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Resumen

TITULO: ESTUDIO DE VIGILANCIA TECNOLOGICA APLICADO AL SECTOR
ESTRATEGICO DEL CAFE EN EL MARCO DEL PROYECTO AGROPOLIS MACTOR *

AUTOR: PARRA RESTREPO, Juan Camilo
MAJANA LEON, Anuar **

PALABRAS CLAVE: Vigilancia tecnologica, Café, Agrépolis Mactor, Inteligencia

Competitiva, Agricultura, Innovacion.

DESCRIPCION: El café en Colombia, especificamente en la regién de Santander-Magdalena Medio,
representa uno de los pilares fundamentales para la agricultura y la economia; sin embargo, actualmente
sufre ciertos problemas que ponen en riesgo la sostenibilidad y la competitividad de la industria.
Indagando con expertos e investigando en literatura y documentos gubernamentales, se observo que
existen inconvenientes importantes en el manejo de la cosecha, poscosecha y transformacion, los cuales
pueden evidenciarse, actualmente, en el uso de tecnologias vanguardistas en la cadena productiva, lo
gue obstaculiza la productividad y restringe el crecimiento de la agroindustria. En este documento se
presenta un estudio de vigilancia tecnolégica en el cual, a partir de un analisis de la literatura cientifica
y de patentes, se identificaron las principales tendencias a nivel mundial en el sector cafetero, apropiadas
y aplicables a la region del Magdalena Medio Santandereano. Asimismo, se identificaron aquellos
actores sobresalientes, entidades e investigadores, que lideran el desarrollo tecnoldgico a nivel mundial,
presentandose como referentes para el progreso y el cambio, y que pueden ser de gran ayuda para la
creacion de posibles alianzas futuras y cooperaciones internacionales. Entre los hallazgos principales
se encontro el crecimiento exponencial que ha tenido el sector en los Gltimos 10 afios en materia de
investigacion, la participacion de Brasil como el mayor productor de conocimiento cafetero a nivel
global, y el protagonismo que juegan las tecnologias en temas de mecanizacion eficiente y ecoldgica
del sistema productivo y el aprovechamiento de residuos como pulpas y mucilagos en innumerables
aplicaciones. Ademas, se destaca la posicion de Colombia como gran investigador y generador
tecnoldgico mediante entidades como la Federacion Nacional de Cafeteros y Penagos Hermanos.,

principalmente en lo relacionado con cosecha y poscosecha.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Programa en
Ingenieria Industrial. Director: Ph.D Hugo Ernesto Martinez Ardila. Codirector: MSc (c). Ménica Gisela Duefias

Gomez
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Abstract

TITLE: TECHNOLOGICAL SURVEILLANCE APPLIED TO THE STRATEGIC COFFEE
SECTOR WITHIN THE FRAMEWORK OF THE AGROPOLIS MACTOR PROJECT *

AUTHOR: PARRA RESTREPO, Juan Camilo
MAJANA LEON, Anuar **

KEYWORDS: Technological Surveillance, Coffee, Competitive Intelligence, Agropolis

Mactor, Agriculture, Innovation.

DESCRIPTION: Coffee in Colombia, especially in Santander-Magdalena Medio region, represents
one of the main pillars for agriculture and economy. However, its industry, through time, has been
presented some problems that put the sustainability and competitiveness of the sector at risk. Inquiring
with experts, and researching in gray literature and official documents, it was discovered that there are
important drawbacks in the management of harvesting, post-harvesting and the final product
transformation. Above can be evidenced in the shortage of cutting-edge technologies in the productive
chain at present, which hinders productivity and restricts the agricultural growth. This document
presents a technological surveillance study in which, based on an analysis of scientific literature and
patents information, they were identified the main trends, appropiated and applicable to Santander -
Magdalena Medio region. In addition, outstanding actors such as entities and researchers, who lead
technological and scientific development worldwide were identified in order to know about their
research fields, histories and impact, and take them into account as references for progress and change,
and key agents for possible future alliances and international cooperations. As main conclusions, it was
found that the amount of researches has been exponentially increasing during the last 10 years, the
participation of Brazil as the largest producer of coffee knowledge globally, and the main fields of
technologies in the efficient and ecological mechanization of the production system and the use of
residues such as pulp and mucilage in innumerable applications. In addition, it is important to consider
the position of Colombia as a great researcher and technological generator through entities such as

Federacion Nacional de Cafeteros and Penagos Hermanos, mainly in relation to harvest and postharvest.

* Bachelor Thesis
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Programa en
Ingenieria Industrial. Director: Ph.D Hugo Ernesto Martinez Ardila. Codirector: MSc (c). Monica Gisela Duefias
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Introduccion

Colombia es un pais que se caracteriza por sus buenas condiciones geograficas y climaticas,
una amplia biodiversidad y con multiples oportunidades de desarrollo agricola e industrial
(Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt, 2017). Estas
cualidades han propiciado el ecosistema adecuado para crear un pais de tradicion agricola,
caracterizado principalmente por el cultivo de cafe, platano, cacao y cafia de azicar (Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural, 2016). A pesar de esto, la participacion del sector
agropecuario en el Producto Interno Bruto (PIB) nacional ha disminuido de un 68% en el afio
1965 a un 7% en el 2017 (Reyes, 2018), lo que ha llevado al Gobierno colombiano a enfocar
esfuerzos hacia un significativo impulso para el campo y a fomentar en los agricultores el
crecimiento del sector a nivel nacional.

Teniendo en cuenta este panorama, el Grupo de Investigacion en Gestion de la Innovacion
Tecnoldgicay del Conocimiento (INNOTEC) (ver apéndice A correspondiente a la descripcién
del grupo de investigacion), respondiendo a la convocatoria 745 del Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Colciencias), formula el proyecto
denominado “Disefio de un modelo de trabajo colaborativo entre actores del sector
agropecuario para el desarrollo de la Agropolis de Santander - Magdalena Medio” - Agrépolis
MACTOR (ver apéndice B donde se describe con mayor detalle este proyecto). Este proyecto
busca promover la articulacion de los actores del sector agropecuario, para responder a los retos
y tendencias tecnoldgicas, promoviendo la transferencia de tecnologias para el cierre de
brechas existentes en la region del Magdalena Medio Santandereano (INNOTEC, 2017). Esto,
con el fin de aportar a la estrategia desarrollada por Microsoft y la Fundacion Metropoli, con
el apoyo de la Financiera del Desarrollo (FINDETER) del Ministerio de Hacienda, “Diamante

Caribe y Santanderes de Colombia”, con la que se busca crear un motor economico de



VIGILANCIA TECNOLOGICA APLICADA AL CAFE 29

desarrollo en el pais a partir de la integracion de la nueva revolucién digital y los avances
realizados en el Programa de Ciudades Sostenibles y Competitivas, aunando esfuerzos e
intereses en ambitos de la economia de los territorios como por ejemplo, el campo y la
agricultura (Financiera del Desarrollo, 2016). (Ver apéndices A y B correspondientes a
descripciones del grupo de investigacion y proyecto raiz respectivamente).

Acorde al Plan de Desarrollo Departamental de Santander (PDD) (Gobernacion de
Santander, 2015), el sector agricola del departamento esta integrado primordialmente por
productos estratégicos como el cacao, café, papa, frutas, ganaderia de leche y panela; y de
productos con poco desarrollo como la yuca, palma de aceite y platano. Por tal motivo, en el
marco de Agropolis MACTOR como proyecto raiz, y apoyando su segundo objetivo dirigido
a realizar un estudio de Vigilancia Tecnologica para identificar tendencias que favorezcan los
retos del sector agropecuario de Santander, asociadas a las tecnologias eficientes y sostenibles
priorizadas para la region (INNOTEC, 2017), se plantea, el estudio de la Vigilancia
Tecnoldgica en cada uno de los nueve productos mencionados. Esto con el fin de proporcionar
informacidn sobre tendencias y avances tecnoldgicos llevados a cabo alrededor del mundo, que
soporten la toma de decisiones estratégicas en cuanto a investigacion y tecnologia en los
subsectores estratégicos del agro en Santander y de esta manera apoyar los resultados del
proyecto en cuestién. De acuerdo con los productos priorizados mencionados, el presente
trabajo de investigacion enfoca sus esfuerzos en la vigilancia tecnoldgica del café.

Es asi como, en el presente documento se busca identificar, a través de un ejercicio de
vigilancia tecnoldgica, mediante un analisis de la literatura cientifica y de patentes, las
principales tendencias tecnoldgicas desarrolladas a nivel mundial en el sector cafetero que
puedan ser aplicables a la realidad del Magdalena Medio Santandereano y que sirvan de insumo
para los procesos de identificacion de necesidades relacionadas con la cadena productiva del

café en la region.
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Tabla de cumplimiento de objetivos

Tabla 1.
Cumplimiento de objetivos de la investigacion.

Obijetivo especifico Apartado relacionado

1. Elaborar una revision de la literatura
sobre el tema de analisis de patentes, que
permita identificar y analizar los temas 3.1
mas relevantes asociados a la Vigilancia
Tecnolbgica*
2. Realizar un andlisis de la literatura
cientifica, con el propdsito de identificar
el estado y las tendencias cientificas en 3.2
el sector estratégico del café, en el marco
del proyecto Agrépolis MACTOR.
3. Realizar un anélisis de patentes, con el
propdsito de identificar el estado y las
tendencias tecnoldgicas en el sector 3.3
estratégico del café, en el marco del

proyecto Agropolis MACTOR.

4. Elaborar un articulo publicable con base
en los resultados obtenidos en la pasantia 3.4 — Apéndice O

de investigacion.

*El presente objetivo especifico hace parte de un gran estado del arte que se esta realizando junto con otros ocho
proyectos complementarios que aportan a los resultados de ejecucion del segundo objetivo del proyecto “Disefio
de un modelo de trabajo colaborativo entre actores del sector agropecuario para el desarrollo de la Agrépolis de

Santander - Magdalena Medio” - Agropolis MACTOR, aprobado en la convocatoria 745 de Colciencias.
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1  Aspectos generales del proyecto de investigacion

La modalidad mediante la que se desarrolla el presente trabajo es pasantia de investigacion,
en donde se elabora un informe en donde se plasman aquellas tendencias tecnoldgicas y
cientificas relacionadas con la cadena productiva del café y que atienden a la necesidad

identificada en el marco del proyecto raiz Agropolis MACTOR.

1.1 Planteamiento del problema

A pesar de las excelentes condiciones geograficas y ambientales con las que cuenta
Colombia, el sector agricola a través de los afios, ha retrocedido como motor econémico
nacional y se ha debilitado drasticamente en cuanto a crecimiento y fortaleza comercial. La
participacién del sector agropecuario en el PIB nacional ha disminuido de un 68% en el afio
1965 a un 7% en el 2017 (Reyes, 2018). Por otro lado, la nacién cuenta con aproximadamente
22 millones de hectareas aptas para cultivos agricolas o actividades pecuarias; sin embargo,
presenta una tasa de aprovechamiento del 25% de estas areas como zonas de siembra regular y
de ganaderia (Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario, 2012). Esta razén
evidencia el elevado potencial de crecimiento y de desarrollo del sector en la economia
nacional. Por tal motivo, se hace necesaria la creacion de estrategias para el aprovechamiento
de los territorios y el posicionamiento de la agricultura como impulsora de la competitividad
empresarial y del crecimiento econémico.

Por otro lado, la situacidén que se vive en Santander no es muy diferente a la nacional. El
departamento cuenta con buenas condiciones agroecoldgicas, no obstante, en el PDD (2016),
se expone que alrededor del 77% de la poblacién rural vive en condiciones de pobreza. Por tal

motivo, al relacionar la productividad del campo con la generacion de calidad de vida, se hacen
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necesarios proyectos y acciones que permitan mejorar los procesos de produccion agricola,
respondiendo a los retos y tendencias tecnoldgicas actuales, para asi desarrollar una industria
generadora de riqueza, con mayor efectividad, relevancia nacional y fortaleza econémica.

En este sentido, el café ha sido uno de los productos priorizados en el PDD. Este producto
estratégico ocupa mas de 50 mil hectareas sembradas en el departamento, es decir, el 14% del
total del area sembrada, convirtiéndolo en un sector clave de la economia agricola de la region.
Como complemento a esta informacion y con base en datos del Cluster Santandereano del café
(Camara de Comercio de Bucaramanga, 2017), se identifica que el producto genera
actualmente alrededor de 38 mil empleos directos en el departamento y representa el 4,98% del
café producido en el pais. Si bien esta cifra evidencia un crecimiento en los Gltimos afios, se
han identificado diversos problemas en su proceso productivo, que dificultan el
aprovechamiento optimo de recursos cafeteros y ponen en riesgo la sostenibilidad econémica
del sector (Semana, 2016). Por ejemplo, en materia de | + D, se presenta deficiencia en los
procesos Yy factores asociados con la cosecha y poscosecha del café (PECTIA, 2016).

Como validacion a dicha problematica, Henry Parra, lider de la division técnica del comité
santandereano de la Federacion Nacional de Cafeteros - FNC, presenta los procesos de cosecha
y poscosecha del café cerezo (café maduro) como eslabones fundamentales dentro del conjunto
de operaciones comprendidas en el proceso productivo y beneficio del café (Ver apéndice C
correspondiente al acta de reunion con el experto). Sin embargo, posiciona estos eslabones
como factores criticos en materia de productividad cafetera, debido a sus elevados costos de
produccién y su restringida eficiencia agricola (Ver apéndice C correspondiente a acta de
reunion con experto). Dichos eslabones, marcados por la tradicién campesina, registran a lo
largo del pais elevados costos de mano de obra y diversos cuellos de botella en los tiempos de
procesamiento del beneficio del café (FNC, 2017). Por otro lado, acorde al Observatorio del

Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia Agroindustrial — SNCTA, se presentan a nivel
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nacional y departamental elevadas demandas de investigacion para el manejo de la cosecha,
poscosecha y transformacion cafetera (PECTIA, 2016). Por tal motivo, en miras del aumento
de la productividad cafetera, se hace imprescindible la investigacion y formulacion de nuevos
métodos innovadores en la cosecha y poscosecha del café, marcados, en su mayoria, por
tecnologias modernas y mecanizacion agroindustrial (Semana, 2016).

En este orden de ideas, el proyecto “Agropolis MACTOR?, el cual busca generar un modelo
de articulacion de los actores del sector agropecuario respondiendo a los retos y tendencias
tecnoldgicas del Magdalena Medio de Santander, adquiere un rol fundamental en la solucién
de dichas problematicas cafeteras. Dentro del proyecto, se contempla en sus objetivos la
realizacion de una vigilancia tecnoldgica para la identificacion de tecnologia eficientes y
sostenibles para la region. Este estudio, orientado a la solucién de dichas problematicas,
permite analizar para el Magdalena Medio de Santander, tecnologias aptas que promueven el
incremento de la eficiencia de la cadena y apoyan el proyecto Agropolis MACTOR en la

consecucién de sus objetivos de desarrollo agricola y social.



VIGILANCIA TECNOLOGICA APLICADA AL CAFE 27

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general. Realizar un estudio de Vigilancia tecnoldgica aplicada al sector
estratégico del café en el marco del proyecto Agropolis MACTOR, que permita identificar
tendencias de tecnologias y conocimiento que apoyen el cierre de brechas en el sector

agropecuario de Santander - Magdalena Medio.

1.2.2 Objetivos especificos. Elaborar una revision de la literatura sobre el tema de analisis
de patentes, que permita identificar y analizar los temas mas relevantes asociados a la
Vigilancia Tecnologica.*

Realizar un analisis de la literatura cientifica, con el propdsito de identificar el estado y las
tendencias cientificas en el sector estratégico del café, en el marco del proyecto Agrépolis
MACTOR.

Realizar un andlisis de patentes, con el proposito de identificar el estado y las tendencias
tecnoldgicas en el sector estratégico del café, en el marco del proyecto Agrépolis MACTOR.

Elaborar un articulo publicable con base en los resultados obtenidos en la pasantia de

investigacion.

1.3 Marco de antecedentes

Uno de los primeros pasos para la investigacion a realizar fue la identificacion de los pilares
fundamentales del proyecto: vigilancia tecnolégica y café. EI conocimiento sobre estos permite

el ambiente adecuado para la realizacion de un ejercicio investigativo valido

*EI presente objetivo especifico hace parte de un gran estado del arte que se esta realizando junto con otros ocho
proyectos complementarios que aportan a los resultados de ejecucion del segundo objetivo del proyecto “Disefio
de un modelo de trabajo colaborativo entre actores del sector agropecuario para el desarrollo de la Agrépolis de

Santander - Magdalena Medio” - Agropolis MACTOR, aprobado en la convocatoria 745 de Colciencias.
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enfocado a las necesidades reales del sector. Ademas, conocer qué se ha trabajado y estudiado
previamente con respecto a estas tematicas ayuda a tener un punto de partida desde unas bases
claras y poder extender la investigacion a resultados mas profundos y relevantes, teniendo en
cuenta los aciertos y los desaciertos pasados para asi aplicar una estrategia mas pertinente y
precisa que permita abordar de una mejor manera los tépicos a tratar. A continuacion, se
muestran los principales proyectos investigativos que aportaron al marco de antecedentes de
estos dos ejes primordiales mencionados, sus objetivos, resultados y la forma en que estos

contribuyeron al trabajo actual.

Titulo: Tendencias de investigacion basica y desarrollo tecnoldgico para la cadena
productiva de cacao.

Autor: Alexis Morales Castafieda, Diego Hernando Flérez Martinez.

Entidad: Observatorio del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria —
SNCTA. Ministerio de Agricultura y desarrollo rural de Colombia.

Afio de publicacion: 2012

Objetivo: El presente documento, analiza las tendencias mundiales y los actores
sobresalientes en investigacion basica y aplicada para la cadena del cacao en Colombia,
teniendo en cuenta, las demandas de investigacion planteadas en Portal Siembra para la cadena
cacaotera del pais.

Este proyecto, como parte de la estructuracion del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia Agropecuaria (SNCTA), atiende desde el punto de vista de la vigilancia tecnolédgica
la determinacion de los actores sobresalientes y las tendencias mas relevantes en la
investigacion béasica (literatura cientifica) y la investigacion aplicada (patentes) de las 9
demandas de investigacion entorno al desarrollo tecnolégico de la cadena productiva del cacao
en Colombia, priorizando las siguientes areas tematicas del Portal Siembra: (1) Manejo

integrado del sistema productivo, (2) Manejo de suelos y aguas, (3) Material de siembra y
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mejoramiento genético, (4) Manejo Sanitario y fitosanitario, (5) Calidad e inocuidad de
insumos y productos, (6) Manejo cosecha, poscosecha y transformacion, (7) Alimentacion y
nutricion, (8) Sistemas de informacion, zonificacion y georeferenciacion, (9) Fisiologia y
reproduccion animal, (10) Fisiologia vegetal y nutricion, (11) Manejo ambiental y
sostenibilidad, (12) Transferencia de tecnologia, asistencia técnica e innovacion y (13)
Socioeconomia, mercadeo y desarrollo empresarial.

Para la presente pasantia de investigacion, dicho proyecto contextualiza en materia de
metodologia el proceso a seguir en la identificacion de los factores criticos de vigilancia acorde
a las demandas de investigacion planteadas en el Portal Siembra. También, apoya el paso a
paso en la determinacion de los actores sobresalientes (inventores, autores, entidades y paises)
en investigacion aplicada (patentes) y en investigacion basica (publicaciones cientificas) en la
cadena del café. De igual manera, informa sobre la metodologia a seguir en la revision de las

tendencias tecnoldgicas mas relevantes (temas mas recurrentes) en la literatura y en las patentes

Titulo: Vigilancia tecnoldgica y prospectiva del vehiculo eléctrico y tecnologias periféricas.

Autor: Maria Victoria Diaz Merchan

Entidad: Universidad Nacional de Colombia — UNAL

Afio de publicacion: 2014

Objetivo: Desarrollar la Vigilancia Tecnoldgica para el sistema de movilidad eléctrica,
dirigida a vehiculos eléctricos, vehiculos hibridos, vehiculos eléctricos puros y vehiculos
hibridos enchufables, de uso particular urbano y publico liviano y masivo, como alternativa
energética y ambiental.

El presente trabajo enfoca sus esfuerzos hacia un ejercicio de vigilancia tecnoldgica para
determinar tendencias vanguardistas relacionadas con movilidad eléctrica alrededor del
mundo. El documento empieza con un capitulo llamado Estado del Arte, en donde se aborda

un marco tedrico sobre Vigilancia Tecnoldgica, Prospectiva Tecnoldgica, Transferencia
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Tecnolodgica y Vehiculos Eléctricos. Posteriormente se comenta que la metodologia utilizada
para el trabajo esta basada en la mencionada en el capitulo anterior de Patricio Morcillo, y se
describe que constara de cuatro frases: definicion de la tematica e identificacion de las fuentes
de informacion, basqueda y analisis de la informacién, validacion, y difusion de resultados.
Finalmente se explican cada una de las fases y se generan los resultados con sus respectivas
conclusiones y recomendaciones.

