es una variedad desarrollada para la implementación en 

monocultivos; generada en Brasil; tiene características fenotípicas parecidas al 

bourbon. Se asocia con sistemas agroforestales en zonas bajas; cumpliendo con 

las condiciones requeridas para el desarrollo del cultivo (Augstbeurger et al., 

2000). Es generado por la hibridación natural entre bourbon y typica; tiene un 

óptimo desarrollo entre las altitudes de 1067 a 1675 msnm y precipitaciones 

anuales de 1200 a 1800 mm. Su maduración es más tardía que la variedad 

bourbon, elevada capacidad de producción, de porte alto y gran vigor vegetativo. 

(ANACAFE, 2004) 

Es una variedad de café arábico, que presenta porte alto, sistema radicular bien 

desarrollado, entrenudos cortos, las ramas forman un ángulo entre los 45° con 

respecto al eje ortotrópico principal, de frutos rojos, hojas nuevas de color verde 

o bronce; su maduración es media (224 días) y posee una amplia capacidad de 

adaptación. (Fazuoli, 1986) 
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2.6. Comportamiento del café frente a los sistemas agroforestales 

2.6.1. Sistemas agroforestales 

Los sistemas agroforestales son formas de uso y manejo de los recursos naturales 

en las cuales especies leñosas (árboles, arbustos, palmas, etc.) son utilizadas en 

asociación con cultivos agrícolas o con animales en el mismo terreno, de manera 

simultánea o en una secuencia temporal; Las numerosas técnicas agroforestales 

son utilizadas en regiones de diversas condiciones ecológicas, económicas y 

sociales, y en general la aplicación de estas técnicas puede brindar una alternativa 

para el uso de los recursos naturales, que aumente o al menos mantenga la 

productividad de la tierra sin causar degradación (Montagnini, 1992) 

2.6.2. Clasificación de los Sistemas Agroforestales 

Nair (1985), señala que las bases estructurales para realizar una clasificación de 

los sistemas agroforestales, están referidos al arreglo que tiene cada componente 

del sistema, esto incluye las mezclas de especies leñosas, la estratificación vertical 

del componente mixto y el arreglo temporal de los diferentes componentes. Acota 

además que lo anteriormente mencionado puede ser explicado de dos formas: la 

primera es tomar en cuenta la naturaleza de los componentes, y la otra es el arreglo 

de los componentes del sistema. Tomando en cuenta la naturaleza de los 

componentes, hay tres grupos elementales manejados por el hombre, estos son: el 

árbol (componente leñoso), los cultivos agrícolas, incluyendo pastos (componente 

herbáceo) y el componente animal. 

De acuerdo a lo anterior se definen las mezclas que a continuación se describen: 

a. Agrosivicultural o silvoagrícola 

 Combinación de cultivo agrícola y árboles incluyendo arbustos y enredaderas. 

b. Silvopastoril  

Combinación de pastos y/o animales y árboles. 
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c. Agrosilvopastoril 

 Combinación de cultivos agrícolas/ pastos y/ o árboles y animales. 

2.6.3. Importancia y bondades de los sistemas agroforestales en café 

Los cultivos de café se benefician con la incorporación de especies forestales, para 

el control de déficit hídrico que se viene dando a gran escala en los últimos años, 

debido al cambio climático que degenera paulatinamente, disminuyen la erosión 

en relieves con pendientes altas; la asociación de café con especies forestales da 

la oportunidad de que estas parcelas sean partícipes del mercado de café orgánico, 

el cual ofrece un valor más elevado en el mercado. (Farfán, 2001) 

La calidad del café también se ve influenciado por la sombra del cultivo, ya que 

esta tiene un aporte en la calidad física del café y además influye en la 

composición bioquímica, disminuyendo el amargor de la bebida; también genera 

un aspecto positivo en la calidad organoléptica de la bebida. (Lara, 2005) 

Así mismo mencionamos los siguientes efectos positivos que poseen los árboles 

dentro de los sistemas agroforestales, los cuales se detallan a continuación: 

¶ Efectos de los árboles sobre los suelos: los árboles pueden ser benéficos 

en la fertilidad de los suelos al mejorar su estructura o aumentar la 

disponibilidad de nutrimentos, pero también pueden ocurrir efectos 

perjudiciales tales como aumento en la acidez y competencia con otras 

especies por agua o nutrimentos. (Muschler, 2000) 

¶ Reciclaje de nutrimentos: la incorporación de hojarasca en el suelo permite 

el reciclaje e incorporación de nutrientes en el suelo. (Muschler, 2001) 

¶ Protección contra la erosión: las prácticas agroforestales pueden contribuir 

a reducir la erosión por medio de la protección brindada por la copa de los 

árboles, por la cobertura del suelo con cultivos anuales o pastos, y por la 

presencia de una capa superficial de hojarasca. (Montagnini, 1992) 

¶ Influencia sobre el microclima: la presencia de árboles puede afectar la 

cantidad de luz, la temperatura, la lluvia, la humedad y el viento bajo sus 
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copas, lo que puede ser beneficioso o negativo para los cultivos asociados. 

