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Resumen: El café tiene una gran importancia econémica a nivel mundial, ya que sus
semillas, tostadas, molidas y en infusién, constituyen la bebida no alcohdlica mas
consumida actualmente. Su cultivo supone una actividad econdmica clave en muchos
paises en desarrollo, y se estima que su procesamiento y comercializacién movilizan
mas de 70.000 millones de délares al afo y dan trabajo a mas de 125 millones de
personas. Los suministros comerciales de café provienen de mds de una especie, pero
es Coffea arabica (cafeto de Arabia) la que suministra la mayor cantidad y mejor
calidad de semillas.
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CARACTERISTICAS BOTANICAS

El café pertenece a la familia de las rubiaceas (Rubiaceae), grupo que engloba
unos 500 géneros y mas de 6.000 especies, la mayoria arboles y arbustos tropicales.
Dentro del género Coffea hay mas de 100 especies, todas ellas autdctonas de Africa
tropical y de algunas islas de Océano indico, como Madagascar. Todas son lefiosas,
pero comprenden desde arbustos hasta arboles de 5 a 10 metros de altura. Sus hojas
son elipticas, acabadas en punta y aparecen por pares. Presentan peciolos cortos y
pequefias estipulas, y en el envés pueden aparecen unas pequefnas cavidades que
albergan pequefios artrépodos, conocidas como domotia. Las hojas pueden ser
también de distintos colores: verde lima, verde oscuro, bronce o con matices
purpureos. Los frutos son tipo drupa, con epicarpio carnoso y doble semilla. Las flores
aparecen en inflorescencias (ICO, 2014; WALLER et al., 2007).

Las dos especies mas importantes desde el punto de vista econémico son Coffea

arabica L. (café arabica) y Coffea canephora Pierre ex Froehner (café robusta). Otra
especie también conocida pero cultivada en menor escala es Coffea liberica (café
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libérica). Coffea excelsa y Coffea dewevrei también se producen comercialmente, pero
recientemente se han identificado como variedades de C. liberica. C. arabica supone
mas del 60% de la produccién mundial, frente a C. canephora que abarca
practicamente el resto. C. liberica supone menos del 1% (ICO, 2014; WALLER et al.,
2007).

Coffea arabica fue descrito por primera vez en 1753 por Linneo. Es
genéticamente diferente a otras especies de café, ya que es tetraploide, lo que le hace
tener un total de 44 cromosomas en lugar de 22. Se trata de un arbusto grande, de
unos 5 metros de altura, con hojas ovaladas y de color verde oscuro brillante. La
floracién se produce después del periodo de lluvias, y sus flores son blancas, de aroma
dulce y estan dispuestas en racimo. Los frutos, verdes y ovalados, se vuelven rojos
cuando maduran, al cabo de 7-9 meses. Cada fruto contiene habitualmente dos
semillas de aspecto chato y aplanado (los granos de café). Coffea arabica se cultiva en
toda Latinoamérica, en Africa Central y Oriental, en la India y en Indonesia. Sus
variedades mas conocidas son “arabica” (typica) y 'bourbon’, pero a partir de éstas se
han desarrollado nuevas cepas y cultivares diferentes, como “Caturra”, “Mundo
Novo”, “Tico”, “San Ramén”, “Moca”, “Maragogipe”, “Columnaris” o “Blue Mountain”,
de los que ya se hablara mas adelante (SMALL, 2009; WALLER et al., 2007; MASEFIELD
et al., 1980).

Coffea canephora es un arbol robusto con raiz poco profunda que puede alcanzar
los 10 metros de altura. El fruto es redondeado y tarda hasta 11 meses en madurar. Su
semilla es alargada y mas pequeiia que la del C.arabica, mientras que las hojas por lo
general suelen ser mas grandes. El café robusta se cultiva en Africa Central y
Occidental, en todo el Sudeste de Asia y un poco en Brasil, donde se le conoce como
“Conillon” (WALLER et al., 2007).

Coffea liberica es un arbol mas grande, de hasta 20 metros de altura, con hojas
grandes y coridceas. Se cultiva en Malasia y en Africa Occidental y sélo se comercia en
pequefiias cantidades ya que su demanda es escasa, debido a que sus caracteristicas de
aroma y sabor, le hacen menos valorado (SMALL, 2009; WALLER et al., 2007).

HISTORIA'Y ORIGEN

El cafeto es originario de Africa tropical. Paises como Etiopia, Sudan, Kenia,
Guinea o Mozambique, se sefialan habitualmente como posibles centros de origen,
aungue el mas aceptado es Etiopia (ARVY et al., 2007).

Se cree que en torno al siglo XV fue introducido en otras regiones como Arabia,
Yemen y Egipto donde empezé a adquirir fama y valor. En 1690 comenzd a cultivarse
en la isla de Java (Indonesia) y a partir de ese momento su cultivo empezd a expandirse
rapidamente por América, llegando posteriormente hasta la India y Sri Lanka (SMALL,
2009; ARVY et al., 2007).
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Al principio la bebida se obtenia con la infusién de las hojas, el pericarpio y la
pulpa seca. Sin embargo, en algiin momento se empezé a producir a partir de semillas
tostadas, aunque no se conoce muy bien cuando (MANSFELD WORLD DATABASE,
2014).

DISTRIBUCION

Las principales dreas de cultivo del café son Brasil, Colombia, México, Etiopia, El
Salvador, Costa Rica, honduras, indonesia, Guatemala, Costa de Marfil, Angola,
Jamaica, Uganda, india, Filipinas, Camerun, Angola, Camboya y China, aunque el café
se cultiva principalmente en los trépicos americanos, donde Brasil es con diferencia el
mayor productor. Sus exportaciones suelen ser por lo general de tipo duro. Los cafés
suaves son exportados por casi todos los paises americanos, aunque el de Colombia
sea tal vez el mas importante. También se exportan buenos cafés desde algunos paises
centroamericanos como Costa Rica, Jamaica y El Salvador. Respecto al Viejo Mundo, el
mayor exportador es actualmente Vietnam, pero cafés como los de Kenia y los de
Mysore en la India, son los que gozan de mejor reputacion (MANSFELD WORLD
DATABASE, 2014; MASEFIELD et al., 1980).

