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En el corazon de Colombia existe un tesoro invaluable
que ha permanecido reservado bajo el cuidado de
los productores de café por mas de medio siglo.
Alli, el Centro Nacional de Investigaciones de Café
- Cenicafé, ha sido el guardian de una riqueza
biologica que encierra el presente y el futuro del
café, una de las experiencias diarias mas preciadas
de la humanidad. Este tesoro es la Coleccion de
Germoplasma de Café, una maravilla cientifica que
mas alla de su valor histérico y cultural, representa
una fuente de innovacion para la industria cafetera
nacional y mundial. En las profundidades de estas
montanas colombianas, en una tierra donde el café
€s mas que una bebida, se encuentra la clave para
asegurar el futuro sostenible y la evolucion de este
regalo de la naturaleza.

Luego de haber llegado al pais hace mas de dos
siglos, el café que conocemos hoy, con sus distintas
variedades y ventajas Unicas, no es el mismo. Hoy,
los caficultores disponen del resultado de anos de
trabajo de investigacion y mejoramiento genético
promovidos por ellos mismos, en su deseo de
tener a la ciencia y a la tecnologia como fuentes de
cambio técnico y de ventajas competitivas. De esta
manera, a lo largo de su historia, el café colombiano
ha sido moldeado por el trabajo de generaciones
de agricultores y cientificos, buscando perfeccionar
sus atributos y diferenciar su grano para obtener un
producto de reconocimiento mundial.

Pero ese esfuerzo se ve cada dia amenazado por
desafios continuos, que provienen de la misma
competencia por la rentabilidad y por el mercado
entre productores alrededor del mundo, la presion
de los consumidores por calidad y sostenibilidad,
las alteraciones climaticas, y las regulaciones del
comercio de cada pais consumidor. Estas amenazas
obligan a recurrir a la diversidad genética de la
planta de café, la cual se revela como una joya
invaluable, una fuente novedosa de solucionesy una
esperanza para el futuro de la caficultura que debe
ser aprovechada.

Ante esta necesidad y por iniciativa de los caficultores
de Colombia, Cenicafé se ha convertido en un refugio




de biodiversidad cafetera, asumiendo la
responsabilidad de preservar y estudiar las
variaciones geneticas de los cafés arabicos
y de otras especies del género Coffeq,
mediante proyectos de investigacion de larga
duracién que han recopilado y documentado
las distintas variaciones de esta planta,
convirtiendo a la Coleccion Colombiana de
Café en una biblioteca viva. Cada accesion
de la Coleccion almacena en su informacion
genetica siglos de evolucion, adaptacion y
seleccion natural, representando una historia
unica de resistencia a las enfermedades,
adaptacion a diferentes climas y atributos de
sabor y aroma que, en manos de expertos,
dan lugar a una nueva generacion de cafés
innovadores y sostenibles.

Este libro es un tributo a la vision y al
compromiso de todos aquellos que han
contribuido a la creacion y el mantenimiento
de esta coleccidon excepcional. Es un
homenaje a los caficultores que han
financiado el bien publico de la investigacion
cientifica, a cientificos de la Disciplina de
Mejoramiento Genético, como el doctor
Hernando Cortina, que por generaciones
han mantenido y explorado los recursos
geneéticos, y a los amantes del café que
han demandado y disfrutado de las tazas
de un buen café colombiano. En esta
recopilacion, el investigador Juan Carlos
Arias nos muestra como la Coleccion se fue

nutriendo, desde la creacion de Cenicafé
en 1938 hasta la firma de la Convencion de
Diversidad Bioldégica a comienzos de los
anos 90's, con especimenes de plantas con
rasgos unicos que pueden ser aprovechados
para abordar los desafios modernos que
enfrenta la produccion y, en general, la
industria cafetera. Mediante el estudio de
esta Coleccion, hoy Colombia no solo es un
lider en la produccion de cafe de alta calidad,
sino que también se ha convertido en un
referente de la investigacion cientifica en los
campos de la genética y su aplicacion a la
solucion de los problemas del dia a dia de
los caficultores. Conocer vy utilizar el recurso
biologico de la Coleccion le permiten al
pais proyectarse en términos de calidad,
sostenibilidad y resiliencia de la produccion
de café en Colombia y en todo el mundo.

A lo largo de las pagihas que siguen,
exploraremos en detalle la riqueza de
esta coleccion de germoplasma de cafe,
las historias detras de sus accesiones
mas destacadas y las perspectivas
emocionantes que ofrecen para la cadena
del café. Acompanenos en un viaje a traves
de la diversidad, mientras descubrimos este
tesoro genetico y su impacto en el mundo
del consumo de café, con una Coleccion
que, por medio de la ciencia, preserva
el pasado y el presente de esta bebida,
asegurando su futuro.










Los recursos genéticos corresponden por definicion
a todo el material genético con valor actual o
potencial (Organizacion de las Naciones Unidas
[ONUI, 1992). Para una especie estan conformados
por todos los genotipos taxonomicamente cercanos
(acervos genéticos), con los cuales puede realizar
el intercambio de genes (Harlan & De Wet, 1971). Su
diversidad es el resultado del proceso natural de
seleccion y adaptacion permanente a las condiciones
cambiantes del medio en el cual evolucionaron
(Esquinas, 1993), caracteristicas que los convierten
en la materia prima para el mejoramiento genético. A
pesar de su importancia, los cambios producidos por
el hombre han destruido progresivamente su habitat
natural, reduciendo la diversidad disponible.

Para la conservacion de los recursos genéticos, es
aceptado que puede realizarse en el habitat donde
se encuentran originalmente (in situ) o en un lugar
diferente a este (ex situ), o por la combinacion de
ambas alternativas. Entre las dos estrategias existen
claras diferencias: la primera involucra la designacion,
manejo y monitoreo del lugar donde la especie
es nativa, mientras la segunda implica labores
de recoleccion, transferencia y almacenamiento
(Esquinas, 1993). Desde el punto de vista de
diversidad, la conservacion in situ se caracteriza
por mantener intacta la estructura genética de la
poblacion, permitiendo altiempo la continuidad de los
procesos evolutivos de la especie, hechos ausentes
en la conservacion ex situ, donde son detenidos
(Eriksson et al,, 1993). A pesar de la conveniencia de la
conservacion in situ, su adopcion presenta limitantes
por su costoy problematicas sociales y politicas de las
regiones (Esquinas, 1993). Dadas estas circunstancias,
se han hecho grandes avances para la conservacion
ex situ de los recursos genéticos, especialmente en
plantas con semilla de naturaleza ortodoxa, dado
su facil manejo en un espacio reducido por un largo
periodo de tiempo (Esquinas, 1993). En el caso de
especies multiplicadas via vegetativa, o que su
semilla es de tipo recalcitrante, la conservacion in




situ en los ecosistemas que albergan sus
recursos geneticos es la mejor opcién (Gole
et al, 2002).

Para Coffea arabica L., Etiopia sostiene una
posicion unica en el mundo por ser su centro
de origeny diversidad (Labouisse et al., 2008
Vavilov & Dorofeev, 1992), hecho confirmado
por los botanicos que exploraron su planicie
Suroccidental durante la primera mitad del
siglo XX (Carvalho, 1956). Este lugar contiene
sSu acervo geneético primario, sin embargo,
las 124 especies que integran (variabilidad
intraespecifica) su  acervo  genético
secundario se distribuyen principalmente a
través de Africa ecuatorial (Davis et al., 2011)
y constituyen una valiosa reserva de genes
para su uso en el mejoramiento genetico
de la especie (Herrera et al, 2011), mas aun
cuando comparten un genoma base comun,
que facilita su utilizacion (Charrier, 1976;
Louarn, 1993). No obstante, al igual que
muchas especies de importancia econdémica,
los recursos geneticos del café han sido
afectados por la deforestacion e invasion de
sus habitats (Anthony et al., 2007, Herrera et
al., 2011; Labouisse et al, 2008). En el caso
especifico de Etiopia, para mediados delsiglo
XX se estimd que cerca del 90% de su bosque
nativo habia desaparecido, permaneciendo
solo pequenos fragmentos aislados (Meyer
et al, 1968). En este sentido, Gole et al
(2002) indican un aumento considerable en
la pérdida de los bosques en esta region,
alcanzando en un periodo inferior a 30 anos
el 60%. En general, los fenomenos que
amenazan los recursos geneticos del café
se observan en toda su area de distribucion,
donde actualmente al menos 75 especies
(60%) estan en peligro de extincion, 13 de
ellas en peligro critico (CR), 40 en estado de
peligro (EP) y 22 en estado vulnerable (VU)
(Davis et al., 2019).

La importancia econdmica de C. arabica, el
conocimiento de la estrecha base genetica
que soportaba la produccion mundial y la

pérdida de diversidad (Krug & Carvalho,
1951), alertaron a la comunidad internacional
a la realizacion de prospecciones para la
recoleccion de sus recursos geneticos
con fines de conservacion y utilizacion por
los programas de mejoramiento genetico
(Charrier, 1980). De acuerdo con Anthony
et al. (2007), los genotipos recolectados
permitieron el fortalecimiento de bancos
de germoplasma ya existentes en Indonesia
(1900 - Instituto de Investigacion de
Café y Cacao de Indonesia [ICCRII), Brasil
(1924 - Instituto Agronomico de Campinas
[IAC]) e India (1925 - Instituto Central de
Investigaciones del Café [CCRID, ademas
del establecimiento en paises de Africa
(Camerun, Costa de Marfil, Etiopia, Kenia,
Madagascar y Tanzania) y en America
(Colombia y Costa Rica).

En café, los bancos de germoplasma
son establecidos a partir de semillas
recolectadas en las exploraciones o
provenientes de colecciones ya existentes,
en mayor proporcion, siendo asi su
diversidad determinada por el muestreo
inicial, forma de multiplicacion, estructura
de la poblacion original y sistema
reproductivo (Charrier, 1980). Es importante
considerar la naturaleza de sus semillas,
que permite una reduccion significativa de
su humedad sin perder viabilidad, igual al
tipo ortodoxo; sin embargo, a diferencia de
estas, pierde su capacidad germinativa al
ser conservada, igual al tipo recalcitrante
(Hong & Ellis, 1995). Este comportamiento
hace que sean consideradas de tipo
intermedio, y a pesar de los avances
significativos en la criopreservacion
de semillas de Coffea, la utilizacion de
colecciones de campo sigue siendo la mas
utilizada, con las ventajas y desventajas
propias de las mismas (Charrier, 1980).

En Colombia, los recursos geneticos de
C. arabica estan bajo el manejo de la
Federacion Nacional de Cafeteros (FNC)



en la Coleccion Colombiana de Café (CCQ),
que sirve de soporte para el Programa de
Mejoramiento Genético del Centro Nacional
de Investigaciones de Cafe, Cenicafé (Moreno
et al, 2000). En la actualidad, la CCC esta
conformada por 1.028 accesiones, producto
de las exploraciones realizadas en el centro
de origen y diversidad de la especie, mas
las significativas contribuciones de otros
centros de investigacion. El ingreso de estos
recursos geneticos al pais ha permitido a
Cenicafe el desarrollo de una gran cantidad
de experimentos de caracterizacion vy
evaluacién, con objetivos como produccion
(Castillo 1975, 1977), caracteristicas de
grano (Castillo, 1978; Castillo & Parra, 1973),
resistencia a la roya (Castillo et al, 1976),
resistencia a Hypothenemus hampei Ferrari
(broca del café) (Romero & Cortina, 2004)
y tolerancia a factores abioticos (Acuna-
Zornosa & Sadeghian-Khalajabadi, 2020;
Molina et al., 2016), entre otros. A pesar de los
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importantes logros alcanzados en los diversos
campos de investigacion, la utilizacion de
los recursos geneticos en la obtencion de
variedades con resistencia a la roya es de
los mas significativos (Cortina et al.,, 2013), las
cuales ocupan en la actualidad alrededor del
80% del area cafetera del pais (FNC, 2018).

El objetivo de la presente publicaciéon es
describir la conformacion de la Coleccion
Colombiana de Café y las caracteristicas
de los diferentes grupos de genotipos
conservados. Ademas, pretende dar
las bases necesarias a Caficultores,
Extensionistas e Investigadores, para el
conocimiento de los recursos geneticos del
geénero Coffea existentes en la Coleccion,
los cuales son la base para el mejoramiento
de la especie C. arabica cultivada en el
pais, destacando su importancia para la
sostenibilidad de la caficultura colombiana
a futuros retos globales.




- Botanicay citogenética

La primera descripcion botanica de la planta de café fue realizada en 1592 por Prosperi Alpini
en su libro De plantis Aegypiti liber (libro de las plantas egipcias). Un siglo después A. de Jussieu,
quien estudio una sola planta del jardin botanico de Amsterdam, la denominé bajo el nombre
de Jasminum arabicum (Charrier & Berthaud, 1985). Posteriormente, de acuerdo con los autores,
C. Linnaeus la clasifico como del género Coffea con la entonces unica especie conocida C.
arabica. El género pertenece a la familia Rubiaceae, subfamilia Ixoroideae, conformado en la
actualidad por 124 especies, agrupadas en dos subgéneros: Coffea y Baracoffea (Davis et al,
2011). El primero contiene la mayoria de especies, mientras en el segundo se describen solo
ocho especies aceptadas (Maurin et al., 2007). De acuerdo con Davis et al. (2006), las especies de
Coffea se reconocen en términos practicos por la siguiente combinacion de caracteres: arboles
o arbustos de madera densa y dura, ramificacion plagiotropica, inflorescencias emparejadas,
axilares, calices generalmente truncados u ondulados, flores hermafroditas; corolas blancas o
raramente rosa claro, anteras y estigmas expuestos total o parcialmente (Figura 1). Ademas, con
la adicion del género Psilanthus dentro de Coffea (Davis et al., 2011), la descripcion morfologica
incluye especies con lobulos de caliz acrecientes y estilo corto e incluido (lobulos del estigma
claramente debajo de las anteras, a menudo situados en la base del tubo de la corola).
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Figura 1. Caracteristicas florales de cuatro especies del genero Coffea spp. a. C. canephora, b. C. racemosa,

c. C. arabica, d. C. liberica.

En Coffeq, los frutos contienen dos semillas,
por lo general, cada una con una invaginacion
profunda en su lado plano. Aunque el fenotipo
de los arboles de café es variable, esta ultima
caracteristica define claramente a Coffea de
los demas géneros de la familia Rubiaceae
(Figura 2), siendo esta invaginacion conocida
como “coffeanum suture” (Anthony, 1992).