El proyecto anterior puede contribuir a la presente pasantia de investigacion en los mismos
puntos en los que se pudo extraer valor del primero analizado. La forma en que se lleva a cabo
la metodologia, y el detalle con que se explica cada actividad le permite al lector conocer paso
a paso lo que se hizo y poder aplicarlo a un trabajo propio, en este caso al proyecto de grado
actual. En la primera parte del documento, se dan muchas otras opciones para tomar a la hora
de seleccionar una metodologia, opciones valiosas de autores reconocidos a nivel mundial que
pueden ser tenidos en cuenta segun la necesidad que se tenga. Para finalizar, cabe resaltar la
aplicacién, en la fase de validacion de informacidn, del método Delphi para garantizar el valor
de los resultados hallados y asi generar conclusiones y recomendaciones aplicables a la
realidad. Este punto permite pensar una vez mas en la posibilidad de incluir esta fase en el

desarrollo del presente proyecto.

Titulo: Modelo de negocio alternativo para la produccion y comercializacion de cafés
exoticos de alta calidad en el departamento de Santander.

Autor: Joel Mauricio Villalta Santos.

Entidad: Universidad Industrial de Santander.

Afo de publicacion: 2015

Objetivo: Formular un modelo de negocio alternativo para la produccion vy
comercializacion de cafés exoéticos de alta calidad en el departamento de Santander en aras de

generar diferenciacién a un inversionista.
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Este proyecto, ademas de presentar un modelo de negocio de produccion y comercializacion
de productos de café en Santander, estudia el modelo cafetero actualmente promovido por la
Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia; caracteriza los canales de comercializacion
del café; describe las variables y factores operativos de la cadena productiva del café en
Santander y realiza una busqueda en literatura cientifica de agrotecnologias innovadoras en la
produccién del café, con el fin de establecer estrategias de desarrollo agroindustrial en el
subsector agricola de la region.

Como conclusiones del trabajo, se presenta el elevado potencial del agro Santandereano en
materia de la siembra, procesamiento y comercializacion del café, por lo cual se propone la
imprescindible vinculacidn de entidades gubernamentales y privadas en pro de la caficultura
Santandereana, con el fin de investigar constantemente el comportamiento del subsector
agricola en la region para asi fomentar la consolidacion de gremios agroindustriales y mantener
su cadena productiva bajo los altos estandares de calidad.

Para la presente pasantia de investigacion, dicho proyecto contextualiza en materia de
tecnologia los principales factores de la cadena productiva del café en la region Santandereana,
asi como un analisis de las tendencias mundiales en la produccion y comercializacion del café.
Por tales motivos se posiciona como marco de referencia para la realizacion de la revision de
literatura cientifica y técnica en el presente proyecto de grado, en pro del subsector en

Santander Magdalena Medio.

1.4 Marco tedrico

1.4.1 Vigilancia tecnologica. La norma UNE 166000:2011 define la vigilancia
tecnologica, llevada a cabo en una entidad, como “un proceso organizado, selectivo y
sistematico, para captar informacion del exterior y de la propia organizacion sobre ciencia y

tecnologia, seleccionarla, analizarla, difundirla y comunicarla, para convertirla en
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conocimiento con el fin de tomar decisiones con menor riesgo y poder anticiparse a los
cambios” (2015).

Esta serie de actividades pueden ser llevadas a cabo de forma activa, es decir, buscando
informacidn en orden de corresponder a una necesidad puntual, o de forma pasiva, a traves de
terceros que brinden regularmente informacion acerca de nuevos resultados en el campo en
cuestion.

Una de las fuentes méas valiosas de informacion para un correcto ejercicio de vigilancia
tecnoldgica son las patentes, de las cuales se extrae cerca del 70% del conocimiento generado
en literatura tecnoldgica. Entre las principales virtudes de los documentos de patentes se
encuentra que son documentos normalizados, lo que facilita su analisis. Ademas, al ser la
herramienta oficial de proteccion de propiedad intelectual para invenciones y avances
tecnoldgicos, permite a quién las investigue, tener un panorama claro, e inclusive anticipatorio,

sobre la aparicién de nuevos productos o tecnologias en el mercado. (OVTT, 2010)

1.4.2 Areas tematicas del Portal Siembra. EI Observatorio del Sistema Nacional de
Cienciay Tecnologia Agroindustrial (SNCTA), con el fin de caracterizar las diversas demandas
de I + D en el sector agropecuario nacional Colombiano, define 14 areas tematicas en las que
las investigaciones cientificas pueden ser abordadas con el fin de definir puntualmente las
necesidades y objetivos de las cadenas agricolas presentes en la nacion. Dichas areas tematicas,
basadas en las categorias del Sistema Internacional de Informacion sobre Ciencias y
Tecnologias Agricolas (AGRIS ‘International System for Agricultural Science and
Technology’) y las areas del conocimiento utilizadas por la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico (OCDE) son presentadas a continuacion (PECTIA, 2016):

e Manejo cosecha, poscosecha y transformacion.
e Socioeconomia, inteligencia competitiva y desarrollo empresarial.

e Material de siembra y mejoramiento genético
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e Manejo del sistema productivo
e Calidad e inocuidad de insumos y productos
e Transferencia de tecnologia, asistencia técnica e innovacion
e Manejo sanitario y fitosanitario
e Manejo ambiental y sostenibilidad
e Manejo de suelos y aguas
e Sistemas de informacidn, zonificacion y georreferenciacion
e Fisiologia vegetal y nutricion
e Fortalecimiento de capacidades técnicas y funcionales
e Alimentacion y nutricion humana y animal
e Fisiologia y reproduccion animal
En el apéndice D se definen los elementos agricolas y cientificos que conforman cada una
de las 14 éareas tematicas mencionadas, asi como su aplicabilidad a las diversas cadenas

productivas del agro nacional

1.4.3 Café. A continuacion, se muestran algunas caracteristicas propias del sector cafetero
desde diferentes dimensiones como el sector a nivel nacional e internacional, la produccién

del café y las demandas de investigacion priorizadas.

1.4.3.1 Sector a nivel nacional e internacional. El sector cafetero en Colombia consiste
en todos aquellos actores, procesos y actividades relacionadas con la produccién del café. El
proceso va desde la seleccion de la semilla de café arabico hasta su comercializacion, pasando
por eslabones como la recoleccion de granos, despulpado, lavado, secado, clasificacion
mediante la trilla, tostion y revision final antes de salir al mercado (FNC, 2014).

Entre los principales entes involucrados en su cadena de valor se encuentran los campesinos,

encargados de todo el proceso productivo y respaldados por la Federacién Nacional de
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Cafeteros, organizacion no gubernamental (ONG) fundada en 1927 que coordina la cadena del
café nacional y vela por el bienestar de cafeteros y sus familias, asi como por el manejo de
procedimientos adecuados para garantizar la calidad del café producido (FNC, 2014). Por otro
lado, se encuentran las cooperativas, encargadas de la comercializacion con valor agregado al
publico y de servicios asociados con el café. Actualmente existen 33 cooperativas y cuentan
con 530 puntos de compra alrededor del territorio nacional (PECTIA, 2016). Finalmente, toma
lugar el consumidor, aquel para el que todo lo anterior se lleva a cabo con altos estandares de
calidad tanto a nivel nacional como internacional.

A nivel mundial, en 2013, el sector cafetero alcanzo la cantidad de 8,9 millones de toneladas,
siendo América Latina el mayor productor con 5 millones de toneladas, seguido por Asia con
2,9 millones de toneladas. Por otro lado, los paises lideres en produccion y exportacion son
Brasil con una participacion del 33,2% (25% de participacion en exportaciones), Vietnam con
el 16,4% (15% de participacion en exportaciones) y Colombia con el 7,3% (9% de participacion
en exportaciones) (PECTIA, 2016). La ubicacion geogréafica cercana a la linea ecuatorial,
ademas de sus condiciones climaticas y regimenes de lluvia, son atributos excepcionales que
permiten a estos paises lideres sobresalir en sus esfuerzos en la produccién de café (FNC,
2014).

El principal pais consumidor e importador de café es Estados Unidos; sin embargo,
Finlandia se encuentra liderando las listas de los mayores consumidores per capita con una
cifra de 9,5 kg por persona al afio, es decir, 2,64 tazas diarias (Coffee 1Q, 2015).

A nivel nacional en 2017, el sector cafetero alcanzo la cantidad de 14,2 millones de sacos
en un area de 903.950 hectareas con 563.000 productores en 588 municipios de 20
departamentos, entre los que se destacan principalmente el Huila con 147.800 hectareas
cultivadas, Antioquia con 123.260 hectareas y Tolima con 112.870 hectéreas. Santander tiene
50.160 hectareas cultivadas (FNC, 2017). En 2015 la industria representé el 23,1% del PIB del

sector agricola, aportando el 25% de los empleos de este (730.000 de empleos directos y
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1.000.000 de empleos indirectos) (FONC, 2015). A nivel de consumo, Colombia ocupa el
puesto 44 con 1,4 kg per capita al afio, es decir, 0,4 tazas por dia, cifra inferior a la de Republica
Dominicana o Costa Rica cuyo consumo es de 3,7 y 3,6 kg per capita al afio respectivamente
(Coffee 1Q, 2015).

Finalmente, segun cifras del 2014, los principales destinos a los que Colombia exporta son:
Estados Unidos, con el 41,3% de las exportaciones (288.699 toneladas), Japon con el 9,3%

(65.745 toneladas) y Alemania con el 8,5% (60.229 toneladas) (PECTIA, 2016).

1.4.3.2 Produccion. El caficultor sigue un proceso productivo definido por los pasos

mostrados en la figura 1 y descritos a continuacion.

‘ Siembra ‘ Remocion del mucilago por
) via seca

_| Remocién del mucilago por

via himeda (fermentacion) ‘1 Transformacién

‘ Recoleccion { Despulpado

Figura 1. Etapas de la cadena productiva del café. Adaptado de FNC. (2008). Descripcion del proceso
productivo y del beneficio del café guia tecnoldgica del cultivo. In Guia ambiental para el sector cafetero

(Segunda ed). Obtenido de https://www.federaciondecafeteros.org/static/files/8Capitulo6.pdf.

1.4.3.2.1 Siembra. Todo inicia con el subproceso de Siembra, el cual consiste en el cultivo
de los cafetales (plantas del café). La calidad del resultado del eslab6n depende de diferentes
factores, como por ejemplo la semilla utilizada, las condiciones climaticas de la siembra, el
control sanitario y fitosanitario 6ptimo, la fertilizacion oportuna y la capacitacion de la mano

de obra, asi como el manejo administrativo del cultivo y la finca (FNC, 2006).
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1.4.3.2.2 Recoleccion (Cosecha). Posterior al cultivo, una vez la planta de café da sus
frutos, sigue el subproceso de la Recoleccidn del grano, el cual consiste en arrancarlo del cafetal
y transportarlo lo méas pronto posible en recipientes seguros y limpios, al beneficiadero o
primera etapa del procesamiento. El éxito en esta fase depende de la cantidad y calidad de
granos maduros que son transportados a la siguiente estacion, a mayor niumero, mejor seré el
resultado final (FNC, 2006). Es por esto que, en muchos paises, como Colombia, la recoleccion
se hace via manual, donde el campesino selecciona, rama por rama, unicamente los granos
maduros; sin embargo, existen otros que mecanizan la cosecha y arrancan la totalidad de los
frutos, y como proceso aparte se hace la seleccion de los mismos para garantizar, hasta cierto
punto, la calidad mencionada (FNC, 2010). El transporte oportuno resulta necesario en orden

de evitar contaminacion, sobrefermentacion o humedad en el grano.

1.4.3.2.3 Despulpado (Poscosecha). Al iniciar el procesamiento del café, se debe realizar
un filtro adicional de impurezas, en donde se termina de descartar granos dafiados, suciedad o
granos verdes. Para esto se utilizan zarandas, tanques sifon, etc. (FNC, 2006). En este orden de
ideas, los granos clasificados pasan al subproceso de Despulpado, el cual consiste en la
separacion de la pulpa y el grano, y puede realizarse con ayuda de la gravedad y sin el uso de
agua, disminuyendo la contaminacion generada en un 72% (FNC, 2008). Luego, se pasa a un
filtro (que puede ser también por medio de zarandas) para continuar inicamente con los granos

libres de pulpa, eliminando pulpas y granos sin despulpar (FNC, 2006).

1.4.3.2.4  Remocién del mucilago (Poscosecha). El segundo paso del procesamiento del granoes la
Remocion del mucilago, la cual puede realizarse por via seca o por via humeda, también
Ilamada fermentacion. La primera consiste en la remocién mecanica del mucilago y tiene
ciertas ventajas como menor consumo de agua y tiempo, menor gasto en infraestructura para

el procesamiento himedo, simplificacion del proceso y menor contaminacién (FNC, 2008).
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Para esta modalidad, es necesaria una revision posterior que asegure la correcta remocion en
todos los granos de café; si no es asi, se procede a eliminar el mucilago lavando y frotando el
fruto (FNC, 2006).

Por otro lado, se tiene la Fermentacion, la cual consiste en la descomposicion del mucilago
del grano el cual se disuelve en agua posteriormente y se elimina a través de un Lavado con
agua con condiciones apropiadas, limpia y no recirculada, proveniente de nacimientos o
acueducto. Para este método es necesario un correcto Secado, el cual se puede llevar a cabo
por medios naturales, con ayuda de la luz solar, o artificiales, como el secado mecanico (FNC,
2008).

Finalmente, y fuera del proceso de produccién, el campesino continta su labor con el
empaque y almacenamiento en condiciones higiénicas, asi como un apropiado control de
calidad para posteriormente transportar el producto a sus clientes, que pueden ser comerciantes,
transportadores, encargados de la transformacién del producto final (industriales de la trilla,

tostadores, etc.) o exportadores (FNC, 2006).

1.4.3.3 Demandas de investigacion priorizadas. Dentro del Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologiae
Innovacion del Sector Agropecuario Colombiano (PECTIA) para el café, se contempla la
priorizacion y definicion de las necesidades de investigacion para el sector cafetero en
Colombia. Dichas necesidades o demandas de investigacion surgen de la reunion de los
principales actores del Observatorio del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
Agroindustrial - SNCTA, donde se prioriza a nivel nacional y regional los enfoques cientificos
y tecnoldgicos agricolas que las entidades investigativas deben desarrollar.

En latabla 2, se listan las demandas de investigacion priorizadas para Santander junto a sus

respectivas areas tematicas del Portal Siembra.
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Tabla 2.
Demandas de investigacion priorizadas en Santander.

Demanda de investigacion
Area tematica
priorizada

Evaluacion de plagas del cafeto,
Manejo sanitario y fitosanitario
control y manejo
Evaluacion de enfermedades del
Manejo sanitario y fitosanitario
cafeto, control y manejo
Sistemas eficientes para el manejo
Manejo de suelos y aguas
de suelos y aguas
Desarrollo de procesos para el
aseguramiento de la calidad del Calidad e inocuidad de insumos y productos
café
Optimizacion de la eficiencia de
los procesos y factores asociados
con la cosecha y poscosecha del
Manejo cosecha, poscosecha y transformacion
café (cosecha, secado,
mecanizacion, beneficio) y
generacion de valor agregado.
Ecosistemas cafeteros Manejo ambiental y sostenibilidad
Socio economia, inteligencia competitiva y desarrollo

Investigacion socioeconomica
empresarial

Nota: Adaptado del Observatorio del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia Agroindustrial (SNCTA)
(2016). Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Sector Agropecuario Colombiano: Cadena

agroalimentaria del Café.
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Tabla 2 (continuacion).

39

Demanda de investigacion priorizada

Area temética

Evaluacién de genotipos de coffea
arabica l. y explorar nuevos genotipos
orientada a sistema bajo sombrio
Eficacia en los procesos de extension y
transferencia de tecnologia

Sistemas productivos orientados a la
seguridad alimentaria y alternativas de
alimentacion y nutricion

Fisiologia y nutricion para el cultivo de
café bajo sistema de sombrio
Caficultura y cambio climatico
Bioprospeccion fitosanitaria
Exploracion del cultivo de café en
asocio con otros cultivos — saf
Sistemas de informacion SIG para la
toma de decisiones

Estrategias para la articulacion
institucional, formacion, capacitacion e
intercambio de conocimiento
Bioprospeccién (uso y manejo de las
potencialidades de flora y fauna en

regiones cafeteras)

Material de siembra y mejoramiento genético

Transferencia de tecnologia, asistencia técnica e

innovacion

Alimentacion y nutricion humana y animal

Fisiologia vegetal y nutricion

Manejo ambiental y sostenibilidad
Manejo sanitario y fitosanitario

Manejo del sistema productivo

Sistemas de informacion, zonificacion y

georreferenciacion

Fortalecimiento de capacidades técnicas y

funcionales

Manejo ambiental y sostenibilidad

Nota: Adaptado del Observatorio del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia Agroindustrial (SNCTA)

(2016). Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Sector Agropecuario Colombiano: Cadena

agroalimentaria del Café.

1.4.4 Revision de literatura. Se entiende por revision de literatura al proceso de buscar,

seleccionar y consultar la bibliografia y otros materiales que pueden ser Utiles para los

propdsitos de un estudio, asi como en la extraccion y recopilacion de informacién relevante y
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necesaria al problema de investigacion. Esta revision es selectiva, ya que existen diversos tipos
de documentos: fuentes primarias, secundarias y terciarias (Gutiérrez & Maz, 2004).

Los objetivos de una revision de literatura son: Generar el marco de referencia conceptual
de la investigacion prevista; la comprension del estado de la cuestion; proponer indicaciones
para el enfoque, el método y la instrumentacion de la investigacion para el analisis de datos; la
realizacion de una estimacion de las probabilidades de éxito de la investigacion planteada; y la
compilacion de informacidn especifica necesaria para formular las definiciones, los supuestos,
las limitaciones y las hipotesis de la investigacion (Fox, 1981).

Una de las metodologias mas aceptadas se basa en tres etapas: Planeacion de la revision,
desarrollo de la revision e interpretacion y presentacion de los resultados (Tranfield, Denyer,

& Smart, 2003).

1.45 Andlisis de patentes. El analisis de patentes se muestra como una opcion
metodoldgica que monitorea y mapea tecnolégicamente la informacion contenida en las
patentes, con el fin de adquirir conocimiento para el desarrollo de estrategias competitivas en
el campo a investigar (Fleisher, Bensoussan, 2002). Dicho analisis, brinda una vision sobre las
tecnologias que se manejan, las areas emergentes y decadentes, competidores potenciales sobre
los cuales fundamentar la toma de decisiones en materia de desarrollo y tecnologia de una
entidad u organizacion.

Acorde a la Guia Nacional de Vigilancia e Inteligencia Estratégica del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva de Argentina (2015), sus fases de
implementacidn son:, Definicidn del objetivo de busqueda (¢, Sobre qué tema se quiere buscar?),
definicion de la region geografica (;en qué paises se quiere hacer la busqueda?), definicion de
la sentencia de basqueda (¢cudl sera la ecuacién de bdsqueda utilizada?) y finalmente la

ejecucién de la busqueda.
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Uno de los principales criterios a tener en cuenta para analizar patentes es la Clasificacion
Internacional de Patentes, o IPC (por sus siglas en inglés). Consiste de un cédigo que se les
asigna a las patentes para sefialar el area de tecnologia a la que pertenece cada una. Los
simbolos constitutivos, estan organizados de manera jerarquica descendente, representando el
primero de la izquierda un area que comprende a la representada por el segundo, que a su vez
comprende a la representada por el tercero, y asi sucesivamente (OMPI, 2018). Comunmente
se tienen en cuenta Unicamente los 4 primeros simbolos de un IPC (IPC 4) para analizar
patentes con mayor facilidad. Este cddigo, debido a que es mas general que el IPC, permite un
mejor manejo de la informacion obtenida y facilita la visualizacion de las principales tematicas
abordadas por los resultados.

Otros conceptos importantes a la hora de examinar una patente son los de Descripcion y
Reivindicaciones, ambos consignados por el aplicante. El primer término consiste en todas
aquellas caracteristicas detalladas, funciones y modo de operar de su invencion. El segundo se
trata del alcance de la proteccion juridica, es decir, aquello que el solicitante busca proteger
legalmente de su patente, usualmente para fines comerciales. Es importante que el titular sea
muy especifico en sus reivindicaciones y se extienda lo necesario para no dejar ningun detalle
sin tocar, pues cualquier informacidn que esté en la descripcidn, y no se encuentre explicita en
esta seccion, sera de libre acceso y cualquier persona o entidad podra utilizarla sin autorizacion
(OMPI, 2018).