VARIEDADES

C. arabica es una especie que se autopoliniza, lo que conduce a que sus
variedades tiendan a permanecer genéticamente estables. No obstante, se han
cultivado cepas con mutaciones espontaneas debido a sus caracteristicas deseables.
“Caturra” por ejemplo, es una forma compacta de borbdn, “Maragogipe” es un typica
de granos grandes, “San Ramdn” es un typica enano y “Purpurascens” un typica de
hojas purpura. También se han desarrollado cultivares adaptados a condiciones
regionales especificas (clima, tipo de suelo, enfermedades, etc) con el objetivo de
alcanzar un rendimiento econdmico maximo. Este es el caso de las variedades “Blue
Mountain” (derivado del typica de Jamaica, es cultivado comercialmente en Kenia y es
resistente a la enfermedad del grano del café), “Mundo Novo” (cruce de typica y
bourbon, originalmente cultivado en Brasil), “Kent” (desarrollado en la India y de hojas
color bronce, produce café de gran calidad y es resistente a varias enfermedades),
SL28 y 34 (desarrolladas en Kenia, también producen café de gran calidad, aunque son
sensibles a la roya y a la enfermedad del grano del café) y “Catuai” (hibrido de Mundo
Novo y Caturra, se cultiva en Sudamérica) (ICO, 2014; WALLER et al., 2007).

El caso de C. canephora es diferente ya que es diploide y autoestéril, por lo que
origina muchas formas y variedades silvestres diferentes. En su caso, la identificacién
de cultivares es confusa, pero estan reconocidas dos formas principales, “Robusta”
(erguidas) y “Uganda” (esparcidas) (ICO, 2014; WALLER et al., 2007).
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Existen también diversas variedades hibridas de C. arabica y C. canephora. El
objetivo de este cruce es mejorar la planta para que adquiera vigor y resistencia frente
a enfermedades y por otro lado, lograr que el café adquiera mayor calidad en taza.
Algunos ejemplos de hibridos son, el “Hibrido de Timor” (hibrido natural de arabica
cruzado con robusta), el “Catimor” (cruce entre el Caturra y el Hibrido de Timor, es
resistente a la roya) y el “Ruirull” (es resistente a la enfermedad del grano de caféy a
la roya, destaca también por su elevado rendimiento, ya que se puede plantar a una
densidad doble de la normal). Los hibridos “Icatu” son resultado del repetido
retrocruzamiento de hibridos interespecificos de arabica y robusta con cultivares
Mundo Novo y Caturra. Los “Arabusta” son hibridos Fl fértiles que se obtienen del
cruce entre el ardbica y el robusta autotetraploide inducido (ICO, 2014; WALLER et al.,
2007).

COMPOSICION

Un grano de café contiene normalmente un 34% de celulosa, un 30% de
azucares, un 11% de proteinas, de un 6 a un 13% de agua, y entre un 2 y un 15% de
materia grasa. Otros componentes destacables son minerales, como el potasio, calcio,
magnesio y fésforo, acidos organicos (cafeilquinicos o clorogénicos) y alcaloides, como
la cafeina (1-2.5%) y la trigonelina. En algunos casos también se han detectado
compuestos exdgenos (contaminantes) como pueden ser restos de pesticidas,
micotoxinas y benzopireno (VANACLOCHA y FOLCARA, 2003; CLARKE y MACRAE,
1988).

La cafeina fue descubierta y aislada en 1820 por el quimico aleman Ferdinand
Runge. En 1832 Pfaffaud y Liebig determinaron su composicion quimica, CgH1oN4O; (1-
3-7 Trimetilxantina). Se trata de un alcaloide perteneciente al grupo de las purinas, que
aparece no solo en el café, sino también en el té y el chocolate. En un adulto sano se
estima que su metabolizacidén se efectla entre las tres y las cinco horas después de la
ingesta. Solamente resulta peligrosa para la salud en dosis muy altas. La aparicion de
efectos negativos y la importancia de estos varia de unas personas a otras. Los cafés
Robusta tienen mas cafeina que los Arabica (mas o menos el doble). En general la
cantidad de cafeina que contiene una taza de café varia bastante y depende del origen
del café, de la composicidon de la mezcla, del método de preparacion y de lo diluido
gue esté el café preparado (CLARKE y MACRAE, 1988).

Los acidos clorogénicos tal vez sean los componentes mas estudiados después de
la cafeina. Sus propiedades farmacolégicas estan ligadas a su naturaleza antioxidante.
El café verde es una de las principales fuentes de acidos clorogenicos de la dieta.
Durante el proceso de tueste, los acidos clorogénicos se transforman en lactonas y
fenilindanos. La trigonelina es también un compuesto importante ya que durante la
torrefaccion se transforma parcialmente en niacina. Esto convierte al café en una
fuente importante de vitamina B3. Los glicosidos tienen importancia farmacoldgica
porque inhiben la fosforilacidn oxidativa, al igual que los esteres de Kahweol y cafestol,
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que presentan actividad antitumoral (CROZIER et al., 2008; CLARKE y MACRAE, 1988).

