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Al celebrarse los cincuenta afos de existencia del Centro Nacional de
Investigaciones de Café (CENICAFE), se nos brinda la posibilidad de hacer un
recuento de lo que ha sido el desarrollo del cultivo de tejidos de café en Colom-
biay unanélisis del papel que debera tener en el futuro desarrollo de la caficultura
colombiana.

LA HISTORIA

Lo que hoy endia se denomina el &rea de biotecnologia vegetal, nacié como
una idea, la idea de utilizar las técnicas de cultivo de tejidos para el desarrollo de
las investigaciones que dentro del marco del proyecto “Lucha contra la roya del
cafeto”, iniciara el Laboratorio de Investigaciones sobre la Quimicadel Café y de
los Productos Naturales (LIQC), en el afio de 1977. Este proyecto se realizé6
inicialmente con el apoyo de la Sociedad Alemana de Cooperacién Técnica,
GTZ, entre 1977 y 1982. El principal objetivo de este proyecto era el estudiar a
nivel bioquimico, los mecanismos de defensa del cafeto contra la roya (21).

Lo que en ese entonces se denomind “Grupo de Bioquimica Especial”
estaba constituido, fundamentalmente, por estudiantes de postgrado, que debfan
desarrollar sus trabajos de investigacion dentro de los objetivos del proyecto y
como requisito académico, para optar al titulo de magister en ciencias, en
diferentes universidades.

Aungue en otros cultivos la literatura disponible sobre el uso del cultivo de
células y tejidos “invitro” como herramienta para el mejoramiento genético, los
estudios fisiolégicos y bioquimicos, la propagacién clonal, etc. era abundante,
en el caso del café, apenas se publicaban los primeros reportes sobre la
regeneracion “invitro” de plantas de café por embriogénesis somética, asicomo
algunos trabajos sobre la utilizacion de cultivos celulares para la produccién de
algunos compuestos quimicos como la cafeina y el 4cido clorogénico.

Con base en esta informacién se decidié, por parte de la direccién del LIQC,
que uno de los trabajos de tesis deberia estar enfocado al desarrollo de esta
técnicaya explorar su utilizacion en el estudio delos mecanismos de defensadel
cafeto, para asi convertirla en una herramienta o sistema experimental (itil en las
investigaciones del grupo de Bioguimica Especial.

Fueasicomo el primer trabajo realizado en este campo fue la produccién de
callos y de cultivos celulares de diferentes genotipos de café, que sirvieran para
cumplir con este objetivo.

Los resultados obtenidos en estas investigaciones dieron la base para los
futuros desarrollos en otras areas del cultivo de células ytejidos de café “in vitro”
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como la embriogénesis somatica, y continian siendo el
eje dela mayoria de las investigaciones que actualmente
se realizan, principalmente en el LIQC.

En 1980, en colaboracién con el Centro Intemacional
deAgricultura Tropical (CIAT), inici6 CENICAFE trabajos
en este campo, con el propésitode utilizar estas técnicas
en el mejoramiento genético, la fisiologfa y la patologia
del café. La primera investigacion fue en el area del
cultivo de meristemas.

Vale la pena destacar que estas investigaciones se
iniciaron en Colombia en momentos en que casinada, o
muy poco se hacia en este campo con relacién a otros
cultivos. Algunos investigadores, principalmente pro-
fesores universitarios, se empezaban a preocupar por su
aplicacién en especies como platano, banano, cana de
azUcar y algunas especies ornamentales.

El CIAT, que hoy puede considerarse lider en diver-
sas areas del cultivo de tejidos vegetales, alin no iniciaba
sus trabajos en yuca. Esto coloca a la Federacion Nacional
de Cafeteros como entidad pionera en el desarrollo de
esta area en Colombia, no sélo para el café, sino que con
su ejemplo ha estimulado a otras instituciones para que
se interesen en explorar este campo.