Finalmente, se tiene el concepto de Familia de patentes, el cual se describe como el conjunto
de publicaciones relacionadas con la misma invencidn que, por lo general, han sido registradas
en diferentes paises o en diferentes momentos, y comparten las mismas reivindicaciones

(OMPI, 2013).
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1.4.6 Matheo Patent. Es un software que facilita la busqueda y analisis de patentes en
bases de datos como la de la oficina de patentes y marcas de Estados Unidos (USPTO por sus
siglas en inglés), la oficina de patentes europea (EPO por sus siglas en inglés) y la organizacién
mundial de la propiedad intelectual (OMPI). Este programa permite realizar la investigacion
por medio de palabras clave en diferentes campos como Titulo, Resumen, Inventor, Solicitante,
Namero de patente y Cddigos de clasificacion, asi como descargar toda la informacién
relacionada a cada una de las patentes resultantes.

Por otro lado, Matheo Patent ofrece herramientas orientadas al usuario para un analisis
profundo y personalizado. Entre las principales funciones se encuentran: clasificacion de
patentes de acuerdo a sus caracteristicas especificas, puntuacion y anotacion en los documentos
de acuerdo la importancia de cada uno, visualizacién del estado legal de las patentes a través
de un grafico de linea de tiempo donde se resaltan los detalles de la vida de cada una, creacion
de redes de patentes citantes o citadas, representaciones gréaficas a través de diagramas, disefio
de mapas de patentes, vigilancia automatica, generacion de informes, entre otras (Matheo

Software, 2018).

2 Desarrollo metodologico

Para dar cumplimiento a los 4 objetivos especificos del presente trabajo, en colaboracidn
con el grupo INNOTEC se definieron 4 fases clave presentadas en la figura 2 y explicadas a

continuacion:
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FASE 3: FASE 4:

FASE 1: FASE 2:

isis de Redaccion del
del sector café articulo publicable

Andlisis de literatura
cientifica del cafe

DOCUMENTACION :>

Figura 2. Metodologia del proyecto.

Revisién de
literatura: Analisis

de patentes

La primera fase de la metodologia para el proyecto: Estudio de vigilancia tecnoldgica
aplicado al sector estratégico del café en el marco del proyecto Agrépolis MACTOR, es una
revision de literatura sobre los documentos referentes a la tematica de analisis de patentes,
herramienta clave en un ejercicio de vigilancia tecnoldgica. Dicha revisidn aporta desde una
perspectiva multidisciplinaria, a la consolidacién de un gran estado del arte sobre la Vigilancia
Tecnoldgica. En este sentido, la presente investigacion hace parte de los proyectos de
Vigilancia Tecnoldgica (desarrollados por INNOTEC) asociados al proyecto Agrépolis
MACTOR, donde cada uno de ellos definira una revision de literatura asociada a una tematica
especifica de la vigilancia tecnolégica. La compilacion de dichas tematicas (vigilancia
comercial, vigilancia del entorno, inteligencia competitiva, andlisis de patentes, prospectiva
tecnoldgica y andlisis cienciométrico - bibliométrico) conforman el gran estado del arte tenido
en cuenta en las fases 2, 3 y 4 de la presente pasantia de investigacion.

La segunda y tercera fase del presente proyecto hacen referencia al desarrollo pleno del
ejercicio de vigilancia tecnolégica aplicado al sector estratégico del café. La segunda fase hace
referencia al analisis de literatura cientifica del sector, la tercera fase desarrolla un analisis de
patentes dentro del mismo y la cuarta fase corresponde a la redaccion de un articulo publicable

con los resultados de las fases 2 y 3 de la presente pasantia de investigacion.
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2.1 Fase 1: Revision de literatura de la vigilancia tecnologica: Analisis de patentes

2.1.1 Revision de literatura gris para identificacion del enfoque investigativo y de la
estrategia de busqueda. El desarrollo de la revision tuvo como primera instancia, la
indagacion en literatura gris (a través del buscador Google Scholar) del término “analisis de
patentes”, para definir el enfoque de la investigacion. Posteriormente, y como complemento al
proceso de lectura de literatura gris, se realizo a través de la plataforma Scopus, una bisqueda
(sin restricciones de ventana de tiempo) del término “Patent Analysis” con el objetivo de
realizar lectura preliminar de 5 revisiones asociadas a la tematica de la investigacion y asi,
definir el enfoque a consultar (Ver apéndice E).

Se prioriza como eje de busqueda la literatura cientifica alusiva al desarrollo metodolégico
del andlisis de patentes. Dicho enfoque se baso en extraer las tendencias cientificas de analisis
mas relevante dentro del paso a paso del analisis de patentes, donde se identificaron las
siguientes 4 fases (Fleisher & Bensoussan, 2002):

e Definicidn estrategia de busqueda
e Descarga e importacion de patentes
e Pretratamiento de datos y analisis

e Extraccion de conclusiones

A partir de dicho enfoque se procedié a definir las palabras claves de la investigacion, que
debian ser tenidas en cuenta en la formulacion de la estrategia de basqueda. En la tabla 3, se
presentan los términos mas relacionados al andlisis de patentes (maneras de denominar al
andlisis de patentes) como “Patent screening”, “Patent visualization”, “Patent monitoring”,
“Patent landscape”, y los sinénimos asociados al pilar metodolégico de la busqueda:

“Methodology”, “Tools”, “Techniques”, entre otros.
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Tabla 3.

Palabras clave consideradas en la investigacion.
Patent analysis Methodology
Patent landscape Tools
Patent monitoring Guide
Patent visualization Techniques
Patent screening Methods

2.1.2 Seleccién de bases de datos. Se seleccioné la base de datos Scopus por ser una de
las fuentes de informacion mas afines con el enfoque investigativo y por sus altos estandares
en los procesos de indexacion (Elsevier, 2016). Por otro lado, se presenta como la base de datos
con mayor numero de publicaciones en tematicas relacionadas a esta investigacion,
primordialmente porque tiene resultados desde el afio de 1970, mientras otras opciones, como
Web of Science, por ejemplo, tienen desde 2001, restringiendo el alcance temporal de la
produccidn de conocimiento. Ademas, la herramienta permite el seguimiento integral, analisis
y visualizacion de la investigacion (Recursos Cientificos FECYT, 2013), razones por las cuales
se posiciona como el instrumento adecuado y fundamental para la realizacion del presente

trabajo.

2.1.3 Prototipado y formulacion de la ecuacion de busqueda. Las palabras claves,
ilustradas anteriormente, fueron empleadas en la fase inicial de la trazabilidad de la ecuacién
de basqueda (Apéndice F correspondiente a la trazabilidad de la ecuacidn). No obstante, a partir
del proceso de validacion en la base de datos, varios términos fueron descartados en la ecuacion
final debido a la poca pertinencia que arrojaron los resultados respecto a la investigacion. Como

producto de dicha trazabilidad, se presenta a continuacion la ecuacion definitiva no refinada:
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TITLE-ABS-KEY ( “Patent analysis” )

Dicha ecuacion, arrojo un total de 1.209 documentos, siendo sometida posteriormente al

analisis bibliométrico de sus resultados.

2.1.4 Realizacion del analisis bibliométrico. A partir de la ecuacién de bdsqueda
definida en el numeral anterior, y con el fin de identificar las principales tendencias y
comportamiento que sigue el andlisis de patentes a nivel global, se realiz6 el analisis
bibliométrico analizando los siguientes indicadores: autores mas citados, afios con mayor
actividad cientifica, area del conocimiento con mas publicaciones, paises con mas documentos

y tipos de documentos mas frecuentes en la literatura.

2.1.5 Definicién de criterios de inclusion, exclusion y calidad para analizar la
revision preliminar de la literatura. Con base en el andlisis bibliométrico y con el objetivo
de garantizar la mayor calidad en los resultados arrojados por la ecuacion de busqueda final,
se decidid limitar la investigacion a partir de los criterios de inclusion, exclusion y calidad
mostrados en la tabla 4.

Como se evidencia en los criterios de exclusion, no se tomaron en cuenta las areas tematicas
relacionadas con la fisica, quimica, agricultura y medicina dado su desenfoque acorde al eje
investigativo del desarrollo metodoldgico del analisis de patentes. Se evidencié en mayor
medida la presencia de investigaciones aplicadas con fuerte caracter técnico que no enfocan su

metodologia sobre el proceso empleado en el analisis de patentes.
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Tabla 4.
Criterios de inclusion, exclusion y calidad de la basqueda.
Criterio Descripcion
Documentos encontrados en la base de datos Scopus.
Inclusion Ventana de tiempo 5 afios (2013 a 2018).
Documentos en idioma espafiol e inglés.
Documentos de tipo resefia de conferencias y editoriales.
Exclusion
Areas de conocimiento como la fisica, quimica y medicina.
Los documentos deben garantizar el desarrollo de una metodologia
Calidad relacionada al analisis de patentes o presentar una investigacion

relacionada a metodologias nuevas o existentes de analisis de patentes.

De acuerdo con lo anterior, se define la ecuacién refinada a continuacion:

TITLE-ABS-KEY( "Patent analysis") AND ( EXCLUDE ( DOCTYPE,"cr ") OR EXCLUDE (
DOCTYPE,"ed " ) ) AND ( EXCLUDE ( SUBJAREA,"PHYS ") OR EXCLUDE (
SUBJAREA,"CHEM " ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA,"AGRI ") OR EXCLUDE (
SUBJAREA,"IMMU ") ) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR,2019 ) OR LIMIT-TO (

PUBYEAR,2018 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2017 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2016 ) OR

LIMIT-TO ( PUBYEAR,2015 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2014 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR,2013 ) ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE,"English " ) OR LIMIT-TO (

LANGUAGE,"Spanish "))

Con dicha ecuacion, se obtuvieron 551 resultados a ser tenidos en cuenta en la revision (Ver

titulos en apéndice G correspondiente a la matriz de factores ponderados). Ver figura 3.
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1.209 resultados identificados en
Scopus

Aplicacién de criterios de
exclusién, inclusién y calidad

551 resultados seleccionados para
la evaluacién por titulos y
resumenes

Figura 3. Proceso exclusion e inclusion de documentos.

2.1.6 Analisis de resumenes y titulos de los articulos para fijar la muestra y excluir
aquellos que difieren con los criterios de calidad establecidos. Desde la coordinacion del
proyecto y con el fin de definir los documentos a considerar en la revision (lectura completa),
se realizé un filtro basado en la lectura de titulos y resimenes de los resultados arrojados por
la ecuacion refinada. Dicho proceso, basado en los criterios de calidad y acorde al enfoque
investigativo, filtrd y selecciond los articulos que fueron leidos en su totalidad para la
extraccién de conclusiones en términos del andlisis de patentes. Para dicho filtro se
implement6 una matriz de pesos ponderados formada por los factores mostrados en la tabla 5.
Estos nodos estan basados en las 4 fases del analisis de patentes comunmente aceptadas
(Fleisher & Bensoussan, 2002). En la matriz de factores ponderados, las 4 fases del analisis de
patentes se redujeron a 3 nodos, ya que con ellos se logra resumir lo que un estudio de analisis
de patentes debe comprender y permite abordar de una mejor manera el analisis requerido.

Se procedio a la revision de titulos y resumenes de los 551 resultados arrojados,
posteriormente, a sus respectivas lecturas de titulos y resimenes fueron valorados en una escala
de 1 a 5 acorde a su aporte a cada factor descrito, y de esta forma obtuvo su peso promedio.
Fueron seleccionados 30 articulos (muestra de articulos definida junto a la direccion del

proyecto al considerar su elevado peso de contenido en la extraccion de conclusiones) leidos
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en su totalidad con el fin de realizar la revision. Ver apéndice H correspondiente a los titulos

seleccionados.

Tabla 5.
Factores a evaluar por articulo con su respectiva ponderacion.

Factor Peso (porcentaje)

Determinacion estrategia de busqueda (se incluye analisis de

35%
datos).
Analisis bibliométrico y estadistico de patentes. 40%
Extraccion y difusion de informacion. 25%
TOTAL 100%

2.1.7 Identificacion preliminar de las tendencias mas relevantes en el tema de
analisis de patentes. A partir de la lectura de los 30 documentos, se procedi6 a la extraccion
de conclusiones en una matriz de nodos disefiada. Dicha matriz, disefiada segun lo planteado
por Fleisher & Bensoussan (2002) sugiere los siguientes nodos:

e Definicidn estrategia de busqueda
e Descarga e importacion de patentes
e Pretratamiento de datos y analisis
e Extraccion de conclusiones

En este orden de ideas, se extrajeron las respectivas conclusiones de cada documento frente
a cada nodo, es decir, se identifico el aporte mas significativo de cada documento frente cada
una de las etapas del desarrollo metodologico del analisis de patentes. Ver apéndice |

correspondiente a la matriz de nodos. Ver resultados en la seccion 3.1.2
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2.2 Fase 2. Andlisis de la literatura cientifica en el sector estratégico del café

2.2.1 Identificacion de los factores criticos de vigilancia para el sector estratégico del
café y priorizacion del eslabon de la cadena cafetera a investigar. Como paso inicial para
la vigilancia tecnologica del café, tomando como base el planteamiento del problema del
presente proyecto, se definieron los factores criticos de vigilancia en la cadena cafetera, con el
fin de determinar los eslabones productivos claves en términos de necesidades de investigacion
y desarrollo.

Desde la direccion del proyecto, se contemplaron las 18 demandas de investigacion cafetera
en Santander planteadas en el Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Sector
Agropecuario Colombiano (PECTIA) del Café (ver seccion 1.4.3.3) como los principales
indicadores de las necesidades que el presente ejercicio de vigilancia tecnologico debia
abordar. No obstante, con el fin de establecer el enfoque principal de los los analisis de
literatura y de patentes y de acotar los limites de la actual pasantia de investigacion, se analizd
la informacién cafetera presentada en el Plan de Desarrollo Departamental — PDD de
Santander, se validd con expertos del sector café en el Magdalena Medio de Santander, y se
analizaron los informes del sector. En la determinacidn de los factores de vigilancia, se llevo a

cabo la siguiente orden de actividades ilustrados en la figura 4.

2.2.1.1 Estado actual de la cadena cafetera en Santander a partir de datos del Plan de
Desarrollo Departamental. Con base en el Plan de Desarrollo Departamental de Santander, se
analizaron las problematicas y fortalezas en materia de productividad cafetera para el del
departamento de Santander planteadas por la Gobernacion del Departamento en su Plan de
Desarrollo con el fin de observar desde el punto de vista gubernamental las problematicas

encontradas en la cadena cafetera. Ver resultados en seccion 3.2.1.1.
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Figura 4. Proceso de definicion de factores criticos de vigilancia.

2.2.1.2 Lecturade noticias de interés general en literatura gris sobre el estado actual del
sector café en Colombia. Como segunda instancia instancia, se consult6 en fuentes como
El Tiempo, El Pais, Portafolio, Revista Semana y en los boletines de la Federacion Nacional
de Cafeteros las noticias y eventos mas destacados en materia de tecnologia y produccion
agricola en el sector café, con el fin de plantear un panorama inicial de las problematicas a

tratar. VVer resultados en seccién 3.2.1.2.

2.2.1.3 Reunion con Lider técnico del Comité Departamental de la FNC. Con el fin de
otorgar a la definicion de los factores un punto de vista practico, se consulté a Henry Parra,
lider de la division técnica del comité santandereano de la Federacion Nacional de Cafeteros -
FNC, con el objetivo de conocer desde la perspectiva de la Federacion, cuales son las
necesidades mas importantes en materia del desarrollo tecnologico del sector en el Magdalena

Medio de Santander. Ver resultados en seccion 3.2.1.3.
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2.2.1.4 Busqueda preliminar del panorama de investigacion cafetero en Santander y
Colombia. A partir de los datos presentados por el Observatorio del Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia Agroindustrial — SNCTA, se indagd sobre los principales actores del
panorama cientifico cafetero en Colombia, definiendo los principales grupos de investigacion
en Colombia y en Santander, los indicadores de focalizacion cientifica y el nimero de

investigaciones realizadas en el sector acorde a su area tematica Siembra. Ver seccion 3.2.1.4.

2.2.1.5 Definicion criterios de seleccion de los factores criticos de vigilancia. Con base
en la informacion recolectada, se procedio a la seleccion de las demandas de investigacion
planteadas en el PECTIA del Café que marcaron el enfoque de la presente investigacion. Para
dicha seleccion, se priorizaron desde la direccion del proyecto las 3 demandas a nivel Santander
mas relevantes en la informacidn recolectada, para lo cual cada una de ellas recibi6 un puntaje
de 1 al 3 (1= Muy importante, 3=Levemente importante) con el fin de escoger como factor
critico de vigilancia tecnoldgica la demanda de investigacion mas pertinente a las necesidades
de mejora y desarrollo tecnoldgico en Santander. En la tabla 6 a continuacion, se presentan
dichas 3 necesidades priorizadas y sus respectivos criterios de seleccidon. Ver resultados en
seccion 3.2.1.5.

Se selecciono la demanda relacionada al “Manejo cosecha, poscosecha y transformacion”
por ser la mas importante y priorizada dentro del Magdalena Medio de Santander. Ver seccion

3.2.1.5 referente a la definicion de los factores criticos de vigilancia.



VIGILANCIA TECNOLOGICA APLICADA AL CAFE

53
Tabla 6.
Criterios de seleccion factores criticos de vigilancia.
Prrioridad
Areatematica Demanda (1=alta- 3=  Criterios de seleccion
baja)
Optimizacion de la Definido como el mas importante
eficiencia de los procesos acorde a experto del sector.
Manejo y factores asociados con la Demanda priorizada a nivel
cosecha, cosecha y poscosecha del . nacional y departamental en
poscosecha y café (cosecha, secado, Portal Siembra. Diversas noticias
transformacion mecanizacion, beneficio, de interés nacional relacionadas
transformacion, con dichas problematicas.
almacenamiento) Situacion mencionada en el PDD
Definido como relevante por
. experto (manejo de lluvias). Area
) Adaptacion de la .
Manejo ] ) temaética altamente demandada en
_ caficultura colombiana al ) L
ambiental vy _ o 2 investigacion  en  Santander.
o cambio y la variabilidad _ o _
sostenibilidad Diversas  noticias  nacionales

climética

relacionadas a la adaptacion y
variabilidad climatica

Manejo de

suelos y aguas

Sistemas eficientes para el

manejo de suelos y aguas

Definido como relevante por
experto (fertilizacién y métodos
de riego). Area tematica mas
demandada en investigacion en
noticias

Santander. Diversas

nacionales relacionadas a la

sostenibilidad ambiental

2.2.2 Formulacion de la estrategia de busqueda.

2.2.2.1 Definicion de palabras clave y ecuacion de busqueda. Acorde a los factores

criticos de vigilancia definidos y a la posterior busqueda de informacion en literatura gris

relacionada a los principales elementos y términos agricolas que conforman la cosecha y
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poscosecha (beneficio del café), se procedio a especificar las principales palabras claves a
considerar en la fijacion de la ecuacion de busqueda.

Dichas palabras claves se presentan en la tabla 7, donde se aprecian los ejes tematicos de la
investigacion: denominaciones del café en el mundo, recoleccién del café, seleccion de granos
maduros de café, despulpado, la remocion del mucilago y secado, asi como los aspectos
fundamentales a innovacién y transformacion cafetera. Se presentan términos en espafiol,
inglés y portugués al ser los idiomas mas relevantes en la divulgacion de investigaciones de
innovacion cafetera.

A partir de las palabras claves definidas, se procedié a la elaboracién de la ecuacion de
busqueda. Con el fin de facilitar y obtener resultados mas concluyentes en el ejercicio de la
vigilancia, se decidié no separar los subprocesos seleccionados de la cadena productiva en
ecuaciones de busqueda independientes, por lo cual, se emple6 una Gnica ecuacion de busqueda
que integra los 2 procesos (cosecha y poscosecha (beneficio del café)) mencionados. En el
proceso de formulaciéon de la ecuacion, fueron descartadas y modificadas diversas de las
palabras claves presentadas (modificacién de Theasurus, y aparicion d truncadores), ver
apéndice J: trazabilidad ecuacidn de bdsqueda. A continuacion, se presenta la ecuacion de

busqueda final:

( cafe* OR coffee OR "coffee cherr" OR "coffee seed" OR "coffee bean" OR "coffea arabica"
) AND (' wet* OR wash* OR demucilag* OR mucilag* OR depulp* OR pulp* OR peel* OR
despolpad* OR lav* OR unwash* OR dry OR postharvest OR harvest* OR pick* OR strip*

OR producti* OR processing OR farming OR ( ( harvest* OR pick* OR strip*) AND (

classif* OR sort* OR selec*) ) )
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Tabla 7.
Palabras claves tenidas en cuenta en el andlisis de literatura y de patentes.
Eje tematico ~ Términos relacionados
Coffee  Coffee Coffee
Café Coffee Coffea Arabica Café cerezo
cherry  bean seed

Recoleccion Harvest

Seleccion Clasificacion

Despulpado Depulping

Remocidn Coffee
mucilago mucilage
Secado Coffee dry
Produccion

Postharvest
agricola

Strip

Classification

Pulp

Demucilaging

Processing

Picking

Sort

Despulpado

Coffee

wash

Farming

Peeling

Coffee  Coffee

wet dry

Product

ion

Dicha ecuacion, seria analizada en la base de datos seleccionada por medio de un analisis

bibliométrico con el fin de analizar el comportamiento cientifico de las tematicas relacionadas

a la cosecha y poscosecha del café.