Los polisacaridos son el componente mayoritario del café tostado. Derivan de
arabinogalactanos, galactomananos y pectinas procedentes del café verde. Los monoy
discaridos normalmente se destruyen durante la torrefaccion, sin embargo a veces
pueden aparecer trazas de arabinosa, manosa, glucosa, galactosa, rabinosa, fructosa y
sacarosa. Los esteroles mas importantes del café tostado son el sitosterol,
stigmasterol, campesterol y cicloartenol. Diterpenos como el kahweol, el cafestol y sus
esteres son destruidos durante el tueste y parecen ser el origen de monoterpenos
voldtiles, naftalenos y quinolinas. Algunos acidos alifaticos como el acido lactico,
piravico, glicdlico, oxalico, tartdrico y citrico también se generan durante el proceso de
tostado. Entre los compuestos volatiles que conforman el aroma encontramos
compuestos arématicos, como el eugenol y el guiacol, y compuestos heterociclicos
como el maltol (TARZIA et al., 2010; CROZIER et al., 2008; KNOPP et al., 2006; CLARKE y
MACRAE, 1988).

A continuacion se adjuntan cuatro tablas que resumen el valor nutricional del
café en infusion (Tablas 1, 2, 3y 4).

Nutriente Unidades | Valor por 100g
agua g 99.39
energia kcal 1
proteinas g 0.12
grasas totales g 0.2
carbohidratos g 0

fibra g 0
cafeina mg 40

Tabla 1. Nutrientes basicos del café en infusion (USDA, 2014).

Nutriente Unidades Valor por 100g
Minerales

calcio, Ca mg 2
hierro, fe mg 0.01
magnesio, Mg mg 3
fésforo, P mg 3
potasio, K mg 49
sodio, Na mg 2
zinc, Zn mg 0.020
cobre, Cu mg 0.002
manganeso, Mn mg 0.023
selenio, Se Blg 0
fldor, F Elg 90.7

Tabla 2. Minerales del café en infusion (USDA, 2014).
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Nutriente Unidades | Valor por 100g
Lipidos (totales)

saturados g 0.002
monoinsaturados g 0.015
poliinsaturados g 0.001
colesterol g 0

Tabla 3. Principales componentes lipidicos del café en infusion (USDA, 2014).

Nutriente Unidades | Valor por 100g
Vitaminas

tiamina mg 0.014
riboflavina mg 0.076
niacina mg 0.191
acido pantoténico mg 0.254
B6 mg 0.001
folato, total mg 2
colina mg 2.6
E, gamma tocoferol mg 0.01
K Bg 0.1

Tabla 4. Vitaminas del café en infusion (USDA, 2014)

USOS Y PROPIEDADES

Las semillas de café se emplean principalmente para producir la bebida
estimulante del mismo nombre, sin embargo también se pueden usar como
biofertilizantes, biocombustibles, biomasa y con fines medicinales, por ejemplo para el
tratamiento de la malaria en Latinoamérica (MANSFELD WORLD DATABASE, 2014;
ZUORRO y LAVECCHIA, 2012; MACHADO et al., 2010; PANDEY et al., 2000).

Atendiendo a las propiedades de la bebida, el café Arabica es profundo vy
penetrante, de sabor acido, y con un contenido bajo en cafeina. El café de las
variedades Robusta es mas fuerte y presenta tonalidades amargas. Esto y su mayor
contenido en cafeina provocan que su consumo se realice mayoritariamente en forma
de mezcla. Existen varios términos para describir las caracteristicas organolépticas de
los cafés. Comenzando con el sabor, el café puede presentar tonalidades acidas,
amargas, dulces, saladas o agrias, en funcidn de la composicidon quimica, del grado de
tueste, la variedad empleada y del tiempo de fermentacion. En general las tonalidades
agrias y amargas en exceso se consideran indeseables. Respecto a la textura, el café
puede tener mas 0 menos cuerpo, y puede ser o no astringente, caracteristica que se
considera indeseable. Terminando con el aroma, este se puede clasificar en animal,
ceniza, quemado/ ahumado, quimico/ medicinal, chocolate, caramelo, cereal/ malta/
pan tostado, tierra, floral, frutal/ citrico, hierba/ follaje, nuez, rancio/ podrido, caucho,
especias, tabaco, vino y madera (ICO, 2014).
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Atendiendo a las propiedades de la cafeina, este compuesto es un estimulante
del sistema nervioso central, que aumenta el estado de vigilia, estimula las
contracciones cardiacas, promueve la vasodilatacion periférica y la vasoconstriccién a
nivel craneal. También se encarga de estimular la musculatura esquelética, la diuresis y
la secrecion y motilidad gdstrica. La cafeina se emplea también como coadyuvante en
el tratamiento de migrafias y del sobrepeso, a la vez que estd asociada a farmacos con
efectos secundarios sedantes (ARVY et al., 2007; VANACLOCHA y FOLCARA, 2003;
CLARKE y MACRAE, 1988).

Atendiendo a los efectos fisioldgicos de la bebida, el café parece producir un
incremento ligero de la presidn arterial y de los niveles de homocisteina en suero. El
consumo de determinados cafés con elevadas concentraciones de diterpenos también
parece conducir a un aumento de los niveles séricos de colesterol. Sin embargo, la
relacién entre el consumo de café y el desarrollo den enfermedades cardiovasculares,
no esta tan clara porque no se tienen en cuenta otros factores exégenos que pueden
influir, como son la dieta y los habitos de vida. Por otro lado, algunos estudios vinculan
el consumo de café con un posible desarrollo de cancer. En concreto, estudios in vitro
revelan que altas dosis de café inducen efectos mutagénicos en bacterias, hongos y
células de mamiferos. Sin embargo, otros ensayos demuestran que estos efectos son
abolidos cuando se afiaden enzimas hepaticas que ejercen un efecto detoxificador y
bioprotector. Podemos concluir por tanto, que los ensayos in vitro no son muy fiables
cuando no se reproducen exactamente las condiciones fisioldgicas reales. Ademas,
numerosos componentes del café parecen ejercer un efecto quimioprotector debido a
sus propiedades antioxidantes. En concreto, varios estudios exponen que el consumo
de café previene el desarrollo de cancer de colon e higado, disminuye la incidencia de
diabetes, y reduce el riesgo de sufrir dafio hepatico y trastornos neurolégicos (HAMID
AKASH et al., 2014; CANO-MARQUINA et al., 2013; YI-FANG CHU et al., 2012; MURIEL y
ARAUZ, 2010; NKONDJOCK, 2010; CLARK y VITZTHUM, 2008; BONITA et al., 2007; SOFI
etal., 2007).