El numero cromosomico basico en Coffea es
11 (x=11), siendo todas sus especies diploides
(2n=2x=22), es decir, sus células presentan

dos juegos de cromosomas homologos,
a excepcion de C. arabica que es la unica
tetraploide (2n=4x=44), presentando
cuatro juegos de cromosomas homologos
(Krug & Carvalho, 1951). En adicién, esta
especie junto a C. heterocalix, C. anthonyi
y las anteriormente clasificadas como del
genero Psilanthus, se caracterizan por ser
de naturaleza autdgama (Davis et al,, 2006;
Davis et al,, 2011). Este hecho, las diferencia
dentro del género, donde como regla
general han sido descritos mecanismos




Figura 2. Variabilidad de fenotipos de arboles (a, b, ¢), hojas (d, e, f) y frutos (g, h, i) en C. arabica, C. canephora
y C. liberica, respectivamente.
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de autoincompatibilidad, que determina
su naturaleza estrictamente alogama o de
polinizacion cruzada (Mendes, 1949).

- Origeny
distribucion
geografica

El estudio biogeografico realizado por Leroy
(1982) definié a Kenia como centro de origen
del género Coffea, no obstante, Anthony et
al. (2010) con el uso de ADN extranuclear
(plastidial) senalan como su centro de origen
a la region de Africa Centro Occidental (Baja
Guinea). De acuerdo con estos, la diversidad
de las especies analizadas fue mucho mas
alta en esta zona en comparacion a las
otras regiones biogeograficas analizadas,
por lo que lo senalan como el mayor centro
de especiacidon para Coffea subgeénero
Coffea. Posiblemente, esta region jugo un
importante rol como refugio para las plantas
de cafe durante el ultimo periodo seco (hace
18.000 anos) y fases secas previas (Anthony
et al,, 2010).

Las especies del género se distribuyen en
Africa Tropical, Madagascar, Islas Comoras y
Mascarenas (Mauricio y Reunion), Sudeste de
Asia, Oceania y Norte de Australia (Anthony
et al, 2010; Davis et al, 2011; 2019; Hamon
et al, 2017). No obstante, la mayoria se
concentran en Africa (41) y Madagascar (59),
donde la mayoria de las especies son 100%
endémicas, es decir, que no ocurren de
manera natural en otros lugares (Davis et
al, 2006) (Figura 3). Adicionalmente, estos
autores reconocen tres centros principales de
diversidad de especies de Coffea: Madagascar
(59 especies), especialmente en su bosque
humedo oriental, Camerun (14 especies) y
Tanzania (16 especies), principalmente en el
area de las montanas de su zona oriental. A
pesar de que en Africa pueden observarse
las especies de Coffea en diferentes tipos

de bosques, la mayoria se concentra en
los humedos de hoja perenne, mientras en
Madagascar la gran diversidad de habitats
existentes en un area reducida, explica la alta
diversidad de especies presentes en estaisla.

Los arboles de café son considerados testigos
y marcadores valiosos de la historia evolutiva
de los bosques africanos y malgache, debido
a la superposicion de rangos en los que se
encuentran y la diversidad de habitats que
ocupan (Anthony, 1992; Davis et al., 2006). Sin
embargo, a excepcion de Coffea canephora
Pierre ex A. Froehner, Coffea liberica Bull.
ex Hiern y Coffea eugenioides S. Moore, las
especies del género se caracterizan por
tener una distribucion bastante restringida,
en ocasiones de pocos kildmetros cuadrados
(Anthony etal,, 2010). De acuerdo con Noirot et
al. (2016), en Madagascar solo una especie es
de amplia distribucion, 30 especies tienen un
area de distribucion similar al de una provincia,
y 28 estan limitadas a un bosque o montana.
Especies como Coffea racemosa Lourd
pueden encontrarse en las sabanas boscosas
de Mozambique, Coffea congensis A. Froehner
a orillas del rio Congo en el centro de Africa,
C. arabica en el bosque humedo de Etiopia'y
en Sudan del Sur, aunque en este ultimo esta
restringido a la meseta de Boma, cercana a la
frontera con Etiopia (Davis et al.,, 2006; Davis et
al, 2018; Meyer, 1968; Sylvain, 1955; Thomas,
1942; von Strenge, 1956). Especies con habitat
reofitico o que crecen en los bosques de la
rivera de los rios, como C. congensis, tienden
a presentar una distribucion mayor que sus
especies relacionadas, no asociadas a este
tipo de habitats (Davis et al, 2006). En este
sentido, es probable que la distribucion
natural de C. canephora y C. liberica sea mas
estrecha, sin embargo, la introduccion vy
renaturalizacion desvanecié los limites entre
poblaciones naturales e introducidas. La
caracteristica de adaptacion de las especies
a diferentes tipos de ambientes puede ser
traducida en variaciones significativas tanto
a nivel morfologico como de desempeno



agronémico, de interés en el mejoramiento
de las especies cultivadas (Anthony, 1992).
En este sentido, Davis et al. (2021) resalta el
potencial actual de Coffea stenophylla G. Don
para su uso en el mejoramiento de C. arabica,
dada su adaptacion a zonas secas y buena
calidad de su bebida.

La presencia de cafeina es una de las
caracteristicas mas reconocida en el género
Coffea, no obstante, solo esta presente en
las especies endémicas de Africa, siendo las
nativas de Madagascar libres del alcaloide
(Charrier, 1976). Teniendo en cuenta que su
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presencia estda condicionada por el alelo
dominante de un solo gen (Barre et al,, 1998)
y la rapida y radial forma de especiacion de
las especies de Coffea subgenero Coffea
(Anthony et al, 2010), Hamon et al. (2017)
y Raharimalala et al. (2021) infieren que los
granos de café delancestro del género eran
probablemente libres o con bajo contenido
de cafeina. Asi mismo, la transicion a
moderada o alta produccion del alcaloide
ocurrié independientemente en Africa,
especialmente en las especies de la region
occidental y central, y en menor medida en
Madagascar para Coffea lancifolia A. Chev.

v

- Coffea Rapakata

® Coffea eugenioides

<> Principales zonas de diversidad Coffea arabica

Zona de distribucion especies genero Coffea L. [ A Coffea congensis -® 59 especies de Coffea

--—= Zona de distribucion de C. benghalensis y otras 12
especies de Coffea (clasificadas anteriormente
dentro del genero Psilanthus)

Coffea canephora
Coffea liberica & Coffea salvatrix

»* Coffea racemosa & Coffea stenophylla

Figura 3. Centro de origen y distribucion geografica de las especies del géenero Coffea.



y Coffea kianjavatensis J.-F. Leroy. Los altos
y consistentes niveles de cafeina en las
especies africanas de Coffea puede ser el
reflejo a una respuesta adaptativa a mayores
tazas de depredacion por insectos, en un
ambiente favorable para estos (Hamon et
al., 2017).

- Especies
cultivadas

La especie C. arabica ha sido cultivada
durante varios siglos, y es posible que
su forma silvestre durante milenios,
primero como alimento y despues como
bebida (Davis et al, 2018). Antes de su
introduccion a Yemen, proveniente de
Etiopia, probablemente como parte de las
invasiones culturales de los conquistadores
persas, la especie era ya usada por los
nativos de los bosques africanos (Anthony,
1992, Wellman, 1961). De acuerdo con
Haarer (1958) su cultivo inicio en la colonia
arabe de Harar, de donde fue llevado a
Yemen y de alli se expandio a otras partes
del mundo Islamico, mercado que estuvo
bajo su control por cerca de un siglo.

Ante la importancia econdmica que tomo
la especie, se dieron diversos intentos para
cultivarla en otras regiones, actividad en
la cual solo los holandeses tuvieron eéxito,
al introducirla a Ceylan (actual Sri Lanka) y
Java, donde para finales del siglo XVII ya
existian plantaciones comerciales (Wellman,
1961). De acuerdo con el autor, para 1706
después de realizados varios esfuerzos,
fue posible el traslado de una planta de
C. arabica (posiblemente de la variedad
Tipica), al jardin botanico de Amsterdam
(Holanda), y posteriormente se enviaron
semillas al jardin botanico en Paris. En 1718, a
partir de estas unicas plantas, ambos paises
fomentaron el cultivo de la especie en sus
colonias en América (Surinam y Martinica,
respectivamente). A Colombia, el ingreso del

café ocurrio entre 1780y 1790, probablemente
de semillas provenientes de Cuba, pasando
primero por El Salvador (Wellman, 1961). EL
cultivo se expandid gradualmente durante
el siglo XIX desde Norte de Santander,
donde fue inicialmente introducido, hacia
los departamentos de Santander, Antioquia,
Caldas y Cundinamarca (Haarer, 1958). En el
casode Brasil, elcultivode C. arabica inicio con
semillas provenientes de la Guyana Francesa
(Wellman, 1961), registrandose una segunda
introduccion en 1864 (variedad Borbon), con
semillas provenientes del Yemen, via Islas
Reunion (antigua Borbon), llevadas al pais de
manera accidental (Carvalho et al, 1969; Krug
et al, 1939). De igual manera, las variedades
establecidas en Africa (excluyendo Etiopia),
regiones del Suroeste asiatico e India se
derivaron principalmente del mismo arbol
fuente de Amsterdam o del tipo Borbon
introducido desde las Islas Reunion (Eskes,
1989a; Krug, 1958).

De esta manera, C. arabica predomind
como la especie de mayor importancia
economica del geénero Coffea, pero la
aparicion de la roya del cafeto (Hemileia
vastatrix Berk. & Broome) y los danos
ocasionados en plantaciones de la
especie después de 1870, en Sri Lanka
y Java, desperto el interés por el uso de
otras especies del género. Durante el
siglo XIX una docena de especies de café
africanas fueron cultivadas, entre ellas:
C. stenophylla (café del rio Nunez) en
Guinea; C. congensis en Gabon; C. liberica
(café Libérica) en Guinea, Sierra Leona
y Liberia; y C. canephora (café Robusta)
en la Republica Democratica del Congo
(Charrier & Eskes, 1997). De las especies
africanas, solo C. liberica y C. canephora,
ambas bien adaptadas a zonas tropicales
bajas y resistentes a la roya, fueron
comercialmente exitosas y utilizadas para
el reemplazo de las areas dejadas por C.
arabica (Berthaud & Charrier, 1988). En la
actualidad, solo la segunda continua siendo



ampliamente cultivada y representa cerca
del 40% de la produccion mundial de cafe
(Organizacion Internacional del Café [ICOI,
2020). Las otras especies del género no
han tenido un fuerte interés comercial, sin
embargo, algunas son o se han utilizado de
manera local o regional (Davis et al., 2019),
siendo un ejemplo C. racemosa, conocida
como café de Inhambane, originaria de
Inhambane (Mozambique), donde es
consumida en el mercado local (Rodrigues
et al,, 1976).
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Para la especie, el Yemen se considero en un inicio como su lugar de origen, debido alhecho de
que el primer conocimiento de la bebida y de la planta de café fue dada en este lugar (Sylvain,
1955), sin existir razones solidas para confirmarlo (FAO, 1968). En Etiopia, la exploracion botanica
comenzod en elsiglo XVl con James Bruce, naturalista escoces, y en el siglo XIX varios botanicos
europeos hicieron extensos muestreos de especimenes para herbario, sobre todo en el Norte
del pais (Meyer, 1965). De acuerdo con elautor, la region de los bosques tropicales del Suroeste
de Etiopia solo comenzo a explorarse durante la ocupacion italiana entre 1935 y 1941. A partir
de este momento se establecio la nocion que C. arabica era originario de esta region, pero
solo después de la segunda guerra mundial se tuvo acceso a material para confirmarlo (Meyer,
1968). Las exploraciones realizadas por profesionales de la FAO presentaron evidencias solidas
que soportaron esta region como centro de origen y diversidad de la especie, donde Yemen
fue el primer paso en su expansion por el mundo (Anderson, 1961; Meyer, 1965; 1968; Sylvain,
1955; 1958). A pesar de ser el centro de origen de la especie, las observaciones realizadas
en la época concuerdan con la dificultad existente para la diferenciacion de verdaderas
poblaciones silvestres, las cuales posiblemente se confinaban a pequenas areas, donde el
bosque primario aun permanecia (Guillaumet & Halle, 1978; Meyer, 1965; Sylvain, 1955; von
Strenge, 1956). Al respecto, Sylvain (1955) indica que, si se desconoce el origen de la especie,
vigjas plantaciones abandonadas pueden ser confundidas con poblaciones silvestres, hecho
que ocurre a menudo en lugares donde la especie no es nativa. En este sentido, el monte



Marsabit, en el Norte de Kenia, es a menudo
nombrado como area donde formas silvestres
pueden ser encontradas, no obstante, las
disimilitudes con su habitat natural indican
que probablemente estos se originaron de
una forma cultivada (Davis et al, 2018).

En Etiopia, el cultivo de café se distingue
por su variedad en sistemas de produccion
y la diversidad genética de las poblaciones
(Labouisse & Adolphe, 2012). En relacion,
Guillaumet & Halle (1978) durante su
prospeccion a Etiopia, describieron tres
diferentes tipos de poblacion, que pasaron de
su forma silvestre a cultivadas: a. poblaciones
naturales conservadas in situ mantenidas
por locales, b. poblaciones mejoradas por
introduccion de arboles jovenes de otros
lugares, y c¢. parcelas establecidas con
plantas derivadas de arboles silvestres. En
este sentido, Charrier & Berthaud (1985)
indican que era comun encontrar arboles de
cafe creciendo libremente dentro del bosque,
siendo en su mayoria cosechados por la
poblacion local, quienes permanentemente
realizaban algun tipo de mantenimiento
para facilitar la recoleccion. De acuerdo con
Davis et al. (2018), Labouisse et al. (2008)
y Labouisse & Adolphe (2012) los tipos de
poblacion y de manejo descritas en esta
prospeccion se conservan en la actualidad,
siendo responsables del 95% de la produccion
de Etiopia (Kufa et al., 2011).