LAS REALIZACIONES

Los primeros trabajos, tal como se planted, consis-
tieron en la obtencion de callos a partir de segmentos
foliares (13, 25) y, posteriormente, su utilizacién en la
produccién de cultivos de células en suspensién. Aur
que con estos trabajos se cumplia con el objetivo in’
de desarrollar un sistema que permitiera el estudio, a
nivel celular, de los eventos bioquimicos involucrados en
los mecanismos de defensa del cafeto, la idea de que si
se querfa utilizar todo el potencial que esta técnica
ofrecfa era necesario contar con sistemas de regenera-
cién, condujo a la decision de ampliar estos trabajos al
campo de la regeneracién de plantas a través de la
embriogénesis somatica (3, 4, 6, 7, 8,9 10, 15, 17, 19,23,
24, 26).

Como resultado, selogréla produccién “invitro” de
plantas, las cuales fueron trasladadas a CENICAFE para
su'siembra en sitio definitivo, después de realizar los
ensayos necesarios para lograr su adaptacion bajo
condiciones de fitotron y de umbraculo (15, 16). Este
material se evalué en cuanto a su comportamiento
agronémico, caracteristicas citolégicas y patrones pro-
téicos, comparandolo con plantas de la misma variedad
propagadas por semilla, sin que se encontraran diferen-
cias significativas en el material analizado (15, 16, 18).

Paralelamente, se iniciaron investigaciones sobre la
induccion y produccion de compuestos tipo fitoalexina,
utilizando para ello los cultivos celulares vy filtrados del
cultivo de hongos fitopatogénicos, llegandose hasta la
produccién de sustancias con capacidad fungitéxica,
trabajo éste que se continla en la actualidad, con el fin
de identificar dichas sustancias (19, 27). En CENICAFE
se han desarrollado trabajos tendientes a establecer
métodos para la propagaciéon masiva de genotipos
especiales y la conservacion de germoplasma, tales
como el cultivo de meristemas y la propagacion por
microestacas. Estas investigaciones han permitido la
aplicacién de estas técnicas para la multiplicacién de
diversos genotipos de café (6, 8, 9).

Los trabajos realizados en CENICAFE sobre el res-
cate de embriones para la recuperacién de hibridos
interspecificos han permitido la obtencién de unas 3.800
plantas hibridas, las cuales se encuentran actualmente
en proceso de adaptacion (8).

También se iniciaron investigaciones en el aisla-
miento y cultivo de protoplastos, como etapa fundamen-
tal para futuros desarrollos en el campo del mejora-
miento genético, através de la hibridacién somatica y de
la ingenierfa genética. Se ha logrado el desarrollo de un
método para el aislamiento y cultivo de protoplastos, a
partir de segmentos foliares en Alemania y de cultivos
celulares, en el LIQC, hasta la formacién de microcolo-
nias (1, 2, 11).

En la actualidad se adelantan, tanto en CENICAFE
como en el LIQC nuevas investigaciones basadas enlos
resultados obtenidos previamente, las cuales estan rela-
cionadas con estudios sobre micropropagaciéon de
genotipos sobresalientes, variacion somaclonal, seleccion
“in vitro”, fisiologia del parasitismo, recuperacioén de
hibridos interespecificos y estudios fisiolégicos.

Los resultados logrados hasta el momento, asi como
los que se piensa obtener de las nuevas investigaciones,
seranla base para iniciar una nueva etapa que conduzca
a la aplicacién de estos conocimientos a la produccion
de nuevas variedades que respondan a las expectativas
del caficultor, en cuanto a su productividad, adaptacién,
resistencia a plagas y/o enfermedades y a su mayor
aprovechamiento de los nutrientes del suelo.

EL FUTURO

Se habla mucho actualmente sobre las posibili-
dades de la biotecnologia en diversos campos de la
ciencia como la salud humana, la industria y la agricul-
tura; sobre el impacto que tendra como herramienta en
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la investigacién y en la obtencién de nuevos productos
como vacunas, drogas, instrumentos de diagndstico,
plantas mejoradas, metabolitos secundarios, etc.