(Montagnini, 1992) 

 

2.6.4. Requerimientos agronómicos del café 

a. Suelos 

Para el cultivo de café es necesario un suelo ligeramente ácido, pH entre 6 y 6.5, 

pero en algunos casos también se puede desarrollar en suelos con pH 3.1 

(Muschler, 2001). El suelo propicio para el cultivo de café debe tener buena 

mezcla de arcilla y arena con 60 por ciento de espacios porosos y un nivel de 

materia orgánica; pero los suelos arcillosos inducen significativamente más 

defectos en los granos que los suelos con mejor textura. (Vaast, Perriot y Cilas, 

2003) 

b. Factores ambientales 

Las zonas subtropicales y las regiones tropicales altas son las más adecuadas 

para el cultivo de café, debido a que brindan las mejores condiciones para el 

cultivo de café (Muschler, 1997). El cultivo de café necesita algunos 

requerimientos y presenta limitaciones, los que tienen una influencia directa 

sobre el comportamiento del cultivo. El clima está conformado por: altitud, 

temperatura, humedad relativa, viento y radiación solar (ICAFE, 1998). 

c. Temperaturas 

Cuando estas son muy elevadas 34 °C a más son perjudiciales para el café; 

causando precocidad en las flores y por ende la perdida de producción (Pinto, 

2008). Temperaturas entre 28 °C y 33 °C impiden la diferenciación floral, 

provocando la reducción en la producción de hojas y la actividad de síntesis de 

fotosíntesis del café, independiente del estatus hídrico del cultivar (Drinnan, 

1995). El cultivo de café necesita una temperatura mínima de 20 °C y máxima 

de 25 °C, para lograr su desarrollo y productividad. (Gomez, 2010) 
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d. Precipitaciones anuales 

Las que se encuentran entre 1200 y 1800 mm, se deberán distribuir en las etapas 

de primavera, verano y otoño. El café en algunas ocasiones puede soportar un 

déficit hídrico de hasta 1500 mm por año, lo que es normal entre los meses de 

junio y Agosto (Matiello, 2008). Con el agua disponible se da la iniciación de la 

floración esta ocurre en la etapa de restricción hídrica continuada de una lluvia 

o irrigación abundante. (Alves, 2007) 

e. Altitud 

El cultivo de café necesita de preferencia precipitaciones que varíen desde 750 

mm anuales, este cultivo se produce mejor en altitudes de 1200 a 1700 msnm, 

donde la precipitación pluvial es de 2000 a 3000 mm al año, y su temperatura 

media anual de 16 a 22 °C (ANACAFE, 2002). Indica, además, que las 

descripciones de calidad son una expresión de variabilidad, tanto genética como 

ambiental, las cuales se ven influenciadas directamente de las condiciones 

agroecológicas. 

f. Fertilización 

Los macronutrientes necesarios para el desarrollo de un cafetal son: nitrógeno 

(N) Fomenta el crecimiento de la planta, propicia el aumento hojas e incrementa 

el contenido de proteínas en la planta, potasio (K) Promueve la fotosíntesis, 

proporciona resistencia contra plagas y enfermedades, promueve la fijación de 

nitrógeno atmosférico, mejora la calidad del grano, fósforo (P) Impulsa el 

crecimiento radicular, forma compuestos energéticos ATP y ADN, es un 

constituyente activo del protoplasma contribuye en el desarrollo del fruto, los 

elementos mencionados anteriormente requieren en grandes cantidades, pero 

necesitan en menor cantidad del calcio (Ca)  que Interviene en la división celular 

y en el metabolismo del nitrógeno, y fomenta el aumento de la floración, 

magnesio (Mg), es el principal  componente de la clorofila, ayuda en precocidad 

y madurez de la planta, mejora la utilización del fósforo y el hierro, azufre (S) 

este elemento participa en la estructura del protoplasma y es constituyente de 
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algunas vitaminas, estos son fundamentales Mora (2008), citado por Alarcó 

(2011). 

El café necesitan también de micronutrientes, pero en cantidades mínimas tales 

como boro (B) Favorece la maduración del fruto, aumenta la formación flores e 

interviene en la síntesis de hormonas, zinc (Zn) es el que fomenta el crecimiento 

de los frutos y de la planta, es responsable de la síntesis de hormonas del 

crecimiento y actúen la absorción del fósforo, cobre (Cu) interviene en la 

fotosíntesis y en la producción de clorofila aumenta el sabor de la cereza 

incrementando su calidad, hierro (Fe) promueve la formación de clorofila, forma 

parte de enzima que intervienen en la respiración, manganeso (Mn) Es un 

catalizador de enzimas e interviene en la absorción dCO2, interviene en el 

desarrollo de los cloroplastos, y molibdeno (Mo) Baja Participa en la fijación de 

nitrógeno atmosférico Mora (2008), citado por Alarcó (2011). 

g. Densidad de sombra 

La sombra en el cafeto es el ente que regula la calidad e intensidad de luz, 

mientras menor sea la intensidad de luz las hojas tendrán sus estomas menos 

abiertos, por ende, genera una reducción del proceso de fotosíntesis y 

metabolismo de la planta. La abertura de las estomas conlleva a una mayor 

producción, pero si aumenta la intensidad de sol considerablemente algunas 

funciones se tornan negativas, hasta causar daños en la planta. (ANACAFE, 

1991) 

Al mantener un cultivo de cafeto bajo condiciones de sombra se genera un 

microclima propicio, con horas luz necesaria para el proceso fotosintético; así 

como de la regulación de la temperatura y la humedad ambiental. (Siles y Vaast, 

2002) 
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Tabla 1. Parámetros agroecológicos para la zona de vida que intervienen en un cafetal 

Variables Condiciones 

óptimas 

Condiciones manejables 

Horas de sol/día 4.5 ï 5.5 Menos de 4.5 

Temperatura °C 17 ï 23 Menos de 14 o menos de 30 

Precipitación (mm/año) 1.500 ï 1.800 Menos de 1.500 

Profundidad efectiva del suelo 

(cm) 

Mayor de 45 Mayor de 30 y menor de 45 

Textura del suelo Franco Franco arcilloso, franco 

arenoso 

pH del suelo Entre 5.0 ï 6.0 Entre 4.5 y 4.9 y entre 6.0 y 6.5 

Materia orgánica (%) Mayor de 4 Mayor de 2 y menor de 4 

Fertilidad del suelo Media alta Baja 

Fuente: Valencia (1998). 