Para la especie, la primera recoleccion
de plantas en su lugar de origen fue
probablemente realizada por arabes
yemenies antes del siglo XV (Anthony,
1992). Posteriormente, ante la problematica
causada por la roya, se realizaron varias
expediciones para la recoleccion de
genotipos cultivados o silvestres, con el
objetivo de hallar fuentes de resistencia a la
enfermedad (Eskes, 1989a). Deacuerdo conel
autor, los holandeses fueron aparentemente
los primeros en introducir genotipos etiopes
alndonesia antes de 1900, realizando nuevas
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exploraciones en 1928y 1938. Observaciones
sobre el material denominado ‘Abyssinia”
producto de la exploracion realizada en 1928
por Cramer, morfologicamente diferente al
cultivado en Java, mostré menos afectacion
por la enfermedad cuando fue usado en
zonas bajas, donde ésta era una limitante
(Cramer, 1957).

Para el hemisferio occidental, a mediados
del siglo XX era reconocido que los millones
de arboles cultivados constituian una sola
progenie, producto de semilla tomada
de plantas en los jardines botanicos de
Amsterdam y Paris (Krug, 1958; Wellman &
Cowgill, 1952). Hecho que ante los danos
observados por la roya en otras regiones del
mundo y su inminente llegada a America
suponian un gran riesgo para la caficultura
del continente, dada la alta susceptibilidad
de las variedades establecidas (Wellman,
1952). Este hecho conllevo alarealizacion de
diferentes exploraciones para la recoleccion
de genotipos silvestres y/o cultivados en
diferentes regiones del mundo. De acuerdo
con Vega et al. (2007), las recolecciones
mas representativas se realizaron en Etiopia
por la FAO entre 1964 y 1965 (FAO, 1968)
y la Office de la Recherche Scientifique et
Technique Outre-Mer (ORSTOM) en 1966
(Guillaumet & Halle, 1978), en Kenia por
ORSTOM en 1977 (Berthaud et al., 1980) y en
Yemen por el International Board for Plant
Genetic Resources (IBPGR actualmente
Institut de recherche pourle développement
- IRD) en 1989 (Eskes, 1989b) (Tabla 1).
Adicionalmente, los genotipos reunidos
por Wellman & Cowgill (1952), a principios
de 1950, son considerados por su numero
e importancia para el control genético de
la roya del cafeto, de gran aporte para los
recursos genéticos de la especie (Eskes,
1989a). Posterior a éstas, se realizaron
exploraciones al continente africano
dirigidas a la recoleccion de las otras
especies del género Coffea, motivadas por
la rapida destruccion del bosque tropical



en Africa, Madagascar, las islas Comoras y constituyen la  diversidad  genética
Mascarenas, resultando en mas de 20.000 disponible paraelmejoramientogeneticode
accesiones, representado cerca de 70 C. arabica en Colombia. Como responsable
especies (Anthony, 1992). de la CCC, Cenicafé harealizado actividades
de conservacion, caracterizacion,
Los genotipos recolectados en estas evaluacion y documentacion de estos
exploraciones, aunado a las contribuciones recursos geneticos, factores determinantes
significativas realizadas por diferentes para su uso en la obtencion de variedades
instituciones  alrededor del mundo, mejoradas para la caficultura colombiana.

Tabla 1. Principales recolecciones de germoplasma de Coffea arabica, realizadas a partir de 1960.

Numero de accesiones Numero
de
EnlaCCC* | arboles

1964-65 | Etiopia | FAO __

ORSTOM | Carabica | 70 | 79 |

. C. arabica, :
SR especies diploides —

C. arabica

Fuente: Adaptado de Anthony et al. (2007), Charrier (1980a), Vega et al. (2007).

" FAO = Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura; ORSTOM = Office de la Recherche Scientifique
et Technique Outre-Mer, actualmente Instituto de Investigacion para el Desarrollo - IRD; IBPGR = International Board for Plant
Genetic Resourses, actualmente Bioversity International.

“Coleccion Colombiana de Cafe.

“*Para genotipos de exploracion es comun encontrar un numero mayor de accesiones a las originalmente recolectadas, debido a
que se introdujeron en mas de una ocasion accesiones similares, o principalmente por subdivisiones realizadas en los programas
de mejoramiento genetico de origen.
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En Colombia, el germoplasma del género Coffea se conserva en la Coleccion Colombiana de
Café (CCC) de Cenicafé, la cual es el soporte para la Disciplina de Mejoramiento Genético, que
la ha utilizado en la solucion de problematicas de la caficultura nacional (Moreno et al.,, 2000).

En sus inicios, en la CCC se conservaron selecciones dentro de las variedades
tradicionalmente sembradas en el pais. Las primeras de ellas, obtenidas de los trabajos
sobre la variedad Tipica realizados por la FNC entre 1932 - 1938, en la Granja Experimental
Caldas, con el objetivo de proporcionar semilla a caficultores (Castillo, 1985; 1990).
Posteriormente, los ensayos de campo desarrollados sobre la variedad Borbon por la
Seccion de Agronomia entre 1940 - 1950, y continuados por la Seccion de Biometria
y Mejoramiento en la década siguiente, permitieron reconocer su amplia superioridad
productiva en comparacion a la variedad Tipica (Castillo, 1990; Castro, 1949; Machado,
1950; Triana, 1955). En este sentido, Castillo (1985) indica que las mejores selecciones
en esta variedad nunca alcanzaron la produccion de la variedad Borbon, hecho que
comprobo su extrema uniformidad genética. Las selecciones obtenidas durante este
periodo sirvieron como punto de referencia en los experimentos de evaluacion de los
genotipos que ingresarian a la CCC en anos posteriores.
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Los primeros genotipos introducidos a
Colombiaconfinesdeconservacion,evaluacion
y utilizacion, se realizaron afinales de ladécada
de los 40's, con semillas pertenecientes
a ocho genotipos procedentes de Centro
Ameérica (Figura 4). Posteriormente, la mision
cientifica colombiana enviada a Brasil a inicios
de la década de los anos 50's, trajo grandes
cambios que repercutirian positivamente en la
caficultura colombiana (Castillo, 1990). Es asi
como se da inicio al cultivo y experimentacion
a plena exposicion solar, e ingresan a la CCC
mutantes y cruzamientos de las variedades

USDA
Glenn Dale, Ma

Tipica y Borbdn estudiadas en Brasil, tales
como las formas de fruto amarillo, la variedad
Mundo Novo (cruzamiento natural entre Tipica
y Borbon), el mutante Cera (proveniente de la
variedad Tipica), y lo mas relevante, la llegada
de la variedad Caturra. Este mutante de porte
bajo proveniente de Borbon, que se adapto
de manera excepcional a la zona cafetera
colombiana, que sumado al establecimiento
de cultivos a libre exposicion solar y altas
densidades, marcaron un cambio definitivo a
la caficultura de Colombia, incrementando los
rendimientos hasta en un 40% (Castillo, 1985).
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Entre tanto, conscientes de la estrecha base
genética que dio origen al cultivo de café
en America, su alta susceptibilidad a la roya
y la inminente llegada de la enfermedad
al continente, en 1952 se realizd la mision
mundial de investigacion de la roya. De
acuerdo con Wellman & Cowgill (1952),
su proposito fue observar y estudiar la
enfermedad en el campo, contactar la
comunidad cientifica relacionada, recolectar
genotipos con resistencia y llevarlos a
Ameérica, lo cual permitiria asegurar el éxito
en el manejo de la enfermedad. En la mision
se visitaron mas de 20 paises y recolectaron
cerca de 100 genotipos, los cuales harian
posible la ampliacion de la base genética del
cafeé cultivado en Latinoamérica (Wellman &
Cowgill, 1952). De esta mision, entre 1953 y
1954, se recibieron 67 genotipos enviados
por el Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos (USDA) via Maryland,
marcando un hito para el Programa de
Mejoramiento  Genético de  Cenicafe,
puesto que fueron la base para el inicio de
experimentos de evaluacidon y seleccion a
partir de 1960. Adicionalmente, entre 1950
- 1960 ingresaron a la Coleccidén genotipos
procedentes de Brasil (13), Costa Rica (3), El
Salvador (2) y Puerto Rico (1).

En la decada de los 60’s, ingresd cerca del
49% de las accesiones que actualmente
conforman la CCC. Inicialmente, se recibieron
40 genotipos procedentes del antiguo
Congo Belga (hoy Republica Democratica del
Congo, RDC), pertenecientes a la coleccion
del Instituto Nacional para el Estudio de la
Agricultura del Congo Belga (INEAC), en la
Estacion Experimental de Rwanda, Burundi
(Cortina, 1991). En este periodo, el doctor
Hernan Uribe (Gerente Técnico de la FNC)
introdujo cinco genotipos provenientes del
Centro Internacional de las Royas del Cafée
(CIFC - por sus siglas en portugueés) en Oeiras
- Portugal, siendo el mas representativo el
Hibrido de Timor 1343. Su importancia radica
en que después de su evaluacion, este

hibrido se utilizé para el desarrollo de las
variedades con resistencia a la roya liberadas
por Cenicafé a partir del 1980 (Alvarado et al,
2005; Castillo & Moreno, 1987; Florez et al,
2016; Moreno, 2002).

Las primeras recolecciones en el centro
de origen y diversidad de C. arabica se
realizaron a inicios del siglo XIX (Cramer,
1957), intensificandose hacia los anos
50, donde de forma individual, diversos
investigadores como Archer en 1951, Sylvain
entre 1952 - 1954, Lejeune entre 1954 -1956,
Krug en 1957, Anderson en 1959, Bechtel
entre 1957 y 1960, y Meyer entre 1961 y 1962,
realizaron observaciones y recolecciones en
este lugar (Charrier & Eskes, 2004; Meyer,
1965; Sylvain, 1955). Aunque el numero de
genotipos recolectados fue bajo y restringido
a determinadas areas, las observaciones
realizadas aportaron conocimiento
relacionado a la especie en su ambiente
natural. Posteriormente, con el auspicio de
la FAO y con la movilizacion de un equipo
cientifico, entre 1964 y 1965 se realizd una
prospeccion de gran envergadura a Etiopia,
para la recoleccion de los recursos geneticos
de la especie (Meyer, 1968). Particularmente,
Colombia recibié en 1969, procedentes
del banco de germoplasma del Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas
(IICA) en Turrialba (Costa Rica), 434 de los
genotipos recolectados en esta prospeccion,
siendo establecidos en Chinchina (Caldas),
en la Estacidn Experimental Naranjal de
Cenicafé (Cortina, 1991). De este instituto,
posteriormente se recibieron 28 genotipos
introducidos alli desde Brasil, Kenia,
Guatemala, Etiopia (Bada Buna, Sidamo,
Kaffa, Illubabor, Wolkitte), Puerto Rico, El
Salvador y Malasia.

Entre 1970 - 1980, se introdujeronala CCC 216
genotipos provenientes de diferentes centros
de investigacion: CATIE (Centro Agrondmico
Tropical de Investigacion y Ensenanza) en
Costa Rica (67), IAC en Brasil (18) y CIFC



en Portugal (131). De estos ultimos, 27 son
originarios del Instituto de Investigaciones
Agricolas de Angola (IIAA).

ProvenientesdelCIFC,en1973seintrodujeron
los primeros clones diferenciales para la
identificacion de razas de roya, asi como
algunos cruzamientos que contenian genes
de resistencia contra esta enfermedad. De
acuerdo con el lICA (1977), estos ultimos
fueron obtenidos por el CIFC, con el objetivo
de contribuir con la creacion de variedades
resistentes a la roya, mediante hibridaciones
entre genotipos comerciales y genotipos
con resistencia al hongo. Ademas, se busco
enriquecer el germoplasma de los centros
de investigacion con combinaciones
génicas mediante la obtencion de hibridos
simples, dobles vy retrocruzamientos.
Algunas de estas accesiones, después
de la evaluacion y seleccion realizada por
programas de mejoramiento de diferentes
paises, dieron origen a variedades como
‘lapar 59" (Brasil), “Costa Rica 95", "MIDA 96"
y “Lempira 98" (Centro América), entre otras
(Bertrand et al,, 1999).

Asi  mismo, provenientes del CATIE se
introdujeron 44 genotipos de C. canephora, de
origen diverso y algunos seleccionados por
caracteristicas de produccion, adaptabilidad
y resistencia a la roya, en programas de
mejoramiento de Indonesia y Africa (Wellman,
1961; Castillo et al,, 1976).

En el periodo comprendido entre 1981 - 1990,
se recibieron 151 accesiones, el 80% de ellas
pertenecientes a las recolecciones realizadas
en 1966 por ORSTOM en las provincias etiopes
de Kaffa e Illubabor, y en 1989 por el IBPGR,
el Ministerio de Agricultura de la Republica
Democratica y Popular del Yemen (PDRY) y
el Centro para la Cooperacion Internacional
sobre Investigacion para el Desarrollo del
Instituto para la Investigacion del Café y el
Cacao (IRCC/CIRAD) en Yemen (Guillaumet &
Halle, 1978; Eskes, 1989b).
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En la primera, se recolectaron 70 muestras
de diferentes origenes (silvestres, semi-
silvestres, plantaciones familiares, semi-
industriales e industriales), de un solo arbol
o de grupo de arboles, o adquiridas en el
mercado, en altitudes comprendidas entre
los 1.200y 2.050 m. En 1983 fueron enviadas
por el Instituto de Investigacion en Cafe,
Cacao y otras plantas estimulantes (IFCC),
plantulas de 100 genotipos, derivadas
del germoplasma etiope recolectado por
ORSTOM, asi como de otras procedencias.
Posteriormente, entraron a la Coleccion, diez
accesiones mas de este origen, mantenida
desde entonces en Costa de Marfil. Estas
ultimas accesiones, fueron seleccionadas
de acuerdo a los resultados de resistencia a
CBD realizados en Kenia.

Para 1989 se introdujeron a la Coleccion 36
genotipos, 20 de ellos resultado de la colecta
realizada en Yemen y 16 procedentes de
CostaRica, de los cuales nueve corresponden
a progenies F5 del cruzamiento realizado
en el CIFC entre Caturra 19/1 x Hibrido de
Timor 832/1 (HW?26). Estas progenies fueron
evaluadas y seleccionadas en la Universidad
Federal de Vicosa (UFV), Brasil (UFV386) y
posteriormente enviados a Turrialba (Costa
Rica) donde se identificaron como de la serie
T-8600.

Después de 1991, el ingreso de material
genético se redujo de manera significativa,
representando solo el 44% de la
composicion actual de la CCC. Dentro
de ellos se destacan las accesiones de
C. canephora enviadas por el CIRAD,
provenientes de arboles sobresalientes
seleccionados en la Guyana Francesa.
Estos genotipos pertenecen, en su mayoria,
al grupo genético guineano, que reune
las formas llamadas Conilon provenientes
de Costa de Marfil, morfologicamente
caracterizado por poseer drganos de menor
tamano en comparacion al tipo Robusta
(Montagnon et al, 1998).