ECOLOGIA Y PRACTICAS DE CULTIVO

El café es una planta tropical que crece entre los 25° de latitud norte y los 25° de
latitud sur, y que necesita unas condiciones ambientales muy concretas para poder
cultivarse a nivel comercial. Factores como la temperatura, la lluvia, el sol, el viento y
la composicion del suelo son importantes para su desarrollo, aunque las exigencias
varian en funcién de la variedad que se cultive. Las condiciones de cultivo van a ser
muy importantes ya que van a influir notablemente en la incidencia de enfermedades
y en la capacidad de la planta para resistir o tolerar el daiio causado por ellas.

La temperatura ideal es de entre 15° y 25°C para el café Ardbica y de entre 24° y
30°C para el Robusta. Por lo general, C. canephora aguanta mejor el calor y la
sequedad pero, no suele tolerar temperaturas por debajo de los 15°C. Atendiendo a la
altitud, el café Robusta puede cultivarse entre el nivel del mar y los 800 metros, en
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cambio el Ardbica crece mejor en altitudes mds elevadas y se cultiva a menudo en
lugares empinados. Dado que la altitud estd vinculada a la temperatura, el Arabica
puede cultivarse a menor altitud en lugares mas lejanos de la linea ecuatorial, siempre
gue no traspase el limite por peligro de helada. Respecto a las lluvias, el café necesita
unas precipitaciones anuales de entre 1.100 y 2.000 mm, aunque el Ardbica necesita
menos que otras especies. El ciclo de periodos lluviosos y secos es importante para el
crecimiento, e influye en la brotacion y la floracidén. Lo ideal para el Ardbica es un
periodo seco de 3-4 meses. En general la cantidad de lluvia que se necesite dependera
de las propiedades de retencidn del suelo, de la humedad atmosférica, de la nubosidad
y de las practicas de cultivo. Asi la falta de lluvias se tolera mejor si la humedad es
elevada o los cielos son nubosos, mientras que el exceso no supone un problema
siempre y cuando exista un buen drenaje. Respecto al tipo de suelo, las plantas de
Coffea crecen mejor en suelos profundos, bien drenados y con pH<7. Cabe destacar
también que estas especies no toleran bien los vientos fuertes, el granizo y la
exposicion directa al sol, por lo que es frecuente establecer rompevientos para
proteger los cafetales, asi como arboles de sombra.

El cambio en las condiciones climaticas y el aumento global de las temperaturas
supone una de las amenazas mas grandes a la produccién mundial de café. Esto
supone un motivo importante de preocupacion especialmente en el caso del C.
arabica, pues no tolera temperaturas superiores a los 242C. En general, temperaturas
superiores a los 282C conducen a la aparicidon de anormalidades que afectan a la flory
que reducen el rendimiento, mientras que las bajas temperaturas (inferiores a 72C)
afectan a la raiz, donde aparecen malformaciones, especialmente cuando se dan
fuertes fluctuaciones a lo largo del dia.

Las practicas de cultivo deben cumplir con los requerimientos ecoldgicos
anteriormente descritos para que el desarrollo de los cultivos sea el adecuado, aunque
siempre van a estar sujetos a pequefias variaciones en funcién de la variedad y la
localizacion. Atendiendo a los requerimientos nutricionales, en la caficultura, los
nutrientes que mas se precisan para enriquecer los suelos y mejorar el rendimiento de
este cultivo son nitrégeno, potasio y fosfato. Estos tres elementos aparecen
habitualmente unidos, pero la combinacién especifica depende de muchos factores
tales como la naturaleza del suelo, las pautas de lluvia y la edad del cafeto. El
nitrogeno desempeiia una funcion clave en el crecimiento y formacion de nuevas
ramas y hojas, mientras que el potasio es necesario para la formacién del fruto y la
semilla. En concreto, los fertilizantes con fosfatos contribuyen al desarrollo de las
raices, la floracion y la fructificacidn. El uso de abonos y fertilizantes debe estar regido
por una serie de factores como son la fertilidad natural del suelo, la cantidad de
sombra, la edad del cultivo, el régimen de lluvias, la pendiente del terreno y el tipo de
producto a usar. En general, la informacién que arrojan los analisis de suelos,
constituyen la mejor herramienta para decidir la férmula y cantidad a aplicar. Respecto
al uso de arboles de sombra, su empleo es discutido pues ayudan a evitar ciertas
enfermedades como la roya, pero favorecen el desarrollo de otras, por lo que no se
aplican en todos los cafetales. Sin embargo, su uso presenta una serie de ventajas
claras, pues contribuye a disminuir la erosién de los suelos, a incrementar el contenido
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de materia orgdnica, evita el crecimiento de malezas y suele aportar ingresos
adicionales. Para su implantacidn se suelen buscar especies madereras, que no sean
susceptibles u hospedadoras de enfermedades del café, que tengan crecimiento
rapido y copa rala de hoja pequefia. Ejemplos de algunas de estas especies se engloban
dentro de los géneros Inga, Grevillea, Erythrina y Eucalyptus. Otra de las practicas
tipicas de este cultivo, es la poda, llevada a cabo justo después de la cosecha. El
pequeiio arbol es podado con el fin de mantener una altura adecuada para la
recoleccidn y que asegure una produccidn regular. El problema de esta practica es que
si los procedimientos no son adecuados pueden favorecer el desarrollo de infecciones
(ICO, 2014; LEAKEY, 2014; WALLER et al., 2007; BEER et al., 1998; MASEFIELD et al.,
1980).

