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J. F. BARRERA

La historia de un cafeto en la lucha contra la roya

Juan F. Barrera, Graciela Huerta y Francisco Holguin

Resumen: Un maestro de escuela rural explica a sus alumnos la genética del Hibrido de Timor, un cafeto que resulté
del cruzamiento espontaneo entre los cafés arabigo y robusta en Timor Oriental hace mas de cien afos. Este hibrido no
tendria nada de extraordinario si no fuera porque heredd caracteristicas que, por un lado, lo hicieron parecido al café
arabigo, y por otro, le dieron resistencia contra Hemileia vastatrix, el patégeno que causa la roya. Tal acontecimiento ha
sido la base del mejoramiento genético del café contra esta enfermedad, la mas temida de la cafeticultura en el mundo.

Palabras clave: Hibrido de Timor, Hemileia vastatrix, Coffea, hibrido interespecifico, introgresion de genes.
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Maayat’aan (maya): Maktsil ti’ u noj lu’umil Timor Oriental. U tsikbalil y6ok’olal u ba’ate’el paak’al kaapej
yéetel ik’el roya

Koéom ts>iibil meyaj: Juntuul u ajka’ansaj chan kaajil ku tsolik ti” u xookndalo’ob bix u ch’’ibalil Hibrido de Timor, u
paak’alil kdapej jéok” ka tu nupuba’ob chéen tu juno’ob ka‘ap’éel ch’iibalil kdapej arabigo yéetel robusta tu noj lu’'umil
Timor Oriental yaan maanal cien ja’abo’obak. Le ch’i‘ibalil hibrido taal ka xa‘akpaajo’obe’ jach ma‘alob tumen p‘aat ol
bix le kdapej arabigo, bey xan p‘aat u muuk’il uti’al ma’ u loobilta’al tumen Hemileia vastatrix, ik’el ku paak’ik u k’oja‘anil
roya. Le ba‘ax tucha’ tu ma‘alobkuntaj u ch’i’ibal u paak’alil kaapej uti‘al ma’ u taak’al le k’oja‘anil ti‘a’, tumen leti’ u
Jjach sajbe’entsil ti’ tuldakal yéok’olkab ichil u pak’al meyajta’al kaapej.

Aantaj t'aano’ob: Hibridoil Timor, Hemileia vastatrix, Coffea, k'expajal ch'i'ibalil uti'al u ma‘alobtal, k’expajal u ch'i‘ibalil tu ts'u".

Bats’i k'op (tsotsil): Oy k’usi ayan ta slumal Timor. Mol ya’yejal jun jts'un kajve ta smak xchamel roya ta
stsunobal.

Smelolal vun albil ta jbel cha’bel k’'op: Jun jchanubtasvanej ta jteklum ta xal smelol yaj xchanuntak k’u yelan vok’ talel
Jjpets kajve tey ta Timor, i skape te talem ta kajve arabigo xchi’uk jtos muktikil kajvel oy ta Timor, vo’lajun vinik sjabi-
lal jelavemn xa ta svok’el. Oy stalel stuk li ach’ ste’elal kajve vok’ tale, yu’un ta xkuxlejale jlom xko’olaj jech k’ucha‘al li
kajve arabigoe, yan xtok ne, tsots svuelal mu ta orauk no’ox ta xlaj ta chamel roya, ti ja’ ta xch’am talel jtos chanule-
tik. Skoj ti taj une, ja’ te lik talel slekubtasel sts’unel li kajve sventa oyuk lek stsatsal xchi'uk mu xlaj no’ox ta ora skoj
ti xchamel, ti ja’ oy ep xi‘el ta stojolal yu’un li jts’un kajve ta sjunlej banumile.

Jbel cha’bel k’op oy ta vun: Hibrido de Timor, Hemileia vastatrix, Kajve, hibrido interespecifico, introgresion de genes.

