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El café se reconoce como el principal producto de la econzotdmbiana en diglo XX. La
Federacion de Cafeteros cred a Cenicafé en 1938 logrando la consolidaciéon de un equipo de
cientificosnacionalegjue han hecho destacados aportes en materia de ciencia y tecnologia. Se
destacan las actividades en los ultimos diez afios, en los cuales se fortalecio la investigacion sobre
resistencia genética a la roya del cafeto, la implementacién del manejo integrado de la broca del
café, la tecnologia del beneficio ecoldgico, las investigaciones sobre biodiversidad y la iniciacion
del proyecto sobre el genoma del café, de la broca y del hongo entomopaBemneria
bassiana
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Abstract

Coffee is recognized as the most valuable crop for Colombia in the twentieth Century. The
National Federation of Coffee Growers, founded Cenicafe in 1938. The consolidation of a Colombian
team of scientists had made possible great achievements in science and technology. In the last
decade, the scientific team has obtained great advances in genetic resistance to the coffee leaf rust,
integrated pest mannagement of the coffee bean borer, ecological wet processing of coffee, biodiversity
studies and the initiation of a genomic research project on coffee, the coffee bean borer and the
entomopathogenic fungls. bassiana
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Introduccion predominantes en la zona cafetera. Esos estudios dieron
) . . . ) lugar al Manual de Conservacién de Suelos de Ladera,
El cultivo del café Coffea arabical..), introducido a documento basado en las investigaciones sobre la mate-

Colombia a principios del siglo XVIII, se convirtié en el 5 conducidas durante varios afios por Rodriguez y Suarez
principal producto de la economia nacional en el siglo 4o castro y que les merecieron el Premio Nacional de
XIX y se consolidé como el mayor motor de la economia Ciencias, otorgado por la Fundacién Alejandro Angel

colombiana en el siglo XX. La primera exportacion del = opar en 1956R0driguez & Suarez de Castro1962).
grano se registré un siglo después de su introduccion, en

1835, desde los jardines botanicos europeos. Casi cien Podriamos decir que la sostenibilidad ambiental de las

afios debieron transcurrir, antes de que los productoreszonas cafeteras de Colombia se ha logrado en gran parte
del grano se organizaran y fundaran la Federacion Nacio- merced a los conocimientos que sobre la conservacion de
nal de Cafeteros en 1927. los suelos se desarrollaron tempranamente en Cenicafé.

Quienes fundaron la Federacion, fueron colombianos Posteriormente, los investigadores del Centro se en-
con una gran vision y compromiso con el futuro del pais. frentaron al reto de incrementar la produccién cafetera
Testimonio de esta afirmacion es la composicion del pri- ante la creciente demanda del grano colombiano en los
mer presupuesto de la institucion, en el cual se destina mercados internacionales. Fue asi como las investigacio-
una partida “para obtener en el pabellon de enfermedadespes en |a agronomia del cultivo, con las variedades origi-
tropicales del hospital de San Juan de Dios una sala desti-na|es, permitieron el fomento del cultivo en distintas

nada especialmente para los enfermos que se remitan dgegjones y gracias a las recomendaciones emanadas de
los cafetales por conducto de la Federacion a dicho hos-cenicafé, los caficultores, le dieron un mejor manejo al
pital”, demostrando su sensibilidad social; en forma es- . itivo. a los arboles de sombrio y a sus suelos. Sin em-
pecialmente destacada aprueban igualmente una partidayarg0, solo a partir de 1955 se iniciaron las verdaderas
considerable “para montar la Granja de Experimentacion jnyestigaciones sobre el mejoramiento genético del cafe-
de cultivo y beneficio del café” y destinan recursos para 1, | 5 variedadypica fue introducida inicialmente, pero

la “Seccion Cientifica” kederacafé, 1928). debido a su homogeneidad genética, no permitié la selec-
A partir de esta primera decisién, el gremio cafetero cion de cultivares mas pI‘OdUCtiVOS. La introduccion de la

colombiano ha apoyado continuamente las actividades VariedadBorboén, le permitié6 a los mejoradores de
cientificas al interior de la institucionalidad cafetera y a Cenicafé, demostrar que era hasta un 30% mas productiva

nivel nacional a través de su apoyo a otros sectores y muydue la variedadypica Sin embargo esta nueva variedad
especialmente el académico. de porte alto, no fue adoptada por los caficultores debido

o . o ) ) al tamafio pequefio de sus gran@adillo, 1990).
Las actividades de investigacion y experimentacion,

se iniciaron en 1929 en la Granja Escuela de “La Esperan- A partir de 1960, los investigadores de Cenicafe, desa-
za” en el Departamento de Cundinamarca con el objetivo rrollaron las tecnologias que fueron fundamentales para el
de “ experimentar, investigar y demostrar todo lo que a la impresionante progreso del cultivo en la segunda parte del
industria cafetera respecta, reducir en cuanto sea posiblesiglo XX. Los elementos fundamentales fueron los estu-
el costo de produccion por arbol, mejorar la calidad del dios con la varieda@aturra, de porte bajo, alta producti-
café y lograr la estabilidad de los resultados”. vidad, buena calidad en taza, y excelente adaptacion a las
condiciones ecologicas de los Andes Colombianos y la
generacion de conocimientos sobre la nutricion del cafeto,
el efecto de la densidad de siembra, el manejo de las
arvenses y los sistemas de renovacion. Esta tecnologia,
permitid que el pais pasara de tener 21.000 hectareas de
café cultivado con alguna tecnologia a 210.000 en tan solo
diez afios y que se pasara de producir 7 millones de sacos
Desde su creacién, Cenicafé se convirtié en el soporte anuales a 12 millones en los afios ochenta, representando
tecnolégico del gremio cafetero, generando conocimien- un incremento del 58% en productividad en tan solo 10
to que ha sido fundamental para el progreso de la activi- afios. Cardenas,1990).
dad cafetera en el pai¥alenzuela, 1990).