La biotecnologia podrfa definirse, de una manera
simple, como el uso de los sistemas bioldgicos para la
produccién de bienes y servicios. En el caso de la
biotecnologia vegetal, ésta se fundamenta en el uso de
las técnicas de cultivo de células y tejidos vegetales y de
ADN recombinante, las cuales a su vez se han originado
enlos avances de la biologia celular, con el desarrollode
métodos para la regeneracion de plantas, a partir de
células aisladas y protoplastos y la produccion de plan-
tas haploides durante los afios 70. Esto permitid la
produccién, en el afo 1975, de una nueva variedad de
arroz en China y de tabaco en Japén, asicomo la de una
nueva variedad de repollo a través de la fusion de proto-
plastos, en 1986, también en el Japon (20).

Mas recientemente, con los avances de la biologia
molecular en el estudio de los acidos nucléicos y de las
enzimas que permiten su duplicacion, reparacion o
modificacién, se ha logrado la introduccidn y expresion
deungen enuna célulavegetal, en el afiode 1983, enlos
Estados Unidos.

En América Latina, el Centro Internacional de la
Papa (CIP) en Pert, ha trabajado en la produccion de
una proteina rica en aminoacidos esenciales, para lo
cual se construy6 una molécula de ADN sintética que fué
introducida en células de papaatravés delastécnicasde
ADN recombinante (5).

En Colombia, el CIAT trabaja en la produccién de
nuevas variedades de arroz, mediante el uso de los
haploides y la seleccién de variantes somaclonales, e
inicia trabajos de ingenierfa genética en frijol y yuca
(21).

Sinembargo, a pesar de estos logros, las actuales
aplicaciones exitosas de la biotecnologia solamente
provienendel usodelastécnicas de cultivode tejidos, en
areas tales como la propagacion clonal, la produccion
de material libre de virus, el rescate de hibridos inter-
especificos, la seleccion “in vitro” de mutantes, la pro-
duccion de plantas haploides y la obtencion de metabolitos
secundarios. Por otra parte se considera que, para poder
utilizar todo el potencial de la biotecnologia, las necesi-
dades inmediatas de investigacion estan en el desarrollo
de protocolos de regeneracion eficientes; los estudios
sobre la estabilidad genética y su control; la caracteri-
zacion y clonacién de genes agrondmicamente impor-
tantes; el desarrollo de sistemas eficientes de transfor-
macién y en la capacitacion del personal que debera
conducir estas investigaciones.
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La Federacion Nacional de Cafeteros, conciente de
la importancia que el desarrollo de esta area tendra para
el mejoramiento del café y de otras especies, ha venido
apoyando las investigaciones que se realizan tanto en el
LIQC como en CENICAFE.

Con base en la experiencia ganada, se ha consi-
derado necesario estructurar un Programa de Biotecno-
logia Vegetal que permita un mejor aprovechamiento,
tanto de este conocimiento como de los recursos huma-
nos, de infraestructura y financieros que posee y que
responda a las necesidades actuales y futuras del gre-
mio cafetero.

Estas consideraciones nos llevan a preguntarnos
cudl deberfa ser el futuro del desarrollo de la biotecno-
logfa vegetal en café y cuéles los requerimientos para
convertirla en un &rea que contribuya a su mejoramiento
y, finalmente, a una mejor calidad de la vida de nuestros
caficultores.

Para empezar, debemos hacer un andlisis ampliode
lo que tenemos actualmente y de lo que nos falta para
poder trabajar a fondo en el 4rea de la biotecnolo-
gia. Este andlisis deberd conducir a la definicion
de unas metas y objetivos claros asl como de las
acciones quetendremos que emprender paralograrlos.