2.7. Calidad del café 

La diversificación de la calidad del café viene determinada por algunos factores 

genéticos, a nivel de esto la calidad varía según la especie, así que mediante la 

modalidad de cruzas intra e inter específicas, es factible mejor la calidad (Leroy et al., 

2006). También existen a la vez factores no genéticos; tales como: sombra, 

pluviometría, altitud y acidez del suelo. (Avelino y Savary, 2002) 

La composición química, color, tamaño y forma del grano de café son influyente en la 

calidad, además describe que el tamaño del grano tiene una relación directa con la 

calidad de taza; tal manera que la característica principal que se viene mejorando en 

torno a su calidad del café arábico es el grano y en robusta de están mejorando los 

compuestos químicos (lípidos, azucares, ácidos clorogénicos y la principal la cafeína), 

que tienen relación directa con la calidad en taza. (Regalado, 2006) 
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2.8. Café especial 

El Perú a partir de 1992, incursionó en el mercado de café especial, incrementado su 

exportación de una manera exponencial. En el año 2002 alcanzaron los 355 mil quintales 

y concibieron una entrada aproximada de 27 millones de dólares, cifras que simbolizan 

un aproximado del 10 por ciento del volumen y el 15 por ciento del valor en dólares del 

total de café de todo tipo exportado por el Perú. (Castro et al., 2004) 

Al referirnos al café de calidad es necesario aclarar, la complejidad que pueda tener ya 

que incluye algunas categorías de café tales como: café sustentable; este se cultiva bajo 

juiciosas normas internacionales, promoviendo la buena salud del medio ambiente y un 

comercio justo. Café de alta calidad, estos cafés lidian con la base de la calidad. En el 

periodo anterior el café sustentable obtuvo un beneficio de sobreprecio o altas primas, 

pero a medida que los países han ido ingresando al mercado de estos cafés, los precios 

elevados se han ido trasladando al café de calidad. (Vieto, 2004) 

Para captar al consumidor de café especial, se tendrá en cuenta como principal factor a 

la calidad de infusión, evaluado mediante una prueba de taza o también llamado de 

forma simple como taceo en la cual identifica algunas cualidades tales como: sabor, 

acidez, cuerpo, balance, sabor residual, fragancia, aroma dulzor, uniformidad e 

imprecisión de la bebida, esta es evaluada en una base de 100 puntos; el café especial 

es a partir de los 80 puntos. (Castro et al., 2004) 

2.9. Características de la muestra botánica 

Las muestras botánicas comprometen tener fundamentalmente órganos vegetativos 

(ramas con hojas) y órganos reproductivos (flores y frutos), valga la redundancia en los 

órganos reproductivos se basan las clasificaciones más aprobadas de las plantas con 

flores esto se debe a que presentan una variabilidad mínima en el tiempo y espacio, pero 

también las características mostradas por el fruto, indumento (tipos de tricomas), madera, 

forma de crecimiento, corteza y otros órganos vegetativos; son de un valor grande en la 

clasificación de las plantas. Tratándose de arbustos o árboles se tiene que seccionar una 

rama (terminal o lateral) específica con las características adecuadas. (Rodriguez y Rojas, 

2002) 
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La caracterización se define como la observación de todas aquellas características 

hereditarias, que presente un individuo, fácilmente vistas y expresados en todos los 

ambientes; utilizando como base los descriptores morfológicos (Arce, 1984). En la 

descripción morfológica los órganos menos influenciados por el ambiente son los que 

fundamentalmente se utilizan, estos son: flor, fruto, hojas, tronco, las ramas, las raíces. 

(Enríquez, 1991) 

Las características morfológicas son fundamentales debido a que suministran una 

información de la identidad genética de cada entrada, a través de los descriptores, estas 

permiten estudiar la variabilidad genética de cada planta o muestra; esta herramienta 

permite la no duplicación del mismo material y restar la sobrestimación de la diversidad. 

(Becerra y Paredes, 2000) 

2.9.1. Definición de descriptores 

Los descriptores, es la nominación que se le otorga a una característica asignada a 

un determinado fenómeno que presente la planta el cual se puede medir; los 

términos descriptivos, son unidades básicas de cada sistema de documentación, los 

cuales contienen elementos de información (Morera, 1981). Teniendo presente a la 

diversidad de descriptores que se pueden emplear según el objetivo que tenga el 

investigador y la finalidad de estudio, actualmente IPGRI (International Plant 

Genetic Resources Institute), utiliza las siguientes definiciones en la 

documentación de recursos fitogenéticos: 

a. Descriptores del sitio y medio ambiente 

Detallan los parámetros ceñidos del sitio y ambientales que son significativos 

cuando se ejecutan pruebas de caracterización y evaluación. Siendo importantes 

para la interpretación de los resultados de los procesos. (IPGRI, 1996) 

b. Descriptores de caracterización 

Reconocen una diferencia hacedera y rápida entre fenotipos. Universalmente son 

caracteres heredables, son muy fáciles de detectar a simple vista y se expresan de 

la misma manera en todos los ambientes. Además, pueden incluir un número 
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limitado de caracteres adicionales que son deseables según el consenso de los 

usuarios de un cultivo en particular. (IPGRI, 1996) 

c. Descriptores de evaluación 

Estos descriptores son susceptibles a los ambientes donde se desarrollan, siendo 

útiles para la mejora de los cultivos, involucran caracterización bioquímica o 

molecular. Estos incluyen productividad agronómica, rendimiento, 

susceptibilidad al estrés y caracteres bioquímicos y citológicos. (IPGRI, 1996) 
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III.  MATERIALES Y MÉTODOS  

3.1.  Lugar de ejecución 

3.1.1. Ubicación de las parcelas agroforestales 

La investigación de campo se desarrolló en las parcelas agroforestales 

certificadas, de los socios de la cooperativa Sol&Café, las parcelas se encuentran 

ubicadas en las provincias de Jaén y San Ignacio, Cajamarca -Perú. Latitud Sur: 

Jaén 5° 40' 57", Longitud Oeste: Ja®n 78Á 55' 11ò, altitud de 1500 msnm; San 

Ignacio, Latitud Sur: 5° 22' 55ò, Longitud Oeste: 78° 54' 50", altitud de 1600 

msnm. La ubicación geográfica de los lugares donde se realizaron los trabajos de 

campo se detalla muestra en la Figura 1. 