En el afio de 1938 por solicitud del Gerente General,
don Manuel Mejia, el Noveno Congreso Nacional de Ca-
feteros, expidié el Acuerdo nimero dos del 9 de noviem-
bre creando el “Centro Nacional de Investigaciones de
Café — Cenicafé, con sede en el municipio de Chinchina,
del Departamento de Caldas.

Esta impresionante contribucion al desarrollo econo-
Las primeras investigaciones en la sede de Chinchind mico y social de Colombia que constituyé el incremento
se orientaron a la caracterizacion de los suelos y el clima de la productividad cafetera, se manifesté directamente
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en el bienestar de miles de familias en todo el territorio pais y rapidamente se extendié a todas las regiones produc-
del pais, la generacion de ingresos, de empleos bien re-toras del grano. Este insecto plaga, originario de Africa, solo
munerados y de divisas que sirvieron para jalonar el desa-afecta al cafeto y su ciclo de vida se cumple dentro del gra-
rrollo no solo de la industria del café, sino de la no, causando pérdidas cuantiosas en cuanto a la cantidad y
infraestructura y de los servicios, asi como de nuevas in- ala calidad de la cosecha. La estrategia asumida por Cenicafé
dustrias nacionales. para reducir los dafios causados por la plaga, fue la de iniciar
un programa de investigacion orientado bajo la filosofia del
Manejo Integrado de Plagas (MIP), con el fin de evitar que el
control se realizara exclusivamente usando insecticidas qui-
micos como ocurre en el resto de los paises cafeteros del
mundo donde la plaga esta presente.

A principios de la década de los afios ochenta, la ame-
naza de la roya del cafetblémileia vastatrixBerk. &
Br.), se hizo una realidad. La principal enfermedad que
afecta al cafeto en el mundo fue diagnosticada por prime-
ra vez afectando las plantaciones del pais. No obstante la
naturaleza de esta enfermedad, de importancia econémi- R&pidamente los entomdlogos iniciaron estudios que
ca debido a las pérdidas que causa en la produccion y alcondujeron a la identificacion de hongos entomopaté-
incremento en los costos, muy rapidamente se constituyé genos nativosBeauveria bassiana, Metarhizium aniso-
en una “enfermedad olvidada” para los caficultores co- pliae), que apropiadamente cultivados y aplicados en el
lombianos y para el pais. El hecho de que la roya del campo, cumplian un papel importante en la reduccién de
cafeto, no sea una causa de pérdidas para los caficultoreda poblaciéon adulta de la plaga. Igualmente se desarrollé
colombianos, se debe fundamentalmente a la visién y ac- el concepto del control cultural, consistente en la reco-
titud proactiva de los investigadores de Cenicafé. leccién permanente de los frutos maduros, con el fin de
reducir la poblacién que se multiplica geométricamente
en los frutos maduros y sobremaduros y a partir de la cual
nuevos individuos salen a atacar mas frutos. No se des-
cuidé tampoco el control quimico pero utilizando pro-
ductos eficientes de baja toxicidad para los humanos y la
vida silvestre y domésticaB(stillo, 1990)

Los fitomejoradores del Centro, iniciaron con veinte
afios de anticipacién un audaz proyecto cientifico que
culminé con la obtencién de una nueva variedad de café
arabigo con excelentes caracteristicas agronémicas, de
calidad en taza y con resistencia durable a la roya del
cafeto. Esa nueva variedad fue nombrada como variedad
Colombiay por sus caracteristicas especiales fue rapida- Otro reto para los caficultores colombianos, lo consti-
mente adoptada por los caficultores debido a los obvios tuye el proceso del beneficio del café, el cual tradicional-
beneficios econdmicosCestillo & Moreno, 1988). mente se ejecuta individualmente en cada finca cafetera.
La calidad del grano de exportaciéon depende en gran
medida de la calidad de la cosecha y de la forma como el
fruto sea tratado posteriormente. Sinembargo, la tradicion
colombiana ha sido la de utilizar grandes volimenes de
agua durante dicho proceso. Esta agua se contamina con
los residuos sdlidos (pulpa) y liquidos (mucilago fermen-
tado) y se constituye en un problema ambiental para las
comunidades cafeteras. Por esta razén, Cenicafé conside-
ré conveniente investigar formas de descontaminacion del

Los fitomejoradores de Cenicafé recibieron los galar- agua del beneficio del cafe, en lo cual fue muy exitoso.
dones cientificos mas preciados y especialmente el reco-(Proceso de biodigestion anaerobica).
nocimiento de los caficultores colombianos: Premio
Nacional de Ciencias de la Fundacion Alejandro Angel
Escobar - 1986; Premio Nacional al Mérito Cientifico de
la ACAC; Medalla al Mérito Agricola del Ministerio de
Agricultura; Premio Interamericano de Ciencias, “ Ber-
nardo Housay”; Medalla al Mérito Cafetero “Manuel
Mejia”. (Asociacidon Colombiana para el Avance de la
Ciencia & Granahorrar, 1993)

Entre los afios 1985 y 1987, se sembraron mas de cien
mil hectareas con la nueva variedad y como resultado, en
el afio de 1991, Colombia rompi6 todos los records pre-
vios de produccion, registrando 18 millones de sacos de
café gracias a la adopcién de la varie@adombiaen un
ambiente internacional de precios favorables. La obten-
cion de la varieda€olombig ha sido reconocida a nivel
nacional e internacional como un logro de la ciencia.