2.2.2.2 Seleccion de bases de datos y software para analisis de informacion. La base de

datos considerada como adecuada para el andlisis de la informacion fue Scopus. Esto debido a

su enfoque cientifico y tecnologico, a sus altos estandares de admision de publicaciones

(Elsevier, 2016), y a las herramientas con las que dispone que permiten el seguimiento integral,

andlisis y visualizacion de la investigacion (Recursos Cientificos FECYT, 2013). Ademas,

presenta resultados desde 1970, lo que brinda la posibilidad de estudiar un panorama mas

amplio que otras bases de datos como Web of Science, con publicaciones desde 2001.
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Ya definida la base de datos de la investigacion, se decidié realizar la basqueda sin ninguna
limitacion en su estructura (ventana de tiempo o area tematica) con el objetivo de analizar en
su totalidad el comportamiento cientifico arrojado por la ecuacion. Se procedié a buscar
Unicamente por titulo debido al desenfoque en los resultados iterando en los diversos campos
de basqueda (resumen, palabra clave, entre otros), es decir, con dichos campos los resultados
arrojaban tematicas diferentes a las priorizadas en los factores criticos de vigilancia. Dicha

ecuacion arrojo un total de 1.207 resultados para posterior analisis.

2.2.2.3 Definicion de criterios de analisis de comportamiento cientifico. A partir de la
busqueda de documentos en la plataforma Scopus con la ecuacién de busqueda final, se abordd
la dindmica que han seguido las publicaciones cientificas alrededor del mundo.

Para lo anterior se partio de la informacion obtenida de Scopus por medio de su herramienta
de analisis de estadisticas bibliométricas (publicaciones por afio, publicaciones por autor,
entidades lideres y areas tematicas Scopus); de la categorizacion de cada resultado acorde a su
relacion y pertinencia con los respectivos subprocesos de la cadena productiva del café y de la
clasificacion de los resultados acorde a las areas tematicas propuestas en el Portal Siembra. Se
describen a continuacion cada una de las clasificaciones. Ver seccion 3.2 correspondiente a los

resultados del presente numeral.

2.2.2.3.1 Publicaciones por afio. Se analiz6é el nimero de publicaciones por afio, con el
objetivo de analizar las tendencias evolutivas o puntos de inflexion en el tiempo en cuanto al

volumen de investigaciones relacionadas a la cosecha y la poscosecha del café.

2.2.2.3.2 Publicaciones por pais. Por otro lado, se analizaron las publicaciones cientificas

por pais con el fin de conocer aquellos paises en donde se esta viendo un mayor desarrollo
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investigativo en el campo, y qué relacion tienen estos con la realidad econdmica y

agroindustrial actual.

2.2.2.3.3 Publicaciones por autor. EI nimero de documentos que tiene un investigador
permite apreciar su influencia en el mundo cientifico. Es por dicha razon que hacer un analisis
de este factor resulta necesario si se quiere conocer acerca de aquellos protagonistas que lideran
la mayoria de los avances relacionados con la produccion de café a nivel global y con esto,
abrir las puertas, en un futuro, para un posiblemente acercamiento méas a fondo sobre otros

proyectos que desempefien y tenerlos como referentes de conocimiento.

2.2.2.3.4 Publicaciones por entidad. Se analizaron las principales entidades cientificas que
actualmente lideran en publicaciones de investigacion basica sobre la cosecha y la poscosecha
del café, con el fin de establecer las instituciones referentes que pueden llegar a ser proveedoras

de tecnologia y desarrollo para el Magdalena Medio de Santander.

2.2.2.3.5 Publicaciones por tematica Scopus. Con base en las estadisticas de
comportamiento bibliométrico de Scopus, se analizd el nimero de publicaciones por area
tematica de la base de datos, con el fin de indicar globalmente las areas de conocimiento

principales arrojados por la ecuacion.

2.2.2.3.6 Publicaciones por subproceso de cosecha o poscosecha. Se categoriz6 cada
resultado acorde a su relacion y pertinencia con los respectivos subprocesos de la cadena
productiva del café, realizando lectura de los respectivos titulos, resimenes y palabras claves
de los 1.207 resultados. Para dicha categorizacion, se mencionan en la tabla 8, acorde a su
subproceso, los criterios en los que los documentos cientificos y patentes fueron clasificados

(las patentes fueron utilizadas en la siguiente fase de andlisis del presente ejercicio de vigilancia
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tecnoldgica), tomando como base el marco teorico del presente proyecto. Dicha clasificacion,

no fue mutuamente excluyente, por lo cual un documento podia presentar mas de un subproceso

productivo.

Tabla 8.

Criterios de clasificacion de patentes y documentos cientificos por subproceso cafetero.

Subproceso

Criterios de clasificacién

Recoleccién [Cosecha]

Seleccion [Cosecha]

Despulpado [Poscosecha]

Remocidn del mucilago
(fermentacidn) [Poscosecha]

Documentos cientificos o patentes relacionados a la
cosecha y/o recoleccion del grano en el cafeto, al
almacenamiento del grano en la etapa previa al
despulpado, desarrollo o invencion de dispositivos de
recoleccion asistida, capacitacion y desarrollo de personal
recolector del café. Los documentos y patentes debian
contemplar términos en inglés como "Strip*", "Harvest*",
"Pick*", entre otros

Patentes relacionadas a la seleccion y/o clasificacion de
los granos maduros, y capacitacion y desarrollo de
personal clasificador del café. Las patentes debian
contemplar términos como “Classif*”, “Clasif*”, “Sort*”,
“Selec*”, entre otros.

Documentos cientificos o patentes relacionados al proceso
de despulpado del grano maduro, contemplando el
desarrollo de tecnologias agroindustriales relacionadas a
la remocién de la céascara del café y a el aprovechamiento
de la pulpa de café como subproducto de la cadena. Los
documentos y patentes debian contemplar términos en
inglés como "Depul*", "Peeling*", "Pulp*", entre otros.
Documentos cientificos o patentes relacionados al proceso
de remocion del mucilago del café por via mecéanica o por
medio de la fermentacion, contemplando el desarrollo de
tecnologias agroindustriales relacionadas a la remocién
del mucilago por via humeda o por via seca y a el
aprovechamiento de la pulpa de café como subproducto de
la cadena. Los documentos y patentes debian contemplar
términos en inglés como “"demucilag*”, "coffee
mucilage*", entre otros.
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Tabla 8 (continuacion).

Subproceso

Criterios de clasificacién

Lavado [Poscosecha]

Secado [Poscosecha]

Otros [Siembra 'y
Transformacion]

Documentos cientificos o patentes relacionados al proceso
de lavado del cafée como parte de la remocion del mucilago
del café por medio de la fermentacion, contemplando el
desarrollo de tecnologias agroindustriales relacionadas a
la remocidn del mucilago por medio del lavado del grano
de café. Documentos relacionados al manejo 6ptimo de
recursos naturales como el agua en el lavado y el
aprovechamiento del mucilago de café como subproducto
de la cadena. Los documentos y patentes debian
contemplar términos en inglés como "coffee wet*",
"coffee wash*", entre otros

Documentos cientificos o patentes relacionados al proceso
de secado del café como parte final de la remocién del
mucilago del café por medio de la fermentacion,
contemplando el desarrollo  de  tecnologias
agroindustriales relacionadas al rapido y eficiente secado
del grano de café. Documentos relacionados al manejo
optimo de dispositivos de secado y el aprovechamiento del
mucilago de café como subproducto de la cadena. Los
documentos y patentes debian contemplar términos en
inglés como "coffee dry*", "coffee wash*", entre otros

Documentos cientificos o patentes que ademas de estar
directamente relacionados a los procesos de cosecha y
poscosecha, tienen relevancia en el manejo de la siembra
y la transformacién el grano, teniendo en cuenta los
factores relacionados a la mejora del sistema productivo y
a la optimizacion de costos y recursos agricolas

En el apéndice K, relacionado a la tabla de clasificacion de literatura cafetera, se muestran

los documentos categorizados acorde a su pertinencia con los respectivos eslabones.

La Fermentacion, tal y como se muestra en el marco teorico, es el nombre que recibe el

método himedo para llevar a cabo la remocion del mucilago. Al ser un subgrupo entonces, el

primero del segundo, ademas de la escasez de resultados encontrados, se decidié no especificar

la Fermentacion como una categoria adicional.
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Los eslabones de Seleccion (para patentes), Lavado y Secado, aun perteneciendo a la
Recoleccion y Remocién del mucilago, respectivamente, se incluyeron como subprocesos
independientes para el andlisis de patentes ya que se encontré en los resultados una
considerable cantidad de publicaciones enfocadas a estos segmentos de la cadena en particular.
Por otro lado, la Seleccion se presenta entre los subprocesos relacionados con la cosecha ya
que en algunos paises, como Colombia, el filtro de los granos maduros se realiza, por
excelencia, desde la recoleccion, donde los campesinos examinan los frutos antes de
arrancarlos y unicamente toman aquellos con caracteristicas dptimas y que satisfagan los
requisitos del mercado (FNC, 2010).

Dicha clasificacion, otorgd a las conclusiones del ejercicio de vigilancia tecnologica
presente, un mayor grado de flexibilidad en cuanto a la especificacion de qué partes de la

cosecha o de la poscosecha (beneficio del café) estan siendo investigadas a lo largo del mundo.

2.2.2.3.7 Publicaciones por Area tematica del Portal Siembra. Por otro lado, se categorizd
cada documento con base en la relacion de su contenido con las 14 areas tematicas planteadas
en el Portal Siembra, con el proposito de definir desde una perspectiva de investigacion agricola
los enfoques en los que se estad desarrollando el conocimiento sobre la cosecha y poscosecha
del café en el mundo. Dicha clasificacion, adoptada y soportada por el Ministerio de
Agricultura de Colombia, refleja holisticamente todas las areas del conocimiento en la que el
sector agricola puede ser investigado, por lo cual, al emplear dicha categorizacion en el presente
ejercicio de vigilancia tecnoldgica, se logr6 identificar los diversos enfoques en los que
cientificamente se estan abordando los factores criticos de vigilancia del presente proyecto. Ver

areas tematicas en la seccion 1.4.2 correspondiente al marco teorico.
Se agreg6 adicionalmente la categoria “Aprovechamiento de subproductos” con el fin de

conocer los articulos enfocados al desarrollo de tecnologias y procesos asociados a los residuos
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y subproductos de los eslabones de la cadena productiva del café, ya que no existia una
categoria en el Portal Siembra directamente relacionada a dicha tematica.

Se clasificaron los 1.207 resultados arrojados por la ecuacion a través de la lectura de sus
respectivos titulos, resumenes y palabras claves de cada documento. Dicha clasificacion, se
baso en la identificacion de sus temas de estudio en relacion con los ejes investigativos
contemplados en las areas tematicas del Portal, mencionados en el Apéndice D. Por lo cual, al
ser identificado en cada documento uno o mas de dichos ejes investigativos descritos en las
areas tematicas, se procedia a categorizar cada resultado dentro del area tematica
correspondiente. Por otro lado, la clasificacion, no fue mutuamente excluyente, por lo cual un
documento podia presentar mas de un éarea tematica. Es preciso afirmar que dicha
categorizacion no contempld su relacion directa y especifica a cada subproceso de la cadena
productiva, sino que contempl6 de manera general el conjunto de operaciones contempladas
dentro de la cosecha y la poscosecha del café. Ver apéndice K correspondiente a la tabla de

clasificacion de la literatura cafetera.

2.2.2.4 Panorama del conocimiento cientifico. Con el fin de obtener la mayor flexibilidad
y aprovechamiento de la informacidn obtenida a partir de los 1.207 resultados arrojados por la
ecuacién de busqueda, se procedid a analizar desde el punto de vista de cada subproceso de
cosecha y poscosecha, cuales son las principales tendencias investigativas cafeteras en el
mundo cientifico. Dichas tendencias, fueron clasificadas acorde a su pertinencia con las areas
tematicas del Portal Siembra y con las areas tematicas de Scopus mencionadas en las secciones
2.2.2.3.5y 2.2.2.3.7 De igual manera, se analiz6 puntualmente para cada subproceso cuales
son los investigadores, entidades y paises referentes en investigacion cientifica cafetera. Ver

seccidn 3.2.5 correspondiente a resultados.
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2.3 Fase 3: Andlisis de patentes en el sector estratégico del café

Para un correcto ejercicio de analisis de patentes, se dividié el procedimiento en cinco fases,
abordadas una tras otra de tal manera que se siguiera una secuencia metodologica coherente.

Estas se presentan a continuacion:

2.3.1 Formulacién de la estrategia de basqueda. En primer lugar, se presenta la

formulacion de la estrategia de busqueda, la cual, a su vez, se subdivide en tres etapas asi:

2.3.1.1 Seleccion de bases de datos y software para el analisis de informacion.
Inicialmente, se eligid la base de datos de la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual
(OMPI) a traveés de la plataforma Espacenet, por ser una entidad que promueve y fomenta la
proteccién de la propiedad intelectual a nivel internacional. Ademas, ya que su plataforma
cuenta con patentes, investigadores y entidades de todo el mundo, permite mitigar el sesgo que
se puede presentar en otras oficinas de patentes hacia campos especificos u organizaciones,
como en la de Estados Unidos (USPTO) o la europea (EPO), por ejemplo.

Para acceder a la OMPI se recurri al software Matheo Patent, provisto por el grupo de
investigacion INNOTEC. En este se procedio a validar cada celda de busqueda con términos
aleatorios, y asi determinar en cudl se presentaban publicaciones con mayor enfoque hacia lo
que el estudio necesitaba sin sacrificar el nimero de resultados. Se encontré que la
investigacién en el campo Titulo, Gnicamente, brinda material atractivo mientras que en Titulo
0 Resumen o Aplicante o Inventor, los hallazgos fueron bastante dispersos. Esto se puede
explicar debido a la posible aparicién del término buscado en espacios como el nombre o
apellidos de los inventores o aplicantes, en el resumen de la patente, aunque no sea el tema

principal, etc.
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En este orden de ideas, otra premisa que se tuvo en cuenta antes de iniciar el ejercicio
investigativo, fue la seleccion de los softwares para hacer el respectivo analisis de tendencias.
Para este caso, se tom6 Matheo Analyzer, provisto nuevamente por el grupo de investigacion
INNOTEC, y Microsoft Excel. El primero, permitio extraer los datos recolectados en Matheo
Patent y generar informacion relacionada con tendencias bibliométricas, asi como graficos
ilustrativos utilizados para una mejor apreciacién del panorama general. En el segundo
software, Excel, se registraron los resultados de acuerdo con las areas tematicas preestablecidas
por los investigadores (eslabones de la cadena productiva y Portal Siembra) y para el analisis

de esta informacion cruzada y especifica.

2.3.1.2 Definicion de palabras clave y ecuacion de busqueda. El siguiente paso realizado
fue la definicion de la ecuacion de busqueda que se aplico a la base de datos seleccionada. En
primer lugar, similar al procedimiento seguido en la seccién 2.2.2.1, se tuvo en cuenta los
Factores Criticos de Vigilancia mencionados en la seccion 3.2.1, asi como lo encontrado en la
consulta de literatura gris sobre términos relacionados con estos, para identificar las palabras
clave mayormente utilizadas por la comunidad cientifica y se muestran en la tabla 7. Estas,
junto con el uso de operadores I6gicos Booleanos y Truncadores, permitieron la creacion de
diferentes configuraciones para la ecuacion de busqueda, validadas experimentalmente hasta
conseguir la definitiva, que abarcaria la tematica a abordar y de dicha forma sus resultados no
se desenfocaran a partir de los factores criticos de vigilancia seleccionados. De esta manera, se
presenta en el apéndice J la trazabilidad de la ecuacion de busqueda y a continuacion se muestra

la ecuacion final obtenida.

(cafe* OR coffee OR ((cherry OR bean*) AND coffee) OR (coffea AND arabica)) AND (wet*
OR wash* OR Umid* OR lavagem OR desmuciligina* OR demucilag* OR mucilag* OR

depulp* OR pulp* OR peel* OR descascad* OR descascarada* OR despulpado* OR



VIGILANCIA TECNOLOGICA APLICADA AL CAFE 64

despolpad* OR lav* OR unwash* OR dry OR secado OR secagem OR postharvest OR
poscosecha OR poscolheita OR (cosecha OR colheita OR harvest* OR pick* OR strip*) OR
((cosecha OR colheita OR harvest* OR pick* OR strip*) AND (classif* OR clasif* OR sort*

OR selec¥*)))

Lo anterior se introdujo en el software de busqueda de patentes, Matheo Patent, en la celda
Titulo y con lo obtenido, en cuanto a familia de patentes, se trabajo para las siguientes etapas
del estudio. Posteriormente se descargaron en formato .txt y .csv de tal manera que pudiera
ser manejado por Matheo Analyzer y Microsoft Excel, respectivamente.

Al ser introducida en Matheo Patent, se obtuvo un total de 669 patentes y 391 familias de

patentes.

2.3.2 Definicién de criterios de analisis de comportamiento tecnoldgico. El estudio de
tendencias abordd la dinamica que han seguido las patentes alrededor del mundo. Para esto se
partié de la informacion obtenida con la ayuda de Matheo Analyzer y lo analizado desde
Microsoft Excel, en cuanto al comportamiento segun el tiempo, paises, investigadores,
aplicantes y areas tematicas. Por otro lado, con el fin de divisar un mejor horizonte al hablar
del panorama general de la investigacion aplicada, también se analizé el comportamiento de
las patentes segun diferentes cruces a partir de la informacion obtenida. Cabe anotar que, del
total de resultados, se descartaron 4 patentes pues no estaban relacionadas en lo absoluto con
la temaética investigada. Ver apéndices L y M donde se muestran los datos e informacion

necesaria para llegar a los resultados de las siguientes secciones.

2.3.2.1 Patentes por afio.El analisis segtn el namero de publicaciones por afio permitié

identificar el ciclo de vida de las tecnologias relacionadas con la busqueda, el crecimiento que
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estas han tenido y las tendencias que siguen en el mundo y cOmo estas se interpretan segun la

realidad actual.

2.3.2.2 Patentes por pais. En el analisis de patentes existen diferentes maneras de clasificar
las publicaciones segun los paises relacionados, y dependen de la procedencia de los diferentes
actores que intervienen en la generacion de estas. Se analizaron las patentes por el pais de
registro y el pais de origen de las entidades aplicantes, ya que su analisis permite vislumbrar
cdémo se han distribuido las patentes alrededor del mundo y el panorama de los paises en donde

se originan, en mayor medida, los avances tecnoldgicos en la caficultura.

2.3.2.3 Patentes por inventor. EI nimero de patentes que tiene un inventor permite
apreciar su influencia en el mundo tecnolégico. Es por dicha razon que hacer un analisis de
este factor resulta necesario si se quiere conocer acerca de aquellos protagonistas que lideran
la mayoria de los avances tecnoldgicos relacionados con la produccién de café a nivel global y
con esto abrir las puertas, en un futuro, para un posiblemente acercamiento mas a fondo sobre

otros proyectos que desempefien y tenerlos como referentes de conocimiento.

2.3.2.4 Patentes por aplicante. Otro aspecto a analizar fue el de patentes por aplicante,
desde donde se pudo determinar las principales entidades que generan avances tecnolégicos
alrededor del mundo y cdmo este fendmeno se ve reflejado en la realidad actual. Ademas, este

conocimiento permitiria dar paso a un posible lazo de cooperacion interinstitucional a futuro.

2.3.2.5 Patentes por area tematica. Las patentes se clasificaron segun su tema abordado
de acuerdo con tres criterios: el IPC 4 de cada uno, el subproceso de la cadena productiva al
que hacen referencia, y el &rea tematica del Portal Siembra a la que atienden. El estudio general

de todas brindé un panorama claro sobre los temas con mayores avances y una comparacion
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con necesidades reales identificadas podria evidenciar sectores en los que se necesita una
mayor investigacion y aquellos en los que no. Con estos hallazgos también se podria concluir

acerca de la pertinencia de las investigaciones en los problemas reales del presente.

2.3.2.5.1 IPC 4. La clasificacion por IPC 4 permitio conocer de manera general, las
principales areas tecnoldgicas en el desarrollo de patentes a la luz de la clasificacion

internacional de patentes.