POSTCOSECHA

La cosecha normalmente se inicia cuando la plantacién tiene 3 o 4 afios. Se
deben recolectar Unicamente los frutos maduros. No hay que cosechar frutos
inmaduros, ni demasiado maduros, y mucho menos mezclarlos con los maduros
cosechados, porque el café producido serd de mala calidad. La cosecha se suele llevar
a cabo desde finales de agosto hasta marzo, en funciéon de la altura a la que se
encuentre la plantacién. En general, el café producido en tierras mas bajas o calidas
madura antes que el cultivado en lugares mas altos (ICO, 2014).

Una vez recogidos los frutos, lo primero que se lleva a cabo es un secado. Para
producir la mejor calidad de granos (conocidos en el comercio como café suave) las
bayas son abiertas por una maquina despulpadora y los granos son fermentados
durante un corto tiempo en agua y luego secados al sol. Con este método, conocido
como el de la via hiumeda, los granos quedan todavia cubiertos por la "parcha" o piel
apergaminada. Gran parte del café se exporta de esta forma. Sin embargo, en algunos
paises se emplea un proceso mas simple (el de la via seca) en el que la baya entera se
seca al sol y luego se separa la pulpa de los granos. Este método produce granos
desnudos de calidad inferior, conocidos como café duro. El grano sin tostar es lo que
se denomina café verde (BEWLEY et al., 2006).

Una vez los granos estan secos se procede a su tueste. Este proceso ocasiona por
término medio una pérdida de peso del 16%, debido a la pérdida de humedad, y un
aumento en el volumen del 50% al 80%. Normalmente los granos se calientan de 8 a
15 minutos a una temperatura de entre 180-240°2C. El café puede estar muy tostado,
medianamente tostado o poco tostado, aunque también se emplean otros términos
para definir el grado de tueste, como el europeo. En general, el grado de tueste viene
determinado por el tipo de grano, dado que algunos granos son mas apropiados para
ciertos tuestes. Al tostar los granos su naturaleza quimica se ve alterada: el almidén se
convierte en azucar, las proteinas se descomponen y se desprende el aceite esencial
del café, conocido como "cafeol”. Este compuesto responsable del sabor y aroma del
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café en taza, es volatil y soluble en agua, por lo que el sabor puede verse dafiado por la
exposicion del grano a humedad, luz y oxigeno (ICO, 2014).

Por otro lado, el café descafeinado representa una alternativa para aquellos
consumidores que quieran disfrutar del café sin experimentar el efecto estimulante
gue proporciona la cafeina. El proceso de descafeinacidn se lleva a cabo en el grano
verde, y puede ser por cuatro métodos distintos, en funcion de la sustancia que se
emplee para extraer la cafeina (agua, acetato de etilo, CO2 o cloruro de metileno). El
proceso se basa en las leyes fisicas de transporte, ya que los granos se sumergen y
debido a la diferencia de concentracidn, la cafeina abandona la estructura celular para
entra en el disolvente (BEWLEY et al., 2006).

ENFERMEDADES Y PLAGAS

Hay tres importantes enfermedades que han causado grandes estragos en las
fincas cafeteras de todo el mundo y que hoy en dia aun siguen causando gran
destruccidon. Una de ellas es la roya, que afecta a las hojas, otro es la antracnosis, que
ataca el grano, y por ultimo, la traqgueomicosis.

La roya del café estd causada por Hemileia vastatrix Berk. y Br. (Basidiomycota,
Uredinales). Fue identificada por primera vez en Sri Lanka en la segunda mitad del siglo
XIX. Esta grave enfermedad, que afecta solamente a las hojas, ataca a los cafetos en las
tierras bajas. Esto ha provocado que con el paso de los afios su cultivo se haya visto
relegado a las tierras altas. Los sintomas se caracterizan por manchas localizadas en el
haz y en el envés de las hojas de color amarillo-anaranjado. La severidad de la
infeccion se manifiesta con la defoliacion de los cafetos afectados y ocurre
principalmente durante el periodo de sequia, después de un largo periodo de lluvias
intensas y temperaturas moderadas. Debido a que el cultivo de C. arabica fue
introducido en América del Sur, sus poblaciones tenian una variabilidad genética muy
reducida. Esto provoco que a la llegada de la enfermedad a Brasil en 1970, la mayoria
de las plantaciones se perdieran a causa de la enfermedad y tuvieran que ser
sustituidas por nuevas variedades resistentes. En 1911 aparecié en la India el primer
cultivar resistente a la enfermedad y unas décadas después, en 1940 se encontrdé en
Timor un hibrido resistente a la roya y a Colletotrichum coffeanum. Esta hibrido,
conocido como “CaTimor” es el que principalmente se ha implantado en
Latinoamérica. A pesar de ello, actualmente la roya esta causando una fuerte epidemia
gue estd afectando a mas del 53% de los cultivos en Centroamérica (ICO, 2014;
MANSFELD WORLD DATABASE, 2014; GOMEZ y BUSTAMANTE, 2006).

