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De los genes a los granos: el papel de la biología molecular en la 
salud humana, la agricultura y la historia del café
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- Historia de las Tecnologías Moleculares
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- Animales
- Plantas

- Aplicaciones en la Agricultura
- Café

- Presente y Futuro de las tecnologías moleculares en café



Historia: 1953

Watson y Crick



Historia: 1977

Secuenciación del ADN

Método Maxam–Gilbert

Método Sanger



PCR - 1986

From: https://evilleeye.com/in-the-neighborhood/nobel-prize-winning-emeryville-scientist-kary-mullis-passes-at-74/

Kary Mullis



Historia: 2003

Proyecto Genoma Humano



El Genoma es Muy 
Complejo:
Genes Individuales

•Pico de viuda (línea de implantación del cabello en forma de V): alelo dominante (W).



El Genoma es Muy 
Complejo:
Genes Individuales

•Capacidad para enrollar la lengua: depende en general de un solo gen



Test Genéticos: 2013

- BRCA1 y BRCA2, aumentan significativamente el riesgo de cáncer de mama, ovario, próstata y otros

- Su madre, tía y abuela fallecieron de cáncer

- Otras consideraciones del estilo de vida (Fumadores – Alcohol – Dieta) 

- BRCA2 (+):
87 % de riesgo de cáncer de mama a lo largo de la vida (12 % en la población general).
50 % de riesgo de cáncer de ovario (frente a aproximadamente el 1,3 %). 

- Cirugía preventiva:
Mastectomía doble: Redujo su riesgo de cáncer de mama a menos del 5 %.
Ooforectomía: Cirugía de ovarios y trompas de Falopio. *Medicina de Precisión



Medicina Forense

Antropología 
Neanderthal y homo sapiens

Estudios de paternidad

Biología Evolutiva – Mamut

Virología – Covid19

Aplicaciones:

O.J. Simpson
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Aplicaciones:

Ossa, H., Aquino, J., Pereira, R., Ibarra, A., Ossa, R. H., Pérez, L. A., ... & Gusmão, L. (2016). 

Outlining the ancestry landscape of Colombian admixed populations. PloS one, 11(10), e0164414.
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I am your father!
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Estudio de Organismos extintos



Medicina Forense

Antropología 

Estudios de paternidad

Biología Evolutiva

Virología – Covid19

Aplicaciones:

https://evolution.berkeley.edu/phylogenetic-systematics/using-trees/using-trees-to-make-
predictions-about-fossils-the-whales-ankle/



Medicina Forense

Antropología 

Estudios de paternidad

Biología Evolutiva

Virología – Covid19

Aplicaciones:

https://www.apsnet.org/edcenter/Pages/OomycetesLab.aspx

Phytophtora



Medicina Forense

Antropología 

Estudios de paternidad

Biología Evolutiva

Virología – Covid19

Aplicaciones:

Molina-Mora, J. A., Reales-González, J., Camacho, E., Duarte-Martínez, F., Tsukayama, P., Soto-Garita, C., Cristancho, M. & 
Herrera-Estrella, A. (2023). Overview of the SARS-CoV-2 genotypes circulating in Latin America during 2021. Frontiers in 
Public Health, 11, 1095202.



Efecto de la cafeína
•El gen CYP1A2 codifica la enzima hepática responsable de metabolizar la cafeína.

•Metabolizadores rápidos (~40-50% de las personas)

•Poseen el genotipo CYP1A2*1A/*1A (enzima de alta actividad)

•Metabolizadores lentos (~50-60% de las personas)

•Son portadores de al menos un alelo CYP1A2*1F (*1A/*1F o *1F/*1F)



Biología Molecular en la 
Agricultura:

Primera planta genéticamente modificada (1983)

El tomate Flavr Savr, diseñado para una maduración retardada

Comercialización de cultivos transgénicos (1996)

Soja Roundup Ready de Monsanto, tolera herbicidas

Introducción de cultivos Bt (1996)

Resistencia a insectos



Ricroch, A., Desachy, L. D., Penfornis, M., Akin, M., Kondić-Špika, A., Kuntz, M., & Miladinović, D. (2024). Worldwide study on field trials of biotechnological crops: new 
promises but old policy hurdles. Frontiers in Plant Science, 15, 1452767.

Adopción global de cultivos transgénicos 

(década de 2000)



Café: Genes 
Individuales

Características morfológicas y de desarrollo

- Enanismo: Caturra

- Forma de la hoja: Gen Lm1 (mutación lanceolada en C. arabica)

- Color de la semilla (grano): Gen Y (grano amarillo vs. verde en C. 
arabica)

Tolerancia a estrés abiótico

- Tolerancia a la sequía: CcDREB1D (gen del factor de transcripción en 
Robusta)



Síntesis de Cafeína

•Una sola mutación del gen N-metiltransferasa (NMT) puede alterar 
su producción:

•En el té, las mutaciones de TCS1 aumentan la cafeína sobre la 
teobromina.

•En el cacao, la actividad de TcXMT favorece la acumulación de 
teobromina.

•En el café, la actividad de CaMXMT favorece la acumulación de 
cafeína.