Es importante resaltar que mas del 64% de
las accesiones que conforman la CCC se
enviaron a traves del servicio de cuarentena
del USDA, ubicado en Glenn Dale (Maryland).
Gracias a éste, fue posible la introduccion
de germoplasma proveniente de zonas
afectadas por enfermedades o plagas no
existentes en el pais, evitando de esta forma
su diseminacion.

Actualmente la Coleccion Colombiana de
Café esta conformada por 1028 accesiones,
que representan diez de las 124 especies
reconocidas del género Coffea (Tabla 2). C
arabica es la mejor representada, con el 86%
del total de las accesiones que constituyen el
banco. Para las demas especies, su nhumero
es bajo, inclusive con un solo genotipo
representante de una especie, hecho que
es comun en los bancos de germoplasma
del geénero. Actualmente, el acceso a los
recursos geneticos esta restringido por el
derecho soberano que tienen los paises
sobre sus recursos geneéticos, reconocido
por el Convenio sobre la Diversidad Biologica

(CDB). Por lo tanto, la diversidad actualmente
conservada en la CCC es la unica disponible
para su utilizacion en el mejoramiento genetico
del café en Colombia, hecho en el cual radica
laimportancia de este banco de germoplasma.

La Tabla 3 muestra la clasificacion segun
Anthony et al. (2007) de los recursos genéticos
de C arabica existentes en la CCC. El 56,8%
provienen del centro de origen y diversidad
de la especie, pertenecientes en especial a
las recolecciones realizadas en Etiopia por
la FAO y ORSTOM. Este grupo representa la
mayor diversidad genética utilizable para la
solucion de retos actuales y potenciales para
su cultivo.

Losgruposdosytresestanrepresentados por
genotipos que se obtuvieron durante elinicio
del cultivo y trabajos de seleccion dentro de
las primeras variedades (Tipica y Borbon).
Después de las pérdidas ocasionadas por la
roya en Ceilan (actual Sri Lanka) y su rapida
expansion a otras zonas como las islas
Sumatra, Java, Fiyi, entre otras, una de las

Tabla 2. Especies del género Coffea L. y su participacion (porcentaje) en la composicion de la Coleccion

Colombiana de Café.

Coffea arabica
Coffea canephora
Coffea liberica
Coffea congensis
Coffea eugenioides
Coffea kapakata
Coffea racemosa
Coffea salvatrix
Coffea stenophylla

Coffea benghalensis

Hibridos Interespecificos

85,6
9,0
1.8
0,6
0,2
0,2
0,5
01
01
01
1.8

Numero de accesiones
88
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prioridades fue la seleccion de genotipos
con resistencia a esta enfermedad (Wellman
y Cowgill, 1952). Dentro de estas selecciones,
sobresalen aquellas que presentan genes
de resistencia a la roya, provenientes de C.
arabica (S, 2 - Kent), hibridos interespecificos
naturales (S, 3 - C. liberica 'y S, 6.5, 9 Hibrido
de Timor) o dirigidos (Icatu). Estos genotipos
han sido la base para el desarrollo de
variedades resistentes a la roya actualmente
utilizadas en todas las regiones productoras
de cafe.

Las especies diploides, acervo genético
secundario (GP2) de C. arabica, constituyen un
bajo porcentaje dentro deltotal de accesiones
de la CCC (k13%), siendo C. canephora y C.

liberica las mejor representadas (86% del total
de especies diploides). En ambos casos, las
accesiones corresponden a genotipos con
algun grado de seleccion, debido a que en
su mayoria se utilizaron como variedades en
zonas afectadas por la roya para reemplazar
el cultivo de C. arabica.

Algunos de los genotipos producto de los
trabajos de geneética realizados en Brasil,
por Krug & Carvalho (1951) a partir de 1933,
conforman el quinto grupo de recursos
geneticos. La mayoria de ellos no presentan
interés comercial, sin embargo, los estudios
realizados son importantes para su uso
como marcadores fenotipicos en los trabajos
de mejoramiento en cafe. Asi mismo, dentro

Tabla 3. Clasificacion de los recursos geneticos de C. arabica existentes en la Coleccion Colombiana de Café

segun Anthony et al. (2007).

Accesiones | Nmero |

1. Silvestre, semisilvestre o cultivado en Centro de Origen y Diversidad

Recolectado por la FAO en Etiopia
Recolectado por ORSTOM en Etiopia
Recolectado por IPGRI y CIRAD en Yemen
Recolecciones individuales

2. Selecciones de C. arabica
Selecciones de Tipica y Borbon
Cruzamientos con el Hibrido de Timor
Cruzamientos intervarietales

Otros

3. Lineas introgresadas derivadas de Hibridos Interespecificos

Derivadas de C. canephora
Derivadas de C. liberica

4. Especies Diploides
Coffea canephora

Coffea liberica

Otras especies e hibridos

5. Mutantes y otros genotipos seleccionados




de este grupo se encuentran los clones
diferenciales desarrollados por el CIFC,
los cuales contienen genes de resistencia
especificos para la identificacion de razas
de roya. Actualmente, el interés por estos
genotipos esta dirigido hacia la identificacion,
mediante el uso de herramientas
moleculares, como marcadores para genes
de resistencia, que permitan ser utilizados
en la seleccion asistida.

Es importante anotar que las accesiones
que ingresaron a la CCC corresponden en
su mayoria a duplicados de recolecciones
existentes en otros centros de investigacion.
Esto ha contribuido a la conservacion del
recurso genético, aunque como lo indican
Anthony et al. (2007) la diversidad existente
en este tipo de germoplasma es, por lo
general, menor que el original. A pesar de
este hecho, el potencial existente en la CCC
para la solucion a problematicas actuales y
potenciales de la caficultura colombiana es
considerable, teniendo en cuenta que se ha
utilizado solo una fraccion de su diversidad.
En este sentido, los resultados de las
evaluaciones realizadas desde su ingreso y
las lineas avanzadas que los involucran han
permitido reconocer su potencial para el
mejoramiento de caracteristicas tales como,
resistencia a factores bidticos y abidticos,
produccion y calidad de la bebida.

- Accesiones
originarias de
Etiopiay Yemen

La primera introduccidon de germoplasma
etiope a la Coleccion Colombiana de Café
ocurrid entre 1953 y 1954, con 22 genotipos
producto de las recolecciones individuales
realizadas en este pais. En términos generales,
los genotipos procedentes de Etiopia, fueron
llamados con el nombre del lugar en que
se recolectaron, sin que esto signifique

necesariamente que genéticamente fueran
diferentes. Asi mismo, no son considerados
como verdaderas variedades, debido alagran
variacion fenotipica existente entre individuos
de un mismo genotipo (Sylvain, 1958), asi
como la heterocigosis observada para los
genes de resistencia a la roya que poseen
(Castillo et al, 1976). Este hecho implica, que
a pesar de que C. arabica es considerada una
especie autdgama, posiblemente bajo las
condiciones de Etiopia la tasa de polinizacion
cruzada podria ser alta (Carvalho, 1959;
Carvalho et al, 1962; Castillo, 1976; Meyer,
1965; Monaco, 1968; Reynier et al, 1978).
En este sentido, evaluaciones realizadas
por Berecha et al. (2014) en Etiopia, indican
que para las condiciones de estudio la tasa
de polinizacién cruzada es de 76%, hecho
que explica en gran medida la variabilidad
observada. Es de anotar que, en este ultimo
estudio, asi como el realizado por Gomez et al.
(2023), es destacado el papelde polinizadores
naturales, siendo la riqueza de especies
y el numero de visitas, significativamente
superiores en ambientes naturales o poco
intervenidos en comparacion a los cultivados
(Berecha et al, 2015).

Los primeros genotipos de este origen
corresponden a especimenes recolectados
en varios distritos, por oficiales al servicio de
las Fuerzas Britanicas, durante la ocupacion
de Etiopia y llevados a Kenia entre 1941 y
1943, se destacan los genotipos Dilla y Alghe,
Dalle Mixed Green, Geisha, Dilla y Dalle
Melville (Jones, 1956) (Figura 5). De acuerdo
con el autor, el nombre dado corresponde a
la provincia etiope donde se recolectaron, y
en ocasiones con una identificacion adicional,
relacionada al recolector, por ejemplo, Dalle
Melville (Provincia de Dalle + recolectada por
el Mayor A. R. Melville). Estas se eligieron por
su apariencia, sin un estudio detallado de las
mismas, bien sea por que su tipo no estaba
representado en Kenia o representaban una
forma endémica de una region particular
(Sylvain, 1958).



Coleccion Colombiana de Cafeé:
Conservando la diversidad genética para una caficultura sostenible

Figura 5. Primeros genotipos de origen etiope en la CCC: a. Dilla, b. Dalle, c. Dilla & Alghe, d. Sudan Rume,
e. Geisha



Ademas de estos, se destacan diez
genotipos recolectados por el Dr. G. P. Sylvain
durante su estancia en Etiopia, los cuales
representan tipos de café con caracteristicas
propias de esta region (Sylvain, 1955; 1958).
Durante este periodo, el autor planted una
posible clasificacion, de acuerdo con las
caracteristicas ~ fenotipicas  distinguibles,
definiendo asi 12 principales tipos de café
presentes en esta region (Tabla 4, Figura 6).
Anterior a esta, otras clasificaciones habian
sido planteadas, basadas principalmente
en especimenes de herbario o de acuerdo
con el tamano y la forma de los frutos, no
representando de manera correcta las formas
de café etiope.

Para Chevalier (1929), la variedad Abyssinica
caracterizada por poseer brotes de color

verde y frutos de gran tamano, similar al
tipo S.2 descrito por Sylvain (1955, 1958),
era la mas predominante en Etiopia. No
obstante, Sylvain (1955) y von Strenge (1956)
consideraron que, de los tipos hallados, los
mas comunes en los bosques de Etiopia eran
aquellos caracterizados por poseer un caliz
mas desarrollado en comparacion a otras
variedades, el cual permanece adherido al
fruto hasta su madurez (S.3 Jimma). En el
mutante goiaba o guayaba de C. arabica
también se reconoce esta caracteristica, sin
embargo, difiere de los observados en los
bosques etiopes por la longitud del caliz,
entre 2,0 a 50 mm, mientras en el mutante
variaentre 5,0a10,0 mm (Carvalho, 1959; Krug
et al,, 1939; Sylvain, 1955). Esta particularidad,
de acuerdo con Sylvain (1955; 1958) puede
ser considerada como un enlace de Coffea

Tabla 4. Clasificacion propuesta por Sylvain (1955) de los principales tipos de café observados en Etiopia.

S.2 Ennarea

S.3 Jimma
S.4 Agaro
S.6 Cioccie

S.9 Arba Gougou

Principal caracteristica fenotipica
Frutos de gran tamano, granos largos, brotes de color verde.
Caliz desarrollado que permanece adherido al fruto hasta su madurez.

Similar a Jimma, pero presenta hojas de mayor tamafno.
No posee caliz desarrollado.

Similar a Agaro, pero sus frutos son casi redondos.

Forma similar a C. arabica var. purpurascens Cramer. presentando el tipico color
rojizo en los brotes jovenes.

Importante variedad de la época, buena produccion, pero altamente

S.10 Harar

susceptible a la roya. Brotes color bronce, hojas de gran tamano. Posiblemente

introducido del Yemen por los arabes.

S.13 Zeghie

Similar a Ennarea, pero con frutos de menor tamano. Considerado de pobre

calidad en taza.

Contiene posiblemente pericarpio de grosor considerable, por lo tanto, una

S.14 Loulo

S.15 Wolkitte

baja tasa de conversion de café cereza a café pergamino seco. Prevalente en el

area de Sidamo.

Hojas grandes, brotes color verde. Encontrado en la provincia de Shoa, Sur de

la ciudad de Wolkitte, es quizas precursor del tipo Harar.

S.16 Wollamo
S.17 Irgalem

Dilla

Brotes verdes y bronces, frutos casi rectangulares con un extremo aplastado.

Habito de crecimiento arbustivo, hojas pequenas, brote verde. Fue introducido
a Kenia con el nombre de Dalle.

Brotes de color bronce, hojas grandes, encontrado en Sidamo.




modernos a generos primitivos cercanos,
siendo de interés para estudios de evolucion
de la especie C. arabica (Figura 7).

Los tipos S4,S.6,S.7y S.8 son poco comunes,
mientras que S.10 fue uno de los de mayor
importancia economica, siendo cultivado en
Harar, sin embargo, la alta susceptibilidad a la
roya fue una limitante para la expansion de su
cultivo (Sylvain, 1958). La diversidad fenotipica
del germoplasma etiope ha conllevado a
la ampliacion de la clasificacion propuesta
(Ameha, 1991). Por gjemplo, dentro del tipo
Harrar (S10) se reconocen las variantes
Abadiro, Buna Guracha, Buna Kella y Shimbre,
cada una con caracteristicas distinguibles
entre si (Watkins, 1985). De acuerdo con Davis
et al. (2018), aunque es frecuente encontrar
estos nombres, especialmente en la literatura
cientifica, su aplicacion actual es poca.

Fuera de Etiopia, también se recolectaron
poblaciones silvestres de C. arabica. Es asi,
como se resaltan los genotipos recolectados
en 1942 por Thomas, durante su expedicidn
al Sudeste de Sudan (meseta de Boma) en
las regiones de Barbuck (norte) y Rume (Sur),
donde formas silvestres de la especie eran
abundantes (Thomas, 1942). De acuerdo
con sus observaciones, los arbustos de café
encontrados crecian de manera silvestre y
se reproducian sin la intervencion humana,
no obstante, existe la posibilidad de que
estos hubieran sido introducidos tiempo
atras desde Etiopia. Dentro de los genotipos
alli encontrados sobresalen los recolectados
en el bosque de Rume, conocidos como
Rume Sudan o Sudan Rume, que de acuerdo
con Van der Vossen (1985), representa
una de las mejores fuentes de resistencia
a la enfermedad de las cerezas del café
(Colletotrichum  kahawae,  Coffee  Berry
Disease - CBD).