Respecto a Fusarium xylarioides (Ascomycota, Nectriaceae), el patogeno fue
descrito por primera vez en 1948, en el Congo. Su gravedad radica en que tapona los
haces vasculares del arbol, lo que provoca su muerte a los pocos meses. En las décadas
de 1940-1950, la enfermedad se convirtid en un grave problema en varios paises de
Africa Central y Occidental, pero se controlé mediante el uso de variedades resistentes
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y el descuaje y la quema de los cafetos infectados. A principios de 1980 la enfermedad
resurgid en el Congo y Uganda, y aun no se ha erradicado, sin embargo parece verse
restringida al continente africano. Tanto C. Arabica, como C. canephora, C. excelsa y las
especies silvestres son susceptibles a la enfermedad, aunque existen dos cepas bien
diferenciadas, una que afecta al Robusta y otra que afecta al Arabica. Las labores de
control que se estan llevando a cabo actualmente se basan principalmente en la
obtencién de variedades resistentes (ICO, 2014; GOMEZ y BUSTAMANTE, 2006).

La enfermedad del grano del cafeto, de la baya del café o CBD (coffee berry disease),
parece estar por el momento restringida al continente africano. También conocida con
el nombre de antracnosis, afecta a los frutos verdes del café y tiene por agente causal
a hongos del género Colletotrichum (Ascomycota, Glomerellaceae), como C.
coffeanum, C. kahawae y C. gloeosporioides. Este patégeno requiere un exigente
control quimico y aun no se conocen cultivares resistentes a todos los aislamientos del
patégeno.

Otras enfermedades que pueden afectar al café son las siguientes

e La gotera o enfermedad americana del cafeto, estd causada por Mycena
citricolor ~ (Basidiomycota, Tricholomataceae). El patégeno afecta
principalmente a las hojas, donde desarrolla lesiones circulares. Su aparicion
estd asociada a un exceso de humedad y de sombra, asi como a la presencia de
temperaturas suaves.

e El mal de hilachas, causado por Corticium koleroga (Basidiomycota,
Corticiaceae), provoca necrosis del fruto y la aparicion de moho en tallos y
hojas. Suele desarrollarse como consecuencia de un exceso de humedad y de
sombra.

e Volcamiento, causado por Rhizoctonia solani (Basidiomycota,
Ceratobasidiaceae).

e Los nudos radicales, causados por especies del nematodo Meloidogyne (M.
exigua, M. incognita y M. javanica).

e La mancha de hierro o mancha cercosporica, causada por Cercospora coffeicola
(Ascomycota, Mycosphaerellaceae), ademas de afectar a las hojas de plantulas
de semillero, donde forma lesiones circulares y halos cloréticos, ataca el
pericarpio de frutos verdes y maduros, afectando a la calidad del grano en
lesiones avanzadas.

o Llagas radicales, causadas por Rosellinia bunodes y R. pepo (Ascomycota,

Xylariceae). Aparecen en suelos poco drenados y provocan la pudricién de la
raiz y con el tiempo la muerte del individuo.
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e Mal rosado, causado por Corticium salmonicolor (Basidiomycota, Corticiaceae),
afecta gravemente a las ramas productivas, provocando momificacion de frutos
y eventualmente la muerte del arbol por anillamiento del tronco. Suele estar
asociado a altas densidades de siembra, y a un exceso de humedad.

e Mancha aureolada o rosada, causada por Pseudomonas Garcae, destruye las
hojas de la planta.

e Algunas practicas de cultivo suelen dejar heridas en la planta que se convierten
en sitios de entrada para Ceratocystis fimbriata (Ascomycota,
Ceratocystidiaceae), organismo con gran capacidad saprofitica, presente
comunmente en los suelos cafeteros, que produce clorosis en las hojas y que
concluye con la muerte del arbol por taponamiento de los haces vasculares
(Ilaga macana).

e El cultivo en tierras altas ha favorecido los ataques de Phoma spp.
(Ascomycota, Pleosporales), que causan la muerte descendente en zonas
expuestas a corrientes de aire frio.

e Cancros, causados por Myrothecium roridum (Ascomycota,
Hypocreomycetidae). Se desarrolla en las plantas del vivero y se inicia en el
semillero. Los cafetos infectados muestran sintomas de cancros en las
porciones bajas de los tallos y/o pudricion de la raiz pivotal.

e Algunos nematodos como Meloidogyne sp, Pratylenchus sp. y Rotylenchulus sp.
también son responsables de causar enfermedad en plantas del café.

Respecto a las plagas, numerosos insectos pertenecientes a las familias
Coleoptera, Lepidoptera, Isoptera e Himenoptera, perforan la madera del cafeto,
danando ramas vy tallos. Algunos de los especies mas significativas son: Leucoptera
meyriki, L. coffeellum, Ascotis selenaria, Ancistrosoma rufipes, Platycoelia valida y
Idiarthron subquadratum. También destacan los géneros Dactylispa, Atta,
Acromyrmex, Megachile. Los insectos que comunmente atacan raices suelen ser
grillos, termitas, hemipteros y larvas de coledpteros, lepidépteros y dipteros. Dentro
de este grupo destacan especies como Diaprepes famelicus, Neochavesia caldasiae y
Pheidole megacephala, y géneros como Dismicoccus, Quesada, Carineta, Fidicinoides,
Solenopsis, Acropyga y Gonocephalum. Pero sin duda, las plagas mas graves son las
qgue afectan a los frutos. La broca del café, causada por Hypothenemus hampei, es la
mas daiina (WALLER et al., 2007).

Estas enfermedades y plagas, ademas de causar un descenso en la produccion,
afectan a la distribuciéon espacial y a la media de edad de las plantas por seccién, como
consecuencia, las labores de cultivo resultan menos eficientes y aumentan los costes
de produccién (GOMEZ y BUSTAMANTE, 2006).
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Entre las principales medidas de control destaca el uso de fitosanitarios
(fungicidas e insecticidas) y de variedades resistentes, asi como el seguimiento de unas
buenas practicas de cultivo, que incluyan medidas de cardcter sanitario y cultural.
Desde hace algun tiempo se esta trabajando también con hongos antagonistas como
Lecanicillium lecanii, Trichoderma harzianum, T. koningii, Beauveria bassiana y la
bacteria Burkholderia cepacia, para combatir enfermedades fungicas y plagas de
insectos. El uso de avispas y otros artropodos depredadores también se esta llevando a
cabo. En la lucha contra nematodos destacan especies como Verticillium
chlamydosporium, Paecylomyces lilacinus, Metarhizium anisopliae y Beauveria
bassiana.