Tabla 2. Ubicación georreferenciada de las provincias de Jaén y San Ignacio 

Provincia Jaén San Ignacio 

Latitud Sur 5° 40' 57" 5° 22' 55" 

Longitud Oeste 78° 55' 11" 78° 54' 50" 

Altitud (msnm) 1500 1600 
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Tabla 3. Ubicación de las parcelas evaluadas en las localidades de la provincia de Jaén 

Distr ito localidad  N° de parcelas 

Colasay  Colasay 5 

Huabal  San Ramón 2 

Nuevo Moyobamba  2 

Jaén  La Cascarilla  5 

El Nogal  2 

San José de la Alianza  4 

Santa María  4 

San Miguel de las Naranjas 1 

Unión las Malvinas  1 

San José del Alto  El Triunfo  2 

San Lorenzo  6 

Santa Rosa de la 

Yunga 

El Palmal  2 

Puentecillos  2 

Shumbana  1 

Fuente. Elaboración propia 

 

 

Figura 1. Ubicación de las zonas de estudio del trabajo de investigación en la provincia de 

Jaén 
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Tabla 4. Ubicación de las parcelas evaluadas en las localidades de la provincia de San 

Ignacio 

Distrito Localidad N° de parcelas 

Chirinos Santa Rosa de Chirinos  2 

Huacacuro 1 

Huarango Nuevo Piura 1 

El Triunfo 2 

La Coipa Buenos Aires 1 

Chimburique 5 

El Vergel 1 

La Lima 5 

Machetillo 8 

Miraflores 3 

San Marcos 1 

San Ignacio Chamanal 2 

Tabaconas El Valor 1 

La Bermeja 2 

Naranjo  1 

Nueva Libertad 1 

Torohuaca 1 
Fuente. Elaboración propia 

 

Figura 2. Ubicación de las zonas de estudio del trabajo de investigación en la provincia de 

San Ignacio 
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Tabla 5. Descripción de las vías de acceso a las localidades de intervención del trabajo de 

investigación 

Ciudades / Centros urbanos más cercanos Distancia 

(km) 

Colasay - Playa Azul ï Jaén 116.777 

San Ramón - Nuevo Moyobamba - Huabal - Jaén  47.47 

San José de la alianza - Santa María - Cascarilla - Jaén  37.02 

El Nogal - Las Malvinas - Jaén  66.56 

San Lorenzo - San Pedro - El Triunfo - San José del Alto - Jaén  79.39 

El Palmal - Santa Rosa - Puentecillos - Jaén  74.93 

Santa Rosa de Chirinos - Chirinos - Jaén  79.46 

Nuevo Piura - Triunfo - Huarango - Jaén  90.3 

Chimburique - Machetillo - Coipa - Jaén  93.67 

Buenos Aires - Miraflores - La Lima - El Vergel - San Marcos - La Coipa 

ï Jaén 

83.73 

Chamanal - San Ignacio - Jaén  130.42 

El Valor - Torohuaca - La Bermenja - Naranjo - Nueva Libertad - Jaén  108.61 

  
Fuente. Elaboración propia 

 

Figura 3. Mapa de accesibilidad a las zonas de estudio de la investigación la jurisdicción de 

las provincias de Jaén y San Ignacio 
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3.2. Características biofísicas del lugar de estudio 

El clima existente en las zonas de muestreo es de tipo muy lluvioso, cálido, muy 

húmedo, abundante precipitación durante todo el año, permanentemente húmedo por la 

alta concentración de vapor de agua en la atmósfera; el tiempo en esta región está 

determinado por el anticiclón del Atlántico Sur, la baja presión ecuatorial, ligada a la 

zona de convergencia intertropical. Es una zona muy inestable (disminución de la 

temperatura con la altura) (SENAMHI, 2017). De acuerdo con el Sistema de 

Clasificación Climática de (Köppen, 1948), el área en la cual se encuentran las parcelas 

muestreadas está incluida en los Climas: templado moderado lluvioso y Clima tropical 

permanentemente húmedo. La variación de temperatura en invierno oscila entre 12 y 18 

°C, correspondiendo a las áreas más elevadas. La temperatura en las zonas más bajas es 

superior a 24 °C y la cantidad de la precipitación anual superior a 750 mm. 

3.3. Materiales y equipos 

3.3.1. Materiales 

a. Material biológico 

Las muestras botánicas recolectadas para este estudio corresponden a Coffea 

arabica L. cuya característica morfológica, lo determina los descriptores de cada 

variedad. 

b. Materiales de campo 

Tijeras de podar, tijera telescópica, pie de rey, prensas botánicas, horno secador, 

mesa de madera para disección, estantes para las muestras, cocinas eléctricas, 

cartulina dúplex, soguilla de nylon, papel kraf, Lápiz, pizarra acrílica, alcohol 

metílico (96 por ciento), sacos de plástico, cinta métrica, tabla estándar para 

colores  

c. Material de gabinete. 

 Información recopilada, materiales de escritorio. 

