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~ejorar La calidad 
del café 

La contribución 
de la genómica integrativa 

F 
rente a la caída de la cotización del café en los 

mercados internacionales, una de las respuestas para 

mantener el nivel de ingresos de los productores 

cafeteros consiste en mejorar la calidad del café verde 

y, particularmente, sus características organolépticas. Dicha mejora 

conlleva un mejor conocimiento de los procesos biológicos (floración, 

maduración ... ) que predeterminan las características del producto, tales como la 

acumulación de cafeína, azúcares, lípidos... Lo que está en juego es la producción de 

un café de una calidad determinada que permita al agricultor estabilizar, o incluso 

aumentar, sus ingresos. 

Comprender el metabolismo de los 
compuestos vinculados a la calidad 

La ca lidad abarca el conjunto de las carac­

terísticas o atributos químicos, fís icos y 
organo lépticos del café y no tiene como 
único criter io la calidad en taza. Algunos 

Perisperma 
(fase materna ) 

Desarrollo del Endosperma 
endosperma Perisperma = película plateada 

Divisiones celulares Fase de almacenamiento """-. 
y desarrollo del perisperma => r 

características finales del grano de café 

Desarrollo de la cereza del cafeto. 

compuestos (azúcares, lípidos, proteínas, 
am inoácidos libres .. . ) son conocidos por su 
part icipación en la ca lidad del café. Su 
acumulación se contro la mediante vías 
metabólicas complejas que acompañan a 
los cambios de tejidos que se producen 

Fases de desarrollo de las cerezas del cafeto. 

durante la maduración del grano. Por ello, 
el estudio de la fisiología del desarrollo del 
grano de café y la definición de las enzi mas 
claves de estas vías metabó li cas const itu­
yen una primera etapa fundamental para la 
comprensión de la producción de la ca li­
dad. 

Socios 
CNRA (Centre national de recherche 
agronomique, Cüte d' lvoire) 
CORI (Coffee Research lnstitute, Uganda) 
IAPAR (Instituto Agronómico do Paraná, 
Brasil) 
IRD (lnstitut de recherche 
pour le développement, Francia) 
UNICAMP (Universidade de Campinas, 
Brasil ) 
Universidad de Sev illa (España) 

• Centro 
de Cooperación 
1 nternacional 
en Investigación 
Agronómica 
para el 
Desarroll o 
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Identificar los genes implicados 
Las herramientas de la genómica permiten 
identificar los genes que cod ifican para las 
enzimas claves y loca li zarlos en el genoma. 
Así pues, se estudiaron tres enzimas claves 
del metabolismo de los azúcares (una saca­
rosa si ntasa y dos invertasas) y se analizaron 
los genes que cod ifican para estas enzimas. 

APOPLASTO 

Glucosa + Fructosa 

Sacarosa 

Localización 
celular 

de las principales 
enzimas 

del metabolismo 
de los azúcares. 

e: transportadores específicos (p. e j. : H •¡ Glucosa} 

CWI : invertasa de la pared celular 
SPS : sacarosa fosfato sintasa 

Las principales herramientas utilizadas 
actualmente son: 
- la búsqueda de secuencias de ADN homó­
logas en las bases de datos internacionales 
(data mining); 
- la construcción de bancos de ADN expre­
sado (EST); 
- la construcción de bancos de ADN genó­
mico (bancos BAC) y mapeo genético. 
La ap licación de estas herram ientas supone 
estrategias de gran alcance que requieren 
considerab les inversiones y mucho tiempo 
de trabajo. Por ello, es necesario trabajar en 
asociación. 

Las actividades de investigación 
Los principales trabajos genómicos para 
ahondar en el conoci miento de la produc­
ción de ca lidad en el café se realizan en 
colaboración con organismos de investiga­
ción de los países del Sur. 
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Identificación de fragmentos 
de ADN genómico 
de un clan de Coffea 
canephora coloreados 
con bromuro de etidio. 

• Se está desarrollando una colaboración 
científica con el IAPAR para caracterizar los 
genes que cod ifican para las enzimas princi­
pales del metabolismo de azúcares y lípidos. 
Dichas investigaciones se ven faci litadas por 
la accesibilidad a las secuencias etiquetadas 
expresadas (EST) generadas por el proyecto 
brasileño de investigación genóm ica del 
café. 
• Se está ejecutando un proyecto con la 
universidad de Campinas, Brasi l, para 

estudiar el metabolismo de los azúcares en 
Coffea arabica y determinar su importancia 
en la producción de la ca lidad del café. 
• El CIRAD ha desarrollado un banco BAC 
para Coffea canephora y analiza los liga­
mientos entre marcadores y genes en las 
poblaciones en selección. 
• El CIRAD, el IRD y el CNRA están elabo­
rando un mapa genético del cafeto y se están 
definiendo las zonas del genoma vinculadas 
a los caracteres de ca lidad. 
• Actualmente, y en cooperac1on con 
el CORI, se están buscando marcadores 
de ca lidad en las poblaciones cultivadas 
de Coffea canephora. 

Estas estrategias se llevan a cabo sobre el 
terreno, bien en material vegetal procedente 
de fecundación controlada - con el CNRA 
en Cüte d' lvoire -, bien en amplias pobla­
ciones fruto de una mezcla natural en plan­
taciones campesi nas - con el CORI en 
Uganda. 

Coffea canephora en producción. 

En busca de variedades de calidad 
Cuando se identifican y loca lizan los genes 
en el genoma, se pueden efectuar dos opera­
ciones para crear variedades mejoradas. La 
primera es la selección asistida por marcado­
res que consiste en clasificar las variedades 
en función de la presencia o ausencia de 
estos genes; la segunda, introducir los genes 
selecc ionados anteriormente en una variedad 
cultivada para mejorar la ca lidad de manera 
específica (modificac ión genética). 
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