2.3.2.5.2 Subproceso de cosecha y poscosecha. Se determinaron categorias enfocadas en
el subproceso de la cadena productiva al que hacian referencia cada una de las patentes.
Teniendo en cuenta los factores criticos de vigilancia (ver seccion 3.2.1), estas clasificaciones
se determinaron detalladamente, para las partes de la cadena priorizadas, cosecha y poscosecha.
Se categoriz0 cada resultado acorde a su relacion y pertinencia con los respectivos subprocesos
de la cadena productiva del café, realizando lectura de los respectivos titulos, resimenes y
palabras claves de los resultados (ver seccidon 2.2.2.3.6 donde se muestran los criterios de
clasificacion por subproceso productivo). En el apéndice N, relacionado a la tabla de
clasificacion de patentes, se muestran los documentos categorizados acorde a su pertinencia
con los respectivos eslabones. Dichos subprocesos se presentan a continuacion:
e Recoleccién [Cosecha]
e Seleccion [Cosecha]
e Despulpado [Poscosecha]
e Remocidn del mucilago (fermentacion) [Poscosecha]
e Lavado [Poscosecha]
e Secado [Poscosecha]

e Otros [Siembra y Transformacion]
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La Fermentacion, tal y como se muestra en el marco tedrico, es el nombre que recibe el
método humedo para llevar a cabo la Remocion del mucilago. Al ser un subgrupo entonces, el
primero del segundo, ademas de la escasez de resultados encontrados, se decidid no especificar
la Fermentacion como una categoria adicional.

Los eslabones de Seleccion, Lavado y Secado, aun perteneciendo a la Recoleccion 'y
Remocion del mucilago, respectivamente, se incluyeron como subprocesos independientes para
el analisis de patentes ya que se encontrd en los resultados una considerable cantidad de
publicaciones enfocadas a estos segmentos de la cadena en particular. Por otro lado, la
Seleccidn se presenta entre los subprocesos relacionados con la cosecha ya que en algunos
paises, como Colombia, el filtro de los granos maduros se realiza, por excelencia, desde la
recoleccion, donde los campesinos examinan los frutos antes de arrancarlos y Unicamente
toman aquellos con caracteristicas 6ptimas y que satisfagan los requisitos del mercado (FNC,
2010).

Finalmente, teniendo en cuenta las necesidades identificadas sobre los procesos de cosecha
y poscosecha, se identificaron, desde los resultados de patentes, algunas tendencias
tecnoldgicas que se siguen alrededor del mundo en cada subproceso productivo, y que pueden

ser tenidas en cuenta para su posible implementacion en la region.

2.3.2.5.3 Area tematica del Portal Siembra. De la misma manera en que se hizo en el
analisis de literatura, para esta fase, las patentes halladas fueron clasificadas también segun las
14 areas tematicas del Portal Siembra a las que hacian referencia (ver apéndice K, donde se
describen detalladamente cada una de las Areas Tematicas del Portal Siembra).
Adicionalmente, se incluy6 una nueva categoria, Aprovechamiento de subproductos, en orden
de conocer, a un nivel mas especifico, qué patentes hablaban sobre reutilizacién de los
materiales producto del procesamiento del café y de qué manera esto podria contribuir con la

sostenibilidad financiera del productor. El analisis con respecto a estos tépicos permitid
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identificar en cuéles campos de la agricultura, se han hecho mayores avances y cuales se han
descuidado a través del tiempo; ademas, también se se pudo apreciar las diferentes dimensiones
desde las cuales se han abordado las necesidades actuales identificadas en la seccion 3.2.1. Al
igual que la clasificacion anterior, esta también se realizo con base en lo encontrado desde la
lectura de Titulos, Resimenes y Palabras clave de cada uno de los resultados obtenidos (ver
seccion 2.2.2.3.7 donde se muestran los criterios de clasificacion por area tematica del Portal
Siembra). En el apéndice N, relacionado a la tabla de clasificacion de patentes, se muestran los
documentos categorizados acorde a su pertinencia con las respectivas areas tematicas definidas
en el marco teorico.

2.3.2.6 Panorama de la investigacion aplicada. Con el fin de obtener mayor precision y
aprovechamiento de la informacién obtenida a partir de los resultados desde la ecuacion de
busqueda planteada, se procedid a analizar desde el punto de vista de cada subproceso de la
cosecha y poscosecha, cuales son las principales tendencias tecnoldgicas cafeteras en la
investigacion aplicada global. Dichas tendencias se asociaron con las areas tematicas del Portal
Siembray los IPC 4 (la descripcion de cada uno fue consultada en el portal web de Espacenet)
abordados. De igual manera, se analizé puntualmente, para cada subproceso, cuales son los
investigadores, entidades y paises referentes en patentamiento. Ver seccién 3.3.4

correspondiente a resultados.

2.4 Fase 4: Elaboracion de articulo publicable

A partir del ejercicio de vigilancia tecnoldgica planteado, se procedid a la redaccién de un
articulo publicable como elemento de difusion de la investigacion. A continuacion, se
mencionan las actividades tenidas en cuenta en la presente fase:

e Identificacion de la revista potencial de publicacion de la investigacion.

e Estructuracion del articulo de acuerdo con las normas de la revista.
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e Escritura del articulo (introduccion, metodologia, resultados,, conclusiones,
recomendaciones.)

e Revision y validacion.

3 Resultados

3.1 Revision de la literatura

La presente revision, llevada a cabo en la plataforma Scopus, fue desarrollada a través de la
ecuacion de busqueda mencionada en la seccion 2.1.5 correspondiente al desarrollo
metodoldgico. Dicha ecuacion arroj6 un total de 551 documentos que fueron analizados para
la revision.

A continuacién, la seccion 3.1.1 correspondiente al analisis bibliométrico de la literatura,
comprende las estadisticas de comportamiento cientifico (publicaciones por afio, autor,
pais,tipo de documento y area de conocimiento) sobre el tema de analisis de patentes.

Posteriormente, en la seccion 3.1.2 alusiva al anlisis de la literatura, se desarrolla a fondo
desde una perspectiva de contenido, los principales aspectos considerados en la revision sobre

el desarrollo metodoldgico en el analisis de patentes.

3.1.1 Analisis Bibliométrico. A continuacion, se muestra el andlisis estadistico de la
busqueda realizada. Este estudio brindd la posibilidad de determinar criterios de inclusion y
exclusion para asi acotar la basqueda y enfocarla hacia la informacion mas relacionada con el
tema de interés.

El ejercicio fue llevado a cabo a los 29 dias del mes de Agosto de 2018 a partir de la ecuacion

final definida como “Patent Analysis”. Se generaron 1209 resultados sobre el tema de Analisis
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de Patentes. En primer lugar, se busco analizar el comportamiento que han tenido el nimero
de publicaciones relacionadas con el tema durante los ultimos afios en orden de detectar
tendencias en cuanto a su crecimiento, madurez del tema y predecir posibles escenarios a
futuro.

En la figura 5, se puede apreciar una clara tendencia de crecimiento anual, evidenciando un
aumento del interés, estudio y aplicacion del analisis de patentes alrededor del mundo. Esto se
debe a que, la informacion de patentes ha cobrado gran importancia como una herramienta
clave para la innovacion, la competitividad y la generacion de valor dentro y fuera de las
compaiiias (Diessler, 2010), extendiéndose con mucha fuerza y convirtiéndose en uno de los
temas en donde mas se invierten esfuerzos para su investigacion en la actualidad. También se
puede observar que desde el afio 2013 el patron de crecimiento ha disminuido, presentandose
una caida importante en 2015 y 2016, pero que para 2017 se superd con creces el nimero de

publicaciones previas
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Figura 5. Cantidad de publicaciones sobre “analisis de patentes” por afio. Adaptado de Scopus (2018).

Analizar los autores que escriben sobre andlisis de patentes permite corroborar la validez de
la busqueda y la importancia que el tdpico tiene a partir de los perfiles y el prestigio de los
exponentes mas influyentes en el tema. En la figura 6 se evidencia que el autor con mayor

numero de publicaciones es Amy Trappey, doctor en Filosofia, distinguido profesor de la
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Universidad Nacional de Tsing Hua (NTHU) del departamento de ingenieria industrial y
gestion de ingenieria, y con amplia experiencia en campos como gerencia estratégica, gestion
de la innovacion, logistica, competitividad, entre otros. En segundo lugar, aparece Jun Ha,
abogado de patentes con estudios en ingenieria eléctrica y biomédica en la Universidad de
Duke y un magister en ciencias en la Universidad de Virginia. También cuenta con estudios en
leyes en la Universidad de Villanova y ejerce su labor en McDermott Will & Emery LLP, en
donde asesora a inventores para identificar ideas patentables y obtener patentes sobre sus
inventos. Debido a esta informacion de los perfiles, que los campos en los que se desempefian
y tienen experiencia, son afines con el estudio a realizar, y sumado el modelo que maneja
Scopus de revision por pares, se puede concluir que las publicaciones a analizar son validas y

estan relacionadas, en términos generales con lo que se busca en la investigacion.

Trappey, AJ.C. I
Jun, 5. |
Trappey, C.v. I
Yoon, ). I
Lee,s. N
i, <.
Mochrle, M.c. N
Chen, D7 I
Zheng, ). I
Fan, Cv.

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25 27.5 30 325 35
Documents

Figura 6. Cantidad de publicaciones por autor sobre “analisis de patentes”. Adaptado de Scopus (2018).

Respecto a los paises que trabajan en investigacion y analisis de patentes es facil intuir que
estos deben ser aquellos con las economias més poderosas del mundo. En la figura 7 podemos
corroborar lo mencionado. Se manifiesta un dominio en el tema por parte de China, seguido
por Taiwan y luego por Corea del Sur. En general, se puede ver que los paises que ocupan los

primeros lugares son aquellos que mas invierten en investigacion y desarrollo (OCDE, 2016).
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Figura 8. Porcentaje de publicaciones por tipo de documento sobre “analisis de patentes”.Adaptado de Scopus

(2018).

En la figura 8 se puede observar que el mayor porcentaje de publicaciones corresponden a

articulos cientificos (58,6%). La publicacién de este tipo de documentos es la forma en que

cualquier trabajo de investigacion cientifica puede formar parte del conocimiento global oficial

sobre algun tema, es decir, los documentos donde se plasman resultados y metodologias sobre,

en este caso, diferentes escenarios relacionados con el tema de anélisis de patentes. Por otro

lado, se muestra gran proporciéon de publicaciones que corresponden a Conference Papers

(31,0%).Con esto se evidencia la gran difusién que esta teniendo este topico a nivel mundial y

la acogida de este por organizaciones y otros grupos interesados.
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Identificar el area del conocimiento que cominmente se presenta en los resultados es una
sefial que indica en qué campo se esta invirtiendo mas esfuerzos en cuanto a la investigacion
en patentes. Si bien las proporciones mostradas en la figura 9 las lidera ciencias de la
computacion, seguido por ingenieria y negocios, es cierto que se pueden apreciar unos
porcentajes similares para cada area. Esto demuestra que el tema de analisis de patentes es
tratado en muchos campos que van, principalmente, desde medicina hasta energia, pasando por
matematicas, ciencias sociales, farmacologia, entre otros; corroborando una vez mas la
importancia y utilidad que se le ha atribuido y el impacto que ha generado su estudio alrededor

de los diferentes centros del conocimiento.
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Figura 9. Porcentaje de publicaciones por area del conocimiento sobre “andlisis de patentes”. Adaptado de

Scopus (2018).

3.1.2 Analisis preliminar de la literatura. A partir de la extraccion de conclusiones se
pudo observar que se presentan 2 tipos de documentos relacionados al desarrollo metodolégico
del analisis de patentes:

e Documentos en relacion con métodos de analisis de patentes.

e Documentos en relacion con casos aplicados de analisis de patentes.
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La cantidad de publicaciones para cada uno se muestran en la figura 10.
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m Investigaciones sobre métodos de analisis de patentes

® Casos aplicados de analisis de patentes

Figura 10. Nimero de documentos acorde a su tipo de contenido sobre “andlisis de patentes”. Adaptado de

Scopus (2018).

En el primer tipo de documentos, relacionado a investigaciones sobre métodos de analisis
de patentes, se evidencié el enfoque a la determinacién de los métodos cientificos mas
utilizados en el desarrollo metodoldgico del analisis, asi como su evolucién histérica, el estudio
de la eficiencia de estos y la proposicién de nuevas metodologias en materia del andlisis de
patentes. Para la extraccion de sus conclusiones se analizd, por nodo, su aporte al proceso del
andlisis de patentes.

Por otro lado, en los casos aplicados de analisis de patentes, se revisaron los capitulos de
cada documento referentes a la metodologia y se extrajeron como conclusiones los
comportamientos mas habituales en el analisis de un grupo de patentes.

A partir de los nodos de extraccion de informacién, se presentaron las siguientes

conclusiones:
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3.1.2.1 Definicion estrategia de busqueda. Gran nimero de autores efectian un analisis
preliminar sobre las necesidades del sector a investigar, con el fin de validar desde un punto de
vista industrial o empresarial la pertinencia del objetivo del analisis de patentes con la
satisfaccion de sus necesidades (Abbas, Zhang, & Khan, 2014).

A partir de la revision de articulos se encontro que los objetivos mas frecuentes en un analisis
de patentes son el estudio de la evolucidon investigativa en materia tecnoldgica, el
descubrimiento de nuevas oportunidades comerciales y la generacion de transferencia de
conocimiento (Grimaldi, 2015).

La mayoria de los estudios aplican, para su estrategia de bdsqueda, una tactica basada en la
iteracion por palabras clave o por su Clasificacion Internacional de Patentes IPC. Por lo tanto,
se evidencia la division de la temaética general en subdominios tecnoldgicos con el fin de
determinar, término a término, el nimero de resultados arrojados de patentes y priorizarlos de
acuerdo con este criterio, y asi tener un panorama claro sobre los términos que aportan en
mayor medida al objetivo de la investigacion (Gui-Feng, Hua-Ping, & Xin-Ping, 2014).

Existen 2 métodos de gran relevancia en el andlisis de patentes: la mineria de texto y la
visualizacion de patentes. EI primer método se divide en los siguientes acercamientos: el
procesamiento de lenguaje natural (NLP), el andlisis de funciones de propiedad intelectual, el
analisis semantico de datos y los algoritmos de redes neuronales de informacion. Por otro lado,
el segundo comprende submétodos como el analisis de clusters y las redes de patentes (Abbas,

Zhang, & Khan, 2014).

3.1.2.2 Descarga e importacion de patentes. La mayoria de los estudios actuales
fundamentan su busqueda en bases de datos publicas como la de la Oficina Europea de Patentes
(EPO), la Oficina de Patentes y Marcas de Estados Unidos (USPTO), y la Organizacién
Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) (que proporciona acceso a las solicitudes

internacionales del Tratado de Cooperacién en materia de Patentes).
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Para el analisis de datos de patentes se presentd el procesamiento de datos estructurados
como factor mas usual (busqueda por cddigos IPC, fecha de aplicacion, informacion del
inventor o el solicitante de la patente) y en menor medida el procesamiento de datos no
estructurados (titulo, resumen, descripcion, etc). Por otro lado, acorde a la forma de
interpretacion de las patentes, se hall6 el método numérico como el mas dominante (por

softwares de andlisis de patentes) dejando atras a la interpretacién humana de tendencias.

3.1.2.3 Pretratamiento de datos y analisis. Se observé que las formas mas tradicionales y
efectivas de presentar graficamente las tendencias sobre distribuciones de patentes son (Gui-
Feng, Hua-Ping, & Xin-Ping, 2014):

e Diagramas tiempo vs numero de patentes por cddigo familia de patentes IPC
(caracterizando independientemente el estatus legal de las patentes (patente en evaluacion,
rechazada, concedida y vélida, concedida y caducada, o concedida y revocada)).

e Diagramas tiempo vs nimero de patentes por pais de publicacion.

e Diagramas tiempo vs nimero de patentes por actor (industria, universidad, etc).

Se pudo observar que cada vez un mayor nimero de estudios de andlisis de patentes
involucran en su metodologia el analisis de redes sociales (SNA) con el fin de encontrar y
evaluar redes de desarrollo tecnoldgico, ademas de analizar la transferencia de informacion
entre patentes. Un software comdnmente utilizado para llevar a cabo lo anterior es Gephi, una
herramienta para construir, visualizar y analizar redes de patentes basado en técnicas para el
analisis de redes sociales (SNA). El uso principal que se le da a este software es la identificacion
de cooperaciones entre paises y asi determinar cuales son los mas influyentes tecnologicamente
en el campo de investigacion a nivel global (Fabianne De Paulo, Evandro, Ribeiro, Geciane, &

Porto, 2017).
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3.1.2.4 Extraccion de conclusiones. Para la determinacion de conclusiones sobre
tendencias tecnoldgicas, dentro las graficas presentadas de cddigo IPC, pais o actor versus
tiempo, se identifica la evolucidn en el ciclo de vida de la tecnologia (etapa de crecimiento en
el nimero de invenciones, estado del panorama cientifico, entre otras), por tal motivo, el
hallazgo de puntos de inflexion de crecimiento o decrecimiento en el nimero de publicaciones
de patentes es crucial para la determinacion del estado actual de la tecnologia en el campo en
cuestion.

Un punto crucial en la determinacion de conclusiones sobre el estado tecnoldgico o en la
identificacion de tendencias del campo a investigar, es el analisis del nimero de patentes por
estatus legal, ya que brinda un panorama evolutivo sobre el estado en las publicaciones, es
decir, si el nimero de patentes corresponde a invenciones recientes o a periodos anteriores (

Mehta, Ayoub, Kumar & Chaturvedi, 2014).

3.2 Anadlisis de la literatura cientifica en el sector estratégico del café

Acorde a la ecuacion de busqueda empleada en Scopus, se obtuvieron un total de 1.207
publicaciones cientificas. A continuacion se presenta su respectivo analisis en términos de los

factores criticos de vigilancia propuestos.

3.2.1 Identificacion de Factores Criticos de Vigilancia. Como resultados del proceso de
identificacion de los factores criticos de vigilancia explicado en la seccién 2.2.1
correspondiente a la metodologia, se presenta a continuacion el enfoque seleccionado para el
desarrollo del ejercicio de la vigilancia tecnolégica al café, basandose en los resultados hallados
en el PDD de Santander, informes del sector, en la reunion con el experto de la FNC y en la

busqueda preliminar de los actores del panorama cientifico del café en Colombia.
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3.2.1.1 Estado actual de la cadena cafetera en Santander a partir de datos del Plan de
Desarrollo Departamental. A partir del PDD se encontraron las siguientes problematicas y

fortalezas del sector café en Santander. En la siguiente tabla 9 se ilustran.

Tabla 9.
Probleméticas y fortalezas del sector café.
Renglon Hectareas Produccion
) N Problema Fortalezas
productivo sembradas ton/afio
Requieren
insumos para  Incremento en
la area sembrada,
fertilizacion y  aumento en el
Café 50275 30227 aumentar la rendimiento por

rentabilidad y hectareay
falta de mano  declarada libre
de obra en de roya

recoleccion

Nota: Adaptado de Gobernacién de Santander (2015). Plan de Desarrollo Departamental.

3.2.1.2 Lectura de noticias de interés general en literatura gris sobre el estado actual del
sector café en Colombia. Acorde a los boletines encontrados en la literatura gris, se mencionan
las siguientes dificultades en el sector cafetero Colombiano:
e No hay relevo generacional, y por tanto la mano de obra del sector se encuentra
envejecida (edad promedio del caficultor 55 afios). (Semana, 2016)
e Falta de innovacion en procesos de cosecha, poscosecha y transformacion, procesos
marcados por la tradicion campesina. (FNC, 2017)
e Restringida produccion de sacos de café en comparacion con competidores mundiales
(Brasil). (Semana, 2016)
e Los cultivadores no entran a mercados con mayor valor ni llegan a eslabones mas

avanzados de la cadena. (Semana, 2016)
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e Baja escolaridad, educacion informal sobre la agricultura. (FNC, 2017)

e Pocos recolectores de café, dejando grano sin cosechar. (Semana, 2017)

e Los hijos de caficultores se alejan de un negocio volatil e incierto. (Portafolio, 2015)

e En Colombia muchas tecnologias no son aplicables debido a las condiciones del
terreno. (FNC, 2017)

e No se esta fertilizando de una manera (o proceso) adecuada.(FNC, 2017)

e Lluvias generan atraso o adelanto en las cosechas al no existir sistemas eficientes de

prediccién de comportamientos atmosféricos. (FNC, 2017)

3.2.1.3 Reunidn con Lider técnico del Comité Departamental de la FNC. Henry Parra,
lider de la division técnica del comité santandereano de la Federacion Nacional de Cafeteros -
FNC, presenta los procesos de cosecha y poscosecha del café cerezo (café maduro) como
eslabones fundamentales dentro del conjunto de operaciones comprendidas en el proceso
productivo del café. Sin embargo, los posiciona actualmente como factores criticos en materia
de productividad cafetera, dados sus elevados costos de produccién y su restringida eficiencia
agricola. En el caso de la cosecha (recoleccidn), eslabén marcado por la tradicion campesina,
se registra a lo largo del pais elevados costos de mano de obra y diversos cuellos de botella en
los tiempos de procesamiento del beneficio del café (FNC, 2018). Dichos elementos hacen
necesario el planteamiento de nuevos métodos de produccion mas eficientes que logren el
incremento de la eficiencia agricola del sector café en el Magdalena Medio de Santander. Ver

apéndice C correspondiente Acta de reunion con lider departamental FNC.