3.3.2.  Equipos 

a. Equipos de laboratorio 

¶ Estereoscopio 

¶ Binocular labortech modelo ZXT-20W,  

¶ Computadora 
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¶ Impresora 

b. Equipos utilizados en campo. 

¶  Cámara fotográfica 

¶  Binocular  

¶ Navegador GPS 

 

3.4.  Metodología 

3.4.1.  Selección de las fincas o parcelas agroforestales de objeto de estudio 

Las parcelas agroforestales certificadas, pertenecientes a los socios de la 

cooperativa Sol&Café, que se tiene por objeto de estudio están 39 en l provincia 

de Jaén y 38 en la provincia de San Ignacio; haciendo un total de 77; las cuales 

han sido seleccionadas según el registro del área de control de calidad de la 

cooperativa Sol&Café de los años 2014, 2015 y 2016, tenido en cuenta aquellas 

parcelas agroforestales con mayores puntuaciones en taza de dicha organización, 

de cinco años de antigüedad y más estables en el tiempo debido al manejo 

agronómico que se lo viene dando además la asociación con especies arbóreas, 

ya sea de aprovechamiento forestal, sombra del cultivo y/o conservación de flora 

y fauna dentro de la parcela. 

3.4.2.  Colecta de muestras botánicas 

Para este procedimiento se utilizó la metodología de colección de muestras 

botánicas recomendadas por Rodríguez y Rojas (2002); para la caracterización 

morfológica de los especímenes de cafetos se utilizó la metodología propuesta 

por IPGRI (1996) y Rodríguez y Rojas (2002); adaptado para esta investigación. 

Asimismo, se realizó un marcado y codificación de los arbustos, este marcado 

se realizó mediante una etiqueta con el número de codificación de la planta. Se 

tomaron las muestras con las características para una buena muestra de herbario, 

con flores o frutos o ambos y varios duplicados (4 especímenes de cada variedad 

existente en cada parcela agroforestal). 

Se anotaron datos de las parcelas donde se realizó la colecta, como fecha, 

condiciones del sitio de colecta, y se determinaron las plantas acompañantes; 

para tener un mejor control de las colectas, a cada muestra se asignó un número 
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de colecta y se anotó en la libreta de apuntes, además del nombre de la variedad 

como lo identificaron en la zona de colecta, nombre de los colectores. 

(Rodriguez y Rojas, 2002) 

3.4.3.  Caracterización morfológica de las variedades de Coffea arabica L. 

Se realizó la caracterización morfológica de las variedades de Coffea arabica L, 

utilizando los descriptores oficiales del cafeto IPGRI, (1996), adaptado a esta 

investigación, se detallan a continuación: 

a. Descriptor del sitio 

País donde se realizó la evaluación; coordenadas UTM, elevación (msnm), 

nombre de la finca, descriptor de la planta. Para este procedimiento, se tomó 

una planta de cada variedad existente en cada una de las parcelas 

agroforestales y se anotarán los datos descritos en la metodología. 

b. Caracterización de la arquitectura de la planta 

La caracterización de la arquitectura de la planta se efectuó a través de cinco 

descriptores cuantitativos: altura de la planta, ángulo de inserción de las ramas 

plagiotrópicas, diámetro del tronco medido a 30 cm del suelo, longitud 

entrenudos y diámetro de copa y cinco descriptores cualitativos, habito de 

ramificación, habito de la planta, desarrollo vegetativo, apariencia general de 

la planta y forma de la estipula. 

La altura de planta, ángulo de inserción de las ramas plagiotrópicas, diámetro 

del tronco medido a 10  o 30 cm del suelo, longitud entre nudos y diámetro 

de copa, habito de ramificación, habito de la planta, desarrollo vegetativo, 

apariencia general de la planta y forma de la estipula, son características 

determinantes de la arquitectura de la planta del café, la cual, se caracteriza 

por presentar un solo tallo o múltiples tallos verticales u ortotrópicos 

principales, los cuales, llevan ramas horizontales o plagiotrópicas primarias 

con diferentes ángulos de inserción en cada internado, para formar ramas 

plagiotrópicas  secundarias (Charrier y Eskes, 2004). 
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¶ Diámetro del tallo principal. (DTP)  

Medido a 30 cm sobre el nivel del suelo en plantas de café en producción, 

debido a que en ocasiones el productor realiza podas y a 10 cm del suelo en 

plantaciones sin la actividad de poda. 

¶ Diámetro de copa (DC) 

 Determinado entre un extremo y otro de la copa, en el sentido transversal en 

relación a la línea de cafeteros. 

¶ Altura de la planta (AP) 

 Se realizó una medición desde la base de la planta a nivel de la superficie del 

suelo hasta el sistema apical del tallo principal, todo esto en cm. (Angrand, 

2002). 

¶ Posición del ángulo de inserción de las ramas plagiotrópicas (PAIRP) 

 Su posición en la planta corresponde al ángulo de la inserción entre las ramas 

plagiotrópicas y el ortotrópico, pudiendo ser: (1) erecta: <40°, (2) semi-

erecta: 41-50 °, (3) horizontal: 51-85°, (4) péndula: > 85° (Carvalho y Krug, 

1950). 

¶ Hábito de ramificación (HR) 

Es caracterizado por las ramas plagiotrópicas principales seleccionadas 

aleatoriamente en el tallo ortotrópico de la planta. Luego el hábito de 

ramificación de las plantas se clasificó según el nivel de ramificación 

alcanzada al momento de la observación, para lo cual, se utilizaron códigos 

del 1-6, donde (1) pocas ramas plagiotrópicas con algunas ramas 

plagiotrópicas secundarias, (2) muchas ramas plagiotrópicas primarias con 

algunas ramas plagiotrópicas secundarias, (3) muchas ramas plagiotrópicas 

primarias con muchas ramas plagiotrópicas secundarias, (4) muchas ramas 

plagiotrópicas primarias y plagiotrópicas  secundarias con algunas ramas 

plagiotrópicas terciarias, (5) muchas ramas plagiotrópicas primarias con 

muchas ramas plagiotrópicas secundarias y plagiotrópicas terciarias y (6) 
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muchas ramas plagiotrópicas primarias, secundarias y terciarias con algunas 

ramas plagiotrópicas cuaternarias. 