No obstante el éxito de este proceso de descontamina-
cion, el alto volumen de agua a tratar lo hizo impractica-
ble desde el punto de vista econémico. Por esa razoén los
investigadores del Centro emprendieron un nuevo pro-
yecto de investigacion con el reto de, en vez de desconta-
minar el agua, evitar que ésta se contaminaran&mprimera
etapa, se logré reducir a una décima parte el volumen de
agua necesario para beneficiar un kilogramo de café perga-

En 1988, un nuevo problema fitosanitario, empezé a afec- mino seco, al pasar de 40 litros a tan solo 4 litros.
tar la produccion cafetera nacional. La broca del café (Zambrano, 1993). Pero estos resultados solo sirvieron
(Hypothenemus hampese encontrd primero en el sur del para alentar a los investigadores en la basqueda de alter-
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nativas aun mas eficientes en el uso del agua para el bene- Bajo esas nuevas circunstancias, se desarrollaron las

ficio del café. actividades de Cenicafé en esta década. Las prioridades

de investigacién se adecuaron a las circunstancias de los

La década 1993-2003 productores. La reduccién de los costos de produccion

fue un imperativo que sefalé las acciones que Cenicafé

Antecedentes debia emprender para contribuir a la sobrevivencia de la
caficultura.

Una situacién inesperada, ocurrida en noviembre de
1985, lamentablemente afecté a Cenicafé. La erupcibn A continuacion se presentan los resultados mas sobre-
del Volcan Arenas en el macizo del Nevado del Ruiz, cau- salientes de las investigaciones conducidas en Cenicafé
s6 grandes dafos a la infraestructura del Centro. Una vezdurante el periodo 1993-2003.
mas la decisidn de los caficultores colombianos fue la de
seguir apoyando a Cenicafé. Gracias a ello, el Centro no

interrumpié sus actividades y con un plan de emergencia,  Esta plaga se extendio rapidamente a todas las regio-
actividades continuaran en distintas sedes alternas. soluciones practicas fue imperativa y asi lo entendieron

En 1988, se reanudaron actividades en las antiguaseI gremio y los investigadores. Se fortalecio la disciplina

. . . . S ) de entomologia y se gestionaron recursos de cooperacion
instalaciones a orillas del rio Chinchina y la circunstan- . . . T
. internacional para apoyar las investigaciones y la forma-

cia del aniversario numero cmpyenta de Cemcgfe, SIVIO ign de recursos humanos. En 1988, cuando la broca fue
para iniciar una reestructuracidon en su organizacion, y registrada por primera vez en el pais, Cenicafé, contaba
muy espemalmgnte en sus actmplades C|ent|.f|cas.. En con dos entomoélogos. A raiz de la presencia de la plaga,
1988, se plante6 el primer plan quinquenal de investiga- cenjcafé en 1993, llegé a tener un equipo conformado
cion y se sefialé el camino a seguir en cuanto a procedi- )4 17 investigadores y mas de veinte estudiantes, reali-

mientos internos, organizacion y planes futuros que ;ando proyectos orientados por esos investigadoEas. (
incluyeron la necesidad de construir una nueva sede, engeng, 1993).

un lugar seguro que no estuviera expuesto a los embates
de la naturalezaQgenicafé, 1988). Se continuaron las investigaciones sobre control bio-
l6gico, incluyendo hongos nativos entomopatégenos y
Durante este quinquenio, se llevaron a cabo la mayo- se introdujeron desde Africa, enemigos naturales que ac-
ria de las actividades del plan, incluyendo la construc- tjan como parasitoides especializados de la plaga
cion de la nueva sede en Planalto. (Cephalonomia estephanoderis y Prorops nasuta in-
troduccioén de los parasitoides y los estudios conducidos

ella se establecieron los nuevos laboratorios abiertos (sin en nuestro medio permitieron el desarrollo de crias masi-
vas que a su vez facilitaron la liberacién de millones de

pargdes), el Ceptro d? Documentacion, €l Audnono Y €5 astos insectos benéficos para contribuir al control de la
pacios para los investigadores y para estudiantes que em-

b o ¢ fund | de | plaga. La industria nacional, tanto a nivel artesanal, como
pezaban a constituirse en factor fundamental de la nuevag, t4cjlidades con todos los requisitos para la produccion

filosofia de trabajo del Centro. de estos insumos biolégicos nacié en el pais y hoy esta en
vias de su consolidacion.

Broca del café

Esta nueva sede, se construy6 entre 1991y 1993 y en

Igualmente se empezé a participar en las Convocatorias

de Colciencias, gracias a los instrumentos de la Ley de  cgp gl apoyo internacional, especialmente del Reino
Ciencia y Tecnologia y a la organizacion de Colciencias ynido y de entidades multilaterales como el Fondo Co-
dentro del Sistema Nacional de Ciencia Yy TeCﬂOlOgia. mun de Productos Bé.SiCOS, se par“mp() en proyectos a
nivel mundial (India, Ecuador, Centro América), en los
cuales Cenicafé fue el lider que permitié la capacitacion
mente diferentes a las de los afios anteriores. El PactoOle investigadores y técnicos de otros paises, cgfeteros >0
) bre el manejo integrado de la broca del café, incluyendo

Interr)jamonal del café, cgn sus clausulas economicas Seproyectos de investigacion participativa con caficultores.
rompié y en consecuencia las cuotas reguladoras de los(Baker 1999)

voliumenes de exportacion y de los precios internaciona-
les del grano desaparecieron afectando a los caficultores  Seis investigadores de Cenicafé, recibieron el Premio
y en consecuencia las actividades de la Federacion. Nacional de Ciencias —Medio Ambiente— de la Funda-

Las circunstancias de la industria cafetera a nivel mun-
dial y sus repercusiones a nivel nacional fueron radical-
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cion Alejandro Angel Escobar en 1996 por el desarrollo
del “Manejo Integrado de la Broca'B{stillo, Cardenas,
Villalba, Benavides, Orozco & Posadal998).

das a las investigaciones que se deberian emprender a su
regreso. Este plan de formacién de investigadores, como
se vera adelante, es el pilar fundamental para el futuro de
las investigaciones que permitiran resolver eficientemente

En el afio 2002, el entomdlogo Alex E. Bustillo, reci- g hroplemas que afrontan los productores colombianos.

bi6é el Premio de la Corporacién Andina de Fomento —
CAF en investigacion tecnolégica, por sus contribucio-
nes en el manejo integrado de la broca del café.