3.2.1.4 Busqueda preliminar del panorama de investigacion cafetero en Santander y

Colombia.
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3.2.1.4.1 Grupos de investigacion a nivel nacional de la cadena productiva del café. En
referencia a los grupos de investigacion reportados en la Portal Siembra (PECTIA, 2016), de
un total de 855 grupos de investigacion, 119 de ellos reportan experiencia en la cadena
productiva del café (7.2%), presentando mayor concentracion en la regién Andina (de la cual
forma parte el departamento de Santander) con un 75,6 %, seguido de la Region Pacifica con
un 16,8 % y en menor proporcion la Region Caribe y la Amazonia con el 4,2% y 2,5%
respectivamente (Ver figura 11 correspondiente a la distribucién regional de grupos de

investigacion en la cadena productiva del café).

Numero de grupos de investigacion por region

25% _10%

42%

= Region Andina =Region del Pacifico Region Caribe

Region dela Amazonia wRegion de la Orinoquia

Figura 11. Nimero de grupos de investigacion cafetera por region. Adaptado del Observatorio del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia Agroindustrial (SNCTA) (2016). Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion del Sector Agropecuario Colombiano: Cadena agroalimentaria del Café.

De los 119 grupos de investigacion cafeteros en Colombia, acorde al Portal Siembra 20
presentan categoria Al de Colciencias, 20 de ellos categoria B, 40 de ellos son categoria C, 6
cuentan con categoria D, 7 son No reconocidos y 16 no estan acreditados (Ver figura 12).

Entre las entidades que mas albergan grupos de investigacion cafeteros se encuentran la

Universidad Nacional de Colombia (Medellin) con 12 grupos, Universidad Nacional de
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Colombia (Bogot4) con 8 unidades y el Centro de Investigaciones del café — CENICAFE con

7 grupos cientificos (Ver figura 13).

Numero de grupos de investigacion cafeteros por
categoria Colciencias

6

T

1o 40

16

20 20

s C mAl sB Mo Acreditada s A wEeconocido =D

Figura 12. Nimero de grupos de investigacion cafetera por categoria Colciencias. Adaptado del Observatorio del
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia Agroindustrial (SNCTA) (2016). Plan Estratégico de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion del Sector Agropecuario Colombiano: Cadena agroalimentaria del Café.

Numero de grupos de investigacion por Entidad (Sede)
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u Centro Nacional de Investigaciones de Café-CENICAFE

Universidad del Cauca
® Universidad de Narifio Sede Principal
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Numero de grupos investigativos

B Umiversidad Tecnologica de Pereira
m Universidad del Quindio

u Universidad de Anfiequia

B Umiversidad de Caldas
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Figura 13. Numero de grupos de investigacion cafetera por entidad. Adaptado del Observatorio del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia Agroindustrial (SNCTA) (2016). Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e

Innovacidn del Sector Agropecuario Colombiano: Cadena agroalimentaria del Café.
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3.2.1.4.2 Indicadores de focalizacion nacionales en la cadena productiva del café. A
nivel nacional, en materia de investigaciones cafeteras, se presentan en el Portal Siembra
ciertos indicadores de focalizacion para la cadena, los cuales se refieren a la cantidad de
proyectos en curso y demandas de | + D consolidadas en la base de datos del Ministerio de
Agricultura con el fin de indicar los esfuerzos actuales del ambito cientifico a favor del agro
Colombiano (PECTIA, 2016). En la tabla 10 se presentan los indicadores de focalizacion para
la cadena cafetera en Colombia.

Se evidencia un elevado nimero de demandas en términos del manejo cosecha, poscosecha
y transformacién, del manejo del sistema productivo y en la calidad e inocuidad de insumos y

productos del café.

Tabla 10.

Indicadores de focalizacion en Colombia en el sector cafe.
Principales areas tematicas Proyectos Demandas
Alimentacién y nutricion - humana y animal 686 127
Calidad e inocuidad de insumos y productos 146 453
Fisiologia vegetal y nutricion 99 198
Fisiologia y reproduccion animal 175 52
Fortalecimiento de capacidades técnicas y
funcionales 0 128
Manejo ambiental y sostenibilidad 73 379
Manejo cosecha, poscosecha y transformacion 238 811
Manejo de suelos y aguas 133 359
Manejo del sistema productivo 396 604
Manejo sanitario y fitosanitario 531 485

Nota: Adaptado del Observatorio del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia Agroindustrial (SNCTA)
(2016). Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Sector Agropecuario Colombiano: Cadena

agroalimentaria del Café.
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3.2.1.4.3 Grupos de investigacion Agricola en Santander de la cadena productiva del café.
Acorde a informacién del Portal Siembra (PECTIA, 2016), de los 55 grupos de investigacion
agricola existentes en Santander, 12 de ellos estan directamente relacionados a la cadena
productiva del café. Dicha cifra, posiciona a este producto como el cultivo agricola mas
estudiado del departamento. En la figura 14, se ilustra el comportamiento cientifico por cadena
productiva en el departamento.

En la figura 15 se ilustran las entidades afiliadas a los 12 grupos de investigacion
mencionados. Se puede observar que la Universidad Industrial de Santander y la Universidad

de Pamplona son las entidades con mayor participacion con 3 equipos cientificos cada una.

Grupos de investigacion por cadena productiva en
Santander

Cantidad grpos clentificos
o e = b e

2
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J
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Cadena productiva
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m Café

B Cirnica Bovina
Plantas Aromaticas v Medicinal
Cacao

m Hortalizaz

= Palma

u Algodon

B Alimentos Balanceados

Figura 14. Nimero de grupos de investigacion por cadena productiva en Santander.Adaptado del Observatorio
del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia Agroindustrial (SNCTA) (2016). Plan Estratégico de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion del Sector Agropecuario Colombiano: Cadena agroalimentaria del Café.
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Grupos de investigacion cafetero porsede en Santander
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u Universidad de Pamplona
B Universidad Industrial de Santander
Institute Universitario de la Paz - UNIPAZ
Universidad Cooperativa de Colombia -UCC
u UDES Universdad de Santander
® Fundacion Universitaria de San Gil - UNISANGIL
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Figura 15. Namero de grupos de investigacion por sede en Santander. Adaptado del Observatorio del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia Agroindustrial (SNCTA) (2016). Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion del Sector Agropecuario Colombiano: Cadena agroalimentaria del Café.

3.2.1.5 Definicidn criterios de seleccion de los factores criticos de vigilancia. Posterior
al analisis de necesidades finales, se decidi6 enfocar el presente ejercicio de vigilancia
tecnoldgica a la demanda con prioridad 1, denominada “Optimizacion de la eficiencia de los
procesos y factores asociados con la cosecha y poscosecha del café (cosecha, secado,
mecanizacion, beneficio, transformacion, almacenamiento)”, al considerarse como el factor
mas critico en términos de ineficiencia agricola segun el experto del sector y la informacion
obtenida en las fuentes consultadas. Dicho enfoque deberd continuar con los procesos de
investigacion orientados a aumentar la eficiencia de los factores asociados con la cosecha,
métodos de recoleccion del café, secado, y beneficio del café. Adicionalmente, incluye la
evaluacion del aprovechamiento de los subproductos de beneficio, validacion de métodos de

recoleccion manual asistida (mano de obra) y semi-mecanizada de café en el departamento de
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Santander y validacion de los beneficiaderos ecoldgicos de café. Dicho enfoque marcara el eje
tematico del ejercicio de vigilancia tecnologica desarrollado en el presente proyecto.

A partir de los 1.207 resultados arrojados por la ecuacion en Scopus (Ver seccion 2.2.2.1
correspondiente a la metodologia de la investigacion) se desarrolla a continuacion el analisis

de resultados de literatura sobre café en el mundo.

3.2.2 Dinamica global de publicaciones cientificas. En la figura 16, se evidencia el
comportamiento del nimero de publicaciones cientificas desde el afio 1.931 hasta el 2.018 en
materia de la cosecha y la poscosecha del café. Se observa que alrededor del 70% de las
publicaciones se han realizado desde el afio 2.008 debido al incremento de intereses en paises
cafeteros por la innovacion en sus métodos de produccidn agricola. Por lo tanto, se refleja que
el panorama cientifico en la actualidad y desde los dltimos 10 afios, ha presentado un
comportamiento ascendente con un fuerte caracter investigativo en el desarrollo de la cosecha

y poscosecha del café.

Numero de publicaciones por afio (1.931 - 2.018)

Nimero de publicaciones
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Figura 16. Numero de publicaciones cientificas por afio. Adaptado de Scopus (2018).



VIGILANCIA TECNOLOGICA APLICADA AL CAFE 86

3.2.3 Dinamica de publicaciones cientificas por tematica.

3.2.3.1 Area tematica de Scopus. En la figura 17, se presentan las areas tematicas de la

base de datos Scopus con el mayor nimero de documentos asociados.

Numero de publicaciones por area tematica Scopus
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Biochemistry Engineering
m Chemical Engineering B Chemistry
mhEdicine mImmunolegy and Microbiology
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Figura 17. Namero de publicaciones cientificas por area tematica Scopus. Adaptado de Scopus (2018).

Se presenta la categoria “Agricultural and Biological Sciences” o “Ciencias agricolas y
biologicas”, relacionada con documentos de desarrollo agricola y de biologia, como el area
tematica con el mayor nimero de publicaciones dentro de la plataforma. Alli se evidencian en
su mayoria documentos asociados al manejo de la cosecha y poscosecha del café, al
aprovechamiento de subproductos del beneficio del café y a la mecanizacion agricola. Ver tabla
14 correspondiente a las tematicas cientificas mas relevantes en la clasificacion

En segunda medida, el area temética “Enviromental Science” o “Ciencia del medio
ambiente”, cuyos documentos describen en mayor proporcion el aprovechamiento de
subproductos del beneficio del café y el manejo éptimo de recursos naturales en su proceso

productivo, aparecié como fuerte eje tematico en la investigacion. Lo anterior refleja los
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crecientes intereses de los paises y especificamente de las entidades agricolas, por fomentar la
generacion de tecnologias que promuevan una produccion agricola cafetera mas limpia y
sostenible en el mundo. Ver tabla 14 correspondiente a las tematicas cientificas mas relevantes
en la clasificacion.

El area temética “Biochemistry” o “Bioquimica” arrojo 145 resultados, convirtiéndose en
eje tematico relevante en el panorama cientifico de la cosecha y la poscosecha del café. Sus
documentos se relacionaron principalmente en el aprovechamiento de subproductos y en el
manejo fitosanitario de los productos, lo cual demuestra tendencias cientificas en el desarrollo
de tecnologias orientadas a la transformacion del café y sus derivados, y en el mejoramiento
genético de los cultivos de café. Ver tabla 14 correspondiente a las tematicas cientificas mas

relevantes en la clasificacion.

3.2.3.2 Area temética del Portal Siembra. En la figura 18 se muestra la clasificacion de
los documentos segun las areas tematicas del Portal Siembra, hecha a partir de la lectura de sus
respectivos titulos, resimenes y palabras claves. La clasificacion no es mutuamente excluyente,
por lo que una publicacion puede manejar mas de una categoria.

Las areas tematicas mas estudiadas son las relacionadas al manejo ambiental y
sostenibilidad con 693 publicaciones, al manejo de la cosecha, poscosecha y transformacion
con 674 documentos y al manejo del sistema productivo con 344 resultados.

En mayor medida, dentro de las tres clasificaciones con mayor nimero de documentos
asociados, se evidenciaron investigaciones relacionadas a la creacién y perfeccionamiento de
métodos de mecanizacion agricola dentro de los diferentes subprocesos de la cosecha y la
poscosecha del café (Ver tabla 14 correspondiente a las tematicas cientificas mas relevantes en
la clasificacion), evidenciandose un fuerte interés ambiental por parte de las entidades
investigativas por reducir los impactos negativos del agro en los recursos naturales. Por otro

lado, se aprecia una inclinacion cientifica en el aprovechamiento de subproductos con el fin de
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la generacion de sostenibilidad a lo largo del proceso productivo del café. Igualmente, se
encontré que en la transformacion del grano de café se estd indagando sobre maneras mas
eficientes y rentables de obtener un producto final mas atractivo al consumidor, por lo cual se
evidencian documentos con fuerte caracter técnico respecto al fortalecimiento de las

habilidades de los recolectores, operarios y administrativos dentro de las granjas de café.

Numero de publicaciones por area tematica del Portal
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Figura 18. Numero de publicaciones cientificas por area temética Portal Siembra. Adaptado de Scopus (2018).
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3.2.3.3 Subproceso de cosecha o poscosecha. En la figura 19, se presenta el nimero de
publicaciones acorde al subproceso de la cadena productiva a los cuales van enfocadas. La
clasificacion no es mutuamente excluyente, por lo que una publicacién puede manejar mas de

una categoria.

Numero de publicaciones acorde a su subproceso
productivo
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Figura 19. Nimero de publicaciones cientificas acorde a su subproceso productivo.Adaptado de Scopus (2018).

Los subprocesos de la cadena productiva mas estudiados son la siembra y la transformacion
(Otros) con 725 publicaciones, el despulpado con 576 resultados y la remocién del mucilago
(fermentacién) con 503 documentos.

Dichos eslabones son los que mas presentan residuos: la pulpa o cascara del café en el
proceso de despulpado y el mucilago producto de su remocién o fermentacién. Por tal motivo,
estos eslabones, son fuertemente estudiados con el fin de generar alternativas de utilizacion
agricola para fomentar la sostenibilidad ambiental a lo largo de su cadena productiva.
Igualmente, se posicionan como subprocesos con un fuerte caracter de mecanizacion y
tecnificacion agricola, por lo cual se plantean y se perfeccionan nuevos métodos de

procesamiento agroindustrial.
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Por otro lado, procesos como la recoleccion del café, con alrededor del 35% de los
documentos analizados, presentan tendencias cientificas en el desarrollo de la eficiencia en los
métodos de cosecha del café, los cuales actualmente son factor critico en materia de

productividad cafetera.

3.2.4 Actores sobresalientes.

3.2.4.1 Paises lideres. Los paises lideres en investigacion cientifica son Brasil con 398
publicaciones, Estados Unidos con 123 resultados, México con 79 documentos, la India con 73
publicaciones y Colombia con 66 documentos. En la figura 20, se ilustra el comportamiento de

publicaciones cientificas de los paises lideres en investigacion.
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Figura 20. Nimero de publicaciones cientificas por pais.Adaptado de Scopus (2018).

En latabla 11 se presentan para los 5 paises mas importantes en investigacion basica cafetera

sus principales investigadores y entidades cientificas referentes.
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Tabla 11.

Entidades e investigadores referentes en investigacion basica por pais.

91

Investigadores

Principales focos de

Investigaciones

Pais Entidades referentes las investigaciones mas destacadas en
referentes .
cafeteras café
Invencion y Biotechnological
desarrollo de potential of coffee
dispositivos de pulp and coffee
recoleccion de café husk for
Universidad Federal mecanizada bioprocesses
de Lavras. (Pandey et al.,
Guimaraes. R.J Aprovechamiento 2000)
" Universidad Federal de  residuos  del
Brasil Borém, F.M. de Vicosa despul_p,ado y The source (_)f
remocion del ochratoxin A in
Empresa de mucilago en Brazilian coffee
Schwan, R.F . . . . .
Pesquisa biocombustibles y and its formation
Agropecuaria e fertilizantes in  relation to
Minas Gerais processing
Incremento en la methods
cantidad de café (Taniwaki, Pitt,
producido en la Teixeira, &
variedad robusta lamanaka, 2003)
Economic value of
tropical forest to
e coffee production
Optimizacion Y pivetts  Dail
USDA Agricultural  modernizacion de Enhrlich ’ é
Research Service at  los cultivos . '
. : Michener, 2004)
Washington (incremento de
COHERTSE rano cosechado
J.M. . g . Y Shade effect on
United States aprovechamiento de .
ESiEtlE Department of espacios de cultivo) S [BTEEIEe
Unidos Kreiss, K. P P at the northern
Agriculture, ltal fth
Modelos de Tzeltal Zone of the
Lu, M. state of Chiapas,

USDA Agricultural
Research Center at
Beltsville

sostenibilidad
agricola a partir del
aprovechamiento de
residuos del café

Mexico
Pinto,
Castillo-
Hernandez, &
Caballero-Nieto,
2000)

(Soto-
Perfecto,

Nota: Adaptado de Scopus (2018).



VIGILANCIA TECNOLOGICA APLICADA AL CAFE

Tabla 11 (continuacion).

92

. Investigadores
Pais g

Entidades referentes

Principales focos de
las investigaciones

Investigaciones
mas destacadas en

TEBIETIES cafeteras café
Shade effect on
coffee production
at the northern
Tzeltal Zone of the
Desarrollo de state of Chiapas,
. mecanismos de Mexico (Soto-
El Colegio de la desoulpado Pinto et al., 2000)
Saucedo- Frontera Sur pulp: M
N remocién del
Castafieda, G. . .
: mucilago con bajo .
Instituto de impacto en recursos Comparative
México Roussos, S. Ecologia, A.C. pa culturing of
ambientales
Pleurotus spp. on
Favela-Torres, Unl\_/er3|dad , Variabilidad coffee pulp anq
E. Nacional Autébnoma o wheat straw:
. climatica en los .
de México . Biomass
cultivos y ;
. .~ production and
produccién de café
substrate
biodegradation
(Salmones, Mata,
&  Waliszewski,
2005)
Biotechnological
potential of coffee
pulp and coffee
husk for
Central Food ONEBEEESEE
Technological Ry &
. Desarrollo de 2000)
Research India .
Murthy, P.S mecanismos de _ .
T . despulpado y Biotechnological
Council of o
o remocion del management  of
. Velmourougan  Scientific and . .
India . mucilago con bajo coffee pulp -
e, K. Industrial Research . ) i
India impacto en recursos |solat|(_)n,
ambientales screening,
Bhat, R. A
. characterization,
Tamiladu X
. selection of
AITELRUE caffeine-degradin
University g g

fungi and natural
microflora present
in coffee pulp and
husk (Roussos et
al., 1995)

Nota: Adaptado de Scopus (2018).
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Investigadores

Principales focos de

Investigaciones

Pais Entidades referentes las investigaciones mas destacadas en
referentes ,
cafeteras café
Desarrollo de
mecanismos de
despul_p,ado Y Vermicomposting
remocion del
. .~ of coffee pulp
mucilago con bajo .
. using the
impacto en recursos .
ambientales earthworm Eisenia
fetida: Effectson C
and N contents and
Desarrollo de the _avallablllty of
. nutrients (Orozco,
. sistemas de .
Universidad . Cegarra, Trujillo,
. tratamiento de .
Nacional de . & Roig, 1996)
Laderach, P. . aguas residuales del
Colombia )
lavado del café Fermentative
Colombia Cardona, C.A. e .
' CENICAFE i utilization of
Buenas  précticas .
. . coffee  mucilage
Molina, R. L productivas en el . .
Universidad de using Bacillus
proceso de
Caldas coagulans and

fermentacion  del
café a partir de sus
efectos en la calidad
(sabor y aroma del
café)

Prevencion de
alteraciones en la
plagas y

enfermedades en las
plantas

investigation  of
down-stream
processing of
fermentation broth
for optically pure
I(+)-lactic acid
production (Neu et
al., 2016)

Nota: Adaptado de Scopus (2018).

El posicionamiento de paises como Brasil y Colombia dentro de los lideres en publicaciones

cientificas corresponde al elevado y creciente nivel de sus niveles de produccion de sacos de

café en el mundo (Brasil posicionandose como lider mundial en produccion de sacos de café y

Colombia como tercer productor del mundo de toneladas de grano) y por sus intereses publicos

y privados en la modernizacion y desarrollo del sector agropecuario a lo largo de sus territorios.

Por otro lado, paises como Estados Unidos, México, India y Francia optan por investigar.
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3.2.4.2 Investigadores lideres. Acorde a los resultados de la vigilancia tecnoldgica, se
encontré que los investigadores mas frecuentes en la cosecha y poscosecha del café estan
localizados en Brasil. Los investigadores mas destacados son Guimardes R.J. con 17
publicaciones, Borém F.M. con 16 resultados, Schwan R.F. con 14 documentos, Da Silva F.M.
con 14y Soccol C.R. con 11 documentos. En la figura 21 se ilustran los autores mas relevantes

en la actualidad:

Numero de publicaciones por autor

2 15 14 14

%}m L0, g o
(T
% 4

Autores

B Guimariez B.J. mBorém FAB BSchwan B F. da Silva F I
m3occol CR. mdaSidvaBEP. wmCeconPE. m harhne=H.EP.

mEous=zos 5. miilva CF.

Figura 21. Numero de publicaciones cientificas por autor. Adaptado de Scopus (2018).

En la tabla 12 se presentan las dinamicas de publicaciones, las filiaciones y palabras claves

méas demandadas de los 3 investigadores mas relevantes en la cosecha y la poscosecha del cafe.