¶ Longitud entre nudo (LEN) 

 La longitud de los entrenudos del tallo principal u ortotrópico y de las ramas 

plagiotrópicas en el género Coffea, se midieron con una regla graduada o cinta 

métrica (cm) 

¶ Hábito de la planta (HP) 

 Se midió en el tallo dominante la altura del tronco y del tallo, ambos en 

centímetros. Con base a los tres datos, el hábito de las plantas fue clasificada 

mediante códigos 1-3, donde (1) codifica hábito matorral (altura de la planta 

< 5 m y sin un tronco preciso), (2) arbusto o árbol pequeño (altura de la planta 

< 5 m y con uno a más troncos) y (3) árbol (altura de la planta > 5 m y tronco 

único). Para elegir cual es el tallo dominante se tomó como principal 

característica la altura del antes mencionado, en el momento de realizar las 

observaciones correspondientes (Aguilar, 2000). 

¶ Desarrollo vegetativo (DV) 

Fue determinado mediante observaciones de la arquitectura de la planta 

diferenciándose en (1) monopódico y (2) simpódico. 

¶ Apariencia general de la planta (AGP) 

 Para esto se tomó en cuenta 3 aspectos: (1) Piramidal, (2) Arbustiforme, (3) 

Elongada cónica. 

¶  Forma de la estípula (FE) 

Esta se clasifico en (1) Redonda, (2) Ovada, (3) Triangular, (4) Deltoide 

(equilátero triangular), (5) Trapeciforme, (6) Otra. 

c. Caracterización de la hoja 

Para realizar la caracterización de la hoja se ejecutó tomando en cuenta 2 

descriptores cuantitativos: longitud de la hoja, ancho de la hoja y cinco 
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descriptores cualitativos: forma de la hoja, forma del ápice de la hoja, color 

de la hoja joven, color de la hoja madura y diseño de nervadura. Para 

medir/observar estas características se muestreó aleatoriamente cinco hojas 

maduras, mayores al tercer nudo de la yema terminal de la rama, ubicadas en 

diferentes ramas (IPGRI, 1996). 

¶ Color de la hoja tierna (CHT) 

Se seleccionaron los puntos apicales de diferentes ramas de la planta de café, 

donde se describió el color de las hojas más jóvenes utilizando la tabla 

estándar para colores denominada Royal Horticultural Society Colour Chart. 

El color de las hojas jóvenes se clasificó utilizando códigos del 1-5, donde (1) 

verdusca, (2) verde, (3) amarronada, (4) marrón rojizo y (5) bronce (IPGRI, 

1996). 

¶  Forma de la hoja (FH) 

 Para la realizar la caracterización de la forma de la hoja se hizo mediante 4 

codigos, donde (1) obovada, (2) ovada, (3) elíptica y (4) lanceolada (IPGRI, 

1996). 

¶ Color de peciolo follar (CPF) 

El color de peciolo se clasificó mediante 4 códigos, donde (1) verde, (2) verde 

lima, (3) verde oscuro. (4) verde amarillo. 

¶ Forma del Ápice de la hoja (FAH) 

 Para la caracterización de la forma del ápice de la hoja se utilizaron códigos 

del 1-6, donde (1) redonda, (2) obtusa, (3) aguda, (4) apiculada, (5) 

acuminada y (6) espatulada (IPGRI, 1996). 

¶ Longitud de la hoja (LH) 

 Para realizar la medición correspondiente a la longitud de la hoja se hizo 

mediante el uso de un escalímetro (escala 1:100), el cual se midió en 

centímetros desde el peciolo hasta el ápice de la hoja.  Esta medida se expresó 

en promedio para el descriptor. 
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¶  Ancho de la hoja (AH) 

 El proceso de medición fue idéntico a la medida del largo de la hoja. Se midió 

en centímetros las hojas en el punto más ancho de la hoja. Esta medida se 

expresó en promedio para el descriptor. 

¶ Color de la hoja madura (CHM) 

 La selección se realizó al azar en puntos diferentes de ramas de café, donde 

se describió el color de las hojas maduras utilizando la tabla estándar para 

colores denominada Royal Horticultural Society Colour Chart. El color de las 

hojas maduras se clasificó utilizando 3 códigos, donde (1) verde claro, (2) 

verde, (3) verde oscuro, El color de la hoja madura por planta se determinó 

con base a las cinco observaciones  

¶ Diseño de la nervadura (DN) 

 Las nervaduras de las hojas cumplen el oficio de conducir el agua, nutrientes, 

y son estructuras que proporcionan rigidez a la hoja que mantienen al tejido 

parenquimatoso. Las hojas presentan nervadura principal o central y 

secundaria, hasta terciarias. Se presentan de diferentes formas (rectas y 

curvas), a veces no llegan al borde de la hoja, se clasificó utilizando 5 códigos, 

donde: (1) Penninervia, (2) Paralelinervias, (3) Palminervia, (4) uninervia, y 

(5) otras. 

d. Caracterización de la inflorescencia  

¶ Posición de la inflorescencia (PI) 

 La caracterización de esta variable se efectuó mediante la observación de la 

posición de la inflorescencia en las ramas con abundante floración 

seleccionadas aleatoriamente de los tallos laterales o ramas plagiotrópicas. El 

descriptor por planta se expresó en 2codigos tales como: (1) Axilar, (2) 

Terminal (IPGRI, 1996). 
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e. Caracterización del fruto 

¶ Color del fruto (CF) 

 El color del fruto se detalló manejando una tabla estándar para colores 

denominada Royal Horticultural Society Colour Chart, el color de los frutos 

se catalogó utilizando 10 códigos donde: (1) amarillo, (2) amarillo naranja, 

(3) naranja, (4) naranja rojizo, (5) rojo, (6) rojo púrpura, (7) púrpura, (8) 

púrpura violeta, (9) violeta y (10) negro (IPGRI, 1996). 