La lucha contra estas enfermedades y plagas puede suponer un gasto
importante, en especial si se tiene en cuenta los posibles efectos adversos. Esto es lo
que ocurre por ejemplo con algunos plaguicidas, como el endosulfan, que tiene efectos
perjudiciales para el medio ambiente y la salud humana (ICO, 2014).

BIOTECNOLOGIA Y MEJORA

Con el paso de los afos el café se ido modificado selectivamente con el fin de
mejorar sus caracteristicas, aumentar su rendimiento y desarrollar resistencias frente a
enfermedades e inclemencias climaticas. Respecto a las caracteristicas, el tamafio y la
forma del grano, la calidad en taza (propiedades organolépticas) y el contenido en
cafeina han sido algunos de los aspectos clave a mejorar (ICO, 2014).

Las técnicas utilizadas son:

e Polinizacidn controlada y multiplicacién por semilla.
e Propagacidén vegetativa (clonal):

v" Por métodos tradicionales (injertos y esquejes).
v" Nuevas técnicas (micropropagacion y embriogénesis somatica).

En estos Ultimos afios las investigaciones se han centrado especialmente en el
uso de técnicas de ADN recombinante y de cultivo de tejidos. Aunque sin duda, la
necesidad de obtener variedades resistentes y el lento desarrollo de la planta del café
convierten a la biotecnologia en una herramienta fundamental para mejorar el
rendimiento y la produccién en los cafetales, mediante la adquisicion de genes de
resistencia, para evitar el ataque de patégenos y plagas, y poder tolerar heladas y
sequias, y mediante la modificacién de la composiciédn quimica del grano para mejorar
la calidad del café en taza. En la actualidad se han desarrollado varios sistemas de
transformacién para lograr la insercion de genes, pero pocos posibilitan la integracion
estable del material genético. La mayoria de ellos emplean Agrobacterium como
herramienta de transformacion (CLARK y VITZTHUM, 2008).
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PRODUCCION

La dindmica de la produccion mundial de café se caracteriza en general por una
considerable inestabilidad y por el hecho de que a una cosecha grande en un aiio le
sigue con frecuencia una cosecha mas pequefia el siguiente. En los Ultimos 50 afios ha
habido un crecimiento constante en la produccién mundial, intercalada por descensos
periddicos (ICO, 2014; WALLER et al., 2007).

Atendiendo a los datos de la FAO, la produccidn total de café a nivel mundial en
el 2012 alcanzaba los 8,8 millones de toneladas, en unos terrenos cultivables que
superaban las 10 millones de hectdreas, lograndose un rendimiento neto de 8.791
hectogramos por hectdrea. La lista de los paises con mayor produccién la encabeza
Brasil con mas de 3 millones de toneladas, seguida de Vietnam con 1,2 millones,
Indonesia (657.200 Tm), Colombia (464.640 Tm), India (314.000 Tm), Peru (303.264
Tm) y Honduras (300.000 Tm). Otros paises con una produccién superior a las 100.000
toneladas son Etiopia, Guatemala, México, Uganda, Costa Rica y Nicaragua.
Atendiendo a datos de afios anteriores, podemos concluir que en los ultimos 10 afios
estos paises también se encontraban entre los mayores productores, sin embargo
México, Colombia, Costa Rica, Filipinas, Uganda o Costa de Marfil han visto disminuida
su producciéon notablemente frente a paises en auge como Brasil, Etiopia, Guatemala,
Honduras, India, Nicaragua, Peru y Vietnam. Respecto a los paises con mayor nimero
de hectareas cultivadas de café en 2012, Brasil se postula también en primera posicidon
con 2,1 millones, seguida de Indonesia (1,2 millones), Colombia (778.084 Ha), México
(695.350 Ha), Etiopia (528.571 Ha) y Vietnam (574.314 Ha). Otros paises con dreas
cultivas superiores a las 200.000 hectareas son India, Perd, Uganda, Honduras,
Guatemala y Camerun. Estos datos concuerdan con los de afios anteriores, pero cabe
destacar la disminucidn del drea cultivable en paises como México, indonesia y Costa
de Marfil, frente a otros que la han aumentado notablemente como son Etiopia,
Camerun, Vietnam, Uganda, India, Honduras y Colombia (FAO, 2014).

MERCADO

El mercado mundial de café ha experimentado una importante transformacion
en los ultimos 50 anos. Hasta 1989 estuvo regulado por una serie de convenios
internacionales que tenian como objetivo gestionar la oferta y mantener la estabilidad
de precios. Con el tiempo, el sistema se vino abajo y a partir de 1990 empezd a verse
sujeto a las fuerzas del libre mercado (ICO, 2014).

Al igual que ocurre con muchos productos basicos, la volatilidad de los precios es
un gran motivo de preocupacion en el mercado cafetero mundial. Sin embargo, la
volatilidad de los precios es sélo una parte de la ecuacion de sostenibilidad econdmica.
Los cambios en los costes de produccién pueden con el tiempo afectar gravemente a la
capacidad del productor para subsistir. Los principales componentes de los costes de
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produccién del café son la mano de obra y el uso de fertilizantes y productos
fitosanitarios como los plaguicidas. La mano de obra es sin duda el principal factor
limitante, ya que el café es un cultivo que necesita mano de obra intensiva, debido a la
escasa mecanizacién. De hecho, en muchos paises, una de las razones que explican el
descenso del nivel de produccién es el envejecimiento de la poblacidn agricola y la
falta de trabajadores jévenes que la reemplacen, debido en gran parte a la migraciéon
de las zonas rurales a las urbanas.