Beneficio ecoldgico del café

La solucién parcial al problema de la contaminacion

No obstante, el éxito del manejo integrado para el con- del agua empleada durante el proceso de beneficio hime-
trol de la broca, la solucion ideal para un problema de do del café, constituyé un impulso importante para conti-
esta naturaleza es el contar con variedades resistentesnuar buscando soluciones aliin mas radicales. Fue asi como
Esa busqueda de material genético con resistencia a lalos esfuerzos continuos de cerca de diez afos de investi-
broca, se inicio en el Banco de Germoplasma de Cenicafé,gaciones, en las cuales no se descuidd ningun aspecto,
gue cuenta con mas de mil introducciones, tanto de espe-dentro de las mas rigurosas pruebas cientificas, los inves-
cies diploides como tetraploides pertenecientes al génerotigadores de Cenicafé, entregaron la tecnologia conocida
Coffea.En ningun pais cafetero se ha registrado la exis- como Becolsub (Beneficio Ecolégico con Manejo de
tencia de germoplasma con resistencia a la broca. Ante Subproductos).
esta situacién, Cenicafé, considerd necesario, teniendo
en cuenta los avances cientificos en biotecnologia vege-
tal, que se deberia contar con un equipo de investigado-
res capacitados al mas alto nivel, que estuviera en
capacidad de afrontar el problema de la broca, haciendo
uso de los conocimientos cientificos mas modernos.

Esta tecnologia se convirti6 en una revolucién tec-
nolégica, ecolégica y econdmica y modificé radicalmen-
te el concepto centenario sobre el proceso de beneficio
humedo del café. Las principales caracteristicas del
Moédulo Becolsub, consisten en la integracién en un
Unico equipo accionado por un solo motor, de las activi-
dades relacionadas con el despulpado, desmucilaginado
y lavado del café, en forma continua y que permite la

En 1991 se inici6 el convenio con Cornell University mezcla del mucilago y la pulpa desprendidos para que
con el objetivo de formar investigadores de Cenicafé a |a lombriz roja californianaHisenia foetida realice su
nivel de doctorado con énfasis en biologia molecular pero descomposicion y la convierta en abono para los cafeta-
realizando estudios que fueran utiles en el futuro para el |es, o sirva para el cultivo de hongos comestibles. Este
café. Este convenio, totalmente financiado por la Federa- proceso que tradicionalmente requiere de un volumen
cion Nacional de Cafeteros, permitio la formacion de cua- de 40 litros de agua por cada kilogramo de café pergami-

Formacion de investigadores

tro investigadores a nivel de doctorado (mejoramiento
genético, fitopatologia, entomologia) y con posteriores
estudios de postdoctorado tanto en Cornell University
como en la Universidad de Maryland.

Simultdneamente, se formaban con el apoyo del Go-
bierno Britanico dos investigadores en entomologia en el
Reino Unido. Con el apoyo de Colciencias se formaron
tres investigadores en los Estados Unidos (Purdue
University, University of Wisconsin en entomologia, fi-
siologia vegetal e ingenieria) un investigador en el Reino
Unido en fitopatologia y bioinformatica y un investiga-
dor en Francia (mejoramiento genético). Dos investiga-
dores obtuvieron su doctorado en la Universidad Nacional
de Colombia en bioquimica vy fisiologia vegetal, con es-
tudios parciales en universidades americanas.

En total, durante esta década, Cenicafé, logro la for-

no seco producido, (el pais produce anualmente mas de
12 millones de sacos de café), ahora se puede hacer gra-
cias al Becolsub, con tan solo 0.6 litros de agua por kg.
de café pergamino seco producido. (Reduccion del 95%
del volumen de agua empleado). De esta manera se con-
trola el 92% de la contaminacion organica que tradicio-
nalmente, contaminaba las corrientes de agua. De otra
parte, el proceso tradicional requeria entre 16 y 18 ho-
ras. Con el Becolsub, todo el proceso se hace en menos
de un minuto.

Cenicafé, desarrollé y entregé a la industria nacional
y a los caficultores modulos con diferentes capacidades,
de acuerdo con la produccién de cada finca: 100 — 300 —
600 — 1000 6 3000 kg de cereza por hora. Gracias a esta
tecnologia los caficultores colombianos que la han adop-
tado, no tienen que pagar tasas retributivas por contami-
naciéon y los talleres nacionales han encontrado un

macion de 12 investigadores a nivel de doctorado en las producto que estan vendiendo tanto a nivel nacional como
areas que se consideraron necesarias para darle bases sélinternacional.