La historia econémica es mas dificil de escribir que cualquier otro tipo de historia. ¢Por qué razén? Porque, en la histo-

ria economica, lo ostensiblemente sin vida tiene grandes impactos, y porque una criatura viviente, el hombre, carece de impor-

tancia y es impotente frente al poder de los productos agricolas. ¢No fue el hombre el creador de la economia? No, o solo en

parte. El hombre es el padre, el progenitor de la economia, pero la naturaleza es la madre. Quien habla del crecimiento de la

vida econémica, una vida que es misteriosa, peculiar en si misma, y no siempre razonable, no habla solo de algo que es pro-

ducto de la mente humana, sino de algo que depende en grado sumo de las fuerzas ciegas de la asombrosa naturaleza.

En una montafia de la zona cafetalera
n dia de abril, con el sol cayendo como
plomo derretido sobre la faz de la tie-
rra, una docena de jovenes estudian-
tes, hijos de productores de café, asistian
a su clase mafianera bajo el techo de una
palapa que como Unico mobiliario contaba
con algunas sillas de madera y un pizarron
desgastado sostenido por un tripié. El gru-
po escuchaba la clase de cafeticultura del
viejo profesor Alpujarra, quien contaba:
—En mis viajes por el mundo he vis-
to de todo: lo bueno y lo malo de la huma-
nidad. Pero como la historia del Hibrido de
Timor, ninguna me ha impresionado y con-
movido tanto.
—éQué es el Hibrido de Timor profe?
—preguntd Ruperto, un joven desenfadado
sentado en la primera fila.

Traducido de The saga of coffee de H. E. Jacob (1935).

—Un “hibrido interespecifico” es un ani-
mal o vegetal que resulta del cruce de dos
organismos de especies distintas —recitd
Gabino, el estudiante mas avispado— vy Ti-
mor es una isla de Asia. Por lo tanto, de-
duzco que el Hibrido de Timor procede de
alli. éNo es asi, profesor?

—En efecto, Gabino —dijo satisfecho
el profesor Alpujarra mientras se rascaba
la cabeza de larga, canosa y enmaranada
melena.

—Pero profesor... éa cual parte de la isla
de Timor se refiere? —preguntd Elenita, que
nunca se quedaba atras— ¢A Timor Occi-
dental que pertenece a Indonesia o a Timor
Oriental, el pais de reciente creacion?

—Me refiero a Timor Oriental, Elenita
—respondid el profesor Alpujarra movien-
do la cabeza con aprobacién.

En tanto Ruperto garabateaba en su
cuaderno las respuestas vertidas y el resto
de la clase intercambiaba puntos de vista,
el viejo profesor tom¢ asiento y dijo:

—Vamos muchachos, acomoddense en
sus lugares, que les narraré la historia y le-
gado del Hibrido de Timor, una planta de
café muy especial que todo productor debe

conocer.

La roya del café

—Recordaran —dijo reflexionando el
profesor Alpujarra— que en 2012 la roya,
también conocida como Hemileia vastatrix,
devasto las plantaciones de café de Méxi-
co y Centroamérica, poniendo la actividad

cafetalera al borde del precipicio.
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—Si, mi padre lo perdié casi todo...
—se escuché decir con tristeza a alguien del
grupo.

—Tu papéd y muchos productores de
café sufrieron grandes pérdidas. Las varie-
dades de café fueron arrasadas por el pato-
geno y, por primera vez, vivimos en carne
propia los efectos catastroficos de esa anti-
gua enfermedad del café. Recuerdo que las
plantaciones desahuciadas por la roya da-
ban lastima. Sin embargo —agrego el pro-
fesor con un dejo melodramatico—, hubo
variedades de café que permanecieron in-
mutables a la enfermedad. Deben saber
que muchas de esas variedades resisten-
tes a la roya provienen de una Unica y le-
gendaria planta: el Hibrido de Timor.

Bien recordaban los estudiantes que,
después del ataque de la roya, la verde y
densa exuberancia de los cafetales habia
desaparecido. El panorama de las planta-
ciones era desolador. Las hojas infectadas
se habian cubierto de un hollin anaranjado,
producto de las esporas del hongo. Desnu-
das, las ramas de los cafetos se debilita-
ban hasta el punto de morir y se perdia la
cosecha.