A pesar de que en los siguientes anos
ingresaron mas genotipos de este origen, la
prospeccion a Etiopia organizada por la FAO
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entre 1964-65, marcé un hito para los recursos
geneticos de C. arabica por tres aspectos
fundamentales: equipo cientifico movilizado,
areas visitadas y numero de genotipos
recolectados. Los principales objetivos de
la mision fueron estudiar botanicamente la
especie C. arabica, recolectar germoplasma
para trabajos de mejoramiento y seleccion
y, recolectar material para la seleccion de
variedades resistentes a la roya (Meyer, 1968).
El equipo estuvo liderado por el botanico
estadounidense F. G. Meyer, y conto ademas
conD.Greatheat(entomologo)de Uganda, L.C.
Monaco (genetista) de Brasily los mejoradores
L. M. Fernie representante de Tanzania,
Kenia y Uganda, y R. L. Narasimhaswamy de
India, quien tuvo un particular interés en la
recoleccion de muestras de enfermedades
(Meyer, 1966). De acuerdo con el autor, el
gobierno de Etiopia demostro especialinterés
por esta mision, poniendo a su disposicion
un completo grupo de especialistas, sin los
cuales no hubiera sido posible esta labor.
Durante la mision, llevada a cabo entre el
15 de octubre de 1964 y el 15 de enero de
1965, se exploraron siete provincias etiopes:
Gojjam, Harar, Begemedir, Shoa, Sidamo,
Kaffa e Illubabor (Fernie, 1968) y recolectadas
por los miembros del equipo, semillas de
621 genotipos. Esta exploracion se convirtio
asi en la mas significativa para los recursos
genéticos de C. arabica, representando, de
acuerdo con Meyer (1968), solo una pequena
fraccion del total de area visitada dentro del
corto tiempo que durd la mision.

Semillas del material recolectado fue
llevada a estaciones experimentales con
fines de investigacion asi: 81 genotipos en el
Instituto Central de Investigaciones de Cafe
- India (Balehonur, Estado de Mysore), 196
en la Estacion de Investigaciones de Café
- Tanzania (Lyamungu, Moshi), y 488 en la
Estacion de Introduccion de Plantas - USA
(Glenn Dale, Maryland). Es importante anotar,
que algunas de las muestras recolectadas por
L. M. Fernie (por ejemplo, E.117, E234, E238 a



Figura 6. Tipos de café descritos por Sylvain (1954; 1958) existentes en la Coleccion Colombiana de Café
comparados con la variedad Tipica. a. Var. Tipica, b. Ennarea, c. Jimma,, d. Arba, e. Irgalem. f. Cioccie
g. Wollamo. h. Maragogipe.
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Figura 7. Caliz desarrollado en frutos de accesiones de origen etiope (a., b. y c.) y el mutante goiaba o guayaba
de C. arabica (d., e. y f.).




E.243) y R. L. Narasimhaswamy (por ejemplo,
E.583 a E.623), no fueron compartidas y solo
fueron llevadas a las estaciones de sus paises
de origen, Tanzania e India, respectivamente.
Por lo general, las muestras se recolectaron
sin la consideracion de rasgos particulares,
no obstante, las realizadas por ambos
investigadores estuvieron dirigidas a la
identificacion de plantas con caracteristicas
de interés comercial (FAO, 1968).

Las semillas fueron llevadas a Glenn Dale
por F. G. Meyer, con el proposito de realizar
germinacion, cuarentena 'y posterior
distribucion a instituciones de investigacion
cooperantes (Meyer, 1966; 1968). Para 1965,
cerca de 11.000 plantulas, representantes
de 488 se distribuyeron y establecieron en
Jimma - Etiopia (433 accesiones), Tingo
Maria - Peru (455 accesiones) y Turrialba -
Costa Rica (485 accesiones).

Desde el momento de su recoleccion,
el germoplasma se destacdé por su gran
diversidad morfologica (Figura 8): habito de
crecimiento (indeterminado, proliferacion de
tallos, ramas extendidas, erectas o caidas),
color del brote (verde, marron, marron oscuro
y bronce), hojas (desde grandes hasta muy
pequenas, de tipo angustifolia, base estrecha
o amplia, erecta o caida, verde oscuro o
claro, margen ondulado o liso), longitud
de entrenudos, tamano y forma de frutos,
y diferencias en el grado de resistencia a la
roya, bajo condiciones de campo. Posteriores
caracterizaciones reconocieron su variacion
para caracteristicas como contenido de
cafeina (Castillo & Parra, 1973; Silvarolla et al,
2000), resistencia a CBD (Van der Vossen &
Walyaro, 2009) y broca del café (Romero &
Cortina, 2004), entre otros.

Después de la exploracion realizada por
la FAO, los botanicos J. L. Guillaumet y F.
Hallé realizaron en 1966, para ORSTOM, una
mision para la recoleccion de genotipos en
las provincias etiopes de Kaffa e Illubabor
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(Guillaumet & Halle, 1978). Su proposito
fue hallar genotipos mejor adaptados a
zonas de baja altitud, después de observar
el desplazamiento del cultivo en éstas,
consecuencia de la roya (H. vastatrix).
Durante los 36 dias de duracion de la mision,
se recolectaron semillas de 70 genotipos
de diferentes origenes (silvestres, semi-
silvestres, plantaciones familiares, semi-
industriales e industriales) y distribuidos
en estaciones experimentales de Etiopia,
Costa de Marfil, Camerun y Madagascar.
La caracterizacion y evaluacion realizada
en estos paises demostré una amplia
variabilidad inter e intraaccesional en
estos genotipos. A pesar que C. arabica es
considerada una especie autdogama, los
resultados obtenidos revelaron la existencia
de una heterocigosis considerable, reflejada
en la variabilidad observada (Charrier, 1978).
Este hecho provocd que algunas de las
accesiones recolectadas inicialmente fueran
subdivididas (por ejemplo, la accesion ET.37,
fue subdividida en nueve accesiones), por
lo que en los bancos de germoplasma
donde fue duplicado este material, caso de
la CCC, se encuentre un numero mayor de
accesiones a los inicialmente recolectados.

Entre las ultimas recolecciones de
importancia para los recursos geneticos de
C. arabica, con representacionen la CCC, fue
la realizada por A. B. Eskes y A. W. O Mukred
en 1989, en el Yemen (Eskes, 1989), centro
secundario de dispersion de la especie
(Meyer, 1965). Su objetivo fue identificar
y describir la variabilidad disponible vy
preservar germoplasma en colecciones
dentroy fuera del pais, dada la reduccion del
cultivo en estaregion por factores climaticos
y de competencia con otros cultivos (Eskes
1989b). En esta exploracion se identificaron
seis tipos de café, incluyendo dos con
crecimiento  compacto, denominadas
como Ludia y Hewle, nombre de los valles
donde se recolectaron. De igual manera, los
tipos mas reconocidos por los caficultores



Figura 8. Diversidad fenotipica del germoplasma de origen etiope recolectado por la FAO: a. Frutos con
estrias, b. Frutos de color amarillo, c. Frutos con manchas longitudinales, d. Forma de hojas, e. Ramificacion
secundaria. f. Tamano y forma del fruto.




de la zona fueron Essaii, Odaynii, Katii y
Tessawi, caracterizados en general por
un habito de crecimiento de un solo tallo,
diferente a los de procedencia etiope, que
normalmente presentan tendencia hacia
multiples tallos (Charrier & Eskes, 2004).
En total, se recolectaron 22 accesiones, 15
de ellas representan los seis tipos de café
observados, mientras siete muestras se
tomaron de viejas plantaciones o variantes
locales (Eskes, 1989b). La diversidad
genética encontrada en estos genotipos es
baja, la mayoria de ellas, exceptuando las
tipo Tessawi, altamente relacionadas con
las variedades Tipica y Borbon (Silvestrini et
al, 2007). En contraste a ello, Montagnon et
al. (2021) identifico genotipos actualmente
cultivados en Yemen, que difieren
genéticamente tanto de las variedades
tradicionales como de algunos genotipos
de origen etiope analizados. Es de tener
en cuenta que, en su evaluacion, no se
incluyeron los genotipos recolectados por
Eskes y Mukred en esta region.

Considerar el germoplasma de procedencia
etiope como verdaderas “poblaciones
silvestres” es a menudo cuestionado por
diversos autores, debido a la dificultad
existente para determinar si tienen algun
grado de domesticacion (Sylvain, 1955;
1958; Thomas, 1942; von Strenge, 1956).
Sin embargo, hay consenso en que los
genotipos de este origen concentran la
mayor variabilidad para C. arabica (Ameha,
1991; Anderson, 1961; Charrier, 1978; Charrier
& Eskes, 2004, Sylvain, 1958; von Strenge,
1956). Esta variabilidad ha sido demostrada
en su fenotipo (Orozco & Marin, 1972
Montagnon & Bouharmont, 1996), genotipo
(Anthony et al, 2001; Lashermes et al, 1996;
Lopez- Garther et al, 2009; Moncada &
McCouch, 2004; Orozco- Castillo et al, 1994)
y comportamiento agrondmico (Carvalho,
1959; Carvalho et al, 1962; Castillo, 1975;
Castillo et al, 1996; Monaco, 1968; Silvarolla
et al, 2004).
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El interés de los genotipos de este origen
ha sido resaltado desde las primeras
recolecciones realizadas, como el caso de
Geisha o S.6 Cioccie, las cuales fueron una
opcion de uso por su resistencia a la roya
(Meyer, 1966). En este sentido, genotipos
como Kaffa, Ennarea, Gimma, Dalle y Dilla
introducidas a Kenia, Kivu y Tanzania, entre
1930 y 1955, destacados por su buen
comportamiento productivo, o la variedad
Tafari Kela, seleccionada en India por su
toleranciaa laroya (Charrier & Eskes, 2004). La
Tabla 5 resume las caracteristicas de interés
agronomico que han sido identificadas en
accesiones de origen etiope, demostrando
su potencial para la solucion a problematicas
actuales y potenciales de C. arabica.

- Selecciones de
C. arabica

Los trabajos de seleccion de plantas
individuales dentro de las variedades
tradicionales iniciaron en diversas estaciones
experimentales en paises productores entre
1930 y 1940 (Castillo, 1976). Para Colombia,
en 1943 Cenicafé inicio la evaluacion de
2.700 arboles madre de la variedad Tipica,
asi mismo se realizaron recolecciones a nivel
nacional para investigar su variacion, sin
obtenerresultados sobresalientes. En general,
los programas de seleccion dentro de las
variedades cultivadas de C. arabica daban
prueba de la alta uniformidad, consecuencia
de la estrecha base genetica que dio origen
al cultivo (Castillo, 1976).

Producto de los trabajos realizados en
diferentes centros de investigacion,
principalmente en Kenia (Laboratorios
Agricolas Scott, actuales Laboratorios
Nacionales Agricolas - NARL, Kabete),
Tanzania (Estacion Experimental de Café
de Lyamungu) y el Congo Belga (Estacion
Experimental Rwanda, Burundi), se
introdujeron entre 1953 - 1970 a la CCC



Tabla 5. Caracteristicas de importancia economica identificadas en germoplasma de procedencia etiope.

Caracteristica Observacion m Referencia

Resistencia a H.
hampei

30%y 40%

Resistencia a CBD

Resistencia a H.
vastatrix

Resistencia a
nematodos

Meloidogyne paranaensis

Variedades locales

Coleccion de ORSTOM

Resistencia a G.
xylarioides

Tolerancia a acidez
del suelo

Calidad

Libre de cafeina

un numero considerable de genotipos,
producto de selecciones dentro de
las variedades Tipica, Borbdéon y Kent.
Particularmente, esta ultima provino de la
seleccion de un solo arbol con resistencia
a roya, identificado en 1911 por L. P. Kent,
en el estado de Mysore, India (Rodrigues
et al, 1976; Tanganika Coffee Board, 1959).
La resistencia a la roya observada en esta
variedad, fueunadelasutilizadasporMayne
(1932), para demostrar la especializacion
fisiologica de la roya, posteriormente el
CIFC designd como el gen de resistencia
S,2 al factor presente en esta (Rodrigues
et al, 1976).

Reduccion de la oviposicion entre

: . Van der Vossen &
Genotipos recolectados por la FAO Walyaro (2009)

Evaluaciones realizadas en CIFC Portugal

Meloidogyne incognita

Meloidogyne arabicida _

Suelos andisoles e inceptisoles, en
etapas tempranas de desarrollo

. . . | Evaluado en etapas tempranas de :

Bajo contenido de cafeina

Romero & Cortina (2004)

Van der Vossen y
Walyaro (1980)

Bettencourt & Noronha-
Wagner (1971)

Anzueto et al. (2001)
Bertrand et al. (2002)

Boisseau et al. (2009);
Fatobene et al. (2017)

Holderbaum et al.
(2020)

Yigletu (2020)

van der Graaff & Pieters
(1978)

Acuna-Zornosa &
Sadeghian-Khalajabadi
(2020)

Guatemala

Etiopia

Molina et al. (2016)

Castillo & Parra, (1973)
Silvarolla et al. (2004)

Colombia

Brasil

Las selecciones con los prefijos N, |, KP, H,
F y X se realizaron en Lyamungu (Tanzania),
donde las dos primeras (N e I) corresponden
a selecciones de arboles individuales de la
variedad Borbon en segunda generacion (S,),
mientras las demas provienen de la variedad
Kent (Tanganika Coffee Board, 1959). Las
selecciones de la serie N, a pesar de provenir
de la variedad Borbon, no poseen el color del
brote caracteristico de esta variedad, algunas
sobresalen por ser altamente productivas,
con un contenido de café supremo superior
al 60% (N.39, N.100) y alta calidad en taza
(N.5, N.30, N.39), pero susceptibles a la roya
(Castillo, 1978; Fernie, 1970).




Por su resistencia a la roya, la variedad Kent se
expandio a gran escala en diferentes paises,
entre 1918 y 1920, sustituyendo los cultivares
susceptibles. A pesar que para 1932 fue
fuertemente atacada por la enfermedad, jugd
un importante papel en el mejoramiento de C.
arabica. (Rodrigues et al, 1976). De acuerdo
con Fernie (1970), para las condiciones de
Tanzania, las selecciones de Kent presentaron
en general mayor vigor y rendimiento
que la variedad Borbdn, pero calidad en
taza ligeramente inferior. No obstante, en
Colombia, Castillo (1978) indica que estos
genotipos presentan una menor produccion
que Borbodn, porcentaje de granos caracoles
mayor que en las variedades comerciales,
pero de especial interés por su resistencia a
la roya.