94 REV. ACAD. COLOMB. CIENC.: VOLUMEN XXIX, NUMERO 110-MARZO DE 2005

Los investigadores de Cenicafé, responsables del desa-la cosecha del café. Con base en esos estudios de desarro-
rrollo de esta tecnologia, recibieron el Premio Nacional de llo un sistema mejorado de cosecha que la hace mas efi-
Ecologia Planeta Azul 1996-1997, otorgado por el Banco ciente, eficaz y menos costosa, ya que se evita la caida de
de Occidente. También recibieron el Premio de Ciencias - los frutos al suelo.\{(élez, Montoya, & Oliveros1999).
Mencién de Honor- de la Fundacion Alejandro Angel Es- También se desarrollaron sistemas de recipientes combi-
cobar en el afio 2000 y el proyecto “An Environmentally nados con mallas para hacer mas agil la cosecha y de me-
Sound Method of Coffee Fruit Processing: the New jor calidad; se disefiaron maquinas manuales y con
Technology Becolsub”, fue aceptado en la Exposicidn pequefios motores accionados por baterias, se progreso

Mundial de Expo- Hannover 2000R6a, Oliveros, en el conocimiento y la aplicacién de los principios de
Alvarez, Ramirez, Sanz, Davila, Alvarez, Zambrano, vibracion al tallo y a las ramas para el desprendimiento
Puerta & Rodriguez, 1999). masivo de frutos maduros; se disefiaron prototipos de
maquinas autopropulsadas para la cosecha mecanizada
Cosecha del cafe en suelos de menos pendiente. También se disefié un equi-

po autopropulsado para altas pendientes. Se aplicaron
técnicas electronicas para la identificacion de los frutos
maduros con el fin de lograr la cosecha selectiva (indis-
pensable para mantener la calidad del café&)sijzabal,
Oliveros & Alvarez, 1999 a y b;Campillo, Alvarez,

En el contexto internacional, los bajos precios del café
obligaron a los caficultores colombianos a buscar alter-
nativas para reducir sus costos de producciéon. Es bien
sabido que la produccion en Colombia, es intensiva en el

empleo de la mano de obra, lo cual representa el 60% de — . < i . . <
los costos totales de produccion. La mano de obra em- Oliveros & Alvarez, 2001; Garcia, Oliveros, Alvarez

pleada en la recoleccion de la cosecha, constituye entre& I;/Idongoy%“\forOl; zel\;]a:),nAnggg)zgc()r:;ve]tgsz,ggé)Z;
el 39 al 40% de los costos totales. La cosecha se realiza eA‘O ono, eros oreno, ;enicate, )-

forma manual dadas las dificultades de la topografia, l]a  En el inmediato futuro, se espera que estas investiga-
to del clima) y la carencia de tecnologias alternas. permitan una reduccion de entre un 10 al 15% en los cos-
tos de recolecciéon. Esta sera una contribucién fundamen-

Ante este panorama, el gremio solicité a Cenicafé que -t i
tal para la competitividad y la sostenibilidad de la

emprendiera estudios encaminados a reducir los costos™®' :
de produccién, especialmente aquellos asociados con lacaficultura en el pais.
cosecha. Fue asi como se estructurd un ambicioso progra-
ma de investigacion, con el objetivo fundamental de con-
tribuir a la reduccién de los costos de produccidn del café, Una investigacién conducida por la Universidad de
mediante procesos mas eficientes de cosecha. los Andes, demostré que por cada peso invertido, la inves-
El programa fue presentado a Colciencias y recibio de tigacic’m gengrada por Cepicafé le esté revirtiendo al gre-
dicho Instituto un total respaldo. Gracias a este apoyo mio una cantidad que var|a.(,entre $1.21 y$1.32, solgmente
compartido, se integré un equipo interdisciplinario de por congepto -de la obten0|on de una variedad resistente.
investigadores liderado por los ingenieros agricolas; el EStas afirmaciones permiten concluir que en el caso de la
proyecto conté ademas con ingenieros mecanicos, eléc- caficultura colombiana los recursos asignados a la inves-

tricos, de sistemas, disefiadores industriales y profesorestigacion deben ser considerados como una inversion ren-
y estudiantes de las universidades. table y no como bien de consuntea(fan 1998.)

Mejoramiento genético del café

El plan de investigacién se basé en cuatro campos: Los resultados del estudio sobre el impacto econémi-
conocimientos basicos; cosecha manual asistida; cose-C0 de la varieda@€olombia mostraron como una brillan-
cha mecanizada y estudios de tiempos y movimientos. En te idea, con solidas bases cientificas, ha permitido a los
total se ejecutaron 34 proyectos de investigacion, en cam- caficultores colombianos ser competitivos y evitar costos
pos a los cuales no se les habia prestado atencién coradicionales generados en las pérdidas que causa una en-
anterioridad. fermedad, y en la aplicacion de fungicidas, que son cos-

. . tosos y ademas causan contaminacion ambiental.
Como resultado de estas investigaciones, no solo se

logré la formacién de un buen nimero de profesionales Durante esta década la disciplina de mejoramiento
jovenes, sino que ademas se lograron avances fundamengenético, continud trabajando en el mejoramiento de la
tales. Por primera vez, se pudo conocer todo lo relaciona- variedadColombig para satisfacer los pedidos de los

do con los procesos que realizan los recolectores durantecaficultores. Fue asi como se demostrd que tal variedad,
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ademas de los genes mayores de resistencia, posee undas por Cenicafé y divulgadas por el Servicio de Exten-
base genética amplia que proporciona resistencia dura-sién de la Federacion.

ble contra las razas fisiolégicas del patégeno. Un estu- . i
dio realizado en todo el pais, sirvié para demostrar que ~ Muchos de los resultados correspondientes a esta de-

las plantas de varieda@olombiasembradas en fincas  ¢ada han sido fundamentales para el logro de una mayor
de 27 municipios cafeteros de los departamentos de Productividad. Se destacan los siguientes:

Antioquia, Caldas, Cundinamarca, Quindio, Risaralda, . Rengvacién de mas de 300.000 hectareas en cinco
Tpllma y Valle presentaban en un 79'% 'de ellas resisten- afios, utilizando principalmente el sistema de zoqueo,
cia completa, en un 19% resistencia incompleta y tan desarrollado por Cenicafé, que recomienda la renova-
solo el 2% se comportaban como susceptibles a la roya, cién anual de una quinta parte de los cafetales, para
proporcionandoles después de 20 afios, una proteccion mantenerlos siempre jévenes y en plena produccion.
efectiva contra la enfermedadvi¢reno & Alvarado,
2000). * Seleccion de un nimero adecuado de “chupones” por
zoca, con lo cual se logra aumentar la densidad de
De otra parte, se inici6 la entrega de nuevas semillas siembra (nimero de tallos por ha.), sin incurrir en
de la variedadColombia con caracteristicas especiales costos adicionales.

en el tamafio del grano (83% de grano supremo) y un 15%
de més productividad en comparacion con las progenies
gue componian la variedad desde cuando se liber6 en
1982. @lvarado, 2002).