—Lo que tal vez no sabian ustedes, jo-
venes, es que la roya mostroé su poder des-
tructivo mucho antes, hace unos 150 anos.

—iOhhh! —se escuché decir al unisono
en el rustico salon de clases.

—Asi como lo oyen. Hacia finales de
la década de 1860, por primera vez en el
mundo la roya se manifesté como una epi-
demia devastadora, dando lugar a una si-
tuacién muy parecida a la que vivimos en
2012. Esto sucedid al otro lado del mundo
hace siglo y medio, en cafetales de Ceylan.

Elenita que era muy instruida en geo-
grafia agregé:

—Ceylan es el nombre antiguo de una
pequefia isla situada al sur de la India y
hoy se conoce como Sri Lanka.

—Muy bien, Elenita —dijo el profesor
Alpujarra—. En aquella época, la pequefia
Ceylan era una colonia inglesa y uno de los
principales productores de café del mun-
do. Pues bien, en tan solo 20 afos la roya
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acabd con la cafeticultura de ese lugar y
los agricultores mejor empezaron a culti-
var té. Desde ahi el patdgeno se disperso a
otras regiones cafetaleras, sobre todo ha-
cia el oriente, y llegd a islas del archipié-
lago malayo como Java, Sumatra y otras
colonias productoras de café de los impe-
rios europeos aposentados en el sureste
asiatico. iImaginen como se habra alarma-
do la industria mundial del café de finales
del siglo XIX y principios del XX!

—Profesor... —interrumpié Ronay, el
mas joven de los estudiantes, levantando
la mano— ¢Y qué pasé con el Hibrido de
Timor?

—Gracias Ronay, tu pregunta me re-
gresa al tema y me da oportunidad de
hablarles ahora del descubrimiento del Hi-
brido de Timor.

El descubrimiento

—¢éDijo que el Hibrido de Timor fue des-
cubierto? ¢Acaso no fue generado por los
investigadores que mejoran las plantas de
café? —pregunto Kevin, un joven mas bien
callado, de pelo hirsuto, quien era el mayor
de los estudiantes.

—Alli esta el detalle, Kevin. El Hibrido
de Timor no fue resultado del trabajo de
los fitomejoradores o especialistas que me-
joran las plantas cultivadas, sino de un cru-
zamiento espontaneo, es decir, se origind
gracias al trabajo de la Madre Naturaleza.
Dicho cruzamiento natural ocurri6 en el le-
jano Timor Oriental y su descubrimiento se
registré en 1927.

—iGuau! Y si la Madre Naturaleza se en-
cargo de procrear al Hibrido de Timor, ése
puede saber quién fue el padre? iJa, ja, ja!
—comentd Maribeth, una chica espigada
de sonrisa facil que gustaba de bromear.

—Muy interesante tu pregunta, Mari-
beth —respondi6 el profesor—. Como la hi-
bridacion interespecifica natural o cruza se
da entre especies emparentadas y cuya
distribucion geografica se entrecruza par-
cialmente, los cientificos que investigaron
el caso determinaron que el Hibrido de Ti-
mor fue un hibrido interespecifico cuyos

progenitores fueron Coffea arabica, el café
tradicional que ustedes bien conocen por-
que lo toman a diario, y Coffea canephora
o café robusta, cuya produccidn se utiliza
casi toda en la fabricacién del café soluble.

—Entonces —reflexiond Gabino— para
que la hibridacion entre Coffea arabica y
Coffea canephora, dos especies emparen-
tadas porque pertenecen al género Coffea,
fue necesario que también se cultivaran en
la misma plantacién o cuando menos en
plantaciones cercanas, éno es asi profesor
Alpujarra?