Huang, R., O’Donnell, A. J., Barboline, J. J., & Barkman, T. J. (2016). Convergent evolution of caffeine 

in plants by co-option of exapted ancestral enzymes. Proceedings of the National Academy of 

Sciences, 113(38), 10613-10618.



Proyecto del Genoma del Café: 2003 -
2014
“Iniciativa para el estudio del genoma del café, de la broca y de su agente biocontrolador, 
el hongo Beauveria bassiana”

Dr. Gabriel Cadena

30,000 Genes

José Ricardo Acuña, Pablo Benavides, Marco Aurelio Cristancho, Alvaro León Gaitán, Carmenza 
Góngora, Juan Carlos Herrera, Diana Molina, María Del Pilar Moncada, Húver Posada * 
Mención de Honor - Ciencias 2008



Proyecto Genoma del 
Café

Grupo de Bioinformática de 
CENICAFÉ

Primer grupo del área en 
Colombia



Proyecto Genoma
Genomas Café

C. arabica var. Caturra

C. arabica Di-Haploide

C. canephora

C. eugenioides

C. liberica

Híbrido de Timor

Ethiopia: 90 accessiones

Genes de Resistencia

SH3 Gene

KASP Markers Mapping

SH6

SH7

SH8
SH9

{



Diversidad 
Genética

Hamon, P., Grover, C. E., Davis, A. P., Rakotomalala, J. J., Raharimalala, N. E., Albert, V. A., ... & Guyot, R. (2017). Genotyping-by-sequencing provides the first

well-resolved phylogeny for coffee (Coffea) and insights into the evolution of caffeine content in its species: GBS coffee phylogeny and the evolution of caffeine

content. Molecular phylogenetics and evolution, 109, 351-361.



Caracterización de C. 
arabica por resistencia al 
CBD



Microbiología Suelos del 
Café

Ochoa-Henriquez, V. H., Faggioli, V., Gómez-Godínez, L. J., Rivarola, M., & 

Cristancho, M. (2024). Colombian coffee (Coffea arabica L.) plantations: a taxonomic
and functional survey of1345383 soil fungi. Frontiers in Sustainable Food Systems, 8,.

Metagenómica



Fermentación del Café

Metagenómica

Fermentación del Café

Góngora, C. E., Holguín-Sterling, L., Pedraza-Claros, B., Pérez-Salinas, R., Ortiz, A., & 

Navarro-Escalante, L. (2024). Metataxonomic identification of microorganisms during the

coffee fermentation process in Colombian farms (Cesar department). Foods, 13(6), 839.



Genómica 
de la 
Broca

Navarro-Escalante, L., Hernandez-Hernandez, E. M., Nuñez, J., Acevedo, F. E., Berrio, A., Constantino, L. M., ... & Benavides, P. (2021). A coffee berry borer (Hypothenemus

hampei) genome assembly reveals a reduced chemosensory receptor gene repertoire and male-specific genome sequences. Scientific reports, 11(1), 4900.



Genoma gigante

750 – 790 Mb!!

Genoma de Hemileia vastatrix



Genoma de Hemileia vastatrix raza I

Assembly

Total Length (bp) 773,428,567

N50 35,486,499

L50 9

N90 55

L90 26

Largest scaffold 71,415,227

Number of scaffolds 914

Number of gaps 29

Complete BUSCOs* 96.08%

GC (%) 33.8

Angel, Marín & Maldonado, 202313.045 genes
81,43% TEs



Variantes Genéticas de la Roya

La roya presente hoy en Colombia es genéticamente mucho 
más compleja que la roya de 1983



Genómica de 
Beauveria bassiana

Mantilla, J. G., Galeano, N. F., Gaitan, A. L., Cristancho, M. A., Keyhani, N. O., & Gongora, C. E. (2012). 

Transcriptome analysis of the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana grown on cuticular extracts
of the coffee berry borer (Hypothenemus hampei). Microbiology, 158(7), 1826-1842.



CBD – Diagnóstico 
Molecular



Edición de 
Genes 

(CRIPSR-Cas9)

Jennifer Doudna and Emmanuelle Charpentier
Premio Nobel - 2020

Presente y 
Futuro!



Silenciamiento de Genes en café-
Objetivo: entender la comunicación café-broca y conferir 
resistencia al insecto

Frutos producen volátiles que atraen la plaga. 
Ninguna estrategia de control evita que el insecto llegue 
y ataque el fruto



• Idárraga, S. M., Castro, A. M., Macea, E. P., Gaitán, A. L., Rivera, L. F., Cristancho, M. A., & Góngora, C. E. (2012). Sequences and transcriptional
analysis of Coffea arabica var. Caturra and Coffea liberica plant responses to coffee berry borer Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae: 
Scolytinae) attack. Journal of Plant Interactions, 7(1), 56-70.

Estudios comunicación café-broca 



Crispr Cas/9: Tecnología de silenciamiento 
Plantas seleccionadas

Evaluacion de los frutos frente a la broca – olfatometria

Disminución en la emisión de 
volatiles 

Disminuye la atracción de la broca
(50%- 75%)- Menor infestación

Prueba de concepto de 
silenciamiento en café 



Para superar los desafíos del cultivo del 
café—clima, plagas y enfermedades—
necesitamos de la biología molecular. 

El futuro del café se escribe a nivel 
molecular!

¡Muchas Gracias!
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