La oferta mundial de café esta formada por la produccion y las existencias en los
paises exportadores e importadores. Al igual que la mayor parte de los productos
basicos agricolas, el café estd sujeto a considerables variaciones en la produccién
atribuibles a factores agronémicos y climaticos. Sin embargo, lo que se suele observar
es una correlacidn negativa entre las existencias mundiales y los precios, de forma que
en general pocas existencias suponen precios altos. Cabe sefialar también que el
comportamiento de los precios del café muestra fuertes correlaciones cuantitativas
entre la disponibilidad y el consumo mundial, entre las existencias mundiales y el
consumo, y entre las existencias iniciales y el consumo.

La cadena de valor del café hace referencia a todos los ingresos generados desde
la produccién hasta el producto final. Las actividades que integran esta cadena estan
divididas entre los paises productores, que en general exportan café verde, y los paises
consumidores, que transforman el café verde en otros productos procesados aptos
para el consumo final.

En los ultimos 50 afios el consumo mundial ha aumentado a una tasa media de
crecimiento anual del 1,9%, siendo los mercados importadores tradicionales como
Japon, la Unién Europea y EE UU los responsables de la mayor parte de esa demanda.
Sin embargo, en estos ultimos anos, se ha detectado que en los paises productores y
en los mercados emergentes la demanda se ha expandido notablemente. En concreto,
el consumo en los mercados emergentes y los paises exportadores esta creciendo con
rapidez y muestra un fuerte potencial de mayor crecimiento. Entre los paises
exportadores cuyas perspectivas econémicas son favorables a un mayor consumo de
café estan Brasil, Indonesia, la India y México. Esto se debe en parte a que el nivel de
vida en los paises exportadores sigue mejorando y creando un fuerte potencial de
crecimiento del consumo interno de café, gracias a una clase media en expansion. Por
otro lado, aunque el crecimiento es modesto en muchos de los mercados
tradicionales, y el consumo parece haberse estancado en muchos paises, existen aun
varias oportunidades dindmicas en el campo especializado de las que podrian
beneficiarse los productores, tales como los cafés de calidad especial y los cafés
certificados. Ademas, en los ultimos 50 afos, ha habido un cambio en la percepcién
gue se tiene del café como producto saludable, debido en parte a la proliferacién de
estudios cientificos que revelan propiedades beneficiosas del café (ICO, 2014).
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SOSTENIBILIDAD

En términos sociales es un hecho ampliamente reconocido que el café
desempeiia una importante funcién en el asentamiento de la poblacion dedicada a la
agricultura y en la creacién de empleo en las zonas rurales. Cuando los precios
disminuyen y llegan a ser mas bajos que los costes de produccidn, la sostenibilidad de
la economia en paises que dependen mucho del café, se ve fuertemente amenazada.

Los principios del desarrollo sostenible en la economia cafetera se basan en los
siguientes aspectos (ICO, 2014):

e Los productores deben recibir un nivel de ingresos que cubra el coste de
produccidn, de vida y los costes medioambientales.

e Las condiciones laborales de los trabajadores deben cumplir lo establecido por
la Organizacién Internacional del Trabajo.

e Los productores deben adoptar précticas sostenibles en términos ambientales.

e Se Debe mejorar el acceso a crédito y las oportunidades de diversificacion, asi
como a la informacién comercial y a cadenas de comercializacién.

Como ya se ha mencionado, una economia sostenible debe abarcar aspectos
agricolas encaminados a promover practicas responsables a nivel ambiental. Algunos
de los problemas ambientales asociados a la produccién del café son: la contaminacién
(debido al uso excesivo de fertilizantes quimicos, plaguicidas y herbicidas), la
deforestacién (en muchos casos el desarrollo de una produccidn extensiva se hace a
expensas de las zonas forestales) y la degradacién de los suelos (dependiendo del
método de cultivo que se use, el porcentaje de materia organica del suelo puede
disminuir, ademas el café tiende a agotar el contenido de nitrégeno, potasio y calcio
del suelo).

Una manera de abordar esas cuestiones es mediante programas de certificacién
y verificacidn. Los principales programas de sostenibilidad que se estan llevando a cabo
actualmente son la “Certificacion de Comercio Justo” (fomentan condiciones de
trabajo saludables y prohibe el trabajo de menores, a la vez que garantizan que no se
degradardn los sistemas ecoldgicos naturales y que se use la tierra cultivada de forma
sostenible), la “Certificacion de producto ecolégico” (comprende una serie de normas
como son la prohibicién de uso de productos quimicos y organismos modificados
genéticamente, a la vez que fomenta la conservacién de la naturaleza, la biodiversidad
y la fertilidad de los suelos), la “Certificacion Rainforest Allianc” (encaminada a
mantener la biodiversidad en las zonas de produccion y en lograr unas condiciones de
vida sostenibles para los trabajadores de las plantaciones y la poblacién local), la
“Certificacion SMBC” (promueve el cultivo de café bajo sombra) y la “Certificacion
UTZ” (establece una serie de criterios sociales y ambientales para practicas
responsables de cultivo de café y gestion agricola eficaz).
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A pesar del rapido aumento de certificaciones en el comercio internacional, hay
aun una serie de aspectos a mejorar. Por un lado, deben ser aclaradas cuestiones
relacionadas con el efecto que tiene en el rendimiento y la calidad del café. También
debe ser investigada mds en profundidad la contribucion que ejerce para reducir la
vulnerabilidad del productor a choques exdgenos tales como las caidas de los precios.
Por ultimo, esta el problema de que la produccion de café certificado en general
excede a la demanda, y como consecuencia muchos productores no pueden llegar a
vender el café que producen.
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