Renovacion por nueva siembra, utilizando las nue-
vas semillas de la varied&blombig con lo cual se
logran incrementos de produccion del 15% sin que la
semilla cueste mas.

En 2002, una nueva variedad con porte alto, apta para

) ‘ * Siembra de menor nimero de colinos por ha., pero
regiones cafeteras en donde se emplea el sombrio, con

logrando las mismas densidades, utilizando colinos

resistencia durable a la roya, buena calidad en taza y bue- descopados, con lo cual se reducen en un 35% los
na productividad, fue entregada a los caficultores bajo el costos de establecimiento de nuevos cafetales.
nombre TABI, que en lengua Guambiana, significa “Bue-
no”. (Moreno, 2002). + Siembra de maiz, intercalado con café durante la eta-
pa de levante (primer afio) o después de la renova-
En los ultimos diez afios, Cenicafé ha distribuido cién por zoca, lo cual le permite al caficultor tener
378.000 kilos de semilla de la variedadlombiay 7.000 ingresos durante la etapa improductiva del cafeto.

kilos de la variedadrabi contribuyendo significa-

tivamente a la productividad nacionaCenicafé,2003). * Manejo integrado de arvenses y uso del selector de

arvenses nobles, lo cual reduce sustancialmente los

Productividad costos de las desyerbas y protege los suelos contra la

erosion.

La busqueda constante de una mayor productividad
en la produccion cafetera, entendida como la relacion
existente entre una cantidad de producto obtenida (o una
labor realizada) y los recursos empleados en dicha pro-
duccién o labor ejecutada, ha sido tradicional en las acti- La adopcién de estas y otras practicas, permite al

vidades de investigacion a cargo de Cenicafe. caficultor la reduccién de los costos de produccion y ser
mas competitivo por los aumentos de productividad que

Sistemas de produccién de café organico, con lo cual
el productor puede obtener mejores precios en el
mercado internacional.

En la dltima década, ese mandato ha sido aun mas im-
perioso, debido a las condiciones de la caficultura mun- S€ logran.uque, 2002).
dia] que afectan sgnsiblemente la rentabilidad de los Control de enfermedades del cafeto
caficultores colombianos.
Con la excepcion de la royblémileia vastatrixBerk.
& Br.), el cultivo del café en Colombia no es afectado por

duccion cafetera que oscila entre los 10 y los 12 millones patégenos que causen epidemias y reduzcan la produc-
de sacos de café verde por afio. De otro lado, se registra.ign o que requieran de aspersiones periddicas de
una reduccién del area sembrada equivalente a unasfungicidas para su control

300.000 hectéareas. Para mantener la produccién global
con una menor area, los caficultores han hecho un gran  No obstante, Cenicafé, mantiene una constante vigi-
esfuerzo, al adoptar nuevas préacticas de cultivo, genera-lancia fitosanitaria y un cronograma continuo de investi-

En los ultimos afios, Colombia ha registrado una pro-
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gacion que ha permitido a los caficultores orientarse en hampe) y del hongo entomopatégeB@auveria bassiana.
relaciéon con el diagnéstico y el control efectivo de las Dicho proyecto fue sometido a aprobacién por parte del
enfermedades. Departamento de Planeacion Nacional y logré su cofinan-

~ o ) _ ciacion de parte del Ministerio diggricultura y Desarrollo
Durante setenta afios, la disciplina de Fitopatologia ryral a partir de 2003C€nicafé 2003 b).
de Cenicafé, ha aportado soluciones para el control de los

principales patégenos buscando armonia con el medio  En este proyecto los investigadores de Cenicafé se in-
ambiente. En 2003 con el apoyo de Colciencias, se edit6 tegran con investigadores de Cornell University, la Uni-
un libro que recopila el conocimiento logrado en esta Vversidad de Maryland y el IRD de Francia con el proposito

materia. Gil, Castro, & Cadena,2003). de desarrollar nuevas variedades resistentes a plagas y
o ) enfermedades, con buenos atributos de calidad en taza,
Fisiologia vegetal asi como el desarrollo de mejores estrategias para el con-

trol de enfermedades y plagas que permitan la disminu-
cién de los costos de produccion y la sostenibilidad de la
caficultura colombiana.

Durante la altima década, las contribuciones de
Cenicafé en la disciplina de fisiologia vegetal han sido
muy importantes. Los estudios han contribuido al cono-
cimiento del proceso fotosintético del cafeto en planta-

ciones bajo sombrio o en plena exposicion solar; la La iniciativa sigue cinco grandes lineas de trabajo:
fotosintesis de las distintas variedades de café; la fotosin-

tesis en los frutos; el desarrollo y acumulacion de asimi-  * Desarrollo de tecnologias de punta en gendmica
lados en los diferentes érganos de la planta a través del que seran las herramientas que permitiran conocer
tiempo; el desarrollo foliar de acuerdo con la disponibili- en detalle la estructura del genoma del café. Este
dad de energia térmica; el desarrollo de la floracion; el conocimiento permitira localizar los genes de im-

portancia econémica en la produccién y su poste-
rior utilizaciéon en los programas de seleccién de
nuevas variedades.

efecto del déficit hidrico sobre la floracién y la produc-
cion y la captura del carbono por el cafeto, la guadua y
especies forestales nativa€adena & Arcila, 2000;

Lopez, Riafio & L6pez,2001;Gomez & Riafo, 2001). « Estudios del genoma de la broca del cafeto con el fin

Biodiversidad de desarrollar nuevas estrategias de control.