3.2.4.3 Entidades lideres. A partir del analisis de literatura cientifica, se evidencia que las
entidades que mas priorizan sus actividades de extension e investigacion son la Universidad
Federal de Lavras con 147 publicaciones relacionadas a la cosecha y poscosecha del café, la

Universidad Federal de Vicosa con 88 documentos, Empresa de Investigacion Agropecuaria
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de Minas Gerais con 42 resultados y la Universidad Estatal Paulista con 40 publicaciones. En

la figura 22 se ilustran las entidades mas relevantes en la actualidad.

Tabla 12.

Investigadores lideres en investigacion basica cafetera.

Filiacion Dinamica de Publicaciones méas
Autor Palabras clave L .
institucional publicaciones destacadas
Growth,
productivity and
bienniality of
coffee plants
according to
Coffea Arabica, 4009 .. cultivation
Coffea Arabica 010 m— spacing (Pereira,
L. Coffee, Lo 2011 Bartholo, Baliza,
Irrigation,Coffe Universidade 012 Sobreira, &
.. aArabicalL Federal de : Guimarées, 2011)
Guimarae ' Lavras, 013 m '
sR.J Coffea Departamento de -
- Canephora, A ?icultura 4014 N— Leaf anatomy and
Hydrogel, : 2016 W the coffee
Mineral 5017 B cultivars tolerance
Nutrition, 2015 & to water stress (L.
A. Batista,
Guimarées,
Pereira, Carvalho,
& de Castro,
2010)
Quality of natural
and washed coffee
after drying on
2009 N— ground and with
2010 1
Coffea Arabica, Universidade 2011 mm h'g.h temperature
(Qiu & Wang,
Sensory Federal de 017 m— 2012)
Borém Analysis, Lavras, 2013 1 ;
F.M Coffee Departmento de 2014 n— A
Processing Engineering 2015 . SSessmmen
; ' " N ) t of Seed Viability
Quality, Lavras, Brasil 2016 —
o by Laser Speckle
017 .
010 Techniques
(Borém, Coradi,

Saath, & Oliveira,
2008)

Nota: Adaptado de Scopus (2018).
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Filiacién

Autor Palabras clave e
institucional

Dinamica de

publicaciones

Publicaciones mas
destacadas

Fermentation,
Yeast, Article, Universidade
Microbiology, Federal de
Schwan Saccharomyces, Lavras,
R.F. Cerevisiae, Departmento de
Yeasts, Bacteria Biology, Lavras,
(microorganism  Brasil

s),

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

=]

Pl
=

£u
=]

Toxigenic  fungi
associated  with
processed (green)
coffee beans
(Coffea  arabica
L.) (Braga Jr. et
al., 2003)

The microbiology
of cocoa
fermentation and
its role in
chocolate quality
(Taniwaki et al.,
2003)

Nota: Adaptado de Scopus (2018).

Numero de publicaciones por entidad

m

E S

= 147

5 130

g 28

(]

= 42 4

% 50 l 0 20 26 2523
= B S .-
= Entidad

m Universidade Federal de Lavras
B Universidads Federal dz Vicosa

Emypresa de Pesquiza Agropecuaria de Minas Gerais

UME SP-Universidade Estadual Paulista
mFederal University of Espirito Santo
B Universidad Macional de Colombia

mEmyreza Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa

mCIFAD Centre de Fecherche de Montpellier
mUniversidade de Sac Paule - LGP

21

16

Figura 22. Nimero de publicaciones cientificas por entidad.Adaptado de Scopus (2018).


https://bibliotecavirtual.uis.edu.co:2150/affil/profile.uri?afid=60017841
https://bibliotecavirtual.uis.edu.co:2150/affil/profile.uri?afid=60017841
https://bibliotecavirtual.uis.edu.co:2150/affil/profile.uri?afid=60017841
https://bibliotecavirtual.uis.edu.co:2150/affil/profile.uri?afid=60017841
https://bibliotecavirtual.uis.edu.co:2150/affil/profile.uri?afid=60017841
https://bibliotecavirtual.uis.edu.co:2150/affil/profile.uri?afid=60017841
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En la tabla 13 se presentan los productos (publicaciones) mas destacados en materia de

investigacion cafetera de las 6 entidades mas relevantes en la cosecha y la poscosecha del café,

asi como la descripcion de sus actividades basicas.

Tabla 13.

Entidades mas destacadas en investigacion bésica cafetera.

Publicaciones mas

Tematicas cafeteras

Entidad Pais Descripcion
destacadas mas destacadas
Microbial diversity
during maturation Diversidad
Universidad
and natural microbiana durante la
Brasilera que
processing of coffee maduraciéon y el
cuenta con el
cherries of Coffea procesamiento
centro de
arabica in Brazil natural de las cerezas
investigacion
(Mahadeva Swamy de café.
Inovacafé y hace
Universidade etal., 2012).
parte del
Federal de Brasil Ochratoxin A in
consorcio
Lavras coffee beans (Coffea
cientifico Ocratoxina A en
arabica L.)
"Pesquisa Café". granos de  café

En Scopus cuenta
con 10.178
documentos

asociados

processed by dry
and wet methods (L.
R. Batista,
Chalfoun,  Prado,

Schwan, & Wheals,

2003).

(Coffea arabica L.)

procesados por
métodos  secos Yy
hamedos.

Nota: Adaptado de Scopus (2018).



VIGILANCIA TECNOLOGICA APLICADA AL CAFE

Tabla 13 (continuacion).

98

Publicaciones mas

Tematicas cafeteras

Entidad Pals Descripcion destacadas mas destacadas
Universidad
Brasilera  parte
del consorcio
cientifico Impacts of drought
"Pesquisa Café" and temperature
que adelanta stress on coffee
numerosas physiology and
investigaciones  production: A
en materia de review (DaMatta &
desarrollo Cochicho Ramalho, Impactos del estrés
Universidade productivo  del 2006). por sequia y
Federal de Brasil café. Cuenta con temperatura en la
Vicosa el laboratorio Ecophysiological fisiologia y
BioAgro que constraints on the produccion del café
desde 1.992 production of
concentra sus shaded and
investigaciones  unshaded coffee: A
en los cultivos de review (DaMatta,
café. En Scopus 2004).
cuenta con
19.244
documentos
afiliados
Universidad Chdlorc;]genicl acids 4 cidos clorogénicos
Brasilera parte an ot erdre_evant y otros compuestos
del  consorcio OMPOUNGS In relevantes en cafés
cientifico Brazilian coffees brasilefios
"Pesquisa Café" processed by semi- orocesados por
que adelanta dry and wetpost- 00
Empresa de NUMET0Sas hgrveitmg mgtho(oglf postcosecha semi-
Pesquisa |nvest|gaC|pnes (Duarte, Pereira, secos y hlimedos.
. . en materia de Farah, 2010).
Agropecuaria  Brasil
de Minas desarrol_lo _ _
Gerais productivo  del Ochratoxin A in T
café. Desarrollo coffee beans &
maquinaria (Coffea arabica L.) géar}:c)s s cg_e .
agricola  desde processed by dry (Coffea arabica L)

1.974. En Scopus
cuenta con 996
documentos
afiliados

and wet methods (L.
R. Batista et al.,
2009)

procesados por
métodos secos y
hdmedos

Nota: Adaptado de Scopus (2018).
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Publicaciones mas

Tematicas cafeteras

Entidad Pals Descripcion destacadas mas destacadas
Spatial variability of
chemical attributes
?ﬁgcﬂf‘}ggc“‘”ty N \ariabilidad espacial
Universidad cultivation (F. M. it ?éﬂﬁﬂ:?jﬂ:&rzlncgf
Brasilera que Da Silva, De Souza, ZuFI)tivo del café
cuenta con De Figueiredo, '
UNESP- centros de Marques Jr., &
Universidade . investigacion Machado, 2007).
Brasil
Estadual cafetera. En .
X Quality of
Paulista Scopus  cuenta .
mechanized coffee
con 67.901 L .
documentos hgrvestlng in. Calldaq de la cosegha
asociados circular planting mecanizada de café
system (Cassia, Da en sistema de
Silva, Chioderolli,  siembra circular.
Noronha, & Dos
Santos, 2013).
Dry matter and
macronutrient
accumulation in L
. . Acumulacion de
fruits of conilon materia seca
coffee with different cay
ripening cycles macronutnen}es en
Univ_ersidad (Partelli, Espindula, frutos de cafe.
Brasilera  que Marré, & Vieira,
cuenta con 2014).
Federal centros de
University of  Brasil desarrollo de la Physical-hydric

Espirito Santo

agroindustria. En
Scopus  cuenta
con 10.095
documentos
asociados

attributes of an
oxisol from the
cerrado region
under coffee
plantation as
affected by the
sampling position
(Gontijo, Dias
Junior, Guimaraes,
& Araujo-Junior,
2009)

Atributos fisico-
hidricos de un oxisol
de la region de
cerrado bajo la
plantacion de cafée

Nota: Adaptado de Scopus (2018).
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Publicaciones mas

Tematicas cafeteras

Entidad Pais Descripeion destacadas mas destacadas
Vermicomposting
of coffee pulp using
. . the earthworm .
gn;vergl_dad lid Eisenia fetida: %?rgp(f:tcaa{?éde la
OOT Ian? gy Effectson Cand N Etil?zando la lombriz
en et' p(_a!s €N contents and the Eisenia
:irg];\:?sollgamgﬁenta availability of |
) ) CY nutrients. (Orozco
Universidad con alianzas et al 199é)
Nacional de Colombia cientificas con B '
Colombia entidades como )
Cenicafé. = Mechanical har_vest
Scopus  cuenta O_f coffee applying Cosecha mecanica de
con 22.994 circular and café aplicando
documentos - multidirectional vibracFi)ones
asociados vibrations. circulares
(Aristizabal, i y |
Oliveros, & multidireccionales.

Alvarez, 2003)

Nota: Adaptado de Scopus (2018).

3.2.5 Panorama del conocimiento cientifico. En la tabla 14 a continuacidn, se listan

algunas tendencias cientificas destacadas, por subproceso de cosecha y poscosecha,

encontradas en el analisis de los documentos. Dicha tabla relaciona cada tendencia con su

respectivo proceso productivo y con las areas tematicas de Scopus y del Portal Siembra que

aborda.
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Tendencias cientificas mas

Area temética

Area tematica

Subproceso i
relevantes portal siembra scopus
Aplicacion de métodos de . .

b’ - Manejo cosecha,  Agricultural and

agricultura de precision para la ; .
. poscosecha y Biological
reduccion de costos y aumentar 7 .
. transformacion Sciences
productividad en la cosecha.
Agricultural and
Desarrollo en prevencion de . . Biological
Manejo ambiental )
plagas como la roya que afecta - Sciences -
- . y sostenibilidad .
la recoleccion de cafe. Enviromental
Science
Agricultural and
Uso de abejas polinizadoras . . Biological
) Manejo ambiental :
para el incremento de la - Sciences -
i y sostenibilidad .
Recoleccion  cantidad de fruto cosechado Enviromental
Science
Estudios en la tasa de .

" . Agricultural and
defoliacion frente a la cosecha Manejo del Biological
manual 'y la  cosecha sistema 0109

: . i : Sciences -
mecanizada, siendo superior la productivo . .
Engineering
tasa en la cosecha manual.
Desarrollo de dispositivos de
recoleccion basados en las . Agricultural and

- S Manejo del > .

vibraciones multidireccionales . Biological
sistema .
al ser demostrada su mayor . Sciences -

LS productivo . .
eficiencia sobre las Engineering
bidireccionales
Uso de residuos del café como .

9 Manejo cosecha, .
la pulpa para la creacién de Agricultural and
. L poscosecha y ; .
combustibles fosiles como el 2 Biological
y transformacion - .
gas metano, bioetanol y . . Sciences -

- Manejo ambiental i
biodiesel dados sus altos N Biochemistry
I = o y sostenibilidad
indices de estabilidad térmica

Despulpado

Uso de la pulpa de café como
fertilizante y alimento para
ganado posterior a la
fermentacién solida de la
cascara del grano

Manejo cosecha,
poscosecha y
transformacion -
Manejo ambiental
y sostenibilidad

Agricultural and
Biological
Sciences -
Biochemistry

Nota: Adaptado de Scopus (2018).
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Tendencias cientificas méas

Area temética

Area temética

Subproceso relevantes portal siembra scopus
Uso de la pectina de la pulpa de
café (concentrada en un Manejo cosecha, .
. ) Agricultural and
6,52%) en la industria del poscosechay > .
7 Biological
temple del acero, descremado transformacion - .
, X . . Sciences -
del latex en las plantaciones de Manejo ambiental _: .
-, - Biochemistry
caucho, perforacion de pozos Y sostenibilidad
Despulpado petroliferos
o Manejo ambiental Agrlcu_ltural and
Uso de maquinas - Biological
- y sostenibilidad - :
despulpadoras ecoldgicas, que Maneio del Sciences -
reducen el consumo de aguay . | Engineering -
sistema .
el cascareo : Enviromental
productivo )
Science
Contenido de acidos Manejo cosecha, .
- ) . Agricultural and
clorogénicos, trigonelina y poscosechay Biological
sacarosa en los procesos de transformacion - Scienges i
remocién del mucilago por via Fisiologia vegetal _: i
i~ Biochemistry
humeda y seca y nutricion
Uso de la pectina del mucilago
de café (concentrada en un Manejo cosecha, .
. . Agricultural and
33%) en la industria del temple poscosecha y ; .
2 Biological
del acero, descremado del latex transformacion - :
. . . Sciences -
en las plantaciones de caucho, Manejo ambiental _: :
o - Biochemistry
perforacion de pozos Yy sostenibilidad
petroliferos
Uso del mucilago de café para Manejo cosecha, .
Remocion del g ; Agricultural and
e la preparacion de resinas del poscosechay ; .
| ; . 7 Biological
mucifago tipo urea-formol, por medio de transformacion - Sciences -
varios procedimientos Manejo ambiental .
s - Biochemistry
quimicos y sostenibilidad

Desarrollo de dispositivos por
lavado centrifugado del grano
reduciendo el uso de agua

Controles y buenas préacticas
de la fermentacién controlada
del café como metodo de
conservacién del aromay sabor
del grano

Manejo ambiental
y sostenibilidad -
Manejo del
sistema
productivo

Manejo ambiental
y sostenibilidad -
Manejo del
sistema
productivo

Agricultural and
Biological
Sciences -
Engineering -
Enviromental
Science

Agricultural and
Biological
Sciences -
Engineering

Nota: Adaptado de Scopus (2018).
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Tendencias cientificas méas

Area temética

Area temética

Subproceso relevantes portal siembra scopus
Uso de las cepas de levadura P. .
Manejo cosecha,
fermentans YC5.2 y .
poscosecha y Agricultural and
Saccharomyces sp. YC9.15 7 : .
) : transformacio - Biological
debido a su potencial en la ; .
e Manejo del Sciences -
estabilizacion  proceso de . . .
. sistema Engineering
lavado en la fermentacion de :
café productivo
Manejo cosecha,
Desarrollo de dispositivos por DOSLEEEEI Yy Agrlcu!tural and
. transformacio - Biological
lavado centrifugado del grano : .
) Manejo del Sciences -
reduciendo el uso de agua : . .
Lavado sistema Engineering
productivo
Desarrollo de plantas de Manejo ambiental Agricultural and
tratamiento de aguas residuales y sostenibilidad -  Biological
producto de lavado de café a Manejo del Sciences-
partir de reactores hidroliticos sistema Enviromental
y metanogénicos productivo Science
Uso de aguas residuales del Manejo ambiental .
. - Agricultural and
lavado del café como y sostenibilidad - ; .
- ) Biological
fermentadoras de liquidos y Manejo del )
i . Sciences -
formadoras de alcohol etilico  sistema ; .
. Biochemistry
productivo
Utilizacion de  secadores .
- . Agricultural and
mecénicos conformados por Manejo del > .
i : X ; Biological
ventiladores, intercambiadores sistema .
. . Sciences -
de calor y cémaras de productivo . .
- Engineering
combustion
Control en los tiempos de .
; . . Agricultural and
secado con el fin de optimizar Manejo del ; .
. . Biological
la cantidad de humedad en el sistema Sciences -
Secado grano y reducir la sobre productivo . .
Engineering

fermentacion del mismo

Proposicion de sistemas de
secado mecanicos cuyas fuente
de energia sean el bioetanol
producido en los subprocesos
del beneficio del café y el uso
de paneles solares en las fincas

Manejo ambiental
y sostenibilidad -
Manejo del
sistema
productivo

Agricultural and
Biological
Sciences-
Enviromental
Science

Nota: Adaptado de Scopus (2018).
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Tendencias cientificas méas

Area temética

Area temética

Subproceso relevantes portal siembra scopus
Manejo ambiental Agricultural and
Desarrollo de dispositivos por y sostenibilidad -  Biological
Secado lavado centrifugado del grano Manejo del Sciences-
reduciendo el uso de agua sistema Enviromental
productivo Science

Nota: Adaptado de Scopus (2018).

3.251

Investigadores, entidades y paises lideres en publicaciones cientificas por

subproceso productivo. Con el objetivo de presentar con mayor detalle los principales actores

en términos de la investigacion cafetera, se documentan a continuacion los investigadores,

entidades y paises lideres en el mundo en investigacion basica de los eslabones productivos de

la cosecha y la poscosecha del café. En la tabla 15 se evidencian dichos actores sobresalientes.

Tabla 15.

Investigadores, entidades y paises lideres en investigacion basica por subproceso cafetero.

Subproceso Investigador Lider Entidad lider Pais referente
Recoleccion Da Silva F.M. Universidade Brasil
Federal de Lavras
Empresa de
Despulpado De Matos A.T. PSR . Brasil
Agropecuaria de
Minas Gerais
Remocion del L
. Universidade .
mucilago Schwan R.F. Brasil
. Federal de Lavras
(Fermentacion)
Empresa de
Lavado De Matos A.T. PSR . Brasil
Agropecuaria de
Minas Gerais

Nota: Adaptado de Scopus (2018).
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Tabla 15 (continuacion).

Subproceso Investigador Lider Entidad lider Pais referente

Secado Borém F.M Universidade Brasil
Federal de Lavras

Otros (siembra 'y o Universidade
. Guimaraes R.J.
transformacién) Federal de Lavras

Nota: Adaptado de Scopus (2018).

Brasil

A partir de la tabla 15, se evidencia que para la totalidad de los subprocesos de la cosecha y
poscosecha del café, tanto los investigadores como las entidades estan localizados
primordialmente en Brasil. Dicho comportamiento cientifico, surge debido al elevado potencial
e interés de de las universidades en el estudio de mejoras productivas en la cadena agricola.
Por tal razon, el pais de posiciona como el mayor referente de investigacion bésica cafetera en

el mundo.

3.3 Analisis de patentes en el sector estratégico del café

Acorde a la ecuacion de busqueda introducida en Matheo Patent, se obtuvieron un total de
669 patentes y 391 familias de patentes. A continuacién se presenta su respectivo analisis en

términos de los factores criticos de vigilancia propuestos.

3.3.1 Dinamica global de patentes. El primer factor a analizar para la investigacion de
patentes fue el de la dindmica a través del tiempo, para lo que se obtuvo resultados desde 1895
hasta 2018. La figura 23 muestra la cantidad de resultados obtenidos afio tras afio alrededor del

mundo.
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Numero de patentes por afio

315

Mimers de patentes(familias)

Figura 23. Niumero de patentes por afio. Adaptado de Espacenet - OMPI (2018).

Se puede apreciar una tendencia clara al crecimiento, presentdndose un total, para los
altimos 3 afos, de 33 patentes en 2018, 24 en 2017 y 16 en 2016. Este incremento en la
produccidn de la investigacion aplicada representa un interés cada vez mayor de la comunidad
cientifica global por la cadena productiva del café y un posible acercamiento a las necesidades
gue cada vez son mas evidentes.

Para los Gltimos 3 afios, se detectd que los principales avances desarrollados estan
relacionados principalmente con tecnologias que permiten el mejoramiento del sistema
productivo desde el enfogue en las fases especificas de cosecha y poscosecha, poscosecha, asi
como en el aprovechamiento de residuos como pulpas y mucilagos, apuntando a la
competitividad en la produccion y asi, posiblemente, solucionar el problema de la
productividad y rentabilidad en las fincas.

Todo lo anterior, puede considerarse como una premisa para pensar que la tecnologia ve en
el sector cafetero claras oportunidades de mejora y esta en las manos de los grupos de interés
del mismo, trabajar por la adopcion de estos avances tecnoldgicos y asi trazar un nuevo

horizonte para la realidad caficultora actual.
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3.3.2 Dinamica de patentes por tematica.
3.3.2.1 IPC 4. En el andlisis de la dinAmica de patentes segun el IPC 4 de cada familia se

obtuvo la informacién presentada en la figura 24. La lista analizada corresponde con los 10

cddigos IPC 4 asociados con el mayor nimero de familias.