—iAsi es Gabino! —exclamo alegre el
profesor Alpujarra, quien veia el futuro de
la cafeticultura en los millennials—. Un per-
sonaje famoso en esta historia, el ingenie-
ro Anibal Jardim Bettencourt, investigador
del Centro de Investigaciones de las Royas
del Café de Oeiras, Portugal, informd que
el Hibrido de Timor fue descubierto en una
plantacién de Coffea arabica, posiblemen-
te de la variedad Typica. De acuerdo con
Bettencourt, este cafetal fue establecido en
una finca de una remota comunidad en Ti-
mor Oriental situada a 800 metros sobre el
nivel del mar en el ciclo de produccion de
los aflos 1917-1918.

El cruzamiento espontdneo

—¢&Y qué pasd con el café robusta? —
pregunt6 Ronay.

—Gracias otra vez por la pregunta, Ronay
—respondid el profesor Alpujarra—. Debo
sefalar que hasta 1889 solo se cultiva-
ba Coffea arabica en Timor Oriental. Cier-
tos investigadores, como Mayer Gongalves
y sus colegas, creen que el café robusta
se introdujo a Timor Oriental durante las
dos décadas siguientes, entre 1890 y 1909,
principalmente como consecuencia del arri-
bo y diseminacién de la roya. Entonces, es
probable que el cruzamiento espontaneo
entre Coffea arabica y Coffea canephora
haya ocurrido a finales del siglo XIX o prin-
cipios del siglo XX.

—Profesor Alpujarra, si el Hibrido de Ti-
mor es un cruzamiento entre Coffea arabica

y Coffea canephora, ¢a cual se parece mas?
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Coffea canephora o café robusta.

—Brillante pregunta, Elenita. En cuan-
to al fenotipo o rasgos fisicos, se ase-
meja a Coffea arabica y por eso no se le
habia identificado. Se detecté cuando lle-
go la roya, pues fue el Unico que resistio
el ataque y no perdid sus hojas. Imaginen
ustedes, jovenes —comento el profesor Al-
pujarra mirando hacia arriba con ensofia-
cion—, alli, en medio de la destruccion,
entre arbustos esqueléticos, sobresalia un
cafeto revestido de inmaculado y verde fo-
llaje, inmune al patégeno.

—iQué cosas dice usted, profesor! Mire
nomas, se me puso el cuero como de galli-
na —dijo Maribeth, desatando un estruen-
do de carcajadas.

Cuando la calma regreso, el maestro
continué:

—AUn mas sorprendente es saber que

Coffea arabica y Coffea canephora, los pro-
genitores del Hibrido de Timor, son diferen-
tes en cuanto al nUmero de cromosomas,
situacién que dificulta su cruzamiento.

—ZéQué son los cromosomas, profesor?
—preguntaron Ruperto y Ronay al unisono.

—Los cromosomas —presto, respondid
Gabino— son pequefios filamentos dentro
del nucleo de las células que contienen los
genes del organismo.

—iExcelente definicion, Gabino! Ade-
mas, cabe mencionar que las células de
una misma especie tienen un numero de
cromosomas constante, por eso se pueden
cruzar.

El profesor Alpujarra explicéd a los es-
tudiantes que excepto Coffea arabica, las
plantas del género Coffea —a las cuales
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pertenece el café— son diploides, es decir,
que tienen dos juegos de 11 cromosomas
en sus células somaticas, que son las que
forman tejidos y drganos.

—En otras palabras —afadié el profe-
sor Alpujarra— cada una de las células so-
maticas tiene 22 cromosomas. A diferencia
de estas células, el polen y los évulos, que
son las células sexuales o gametos, solo
tienen uno de los dos juegos de cromoso-
mas, o sea, tienen 11 cromosomas. Por ello
se dice que son haploides. Al unirse un gra-
no de polen con un évulo, proceso que se
conoce como fecundacion, se combinan los
cromosomas de los gametos dando lugar a
la creacion de un nuevo individuo que, con
el tiempo, se desarrollard en una semilla
con células somaticas diploides.