¶  Forma del fruto (FF) 

 Para detallar la forma del fruto se recurrir a figuras ya establecidas; 

clasificadas en 5 códigos, donde: (1) redondeada, (2) obovada, (3) oval, (4) 

elíptica, (5) oblonga (IPGRI, 1996). 

3.4.4.  Prensado de muestras botánicas de café 

La muestra botánica se realizó un apilado entre piezas de papel de diario 

(periódico). Cuando se obtuvo un grupo de muestras representativas, con un 

tamaño adecuado para cargarlas, se colocó en prensas de madera en cada 

extremo y se ataron con dos pedazos de cuerda o soga. Los amarres sujetados lo 

más fuerte posible con el fin evitar que se desacomode durante su traslado al 

laboratorio (Rodriguez y Rojas, 2002). 

3.4.5.  Preservado de las muestras botánicas de café 

Las muestras botánicas prensadas y codificadas se armaron formando un 

paquete, luego se colocaron en una bolsa plástica de polietileno, para preservarlo 

con una solución antidefoliante de alcohol de 96 º más agua en una proporción 

de 50 por ciento cada componente; las muestras preservadas en la bolsa, se 

realizó un cerrado herméticamente, abriéndola posteriormente antes del secado 

(Rodriguez y Rojas, 2002). 

3.4.6.  Registro de las especies forestales asociados a los cultivos de café 

Las asociaciones del cultivo de café especial con especies forestales en las 

diferentes parcelas certificadas en Jaén y San Ignacio, se realizó una descripción 
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de las especies forestales con las que se asocia el cultivo, paralelo a las labores 

de colección de muestras botánicas de las variedades de café existentes en las 

parcelas agroforestales certificadas. 

3.4.7.  Secado de muestras 

Para el secado de las muestras botánicas, éstas se colocaron entre papeles de 

periódico, separadas con cartón corrugado, cada una de las muestras, cuidando 

que las hojas de la muestra estén acomodadas en un sentido haz-envés, 

permitiendo observar las hojas por ambos lados. Todo el paquete de muestras 

más los cartones se colocarán entre dos prensas, una abajo y la otra encima y se 

amarrará con dos cordeles de nylon, uno a cada extremo. Luego, el paquete 

conteniendo las muestras con la prensa, se llevarán al desecador de muestras, 

instaladas encima de dos cocinas eléctricas, las cuales producirán entre 50 - 65° 

de temperatura dentro del desecador de muestras; el monitoreo del secado de las 

muestras se hará en forma permanente, cada dos horas, con la finalidad de evitar 

incendios (Rodriguez y Rojas, 2002). 

3.4.8.  Montaje de muestras 

El montaje de las muestras botánicas secas (especímenes) se realizó en cartulina 

dúplex de 30 x 40 cm, fijadas con hilo de carrete y pegado con goma algunas 

partes de la muestra que no se puedan coser, dando consistencia para la 

manipulación durante la identificación y almacenamiento. La etiqueta se colocó 

en la parte inferior derecha y en la parte inferior izquierda se colocó el bolsillo 

(Rodriguez y Rojas, 2002). 

3.4.9.  La identificación botánica 

la identificación de las muestras botánicas de café, se realizó mediante la revisión 

de excicatas de tipos morfológicos del género Coffea en los herbarios como: 

Herbario del Museo de Historia Natural (Universidad Nacional Mayor de San 

Marcos), el Consultor Botánico y curador del Herbario de Museo de Historia 

Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 

Así mismo se tomó como referencia para la validación y certificación de 

muestras botánicas la visita al fundo «La Génova», el cual se encuentra en el 
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distrito de San Ramón ï provincia Chanchamayo ï región Junín; en dicho lugar 

se ejecut· un proyecto sobre el ñEstudio de la variabilidad genética del café y 

establecimiento de un banco de germoplasma en la selva peruana; el cual fue 

ejecutado en los años 2009 ï 2011, siendo financiado por el FINCYT, y 

ejecutado por la Fundación para el Desarrollo Agrario (FDA), de la Universidad 

Nacional Agraria La Molina. En este estudio se realizó la caracterización de los 

genotipos colectados. Se entiende por caracterización a la descripción de la 

variación que existe en una colección de germoplasma, en términos de caracteres 

morfológicos y fenológicos de alta heredabilidad, es decir características cuya 

expresión es poco influenciada por el ambiente (Hinthum, 1995). 

3.4.10. Caracterización y presentación de variedades 

Luego de realizado la respectiva identificación de la muestra botánica, se elaboró 

la etiqueta de herbario, donde se anotaron los datos de la muestra en campo. Para 

la presentación de las variedades, se consideraron los ítems siguientes: Familia 

botánica, nombre científico, nombre común, fecha de colecta, sitio de colecta, 

fenología de la planta, características de órganos vegetativos y reproductivos de 

las variedades, nombre del colector y número de colecta, nombre del 

identificador; usos (medicinal, alimento, cerca viva, ornamental entre otros); la 

etiqueta se colocó y pego en la parte inferior esquina izquierda. 