Ensayos de uniformidad en la variedad
Kent realizados en Tanzania, dieron origen
a la serie KP, resaltando KP.532 por su buen
rendimiento, reconocido en varias regiones
del mundo (Fernie, 1970) y la presencia del
gen S, 2 caracteristico de Kent, junto al gen
S,1 de resistencia a roya (Rodrigues et al,
1976). Los genotipos pertenecientes a la serie
H son originarios de una prueba de campo de
255 arboles de la variedad Kent establecidos
en 1925, de los cuales solo unos pocos fueron
seleccionados y evaluados en prueba de
progenie, sobresaliendo H.1, H61 y H.66 por
produccion y resistencia a roya (Fernie, 1963)

Las selecciones S.L. (Scott Laboratories) de
Kenia, realizadas entre 1935 y 1939 por los
Laboratorios Agricolas Scott, se obtuvieron
a partir de la progenie de 42 arboles
provenientes de varios origenes (Mision
Francesa, Seleccion Kenia, Kenia resistente
a sequia, Tanganica resistente a sequia,
entre otros) evaluados por produccion,
calidad y resistencia a factores bidticos y
abioticos. De acuerdo con Jones (1956),
solo algunos presentaron interes comercial,
entre ellas las variedades S.L. 28 y S.L. 34,
que representan actualmente el 70% del
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area cultivada en Kenia, y son reconocidas
por una alta calidad en taza, susceptibilidad
a la roya y al CBD (Kamau et al, 2015). A
Colombiallegaron en 1953 siete selecciones
de esta serie (S.L. 1, 9, 10, 14, 28, 30 y 34)
obtenidas en 1952 por Mision Mundial de
Investigacion de la Roya. Las selecciones
S.L. 1, 30 y 34 provienen de plantaciones
originadas de semillas provenientes de las
Islas Reunion, llevadas a Kenia por la Mision
Francesa; las plantas de este origen fueron
heterogéneas, con arboles de diferentes
tipos, no obstante, predominaban aquellos
con brotes jovenes de color verde tipo
Borbén (Jones, 1956). Entre tanto, S.L. 14
y 28 fueron seleccionadas de genotipos
reportados como resistentes a la sequia.
El primero fue seleccionado del tipo Kenia
resistente a sequia (D.R. Il), mientras que
el segundo proviene del tipo Tanganica
resistente a sequia, ambos susceptibles a
roya y a la enfermedad de las cerezas del
café (Jones, 1956).

Las accesiones provenientes del Antiguo
Congo Belga, evaluadas por Stoffels
(1936), comprenden un importante grupo,
considerados de gran interés en la época
cuando el objetivo era la obtencion de
variedades de alto rendimiento. Las
designadas como Mibirizi, se introdujeron
a principios de 1900 por alemanes en la
Mision Catolica de Mibirizi, Rwanda, de donde
se multiplico a otras misiones (Snoeck &
Petit, 1964). Las selecciones Local Bronze
se seleccionaron en Kenia, al igual que
Jackson, Blue Mountain Kenia y Guatemala,
siendo las primeras consideradas como
bastante homogéneas, donde Local Bronze
8 probablemente sea portadora de una
mutacion que condiciona porte bajo (Castillo,
1977, 1978; Snoeck & Petit, 1964).

Provenientes de paises productores de cafe
en Ameérica, se introdujeron a Colombia
35 selecciones originadas a partir de las
variedades Tipica y Borbon. A partir de



la variedad Tipica, se conservan en la
Colecciéon las selecciones Pluma Hidalgo
y Blue Mountain, cultivadas en Meéxico y
Hawai, respectivamente, los mutantes de
porte bajo San Bernardo (o Pache), originario
de Guatemala, Villalobos y San Ramon de
Costa Rica; y de porte alto como Pretoria de
Guatemala, Maragogipe de Brasily Columnaris
de Puerto Rico (Krug, 1958; Orozco, 1986). A la
variedad Borbon pertenecen las selecciones
Pacas provenientesde ElSalvadory Villa Sarchi
de Costa Rica, las cuales son semejantes a
la variedad Caturra de Brasil (Krug, 1958). De
los cruzamientos naturales o dirigidos entre
estas, se encuentra la variedad Mundo Novo
(Tipica x Borbon), Catuai y Garnica (Mundo
Novo x Caturra) y Medio Cuerpo, que por sus
caracteristicas posiblemente corresponde
a segregantes del cruzamiento entre San
Ramoén x Tipica y Borbon (Castillo 1977,
Orozco, 1986).

En Colombia, los trabajos de evaluacion
realizados en las variedades locales e
introducidas, permitieron la obtencion de
selecciones de alto interés agrondmico. Para
la variedad Tipica, se conservan en la CCC
los genotipos Tipica rojo, mezcla de semilla
recolectada en cafetales colombianos; vy
Siluan, producto de una seleccion realizada
en la finca Playa Rica (Chinchina, Caldas) en
octubre de 1968. Ambas se caracterizaron por
su vigor y excelente calidad, tanto fisica de
grano como de taza (Cenicafe, 1985).

De las variedades introducidas, la seleccion
Amarillo Chinchind, obtenida de las semillas
de la variedad Borbon provenientes de
Brasil, fue de la mas representativa por su
caracteristica de alta produccion, siendo
hasta un 20% mayor que la variedad Tipica
(Cenicafé, 1985). A pesar de provenir de
Borbdn, su tamano de grano es superior al
de esta, con brotes jévenes de color bronce,
frutos de color amarillo al madurar y posee un
fenotipo con caracteristicas intermedias entre
Tipica y Borbdn (Orozco, 1986).

Resultado de los trabajos relacionados
con la llaga macana (Ceratocystis spp.)
efectuados por la Seccidon de Fitopatologia
entre 1949 - 1952, J. J. Castano descubrio
una linea dentro de variedad Borbon
donde el desarrollo de la enfermedad era
interrumpido  (Fernandez, 1964). En las
evaluaciones realizadas de las generaciones
S, ¥ S, de este genotipo, la reaccion de
resistencia se caracteriza por formacion de
tejidos suberizados que rodean la lesidon
bloqueando su avance (Fernandez, 1964;
Castillo, 1965). La cuantificacion del tejido
suberizado como medida de resistencia no
es factible, por lo tanto, la utilizacion como
medida indirecta de la proporcion del ancho
de las lesiones a la circunferencia delarboles
util para la seleccion (Castillo, 1965, Castillo
& Quiceno, 1970). Estos hallazgos abrieron
las posibilidades de estudiar la naturaleza
de la resistencia (Zuluaga et al, 1972) y su
utilizacion en los trabajos de mejoramiento
para incorporarla en variedades comerciales
de uso en la caficultura colombiana (Castillo
& Castro, 1999; Castillo & Quiceno, 1970).

Ampliar la base genética del café cultivado
era el principal interés de las variedades
introducidas (Castillo, 1977), sin embargo,
las evaluaciones realizadas indicaron que su
potencial productivo no se aleja mucho del
obtenido para la época en las selecciones
Amarillo Chinchina y/o Borbon resistente a
llaga macana, y por lo tanto, su valor radica
principalmente en factores de resistencia
a enfermedades (Castillo, 1975; Castillo
et al, 1976; Castillo, 1977; 1978). Teniendo
en cuenta este aspecto, en Cenicafé a
partir de las accesiones F.840, F502 vy
X.321 (provenientes de variedad Kent) se
seleccionaron tres variedades de porte alto,
fenotipo intermedio entre Borbon y Tipica,
y resistencia a roya denominadas Chinchina
21, 22 y 23 (Orozco, 1986); estas presentan
produccion relativa cercana al 90% de la
variedad Borbon, baja proporcionde defectos
de grano (una de las mayores limitantes de



las variedades introducidas) y portadoras
del gen de resistencia a roya S, 2 en forma
homocigota, propio de las selecciones
de este origen. En 1972, Cenicafé contaba
con pequenas parcelas de produccion de
semilla de tres variedades, no obstante, la
amplia aceptacion de la variedad Caturray el
prometedor y rapido avance en la obtencion
de la variedad Colombia, condicionaron el
uso comercial de estas variedades.

* Lineas
introgresadas
derivadas

de hibridos
interespecificos

Los genotipos pertenecientes a este grupo,
obtenidos de manera artificial o natural, han
sido la principal fuente para el desarrollo de las
variedades resistentes a la roya actualmente
cultivadas. Las epidemias por el ataque de
roya sobre las plantaciones de C. arabica en
Ceilan (actual Sri Lanka) y Java, en la segunda
mitad del siglo XIX, y posteriormente en
otras regiones, propicid la siembra de otras
especies de Coffea con resistencia. Este hecho
llevo a la aparicion de hibridos interespecificos
naturales entre cultivares locales de C. arabica
y las especies diploides introducidas (Charrier
y Eskes, 2004).

Enindia,losprimerostrabajosdehibridacion
entre C. arabica y C. liberica se remontan
hacia 1850, en el estado de Chendrapore,
donde el caficultor Hamilton obtuvo de
manera exitosa hibridos entre estas dos
especies, posteriormente conocidos
como “Hibridos Hamilton" (Srinivasan &
Narasimhaswamy, 1975), los cuales se
extendieron a otros estados, y poco a poco
fueron seleccionados por los agricultores
por resistencia a la roya. En 1926, cuando
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se establecié el CCRI, en Balehonnur
(Mysore), inicid la recoleccion de genotipos
en India, contando para 1932 con 257
progenies, pertenecientes a selecciones
de las variedades Old Chik, Coorg y Kent,
y algunos genotipos provenientes de
los “hibridos Hamilton" Después de su
evaluacion, se seleccionaron 80 plantas
madre, que anos mas tarde dieron origen
a S.288 y S.795, variedades de porte alto,
resistentes a la roya y cultivadas en India,
la primera con alto porcentaje de defectos
de grano (Narasimhaswamy, 1960). La
variedad S.795 fue ampliamente cultivada
después de su lanzamiento en 1945, no
obstante, bajo condiciones de campo
se reportdé como susceptible para 1960
(Rodrigues & Eskes, 2004). En la CCC,
ambas variedades se encuentran como
clones diferenciales de resistencia a la
roya (5.288/23; S.795), identificados en el
CIFC en Portugal por poseer los factores
S, 3YyS,2 solos o en combinacion.

Ademas de estas variedades, entre 1949 y
1950, el CCRI realizd la seleccion dentro de
los 80 arboles madres, de las 36 mejores,
que posteriormente denominaron como
serie BA. (B.AA. = Balehonnur Arabica), con el
proposito de diferenciarlas de las selecciones
originales (Indian Coffee Board, 1953). Estas
se caracterizan por poseer el factor de
resistencia S 3, el cual proviene de C. liberica,
en algunos casos vinculado al S.2, por
cruzamiento con la variedad Kent, los cuales
son de interés en mejoramiento genético por
resistencia a roya. En la CCC se encuentran
conservados 11 de los genotipos de esta serie,
en su mayoria obtenidos durante la Mision
Mundial de Investigacion de la Roya en 1952
(Wellman & Cowagill, 1952). En las progenies
de los genotipos de este origen es frecuente
hallar plantas con apariencia anormal y altos
porcentajes de defectos de granos (vanos,
caracol), por lo que requieren seleccion
intensa para ser utilizadas de forma comercial
(Castillo, 1977, 1978).



La busqueda de genotipos con resistencia
a la roya incluyo la evaluacion de hibridos
espontaneos fertiles entre C. arabica y C.
liberica, entre ellos el Hibrido de Kawisari y
C-387, ambos introducidos a la CCC desde
1965 (Figura 9a 'y 9b). El primero de ellos fue
el resultado del cruzamiento de C. liberica x
C. arabica, encontrado en Indonesia hacia
1900, el cual junto al hibrido Kalima (C.
arabicaxC. liberica) descubierto enIndiaen el
estado del mismo nombre, fueron de interés
por su resistencia a la roya (Eskes, 1989a). No
obstante, las progenies obtenidas de ellos
fueron de poca utilidad, lo que limitoé su uso.
En el caso de C-387, encontrado en Brasil
en 1935, fue el resultado del cruzamiento
natural entre C. arabica var. Borbon x C.
liberica var. Dewevrei (Krug et al., 1950). En
las plantas de esta introduccion se observa
gran variacion entre arboles y la influencia
de C. liberica, en especial en la forma de sus
hojas y frutos, conservando la resistencia a la
roya (Orozco, 1986).

Para los hibridos derivados del cruzamiento
entre C. arabica y C. canephora, los
representantes mas antiguos reportados
se remontan a los producidos de manera
natural o artificial en Java (Rodrigues et
al, 1976). El mas notable de los genotipos
derivados de este cruzamiento es el Hibrido
de Timor (HdT), utilizado a nivel mundial en
los programas de mejoramiento genético
por su resistencia a la roya (Figura 9¢). Su
valor radica en que han sido identificados
varios genes de resistencia a la roya (S5
a S,9) (Rodrigues et al., 1976), resistencia
a CBD (Van der Vossen & Walyaro, 1980) y
produce descendencia fertil y vigorosa al
ser cruzada con otras variedades. ElL HdAT
ha permitido la obtencion de diferentes
variedades resistentes a la roya a nivel
mundial, y a Cenicafé liberar variedades
ampliamente aceptadas y adaptadas a la
caficultura colombiana (Alvarado et al,
2005; Castillo & Moreno, 1987, Florez et al,
2016; Moreno, 2002).

Este hibrido es originario de la Isla de Timor,
de semillas tomadas de un unico arbol dentro
de una plantacion de la variedad Tipica
establecida entre 1917 y 1918, a una altitud de
800 m (Bettencourt, 1973; Goncalves et al,
1977).Eneste hibrido eranotable suvigor, hojas
similares a C. canephora variedad Robusta,
ramificacion secundaria similar a C. arabica y
alta resistencia a la roya, observada después
de fuertes ataques por la enfermedad en la
zona (Goncalves et al, 1977). La Mision de
Estudios Agrondmicos de Ultramar en Timor
identifico plantas de C. arabica y C. canephora
en poblaciones de la isla, y observo que las
caracteristicas de la planta “original’ y sus
descendientes reunian caracteristicas de
ambas especies, por lo que los argumentos
reunidos sustentan que elHdT fue elresultado
de un cruzamiento natural entre estas dos
especies y, que probablemente, un gameto
no reducido de C. canephora se combino con
uno normal de C. arabica (Bettencourt, 1973).
No obstante, la evaluacion del genotipo HAT
CIFC 4106, considerado como el primer HAT
que dio origen a todos los demas genotipos
con esta denominacion, mostro triploidia
cromosomica (Clarindo et al, 2013). Por lo
tanto, las semillas tomadas de este unico arbol
‘original” se obtuvieron posiblemente por
autofecundacion o retrocruzamiento hacia C.
arabica, dando origen a las primeras plantas
del HAT, y luego, a las primeras plantaciones
de este genotipo en la Isla (Clarindo et al,
2013; Goncalves et al., 1977).