+ Estudios del controlador biolégicBeauveria
bassiana identificando genes importantes en el
genoma de este hongo para mejorar su accion parasi-
tica sobre la broca del café.

Cenicafé empez6 los estudios sobre la biodiversidad
en la zona cafetera en el afio 2000. Con el apoyo de insti-
tuciones internacionales, del Ministerio del Medio Am-
biente y del Instituto Alexander Von Humboldt, se han
adelantado investigaciones que permiten un mejor cono- « Capacitacién de los investigadores en las Univer-

cimiento de la riqueza biolégica de las zonas cafeteras y sidades de Cornell y Maryland y en el IRD en tec-
proponer planes de recuperacion y preservacion de espe- nologias de punta que podran implementarse en
cies de importancia ecolégica. Estos estudios ademas per- Colombia.

miten aportar conocimientos valiosos para la promocion
de sellos de certificacion de café “Amigable con las Aves”,
Café de Sostenibilidad, café certificado por Rain Forest
Alliance y cafés bajo sombraB¢tero & Baker, 2001;

Cenicafé, 2003). El proyecto tiene como objetivo fundamental, gene-
rar los conocimientos y las tecnologias que permitan la
obtencion de variedades con resistencia genética a la bro-
ca. La broca es la principal plaga que afecta al café en el
mundo. En Colombia afecta al 100% del area cultivada.

Por contar con un equipo de investigadores capacita- Su impacto sobre la calidad del café, sobre los costos de
dos al mas alto nivel en biologia molecular aplicada al produccion y sobre el medio ambiente son incalculables.
mejoramiento genético, entomologia fitopatologia, NoO se conocen variedades resistentes a la plaga. Para lo-
bioinformatica y fisiologia vegetal, Cenicafé presenté un grar la produccion de dichas variedades (que seria el sis-
proyecto de investigacion que integra el estudio del genoma tema mas econémico y ecoldgico de control), es necesario
del cafeto Coffea arabical.), de la brocaHypothenemus realizar los estudios propuestos en el proyecto:

« Desarrollo de herramientas de bioinformatica, que
permitiran construir sistemas de informacion y bases
de datos avanzadas para los estudios de genémica.

Iniciativa para el estudio del genoma del café, de la
broca y de su agente biocontrolador, el hongo
Beauveria bassiana.
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1. Los estudios del genoma Beauveriapermitiran a lacién, analisis comparativo, actualizacién y recupera-
corto plazo que se incremente su patogenicidad y cién a través de un ambiente Web. Por el momento se han
permanencia en condiciones de campo, utilizando desarrollado bases de datos de secuencias de,ESTs
genes derivados de los estudios genémicos de este yMicrosatélitesy STSs de café.
de otros controladores bioldgicos. Estos materiales
presentarian menos efectos en el medio ambiente y
mas aceptacion en los mercados que aquellos trans-
formados con genes de otros organismos.

Calidad y cafés especiales

Otra de las estrategias para enfrentar la situacion eco-
némica de la caficultura que la Federacién Nacional de

2. Los estudios del genoma de la broca permitiran a me- Cafeteros ha considerado como prioritaria, es la de darle

diano plazo identificar caracteristicas que hagan po- Mayor valor agregado al producto de exportacion. En los
sible su control mediante alternativas distintas al Ultimos afos, tanto en Estados Unidos como en Europa y

empleo de insecticidas quimicos. Esta plaga es muy el Japon, se ha venido desarrollando de manera acelerada
especializada ya que solo se reproduce en el cafeto yeI mercado de los cafés especiales. Son cafés que por sus
se alimenta de él. El uso de insecticidas no es alterna- caracteristicas especiales de calidad y de origen obtie-
tiva de control a largo plazo debido a que se han Nénun mejor reconocimiento del mercado y mayor precio
encontrado poblaciones de broca con resistencia a de parte de los consumidores.

los insecticidas. Dentro de la categoria de los cafés especiales, Colom-

3. Los estudios del genoma del café permitiran a largo bia participa con diferentes ofertas que incluyen el café
plazo la identificacion de genes de resistencia dentro 0rganico, el café amigable con las aves, el café de comer-
del mismo germoplasma que serian usados para el cio justo, el café de origen y el café sostenible. Cenicafé
mejoramiento de variedades pertenecientes a la espe-participa desde el punto de vista de la investigacion y la
cie Coffea arabicaque es reconocida por el mercado €xperimentacion con proyectos orientados a generar una
como la de mejor calidad. tecnologia de produccidn que facilite la produccion de

dichos tipos. El Centro ha contribuido especialmente en

Los estudios propuestos permitiran el eficiente desa- |3 generacion de alternativas para la produccion de café

rrollo de variedades resistentes a enfermedades Yy plagas yorgé_niCO, que es uno de los Segmentos con mayor merca-
obtener variedades que combinen alta productividad y qgo. (Farfan, 2000). Los estudios también estan orienta-

mejor calidad. Los resultados esperados, contribuiran qos a generar conocimientos sobre la biodiversidad, los
significativamente a la competitividad del café colombia- gjsiemas de produccién sostenibles y muy especialmente

no a Ia.p.reservacmn de su f:alldad, al incremento de 1a gopre c6mo preservar y mejorar la calidad del café.
productividad y a la reduccién de los costos de produc-