A fin de que los estudiantes compren-
dieran mejor estos conceptos, el profesor
Alpujarra se levanto de su asiento, tomd un
gis y escribid en el pizarron: 1 grano de po-
len de 11 cromosomas (haploide, 1n) X 1
ovulo de 11 cromosomas (haploide, 1n) =
1 semilla de 22 cromosomas (diploide, 2n).

—O, lo que es lo mismo —dijo mientras
escribia 2n = 2 x 11 cromosomas = 22 cro-
mosomas—. Y agregd, mientras los estu-
diantes copiaban en sus cuadernos:

— El café robusta o Coffea canephora es
diploide. Cabe mencionar —afadié— que los
Ovulos de las flores de una planta de Coffea
canephora solo pueden ser fecundados por
el polen que viene de las flores de otras plan-
tas de esta especie, ya que el polen propio no
es compatible. Esto es, que las flores del café
robusta son fecundadas mediante poliniza-
cion cruzada, y requieren que el polen sea
llevado de una a otra planta por medio del
viento o los insectos que visitan las flores. En
cuanto a Coffea arabica, hay que decir que
es la excepcion entre las especies de Coffea,
porque en lugar de dos tiene cuatro juegos
de 11 cromosomas, es decir, es tetraploide
—y escribié en el pizarrén 4n = 4 x 11 cro-
mosomas = 44 cromosomas—. Ademas
—dijo— el 6vulo de la flor de Coffea arabica se
autopoliniza, es decir; es una planta autdga-
ma porque es fecundada por su propio polen.
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Coffea arabica, variedad Typica.

—Si Coffea arabica y Coffea canephora
tienen numero diferente de cromosomas,
écomo se cruzaron para originar al Hibrido
de Timor? —preguntd Elenita.

—iBuenisima pregunta, Elenita! —res-
pondi6 el profesor— y con la paciencia de
un padre comprensivo que se dirige al hijo
desorientado, explicé que los hibridos in-
terespecificos raramente se producen en
la naturaleza, y cuando eso pasa, general-
mente son plantas vigorosas pero estériles
o0 de muy baja fertilidad.

Ante el grupo expectante, el profesor
Alpujarra se levanté de la silla y les expli-
c6 que el Hibrido de Timor pudo producirse
de la siguiente manera: el polen 1n prove-
niente de Coffea canephora fecundd évu-
los 2n de flores de Coffea arabica, dando
origen a frutos con semillas de tres juegos

ECOFRONTERAS

de cromosomas, o sea, a un hibrido inte-

respecifico triploide 3n. De las semillas de
los frutos de este hibrido —puntualizé di-
bujando en el pizarron— nacieron plantas
hibridas que tenian un crecimiento vigoro-
so con flores. Solo las flores que formaron
gametos con dos juegos de cromosomas
fueron viables y produjeron 6vulos que al
ser fecundados por polen de plantas de Co-
ffea arabica, una de las especies parentales
(lo que se conoce como retrocruzamiento),
generaron semillas que portaban genes de
Coffea canephora, a lo que también se le
llama introgresion de genes. Al germinar,
esas semillas dieron origen a una poblacion
de plantas tetraploides, autopolinizables,
similares a Coffea arabica y resistentes a la
roya por los genes de Coffea canephora. En
otras palabras, esas semillas dieron origen

a las plantas que ahora conocemos como
el Hibrido de Timor. Al principio —agregé el
profesor— se penso6 que la planta se habia
originado al combinarse un gameto no re-
ducido de Coffea canephora con un game-
to normal de Coffea arabica, sin embargo,
creemos que este cruzamiento es menos
probable en la naturaleza.

—En resumen —concluyd Alpujarra—,
las condiciones que favorecieron el cruza-
miento natural entre Coffea canephora y
Coffea arabica en la isla de Timor fueron:
la introduccidn y cultivo de Coffea arabi-
ca y de Coffea canephora, estando de por
medio el desarrollo epidémico y devastador
de la roya. La secuencia de eventos permi-
tié la convivencia cercana de las dos espe-
cies de café, la hibridacion interespecifica
entre ellas, las retrocruzas de los hibridos
producidos con sus progenitores y la se-
leccion natural de los hibridos con genes
introgresados de Coffea canephora que lo-
graron resistir a la roya.