Creemos que este programa debera plantearse como
objetivo general el de seleccionar, adaptar, generar y
aplicar las técnicas de cultivo de células y tejidos e
ingenieria genética que sean mas relevantes para la so-
luciénde problemas que no puedan serresueltos porlos
métodos convencionales y/o que incrementen la efi-
ciencia de éstos. En este punto, vale la pena hacer la
observacion de que los nuevos métodos biotecnoldgi-
cos no reemplazaran los métodos convencionales de
mejoramiento genético, solo los complementaran y
ampliaran sus posibilidades.

Para el cumplimiento de este objetivo, que a su vez
debera llevar al logro de la meta de producir plantas
mejoradas, se pueden plantear dos estrategias: una,
contempla el desarrollo y aplicacion de las técnicas de
cultivo de células y tejidos que, por si mismas, con-
tribuyan al mejoramientodel café, tales como: la produc-
cion yseleccién de variantes somaclonales, el cultivo
de anteras y granos de polen para la obtencion de
haploides, los cultivos celulares para la seleccién de
mutantes, el aislamiento y cultivo de protoplastos
para la hibridacién somatica y el rescate de em-
briones enla recuperacionde hibridos interespecificos.

La segunda estrategia incluiria la utilizacién de las
técnicas de ADN recombinantes y otras, para la obten-




cién de plantas transformadas a través de la ingenieria
genética. Algunos de estos métodos son: la transforma-
cibn mediada por plasmidos, la microinyeccion y la
electroporacién. Esto requerira de investigaciones basi-
cas en bioquimica, fisiologia, genética y biologia mo-
lecular del café, las cuales permitan llegar a la identifica-
cién y conocimiento de los genes responsables de las
caracterfsticas agronémicas que se desee maodificar; el
desarrollo de métodos para su secuenciacion, aisla-
miento y clonacion; la identificacién y desarrollo de sis-
temas que permitan evaluar esta transferencia, su expre-
sién y estabilidad.

Todo lo anterior implicara el trabajo coordinado de
un equipo interdisciplinario de investigadores altamente
capacitados y la integracion de estos trabajos dentro
de programas generales de investigacién, asl como de
los recursosfinancieros yde infraestructura adecuados.

Sabemos que, aunque ya hemos logrado algo, es
mucholo que queda por hacer. Es probable que ninguno
de nosotros sea el primero que logre producir la primera
planta de café transformada pero estoy segura de que sl
somos los que, con nuestro trabajo, estamos poniendo
las bases para que algin dia ésto sea posible. Por lo
tanto, debemaos continuar esta tarea con responsabili-
dad y seriedad. Parte de esta responsabilidad esta en
formar la nueva generacion de investigadores, para que
ellos puedan hacer uso inteligente de esta nueva tecno-
logia, analizandola criticamente en cuanto a su poten-
cial, perotambién en cuantoa sus limitaciones. Creemos
que tenemos ante nosotros un campo fascinante, que
nos brinda muchas oportunidades y que el desaflo es-
taré en saber utilizar lo bueno de él y descartar lo que no
nos sirva.

Las personas que fundaron CENICAFE, hace cin-
cuenta afios, jamas imaginaron el impacto que esa deci-
siéntendrfa para el futuro de la caficultura y del pafs, pero
lo hicieron seguros de que la investigacién era la Unica
forma de garantizarle un porvenir al cultivo del café.

Hoy, nuestra responsabilidad es continuar investi-
gando, para que los logros alcanzados se multipliquen.
Para ello, contamos con el apoyo de un gremio que cree
que invertir en investigacién vale la pena y que siempre
se ha preocupado por el recurso mas valioso: el hu-
mano. Esto nos ha permitido el que hoy nos hayamos
reunido a reflexionar sobre los resultados y las perspec-
tivas de la biotecnologfa en café.

Finalmente espero que lo expuesto anteriormente,
lo cual no pretende ser un andlisis exhaustivo de o que
debera ser el desarrollo de la biotecnologfa, haya con-
tribufdo con algunos elementos de juicio que sirvan para
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orientar la tarea de convertir esta idea en una realidad
con futuro.
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