3.4.11. Procesamiento de los datos 

Luego de la obtención de los datos de campo y gabinete, éstos fueron procesados, 

realizando la adscripción del nombre de las posibles especies y su taxonomía, 

distribución y otras características que se observó durante la fase de campo. Esta 

suscripción se realizó en el programa Microsoft Word y Microsoft Excel. 

La ordenación de los datos de información, se obtuvo usando el programa 

ArcGis (Sistema de Información Geográfica) Con el sistema ArcGIS, la 

comunidad de SIG puede crear información geográfica autorizada, que se podrá 

aprovechar para los usuarios tanto dentro como fuera de su organización. Este 

sistema incluyo software, una infraestructura on-line basada en la nube, recursos 

configurables como aplicaciones Web y móviles y mapas base listos para usar, y 

contenido autorizado creado y compartido por la comunidad de usuarios de SIG. 
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El sistema ArcGIS permitió dar vida a la información geográfica y utilizarla 

mediante mapas; categorizadas de acuerdo a las normas de la Unión 

Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN, 1998), los datos que 

sirvió para ubicación en un mapa de distribución de la especie en la zona 

estudiada, distritos y provincias de Jaén y San Ignacio, región Cajamarca. 
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1.  RESULTADOS 

El estudio se realizó en 77 parcelas agroforestales certificadas de los socios de la 

Cooperativa Sol&Café ubicadas en la jurisdicción de las provincias de Jaén y San 

Ignacio. Se colectaron un total de 207 muestras botánicas de café, de las que se 

identificaron 12 variedades de café, en la Tabla 6 se muestra la frecuencia de las 

variedades identificadas en la presente investigación. 

Tabla 6. Frecuencia de las variedades de Coffea arabica L. identificadas 

Variedad Frecuencia Porcentaje (%) 

catimor collo rojo 67 32.37 

catimor cogollo verde 6 2.90 

caturra amarillo 16 7.73 

caturra rojo 21 10.14 

bourbon 12 5.80 

pache 35 16.91 

costa rica 95 2 0.97 

colombia 5 2.42 

catuai rojo 4 1.93 

typica 33 15.94 

geisha 1 0.48 

mundo novo 5 2.42 

Fuente. Elaboración propia 
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Figura 4. Frecuencia y porcentaje de las variedades de café identificadas 

4.1.1.  Variedades de café especial identificadas en las parcelas agroforestales de la 

zona de estudio. 

Tabla 7. Variedades de Coffea arabica L. identificadas en las zonas de estudio 

Código 

Coordenadas 

UTM 

(Este/Norte) 

Altitud 

(msnm

) 

Provincia Distrito  Localidad Variedad 

SC-115 728617 9404519 1934 
San 

Ignacio 
La Coipa Machetillo bourbon 

SC-161 718006 9409489 1667 
San 

Ignacio 
La Coipa Chimburique catimor cogollo rojo 

SC-87 713911 9338464 1752 Jaén Colasay Colasay 
catimor cogollo 

verde 

SC-196 731532 9355947 1866 Jaén Jaén El Nogal catuai rojo 

SC-110 728257 9405525 1784 
San 

Ignacio 
La Coipa Machetillo caturra amarillo 

SC-111 728256 9405522 1774 
San 

Ignacio 
La Coipa Machetillo caturra rojo 

SC-139 726868 9404310 1933 
San 

Ignacio 
La Coipa Machetillo colombia 

SC-120 728774 9405610 1834 
San 

Ignacio 
La Coipa Machetillo costa rica 95 

SC-194 731715 9356181 1904 Jaén Jaén El Nogal geisha 

SC-197 731545 9355951 1859 Jaén Jaén El Nogal mundo novo 

SC-114 728612 9404525 1921 
San 

Ignacio 
La Coipa Machetillo pache 

SC-153 718785 9408523 1555 
San 

Ignacio 
La Coipa Chimburique typica 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 5. Mapa de distribución de las variedades identificadas de Coffea arabica L. 

4.1.2.  Georreferenciación de las diferentes variedades de Coffea arabica L. 

existentes en las parcelas agroforestales en Jaén y San Ignacio. 

Se colectó en las jurisdicciones de Jaén y San Ignacio entre los años 2017-2018, 

a diferentes altitudes msnm; en coordenadas UTM; con código de colección. 

Coffea arabica L. var. bourbon (SC-34, SC-51, SC-58, SC-115, SC-126, SC-

169, SC-100, SC-06, SC-177, SC-187, SC-205, SC-239) ver (Anexo 4). Coffea 

arabica L. var. catimor collo rojo (SC-10, SC-12, SC-15, SC-22, SC-25, SC-29, 

SC-37, SC-40, SC-44, SC-47, SC-49, SC-55, SC-61, SC-66, SC-74, SC-77, SC-

80, SC-84, SC-85, SC-88, SC-98, SC-94, SC-102, SC-107, SC-113, SC-117, 

SC-121, SC-128, SC-134, SC-143, SC-147, SC-150, SC-182, SC-183, SC-192, 

SC-218, SC-233, SC-236, SC-242, SC-253, SC-258, SC-259, SC-104, SC-156, 

SC-158, SC-161, SC-188, SC-199, SC-202, SC-203, SC-204, SC-209, SC-190, 

SC-212, SC-223, SC-225, SC-226, SC-230, SC-237, SC-240, SC-243, SC-250, 

SC-257, SC-254, SC-248, SC-252, SC-244, SC-255) ver (anexo 5). Coffea 

arabica L. var. catimor cogollo verde (SC-56, SC-57, SC-59, SC-87, SC-123, 

SC-160) ver (anexo 6). Coffea arabica L. var. catuai rojo (SC-06, SC-131, SC-

196, SC-245) ver (anexo 7). Coffea arabica L. var. caturra amarillo (SC-03, SC-




















































































































































