Un silencio apenas interrumpido por el
aleteo de una abeja africanizada, que visi-
taba las flores de las arvenses vecinas, rei-
nd en el rustico saldén de clases mientras
los estudiantes digerian lo dicho y obser-
vaban el diagrama dibujado por el profesor
Alpujarra (véase figura 1).

—¢&Y qué rol jugaron los productores de
café en este enredo de diploides y tetra-
ploides? —preguntd Maribeth— desatando
otra tanda de risas.

No sin retener una carcajada, el profe-
sor Alpujarra respondio:

—La participacion de los cafeticultores
timorenses en el desarrollo del Hibrido de
Timor fue clave. Ellos fueron, antes que los
cientificos, los primeros en notar las carac-
teristicas particulares y cultivar las plan-
tas del hibrido en sus fincas. Hay muchos
ejemplos similares en la historia de la agri-
cultura. Por ejemplo, Jaime Martinez y Fé-
lix Dzul afirman que la introgresion natural
de genes de plantas silvestres hacia plan-
tas domesticadas ocurre gracias a que los
agricultores siembran parte de las semillas
cosechadas y permiten que plantas silves-
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Figura 1. Teorias del cruzamiento espontdneo entre Coffea arabica y Coffea canephora que dio origen al Hibrido de Timor.
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— Hibrido de Timor
(Variedad de Coffea arabica con genes

introgresados de Coffea canephora) introgresado

A continuacién presentamos un extracto del mensaje de Pedro Damido de Sousa
Henriques a Juan Francisco Barrera, autor de este texto: “Después de leer un
articulo de Mayer Gongalves en el que aparecia una fotografia de la planta origi-
nal del Hibrido de Timor, y después de visitar el Centro de Investigacion de las
Royas del Café en Portugal, decidi localizar la planta que dio origen a los clones
que se utilizaron para la mejora del café arabica. Lo intenté por primera vez en
2010, sin éxito. Luego en 2012, logré ubicar la planta; me acompafiaron colegas
de las universidades de Evora y la Nacional de Timor Lorosa’e. El proyecto no
tenia financiamiento. Solo tenia la buena voluntad de todos. Después del redes-
cubrimiento, realicé el video que esta disponible en portugués, inglés y tetum
(https://www.youtube.com/watch?v=1ysRcQF_w9I), y delegué la responsabili-
dad del mantenimiento y cuidado de la planta a colegas de la Universidad Nacio-
nal de Timor Lorosa’e (Vicente Paulo Correia) quienes, junto con el Instituto del
Café (Lucio Gomes) ubicado en Ermera se hicieron cargo”.

Sojawen

Hibrido de Timor <"
(Variedad de Coffea arabica con genes

s de Coffea canephora)

Fuente: Elaboracién propia.

tres emparentadas con el cultivo crezcan
en sus parcelas.

Con esta ultima intervencion del profe-
sor Alpujarra la clase llegaba a su fin. Los
estudiantes se despidieron dejandolo su-
mido en sus pensamientos; los milagros
existen —pensaba mientras se rascaba la
cabeza de canosa y enmarafiada melena—

y en Timor Oriental habia ocurrido uno. O

Se agradece al Dr. Jacques Avelino (CIRAD, Francia)
sus comentarios valiosos al manuscrito; al Dr. Fran-
cisco Anzueto (consultor independiente) por compar-
tirnos literatura importante sobre el Hibrido de Timor;
al Dr. Pedro Damido de Sousa Henriques (Universida-
de de Evora, Portugal) por contarnos su experiencia
del redescubrimiento de la planta original del Hibrido
de Timor, y al Dr. Esteban Escamilla Prado (Universi-
dad Auténoma Chapingo, México) por proporcionarnos
la fotografia de Coffea arabica var Typica.
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