cion, todo esto dentro de un ambiente respetuoso de la  Con el apoyo de la FAO, se participa en un proyecto
biodiversidad y del medio ambiente. La utilizacién de tec- internacional orientado a poner en practica las buenas
nologia avanzada permitira mantener competitiva la précticas agricolas y de manufactura, con el fin de contro-
caficultura colombiana durante el siglo XXI, con base en lar el proceso productivo en todas sus etapas y prevenir
criterios de calidad, sostenibilidad y preservacion del me- acciones que deterioren la calidad fisica, la organoléptica
dio ambiente para las generaciones futuras y en consecueno las condiciones de inocuidad del producto, de acuerdo
cia una mejor calidad de vida para las familias cafeteras. El con los requerimientos del mercadtuérta, 1999; Puer-

alto nivel tecnoldgico alcanzado por Colombia a traves de ta, 2000). Fundamentales para la definicion de las areas
este proyecto permitira extender los alcances logrados agptimas de produccién de los cafés especiales y para ase-
otros cultivos tropicales importantes para el pais con lo gyrar su trazabilidad son los estudios sobre zonificacion
cual se revolucionaran las practicas agricolas asegura”doclimatolégica conducidos por los investigadores de la
el liderazgo que ha destacado al pais en este sector. disciplina de agroclimatologia del Centro. Producto fun-
damental de tales estudios ha sido la caracterizacién

El gran flujo de informacion que se esta generando en <=’
climatica de los ecotopos cafeteroBuénaventura &

los proyectos de genomica del café, la bro8eguveria .
ha hecho necesario crear sistemas de bases de datos qug@stafio,2002)

permitan el anélis'is comparativo de I.as secuencias con  Egrmacién de recursos humanos

las de otros organismos. Las secuencias del genoma y de

proteinas estan siendo analizadas en bases de datos Por medio de la vinculacién de estudiantes universi-
estructuradas para facilitar su almacenamiento, manipu- tarios a nivel de pregrado y posgrado, Cenicafé contribu-
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y6 durante esta década a la formacién de 338 estudiantescafé, a pesar de las nuevas enfermedades o plagas o las
pertenecientes a las diferentes universidades del pais.exigencias del mercado.
También se formaron 29 jévenes investigadores cofinancia-

dos por Colciencias. El futuro de la caficultura en gran parte dependera de

las nuevas soluciones que resulten de la investigacion y
Publicaciones muy seguramente provendran de proyectos como el de

. o ) . mejoramiento genético, sobre la cosecha, sobre la broca
La Revista Cenicafé, se publica trimestralmente desde jg| café e indudablemente de los estudios genémicos.
hace 54 afos. Durante la década, se publicaron 218 arti-

culos originales. Igualmente se publicaron 120&nces El cafeto por ser una planta perenne y de tardia madu-
Técnico$ publicacion dirigida fundamentalmente a apo- racion productiva requiere de tecnologias que den segu-
yar el Servicio de Extension de la Federacion para lograr ridad al productor acerca de los resultados futuros. Por
la transferencia de tecnologia a los caficultores. Se publi- €s0 es importante que las investigaciones se hagan en for-
caron 21 libros. En total se distribuyeron mas de dos mi- ma sostenida y con todo el rigor cientifico, ya que los
llones de ejemplares de las publicaciones de Cenicafé. caficultores no pueden cambiar de variedades cada afio,
como si se puede hacer en el caso de los cultivos anuales

Los investigadores de Cenicafé participan anualmen- (majz, trigo, cebada, avena, arroz, frijol, papa, tomate, etc.).
te en numerosos congresos cientificos en los cuales

presentan ponencias tanto a nivel nacional como interna-  El equipo de investigadores de Cenicafe, ha sido reco-

cional. Cenicafé,2003 a). nocido individual y colectivamente por sus contribucio-
nes en favor de los caficultores. Colciencias reconoce la
Patentes excelencia cientifica de Cenicafé y de sus grupos de in-

vestigadores y lo mismo han hecho instituciones nacio-
nales como la Fundacién Alejandro Angel Escobar entre
otras e internacionales como la OEA y la CAF.

Como un producto de las investigaciones conducidas
en Cenicafé, durante la década se presentaron 12 solicitu-
des de patentes a nivel nacional e internacional, (dos de

ellas en Estados Unidos). Pero elprincipal reconocimiento es el que los mismos
caficultores colombianos han hecho a través de los afios,
Nota final dando su respaldo a Cenicafé y adoptando sus tecnologias

para ser mas competitivos y sostenibles y para lograr el bien-

La industria cafetera colombiana a través de los afios haestar social de las 600.000 familias de productores.

sido factor fundamental del desarrollo econémico y social

del pais. Los dirigentes cafeteros de todas las épocas ha

demostrado su compromiso con la Nacion y no han escati-

mado esfuerzos para hacer del café el principal producto, y Asociacién Colombiana para el Avance de la Ciencia &

ademas su mejor embajador y representante ante las nacio- Granahonfrar. 1993. Premio Nacional Al !\/I_érito Cientifico. )

nes del mundo. El café y Colombia son sinénimos recono- 1992. Jaime Castillo Zapata. Puntos Graficos Ltda. Bogota.
. . . 145 p.

cidos en todas las latitudes. Esto se ha logrado gracias a la P

vision de la dirigencia cafetera que siempre ha pensado enAlvarado, A.G. 2002. Mejoramiento de las caracteristicas de la varie-

.. . . dad Colombia mediante la variacion de su composicion. Avan-
fur]cmn de un desarrollo humano integral y en bien del ces Técnicos Cenicafé. N° 304, Octubre de 2002, 8p.
pais como un todo.
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