El CIFC recibio, evaluo y distribuyd el HAT a
los centros de investigacion en diferentes
paises, entre ellos Colombia, un papel de
gran importancia que promovio su utilizacion
en los programas de mejoramiento genético.
De acuerdo con Rodrigues et al. (2004), el
primer material del HAT recibido por el CIFC,
fue enviado en 1957 en forma de semilla,
cosechada por la Sociedad Agricola Patria y
Trabajo (SAPT) y remitida a través de la Junta
de Exportacion de Café. La caracterizacion
y evaluacion realizada por el CIFC confirmo



su resistencia a la roya y posteriormente se
seleccionaron los genotipos denominados
CIFC 832/1y 832/2, que al ser usados como
progenitores en cruzamientos con variedades
comerciales trasmitian esta caracteristica
(Rodrigues et al, 2004). El uso de estos dos
genotipos en cruzamientos con la variedad
Caturra (HW.26) o con Villa Sarchi (H.361)
permitieron la obtencion de variedades en
Centroameérica (Catisic, Promecafé 1y 2, Costa
Rica 95, Mida 96, IHCAFE 90) y Sur América
(lapar 59, Obata, Tupi) (Rodrigues et al, 2004).
En 1960, el CIFC recibid un nuevo grupo
de semillas (5,0 kg) del HAT, al cual se
denomino CIFC 1343 (Rodrigues et al., 2004).
Probablemente, a este grupo de semillas
pertenecen las introducidas a Colombia
en 1961, por el Gerente Técnico de la FNC,
que fueron el pilar para el desarrollo de las
variedades Colombia, Tabi, Castillo® y sus
regionales y Cenicafé 1. Para 1966, el CIFC
recibidé remitidos por la Brigada de Estudios
Agronoémicos de Timor, nuevos lotes de
semillas, entre ellas la accesion CIFC 2252
de la plantacion de la Brigada en Apido, CIFC
2255 de la plantacion de la Mata Nova de la
SAPT y las accesiones CIFC 2256 y CIFC 2257
de la plantacion de Ramera del Valle de Gleno
(Rodrigues et al., 2004).
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A partir de 1961, se introdujeron a la CCC
procedentes del CIFC, cuatro de las
recolecciones del HAT (Moreno, 1989), vy
otros genotipos provenientes de Kenia y
Angola (Tabla 6). La primera de ellas fue el
HdT 1343, de la cual se establecieron doce
plantulas, cuya evaluacion mostré una
produccion relativa a la variedad Borbon
del 86%, tamano de grano comercialmente
aceptable y sin defectos marcados en el tipo
de grano, a excepcion de la proporcion de
granos caracol (entre 10% y 20%), la cual era
mayor al aceptado comercialmente (Castillo
et al,, 1976).

La evaluacion de las caracteristicas
agronoémicas de las descendencias obtenidas
delasprincipalesaccesionesdelHdT,demostro
que el 1343 es el de mayor variabilidad, y
posee los genotipos de mayor potencial
agronoémico (Moreno, 1989). Sin embargo,
los hibridos F1 con variedades de C. arabica
presentan altas proporciones de granos vanos
y caracol, probablemente consecuencia de
incompatibilidades genéticas (Castillo, 1978). El
HdT 2252 fue considerado el menos variable y
de menorinterés, mientras que los HAT 832/1y
832/2 presentaron caracteristicas intermedias
(Moreno, 1989).

Tabla 6. Origenes y caracteristicas de las accesiones del Hibrido de Timor existentes en la Coleccion

Colombiana de Café.

Ano de
introduccion

Procedencia

Numero
de plantas
establecidas

Material
vegetal
introducido

Hibrido de Timor 1343 1961 CIFC 12
Hibrido de Timor 1670 10

Hibrido de Timor
1343/269"

Hibrido de Timor 832/1
Hibrido de Timor 832/2"
Hibrido de Timor 2252

1973
1973 cIFC

Plantulas

" Diferenciales de los grupos Ry A de resistencia a H. vastatrix respectivamente.



AdemasdelHdT, enlaCCCsehallangenotipos
tetraploides, provenientes del cruzamiento
entre C. arabica y C. canephora, obtenidos de
formadirigida a partirde 1947, cuando Mendes
(1947) utilizando semillas de C. canephora
tratadas con colchicina, produjo una forma
tetraploide. En 1950, esta planta se cruzo con
una planta dihaploide de la variedad Borbon,
y las plantas F1 obtenidas fueron cruzadas y
retrocruzadas a Mundo Novo, dando origen
al genotipo conocido como Icatu (Fazuoli et
al, 1983). Estos genotipos, a pesar de la alta
resistencia a la roya y vigor de las progenies,
el alto contenido de defectos de grano,
presencia de plantas anormales (aneuploides)
y marcada desuniformidad, limitaron su uso
(Figura 9d). No obstante, en Brasil, a partir del
cruzamiento natural de Icatu con la variedad
Catuai, y la seleccion efectuada a partir de
1988, permitio la obtencidn del grupo de
variedades Catucai (Fazuoli et al., 2007).

- Especies Diploides

Las especies diploides constituyen para C.
arabica la mayor reserva de genes que pueden
ser utilizadas en su mejoramiento. Dentro
de este acervo genético se han identificado
especies particularmente resistentes a sequia
(C. racemosa, C. stenophylla), inundacion (C.
congensis), nematodos y llagas radiculares
(C. canephora), entre otras caracteristicas
(Berthaud, 1987, Castro et al.,, 2010; Davis et al,
2021). Sin embargo, a pesar de que las barreras
existentes para la hibridacion no son fuertes
(Louarn, 1993), las diferencias en ploidia entre
C. arabica (tetraploide) y las demas especies
del género (diploide), se convierten en la
mayor dificultad para su uso.

Los danos ocasionados por la roya sobre
C. arabica y su desplazamiento a zonas de
mayor altitud incentivaron el interés por
otras especies del género, no obstante,
las exploraciones para su recoleccion
solo iniciaron hasta 1980 (Anthony et al,
2007). En estas, a pesar del gran numero de

accesiones recolectadas (>20.000), fueron
introducidas principalmente a dos bancos de
germoplasma: Madagascatr, para las especies
nativas de este lugar, y Costa de Marfil, para las
especies del continente africano (Anthony et
al., 2007). Por lo anterior, en los demas bancos
de germoplasma, las especies silvestres se
hallan en bajo numero y pocos genotipos,
siendo las especies diploides C. canephora 'y
C. liberica las mejor representadas.

Coffea canephora Pierre
ex A. Froehner

La utilizacion comercial de esta especie es
reciente, entre finales del siglo XIX 'y principios
delsiglo XX, si se compara con C. arabica en la
cualsuuso seremontaalsiglo XVIII(Montagnon
et al, 2012). C. canephora, dentro del genero,
es una de las de mayor area de distribucion
natural y genéticamente diversa, donde
fenotipicamente se reconocen dos grandes
grupos geneticos: guineano y congoles, los
cuales se distribuyen al Occidente y Centro
de Africa, respectivamente (Berthaud, 1986).
La amplia diversidad genética de la especie
ha sido reconocida por diversos estudios
y ha conllevado a la reclasificacion de los
grupos geneticos existentes (Cubry, 2008;
Gomez et al, 2009; Merot- Lanthoéne et al,
2019). En la actualidad, Merot- Lanthoéne
et al. (2019) reunieron la diversidad de C
canephora en ocho grupos geneéticos, los
cuales geograficamente se distribuyen asi:
A (0 SG1). Congo y Camerun; B. Africa Centro
Oriental; C. Africa Centro Occidental, Camerun
y Nororiente de Congo; E (o SG2). Congo 'y Sur
de Camerun; O. Uganda; R. Sur de la RDC; G.
Angola; y D. Costa de Marfil y Guinea. Desde
el punto de vista fenotipico, las poblaciones
de los grupos D y A se caracterizan por ser
principalmente arboles con érganos pequenos
(Figura 10), con tolerancia a la sequia, mientras
que los grupos E'y C comprenden arboles con
organos de mayor tamano (Figura 10) y mayor
susceptibilidad a la sequia (Cubry, 2008;
Montagnon et al, 1998a).



Los primeros registros historicos indican que
el uso comercial de la especie inicio en el
Congo en 1870, usando semillas tomadas
de plantas silvestres, localizadas a orillas
del rio Lomani (Ferrao et al, 2019). Hacia
finales del siglo XIX, los franceses cultivaron
la especie alrededor de la costa Atlantica
de Africa, desde Gabon hasta el Congo v,
particularmente, a orillas del rio Kouillou. Para
1900, semillas de C. canephora provenientes
del Congo se enviaron a Bruselas, donde
adquirio el nombre de café robusta y
posteriormente introducidas a Java, principal
centro de seleccion para la especie, entre
1900 y 1930 (Ferrao et al, 2019; Montagnon
et al, 2000), especialmente sobre el tipo
robusta (Montagnon et al., 1998b).

De acuerdo con Montagnon et al (2012), los
programas de mejoramiento en la especie se
trasladaron a otras regiones, especialmente
de Africa. Entre 1930y 1950, en Africa el INEAC
realizo trabajos de seleccion, utilizando los
genotipos obtenidos en Java y poblaciones
silvestres  locales,  obteniendo  logros
importantes en el rendimiento (Montagnon et
al, 1998b). Posteriormente, el IFCC lanzo en
sus centros de investigacion en Madagascar,
en la Republica Centroafricana (RCA) y en
Costa de Marfil, programas de seleccion en C.
canephora, adoptando un mismo esquema de
seleccion (Braudeau et al, 1963). De acuerdo
con estos, el programa comprendid dos
aspectos: la seleccion dirigida a la identificar
clones élite y la busqueda de hibridos entre
clones para su distribucion por semilla. En
Madagascar, se usaron genotipos introducidos
de los trabajos de mejoramiento genético
realizados en Java, de “La Coleccion’, la cual se
desconocia su origen y antiguedad, asi como
de la serie de hibridos Tonnier, resultado de la
hibridacion entre C. canephora x C. congensis
O Su reciproco, entre otros (Braudeau et al,
1963). En la RCA, el programa se ejecuto en
el Centro de Investigaciones Agropecuarias
de Boukoko, el cual habia iniciado desde 1943
trabajos de seleccion en la especie, para Costa

Coleccion Colombiana de Café:
Conservando la diversidad genética para una caficultura sostenible

de Marfil, se utilizaron genotipos provenientes
de varias zonas ecologicas de la region,
los cuales pertenecian principalmente a
Robustas introducidos de diferentes origenes
y genotipos de origen local (Braudeau et
al, 1963). De acuerdo con Montagnon et
al. (1998), programas de mejoramiento de
Camerun, Uganda, Guinea, Angola y Tanzania
se beneficiaron de los genotipos obtenidos en
los diferentes programas de mejoramiento,
para obtener variedades para su uso local,
no obstante, en la actualidad solo en Costa
de Marfil es llevado a cabo un programa de
mejoramiento genético.

Para la especie, los periodos de seleccion
realizados equivalen a uno o dos ciclos,
esto indica que la mayoria de las
variedades actualmente utilizadas son
similares a los arboles silvestres, por lo
tanto, existe un amplio margen para el
fitomejoramiento, como lo demuestran los
resultados observados en Costa de Marfil
(Montagnon et al, 1998). Adicional a este
hecho, las evaluaciones realizadas por
Cubry (2008) confirman que las variedades
actualmente cultivadas de la especie estan
representadas por dos grupos geneéticos:
SGl (A), dentro del cual se encuentra
el tipo Conilon (hombre derivado de la
palabra Kouillou, donde las letras Ky U
se sustituyen por C y N, respectivamente)
usado en Brasil, y SG2 (E) que comprende
los Robustas (Montagnon et al,, 2002). Por
lo tanto, la estrecha base genética que
ha dado origen al material actualmente
cultivado, y la amplia diversidad existente,
brinda una gran oportunidad para la
obtencion de nuevos genotipos.

En la Coleccion Colombiana de Café, las
accesiones existentes de C canephora
fueron proporcionadas por dos Centros de
Investigacion: IICA (Turrialba, Costa Rica)
y La Estacion de Combi - CIRAD (Guyana
Francesa). Su introduccion se realizo
después de 1970, la informacion acerca



Figura 9. Caracteristicas morfologicas de los hibridos interespecificos naturales (arbol, hojas, flores y frutos):
a. Kawisari, b. C-387 (C. arabica x C. liberica), ¢. Hibrido de Timor (C. arabica x C. canephora) (b), y dirigidos:
d. Icatu (C. arabica x C. canephora).
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Figura 10. Diversidad morfologica en a. Flores, b. Arboles, c. Forma y d. Tamafo de hojas y e. Frutos de
accesiones de C. canephora conservados en la CCC.




Coleccion Colombiana de Cafeé:
Conservando la diversidad genética para una caficultura sostenible




de su origen geografico, diversidad vy
estructura genetica es escasa, parametros
de gran importancia para la definicion de
estrategias de conservacion y uso en el
mejoramiento genético.

Las accesiones provenientes del IICA, son
producto principalmente de los trabajos de
seleccion realizados en Indonesia sobre la
forma Robusta, elegida por su resistencia a
la roya, vigor y alta productividad, siendo los
mas reconocidos las series BP (Besoekisch
Procfstation), L y SA (Sumber Asin).
Adicionalmente, se encuentran representadas
las variedades Quillou, Ugandae, Erecta y
Gameé, seleccionadas en Uganda, Gabon y
Guinea (Charrier & Eskes, 2004; Montagnon et
al., 1998b). Segun su procedencia, representan
probablemente los grupos genéticos SG1 (A)
y SG2 (B), los mas ampliamente usados en
los diferentes programas de mejoramiento
genetico de esta especie.

Los genotipos pertenecientes a la coleccion
del CIRAD, de acuerdo a sus caracteristicas
morfologicas corresponden en su mayoria
al grupo guineano, originarios de Guinea
y Costa de Marfil. Este grupo difiere de
las formas originarias de Africa Central en
las caracteristicas morfolégicas (organos
de mayor tamano), mayor ramificacion
secundaria, alto contenido de cafeina
(> 2/7), resistencia a sequia y mayor
susceptibilidad a la roya (Montagnon et al,,
1998a; Montagnon et al., 2012). Este grupo
genético no se ha empleado de manera
comercial, no obstante, esta siendo utilizado
en el desarrollo de variedades hibridas de
alto rendimiento por cruzamiento con los
demas grupos de la especie.

En Colombia, las evaluaciones agronémicas
realizadas sobre las accesiones de C.
canephora provenientes de Costa Rica,
permitieron la identificacion de una serie de
genotipos con excelentes caracteristicas
agronomicas y resistencia a la roya. Estos

se emplearon para la estructuracion de un
proyecto de mejoramiento de C. arabica por
hibridacion interespecifica (Orozco, 1976). En
la actualidad, son evaluados genotipos en
diferentes generaciones, las mas avanzadas,
con buenos atributos agrondmicos, estan
siendo probadas regionalmente, como paso
previo a su uso comercial.

Coffea liberica Bull. ex Hiern.

El cultivo de esta especie en sus inicios no
presentoaltointerés, sinembargo, tuvounauge
importante entre 1920 - 1950 por su resistencia
a la roya (Cramer, 1957). Posteriormente, las
dificultades relacionadas con su beneficio, baja
calidad de la bebiday, en especial, la marcada
susceptibilidad a la traqueomicosis (Gibberella
xylarioides), limitaron su cultivo (Berthaud &
Charrier, 1988). Actualmente, la especie solo
es utilizada en ciertas areas de Africay Sureste
de Asia (Charrier & Eskes, 2004), por lo que se
reconoce como la tercera especie del género
mas cultivada, a pesar de que su participacion
en el mercado mundial representa un minimo
porcentaje del total.

Es una especie altamente diversa, por lo cual
desde principios del siglo XX se reconocieron
varias formas botanicas (N'Diaye et al., 2005).
Sin embargo, estudios botanicos posteriores,
realizados por Lebrun (1941) y confirmados
por Bridson & Verdcourt (1988), se reconocio
una sola especie con dos variedades
botanicas: C. liberica variedad liberica y C.
liberica variedad dewevrei. No obstante, la
amplia diversidad existente entre ambas
poblaciones y la existencia de posibles
barreras de compatibilidad, podria hacer
que fueran consideradas algo mas que dos
variedades botanicas (N'Diaye et al, 2005).

Coffea liberica es de importancia para el
mejoramiento genético de las especies
cultivadas C. arabica y C. canephora. Para
la primera, es de interés por caracteristicas
como resistencia a la roya, tolerancia a



nematodos, adaptacion a bajas temperaturas
y resistencia a la broca del café (H. hampei)
(Romero & Cortina, 2004; Anthony et al,
2007). Para C. canephora, por su alta relacion
genética (N'Diaye et al, 2005) proporciona
la posibilidad de mejorar caracteristicas
relacionadas a la calidad del grano y su
bebida (Charrier & Eskes, 2004).

En la Coleccion Colombiana de Cafe,
la especie esta poco representada (19
accesiones, 18% del total), las cuales
ingresaron entre 1969 y 1974 provenientes
de la Coleccion del IICA en Costa Rica. Estas
accesiones son originarias de Sri Lanka,
Filipinas y Madagascar (Hurtado & Herrera,
2013). De acuerdo con la informacion de
pasaporte y la revision taxonodmica descrita
por Davis et al. (2006), las accesiones de la
especie existentes en la CCC, denominadas
como Libérica y Abeokutae corresponden a
var. liberica, mientras Excelsa, Neoarnoldiana
y Aruwimensis a var. dewevrei.

La evaluacion morfologica de 18 accesiones
de la especie, realizada por Hurtado & Herrera
(2013), mostraron una alta variabilidad en
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cuanto a caracteres como tamano y color de
los frutos, dimensién de las hojas y numero de
fasciculos por nudo (Figura 11). No obstante, a
nivel genético, la diversidad entre accesiones
es baja, sumado a un posible flujo génico
entre ellas, antes o durante su permanencia
en la coleccion.

Otras especies del género
en la Coleccion

Como se ha mencionado, las especies
diploides delgénero Coffea solo se consideran
bien representadas en las Colecciones de
Costa de Marfil y Madagascar. En el caso
de los demas Bancos de Germoplasma,
incluyendo la CCC, solo existen unos pocos
individuos, representantes de un niumero aun
mas bajo de especies (Figuras 12 a la 18).

La Tabla 7 muestra las especies existentes
en la Coleccion Colombiana de Café, con
una breve descripcion de sus caracteristicas
y potencial para uso en el mejoramiento
genetico de C. arabica.




Figura 11. Diversidad morfologica en a. flores, b. ramas, c. hojas, d. forma y e. tamano de frutos y f. arboles en
accesiones de C. liberica conservadas en la CCC.
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Tabla 7. Especies diploides del genero Coffea existentes en la Coleccion Colombiana de Cafe diferentes a C.
canephoray C. liberica, numero de accesiones, zona de distribucion natural, habitat y observaciones principales.

Especie

Accesiones

Zona de
Distribucion

Habitat

Observaciones

C. eugenioides

Tropico Centro
Occidental de
Africa (Burundi,
Rwanda, R. D. C),
Noreste (Sudan),
tropico Oriental
(Kenia, Tanzania,
Uganda)

Bosque humedo
perenne, incluyendo
bosques de galeria
o bosques perennes,
estacionalmente secos
y algunas veces en
bosque de sabanas
y matorrales. Altitud
1.000 - 2.000 m.

Presenta una estrecha
relacion evolutiva con
la especie C. arabica,

producto de la hibridacion

natural entre un ecotipo

de esta especie con uno

de C. canephora.

C. racemosa

Africa tropical
meridional,
(Mozambique,
Zimbabue),
océano Indico
Occidental (Canal
de Mozambique)

Bosque mixto de
caducifolios y de hoja
perenne, en zonas
estacionalmente
secas, con bosque
de hoja perenne,
principalmente bosque
litoral (incluyendo
bosque en dunas de
arena estabilizadas), a
veces en matorrales, a
menudo en asociacion
con Brachystegia
microphylla Altitud O -
600 m.

También conocida como

café de Inhambane por

ser nativa de Inhambane

(Mozambique).

Las cinco accesiones de
esta especie existentes

en la CCC se introdujeron

desde el CIFC como
clones diferenciales,
consideradas como

susceptibles universales.

Fuente potencial para el
manejo geneético de la
aranita roja
(Oligonychus ilicis).

C. kapakata

Oeste de Angola

Bosque humedo de
hoja perenne. Altitud
600 m.

Esta especie fue en

catalogada en un principio

como representante del
género Psilanthopsis,

debido principalmente
a que difiere de otras

especies de Coffea en la

morfologia de sus lobulos
de caliz y la presencia de

estrias en sus frutos.

Se ha observado una
menor infestacion por H.

hampei en accesiones de

esta especie.
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Accesiones
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Zona de
Distribucion
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Habitat

59

Observaciones

C. salvatrix

Este de Africa
Tropical (Suroeste
de Tanzania),
Sur de Africa
Tropical (Malawi,
Mozambique y
Zimbabue)

Bosque humedo
de hoja perenne, o
estacionalmente seco,
con mezcla de bosque
caducifolio y de hoja
perenne. Altitud 850 -
1.650 m.

C. congensis

Africa Centro-
Occidental
(Camerun,
Republica

Centroafricana,

Congo, R.D.C,

Gabon)

Bosque humedo de
hoja perenne, bien
sea en area reofitica
(especialmente bancos
de arena) o en bosque
ripario estacional/
temporalmente
inundado.

Algunas de las accesiones
presentes de esta
especie, posiblemente
correspondan a hibridos
naturales con C.
canephora.
Especie fenotipicamente
similar a C. arabica. Dentro
de poblaciones naturales
ha sido observada una
variabilidad considerable.

C. stenophylla

Occidente de
Africa Tropical
(Guinea, Costa de
Marfil Sierra Leona)

Bosque humedo
de hoja perenne,
generalmente
restringida a areas
secas, tales como
pendientes y crestas
expuestas. Altitud
2.000 m.

A menudo confundida
con una mutacion de C.
arabica de hojas delgadas
(angustifolia). Presenta
fruto de color violeta a
negro, con disco un poco
acreciente.

De reciente interés por
su calidad en tazay
adaptacion a zonas secas.

C. benghalensis

India, Nepal, Butan
e India Occidental.

Sin informacion

Una sola planta
representante del género
Psilanthus, actualmente
reconocido dentro del
género Coffea.

Fuente: Berthaud (1986); Davis et al. (2006); Davis et al. (2011); Davis et al. (2021); Eskes (1989); Rodrigues et al. (1976).




Figura 12. Fenotipos de especies diploides del géenero Coffea diferentes a C. canephora y C. liberica existentes
en la Coleccion Colombiana de Café. a. Caracteristicas fenotipicas de C. benghalensis,
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Figura 13. Fenotipos de especies diploides del género Coffea diferentes a C. canephoray C. liberica existentes
en la Coleccion Colombiana de Café. b. Caracteristicas fenotipicas de C. congensis.



Figura 14. Fenotipos de especies diploides del género Coffea diferentes a C. canephora 'y C. liberica existentes
en la Coleccion Colombiana de Café. ¢. Caracteristicas fenotipicas de C. eugenioides.
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Figura 15. Fenotipos de especies diploides del género Coffea diferentes a C. canephoray C. liberica existentes
en la Coleccion Colombiana de Café. d. Caracteristicas fenotipicas de C. kapakata.



Figura 16. Fenotipos de especies diploides del género Coffea diferentes a C. canephora y C. liberica existentes
en la Coleccion Colombiana de Café. e. Diversidad morfologica de C. racemosa.
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Figura 17. Fenotipos de especies diploides del género Coffea diferentes a C. canephora y C. liberica existentes
en la Coleccion Colombiana de Café. f. Caracteristicas fenotipicas de C. salvatrix.



Figura 18. Fenotipos de especies diploides del género Coffea diferentes a C. canephora 'y C. liberica existentes
en la Coleccion Colombiana de Café. g. Caracteristicas fenotipicas de C. stenophylla.
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La existencia en Colombia de un Banco de Germoplasma del género Coffea que contiene
la diversidad genética disponible para el pais, representa una oportunidad unica para la
caficultura. Su conservacion es de gran importancia, debido a que es la fuente principal a
usar en la busqueda de soluciones a problematicas actuales y potenciales del cultivo. Este
hecho convierte a la Coleccion Colombiana de Café en uno de los activos mas importantes
para la FNC.

No obstante, mas alla de su preservacion, el uso de los recursos genéticos es en si, el principal
objetivo de la CCC, sin ello, los genotipos conservados permanecerian solo como simples
‘reliquias”. El manejo dado a la CCC por la FNC ha demostrado un ejemplo claro del adecuado
uso de los recursos genéticos, teniendo claro desde un inicio que el aprovechamiento de la
diversidad es clave para una caficultura sustentable y resiliente.



Los retos actuales y futuros a los cuales se
enfrenta la caficultura son cada vez mas
complejos y, por lo tanto, requieren de
esfuerzos de mayor magnitud por parte del
Centro para brindar una solucion efectiva. A
pesar de que la evaluacion de germoplasma
es una actividad permanente, que se realiza
a medida que surgen nuevos objetivos, la
informacion reunida, producto de mas de
medio siglo, ha permitido definir su potencial
para diversas caracteristicas de interés, como
la resistencia a factores bioticos y abidticos,
produccion y calidad en taza. No obstante, su
utilizacion esta sujeta a largos y dispendiosos
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procesos de evaluaciony seleccion, porlo que
el desarrollo de herramientas que permitan
agilizar este proceso son necesarias.

En este sentido, desde hace varios anos
Cenicafé, con el rapido avance en las
tecnologias basadas en el ADN y su valor
para el fitomejoramiento, ha trabajado en su
desarrollo e implementacion. En la actualidad,
su uso ha permitido la evaluacion eficiente de
los recursos geneéticos, y se espera ligarlos
a las caracteristicas de interés agrondmico
observadas, de manera que facilite su
transferencia a variedades comerciales.




Accesion.  Muestra  distinta, singularmente
identificable que se mantiene conservada.

ADN. Acido desoxirribonucleico, molécula que
contiene las instrucciones biologicas de un individuo.

Banco de germoplasma. Lugar destinado para la
conservacion de la diversidad genética a largo plazo,
con disponibilidad para su uso.

Diploide. Individuo en elcualelnucleo de sus células
presenta dos juegos de cromosomas homologos

Diversidad genética. Variacion hereditaria dentro y
entre poblaciones de una especie o0 entre especies.

Gen. Unidad fisica basica de la herencia.

Genotipo. Conjunto de informacion genética de un
individuo.

Germoplasma. Conjunto de genes que son
transmitidos a los descendientes a través de la
reproduccion.

Fenotipo. Rasgos observables de un individuo; estos
estan determinados por su genotipo, o la interaccion
de este con el ambiente.

Fitomejoramiento. Para una especie cultivada,
conjunto de meétodos o técnicas dirigidas a la
obtencion de individuos con caracteristicas
deseables

Habitat reofitico. Especies confinadas al lecho de
rios o arroyos de flujo rapido, y sujetas a frecuentes
inundaciones.

Hibrido interespecifico. Producto del cruzamiento
entre individuos de diferente especie.
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Hibrido intraespecifico. Producto del
cruzamiento entre individuos de la misma
especie.

Introgresién. Conjunto de procesos por elcual
el material genético (genes o cromosomas)
es transferido de una especie a otra.

Mutacion. Cambio en la secuencia de ADN.

Recursogenético. Todomaterialdenaturaleza
biologica que contiene informacion genética
de valor actual o potencial.

Semisilvestre. Término dado a aquellas
plantas que se desconoce su origen, vy
posiblemente sean consecuencia de la
intervencion humana.

Silvestre. Que crece y se desarrolla sin la
intervencion humana.

Tetraploide. Individuo en el cual el nucleo
de sus células presenta cuatro juegos de
cromosomas homologos.

Variedad. En términos botanicos, es la
subdivision de la especie. También utilizado
para definir a un conjunto de individuos de
una especie cultivada que se obtiene de un
proceso de seleccion artificial, donde sus
caracteres genéticos son estables.
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