Dinamica por IPC 4
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Figura 24. Dinamica global de patentes del sector café por IPC 4. Adaptado de Espacenet - OMPI (2018).

Se puede observar en el resultado del analisis, que la mayoria de las patentes obtenidas
abordan las teméticas comprendidas por los IPC 4 A23F, A47J y A23N. Cabe aclarar que los
cddigos no son mutuamente excluyentes, por lo que una familia de patentes puede manejar mas

de un IPC 4.
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Tabla 16.
NUmero de patentes por IPC 4.

108

No. de patentes

IPC4 " familias)

Descripcion (original)

Descripcion (espafiol)

A23F 130

A47] 80

A23N 74

A23L 32

A01D 27

BO7B 15

Coffee; tea; their Substitutes;
manufacture, preparation, or
infusion thereof

Kitchen equipment; coffee
mills; spice mills; apparatus
for making beverages

Machines or apparatus for
treating harvested fruit,
vegetables or flower bulbs in
bulk, not otherwise provided
for; peeling vegetables or
fruit in bulk; apparatus for
preparing animal feeding-
stuffs

Foods, foodstuffs, or non-
alcoholic  beverages, not
covered by subclasses a23b -
a23j; their preparation or
treatment, e.g. cooking,
modification of nutritive
qualities, physical treatment

Soil working in agriculture
or forestry; parts, details, or
accessories of agricultural
machines or implements, in
general

Seperating solids from solids
by sieving, screening, or
sifting or by using gas
currents; other separating by
dry methods applicable to
bulk material, e.g. loose
articles fit to be handled like
bulk material

Café; té; sus sustitutos;
fabricacion, preparacién o
infusion de estos

Equipo de cocina; molinos
de café; molinos de especias;
aparato para hacer bebidas

Maquinas o aparatos para el
tratamiento  de  frutas,
verduras o bombillas de flor
cosechadas, a granel, no esta
proporcionada de  otra
manera; pequefia de verduras
o frutas a granel; aparato
para la preparacion de
alimentacion animal-
materias

Alimentos, alimentos, o
bebidas no alcoholicas, no
cubiertas por las subclases
a23b - a23j; su preparacion o
tratamiento, p. ej. coccion,
modificacion de las
calidades nutritivas,
tratamiento fisico

Trabajo de suelos en
agricultura o forestal; partes,
detalles o accesorios de
maquinas o implementos
agricolas, en general
Separacién de solidos de
solidos mediante el desbaste,
la seleccion o la evaluacion o
al uso de corrientes de gas;
otros separados por métodos
secos aplicables a gran
material, p. ej. articulos
sueltos para ser manejados
como material a granel

Nota: Adaptado de Espacenet - OMPI (2018).



VIGILANCIA TECNOLOGICA APLICADA AL CAFE 109

Tabla 16 (continuacion).
No. de patentes

IPC4 (familias) Descripcion (original) Descripcion (espariol)
: . Preparativos para fines
A61K 15 PYEIEone 0 [mEEeH) médicos, dentales o de

dental, or toilet purposes inodoro

. Fermentacién o procesos de
Fermentation or enzyme-

. . uso de enzimas para
using processes to synthesise . .
. . sintetizar un compuesto o
a desired chemical

C12P 13 o composicién quimica
compound or composition or
deseado o para separar a los

to separate optical isomers . P
L isdbmeros Opticos de una
from a racemic mixture e
mezcla racémica

Preparacion de granos para

Preparing grain for milling; molienda; refinando la fruta

refining granular fruit to

B02B 11 . granular a productos
commercial products by . :
. comerciales trabajando la
working the surface gy
superficie
cosB 11 Polysaccharides; derivatives Polisacaridos; sus derivados

thereof
Nota: Adaptado de Espacenet - OMPI (2018).

Segun la tabla 16, la categoria correspondiente al cddigo IPC 4, A23F es Café; té; sus
sustitutos; fabricacion, preparacion o infusion de estos. Resulta facil predecir la primera area
tematica ya que se refiere directamente al eje principal de esta investigacion, la produccién del
café. Entre los avances mas destacados para esta area, se pudo observar gran desarrollo en
tecnologias relacionadas con la eficiencia del proceso productivo y la reduccion del impacto
ambiental. Despulpadoras que requieren menor cantidad de recursos, remocién del mucilago
por vias secas con casi hulo consumo de agua o seleccion de los frutos por medio de deteccion
de pigmentos, son ejemplos de tematicas especificas abordadas por gran cantidad de patentes
encontradas (ver seccién 3.3.2.3 en donde se muestra el comportamiento cuantitativo de las
patentes segun el subproceso productivo que abordan).

Por otro lado, el segundo cddigo IPC 4 que aparece, el A47J, correspondiente, segun la tabla
16, a Equipo de cocina; molinos de café; molinos de especias; aparato para hacer bebidas, se
enfoca en una etapa fundamental para la comercializacion del café, la transformacion. La

aparicion de esta categoria en las primeras posiciones de la busqueda realizada, aun sin estar
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100% enfocada hacia ella, demuestra el gran desarrollo, avances tecnologicos y peso que se ha
generado en esta fase de la cadena productiva hasta el dia de hoy. Al momento de analizar la
informacion obtenida, se pudo encontrar gran cantidad de patentes relacionadas con el
mejoramiento del proceso de tostion y molienda del café. También se halldé un nimero
importante de resultados que apuntaban a la preparacion de la bebida, a través de avances tanto
en maquinas de café integrales y novedosas como en subprocesos especificos dentro de las
maquinas ya existentes.

Finalmente se tiene el codigo IPC 4 que ocupa la tercera posicion, el A23N, correspondiente,
segun la tabla 16, a Maquinas o aparatos para el tratamiento de frutas, verduras o bombillas
de flor cosechadas, a granel, no esta proporcionada de otra manera; pequefia de verduras o
frutas a granel; aparato para la preparacion de alimentacion animal- materias. Al igual que
la primera categoria, es facil pensar en esta como una de las mas importantes en la investigacion
debido al enfoque marcado de la ecuacion de bdsqueda hacia la poscosecha como una de las
etapas a mejorar en orden de satisfacer las principales necesidades identificadas en la cadena
productiva del café. Entre las tecnologias mas comunes halladas, al igual que se mencioné en
la primera categoria, se encontrd gran cantidad enfocada hacia subprocesos especificos del
procesamiento o poscosecha del grano de café, los méas recurrentes fueron despulpado y
remocion del mucilago (ver seccion 3.3.2.3 en donde se muestra el comportamiento

cuantitativo de las patentes segun el subproceso productivo que abordan).

3.3.2.2 Areatematica Portal Siembra. Analizando el comportamiento de las familias de
patentes segun las areas tematicas del Portal Siembra, se obtuvo lo mostrado en la figura 25.
Las clasificaciones no son mutuamente excluyentes, por lo que una familia de patentes puede
manejar mas de una categoria.

Se puede observar que las areas mas relevantes de acuerdo al nimero de familias de patentes

relacionadas son: Manejo cosecha, poscosecha y transformacion (249 familias de patentes),
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Fortalecimiento de capacidades técnicas y funcionales (234 familias de patentes), y Manejo
del sistema productivo (171 familias de patentes). La primera esta directamente ligada al
enfoque dado a la ecuacion de busqueda debido a las necesidades identificadas previamente,
cosecha, poscosecha y transformacion del café. La segunda se enfoca hacia el mejoramiento
en los diferentes procesos involucrados dentro de la agricultura que permitan maximizar la
competitividad de las fincas. Finalmente, la tercera area méas importante esta relacionada con
la optimizacion del sistema productivo en general. Estas tres areas presentan una mayor
relevancia ya que la investigacion se enfocé en la cadena productiva del café con el fin de hallar

avances tecnoldgicos con potencial para ser implementados en dichos procesos.

Numero de patentes porarea tematica del Portal
Siembra

248

250 234

200 -
145
114
' _ 57 56
-

Areastematicas del Portal Siembra

(=]
(3]

Mimero de patentes (familiaz)

mMingjo cosecha, poscosecha v transformacion

m Fortalecimiento de capacidades técnicas v funcionales
Manejo del sistema productivo
Transferencia de tecnologia, asistencia tEcnica e innovacion

m Aprovechamiento de subproductos

mvanej o ambiental v zostenibilidad

m Alimentacion v nutricion humana y animal

mFiziologia vegetal v nutricion

m Otros

m Calidad e inocuidad de insumeos v productos

Figura 25. Numero de patentes por area temética del Portal Siembra. Adaptado de Espacenet - OMPI (2018).
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Por otro lado, existen areas tematicas que no fueron abordadas por ninguna de las familias
de patentes obtenidas. Entre estas se encuentran Socioeconomia, inteligencia competitiva y
desarrollo empresarial, Material de siembra y mejoramiento genético, Manejo sanitario y
fitosanitario, Manejo de suelos y aguas, Sistemas de informacion, zonificacion vy
georreferenciacion, y Fisiologia y reproduccion animal. A diferencia de los articulos
cientificos, estos campos no fueron tratados en lo absoluto entre los resultados encontrados.
Este escenario podria mostrar las tendencias que se seguirdn a futuro en cuanto a avances

tecnoldgicos, que hoy en dia solo se tratan en articulos cientificos.

3.3.2.3 Subproceso de cosecha y poscosecha. Se hizo necesario conocer el
comportamiento de las patentes segun los subprocesos productivos en orden de identificar el
eslabon al que se le da una mayor prioridad a nivel global y aquellos a los que no, y con esto
inferir si aquellas necesidades determinadas en el campo, estan siendo satisfechas por la
comunidad cientifica o si existe alguna deficiencia. En la figura 26 se presenta el nimero de
patentes obtenidas por subproceso productivo. Cabe anotar que es posible que una patente esté

relacionada con mas de un subproceso.

Numero de patentes acorde a su subproceso

productivo
188
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a

Nimero de patentes (Familias)
o
)
1
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: - 68 62
) I I -

Subprocesos dela cadena productiva

m Otros (Siembra o Transformacion) Despulpado
Bemocion del mucilago (Fermentacion) m Seleccion
m3ecado m Lavado

mEBecoleccion

Figura 26. NUmero de patentes acorde a su subproceso productivo. Adaptado de Espacenet - OMPI (2018).
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Se puede observar que los eslabones de la cadena productiva del café con mayor desarrollo
de patentes en el mundo son Otros (siembra o transformacion) (188 familias de patentes),
Despulpado (133 familias de patentes) y Remocion del mucilago (fermentacion) (79 familias
de patentes). Teniendo en cuenta que la primera categoria agrupa tanto siembra como
transformacion, y que la tercera arrojo la mitad, aproximadamente, de resultados que la
segunda, se puede afirmar que el despulpado es el subproceso productivo con mayor trabajo,
prioridad y enfoque cientifico dado histéricamente. También se puede notar que el eslabon con

menor cantidad de avances es el de Recoleccion (36 familias de patentes).

3.3.3 Actores sobresalientes en patentes.

3.3.3.1 Paises lideres. En la figura 27 se muestra la dindmica de las patentes segun el pais

de las entidades aplicantes. A continuacion, se ilustra el comportamiento mencionado para los

10 primeros paises lideres.

Numero de entidades por pais
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Figura 27. NUmero de entidades por pais. Adaptado de Espacenet - OMPI (2018).
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Se puede observar que la mayoria de las entidades aplicantes son de Alemania (34
entidades), Estados Unidos (29 entidades) y Colombia (23 entidades). Este comportamiento
puede explicarse debido a la desarrollada industria tostadora de café de Alemania, que se sitda
como el primer exportador de café tostado a nivel europeo. Ademas, el interés por este producto
se ve reflejado en su segundo lugar como exportador de café verde a nivel global y el tercero
como exportador de café tostado (Revista Alimentaria, 2017). Como ejemplo de tecnologia
desarrollada, a partir de la informacion de patentes, se encuentran principalmente métodos para
el aprovechamiento de subproductos (reutilizacion de pulpa y cascara del café para bebidas) y
la transformacion del grano (tostién, molienda y maquinas para hacer café), desarrollados por
compafiias como Kraft Foods y Wirttembergische Metallwarenfabrik (WMF). Por otro lado,
la aparicion de Estados Unidos en esta lista no es una sorpresa considerando el crecimiento que
ha tenido la investigacion y el desarrollo empresarial alrededor de la caficultura, principalmente
en California (Portafolio, 2017). Como exponentes de estos avances se tiene a Procter &
Gamble y a General Foods, principalmente en dispositivos para la transformacion del grano y
optimizacion de caracteristicas organolépticas. Finalmente, Colombia, como uno de los
principales productores al lado de Brasil y Vietnam, aparece predeciblemente entre los paises
con mayores entidades con patentes relacionadas con el café (PECTIA, 2016). Este altimo pais
enfoca sus estudios en mecanismos para la produccién del café, tales como despulpadoras,
fermentadores o lavadoras de grano, todas con un mismo fin, y es el bajo consumo de recursos
como el agua. Entre sus principales referentes, se encuentran entidades como Penagos

Hermanos y Cenicafé.

3.3.3.2 Inventores lideres. Los inventores con mayor nimero de patentes a su nombre se
muestran en la figura 28. Es posible que una patente esté registrada con mas de un inventor,

por lo que de la sumatoria de todas las patentes por inventor resulta un valor mayor al total del
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numero de familias analizadas. A continuacién se muestran los 10 inventores con mayor

numero de patentes.

Numero de patentes por inventor
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m Paul Martin Edwards m Baymond Jay Laudano

m Stephen Michael S timpson m Andrés Ramirez Vélez

Figura 28. Numero de patentes por inventor. Adaptado de Espacenet - OMPI (2018).

Se puede observar que los inventores destacados en el area de estudio son: Fabio Trio (11
familias de patentes), Maria Velissariou (9 familias de patentes) y Alvaro Ardila Duarte (9
familias de patentes).

Trio es ingeniero mecanico de la Lehre bei Gebruder Sulzer AG. Actualmente se desempefia
como ingeniero disefiador senior en Reichle & De-Massari AG, Suiza. Tiene méas de 11 afios
en el puesto y anteriormente pertenecié a Saeco International Group, en donde se desempefio
en el mismo rol desarrollando y disefiando, entre muchas otras cosas, dispositivos para la

transformacion del café (preparacion, molienda, etc) y sus componentes (LinkedIn, 2018).
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También, durante su carrera ha desarrollado métodos para la elaboracion de harina y syrup a
partir de la pulpa del café, asi como técnicas para estimular los aromas de los granos de este.

Por otro lado, Velissariou es ingeniera bioquimica de la Universidad de Birmingham con
mas de 20 afios de experiencia en el sector de alimentos. Actualmente es la directora de ciencia
y tecnologia del Institute of Food Technologists (IFT) en Chicago, y se desempefié durante mas
de 11 afios en el area de tecnologia e investigacion de Kraft Foods en cargos como Senior
Manager de tecnologia y directora asociada de investigacion, desarrollo y calidad (LinkedIn,
2018). Entre sus principales aportes se encuentran dispositivos para empaguetar café molido,
maquinas eficientes para hacer café (bebida), moliendas de café, entre otros.

Finalmente, Alvaro Ardila Duarte es ingeniero mecanico de la Universidad Industrial de
Santander. Es aliado de Penagos Hermanos, de Colombia, y perteneci6 al Comité de Cafeteros
de Santander, desde donde ha liderado diversos proyectos innovadores relacionados con la
produccién del café (Revista Dinero, 2010). Entre sus principales aportes se encuentran
dispositivos para la recoleccion de granos de café por vibraciones, despulpadoras selectivas,
maquinas para la remocion del mucilago, formas de reutilizacion de residuos como la pulpa en

bebidas, mejoras en maquinas para hacer café (bebida), entre otros.

3.3.3.3 Entidades lideres. Las 10 entidades que han registrado mayor nimero de patentes
se muestran en la figura 29. Cabe resaltar que es posible que una publicacion esté registrada
bajo dos entidades distintas, en el caso de una cooperacién, por ejemplo; es por esto que la
sumatoria de todas las patentes puede dar un nimero mayor que el total de resultados obtenidos
en la basqueda.

Se puede observar que las entidades lideres, en cuanto a nimero de patentes se refiere, para
el sector productivo del café son: Procter & Gamble (14 familias de patentes), General Foods

Corp. (9 familias de patentes) y Penagos Hermanos & CIA Ltda. (9 familias de patentes)
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La primera empresa es una multinacional estadounidense de bienes de consumo presente en

160 paises. Fue fundada en 1837 y desde entonces han ido adquiriendo, afio tras afio, muchas

empresas, aumentando su oferta de productos hasta, actualmente, manejar el mercado de

comida para perros, articulos de limpieza y productos de cuidado personal. 26 de sus firmas

generan mas de 1000 millones de dolares en ventas netas anuales. Su relacién con el sector

cafetero se remonta a la adquisicion, en 1963, de la compaiiia Folgers, la principal, tradicional

y mas grande productora de café estadounidense (P&G, 2018). Fue vendida al grupo JM

Smucker en 2008 por el valor de 3.300 millones de ddlares (Europa Press, 2008). Entre sus

principales desarrollos se destacan métodos para la transformacion del grano y mejoramiento

de propiedades organolépticas como el aroma.

Mimero de patentes (Familias)
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Figura 29. Numero de patentes por entidad. Adaptado de Espacenet - OMPI (2018).

En segundo lugar, General Foods Corp., actualmente fusionada con Kraft. Inc. y

convertidas en Kraft General Food, fue fundada en 1895 y desde entonces ha operado en el

sector alimenticio de Estados Unidos y otros paises del mundo como Alemania. En 2015 la
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compaiiia se fusiond con la empresa Heinz (Britannica, 2011). Sus investigaciones se basan en
la preparacion de bebidas derivadas del café, tanto aprovechando sus subproductos como la
pulpa, como transformando el grano como producto final.

Finalmente, se puede ver en el tercer puesto a Penagos Hermanos & CIA Ltda, considerada
en 2018 como una de las 5 empresas mas innovadoras de Colombia (Revista Dinero, 2018). Es
una compafia con mas de 125 afios de experiencia proveyendo soluciones integrales al sector
industrial, especialmente a la agroindustria (Penagos Hermanos, 2018). Actualmente, con 150
colaboradores, obtiene méas del 50% de sus ingresos gracias a sus exportaciones en mas de 34
paises distribuidos entre Africa, Asia y América Latina. Su relevancia en el sector cafetero se
debe a que en los afios 80 se hizo una alianza estratégica con el ingeniero mecéanico de la
Universidad Industrial de Santander, Alvaro Ardila Duarte, con quien se empezo a trabajar en
la industria caficultora y debido a este paso, se han llevado a cabo importantes avances
tecnoldgicos en las maquinas para el procesamiento del café, tales como filtros para granos
maduros, despulpadoras, desmucilaginadores y lavadoras del grano. Hoy en dia, Penagos
Hermanos & CIA. Ltda. se presenta como un referente nacional e internacional en este sector

debido a sus desarrollos ecoldgicos e innovadores (Revista Dinero, 2010).

3.3.4 Panorama de la investigacion aplicada. En la tabla 17 se listan algunas tendencias
tecnoldgicas destacadas, por subproceso de cosecha y poscosecha, encontradas en el analisis
de las patentes. Dicha tabla relaciona cada tendencia con sus respectivas areas tematicas del

Portal Siembra y los IPC 4 que aborda.
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Tabla 17.

Tendencias cientificas cafeteras en la investigacion aplicada.

119

Subproceso
productivo

Tendencias mas relevantes

Area tematica portal siembra

Descripcion
IPC4

Recoleccion

Seleccion

Dispositivo arrastrado por un
tractor con bastidores y peines
elasticos en sus extremos que se
extienden hasta los arbustos y se
realiza la recoleccion. Ideal para
planicies.

Dispositivo que se desliza a lo
largo de las ramas separando los
granos de café y
transportandolos a un recipiente
de almacenamiento por medio
de gravedad.

Dispositivo aptos para regiones
montafiosas debido a su
extension elastica. Opera gracias
a molinos y cuchillas de
silicona.

Dispositivo anexo a una
despulpadora que permite solo
el paso de granos maduros.
Opera gracias a delantales
helicésicos vibro-elasticos.

Dispositivo portéatil con varillas
en su extremo que funcionan
mediante vibraciones
bidimensionales y golpean los
granos a la frecuencia para la
caida de solo los maduros.

Manejo cosecha, poscosecha y
transformacion - Transferencia
de tecnologia, asistencia
técnica e innovacion

Manejo cosecha, poscosecha y
transformacion -
Transferencia de tecnologia,
asistencia técnica e innovacion

Manejo cosecha, poscosecha y
transformacion - Manejo del
sistema productivo

Manejo cosecha, poscosecha y
transformacion -
Fortalecimiento de
capacidades técnicas y

funcionales

Manejo cosecha, poscosecha y
transformacion -
Fortalecimiento de
capacidades técnicas y

funcionales

A01D
(Cosecha,
segado)

A01D
(Cosecha,
segado)

A01D
(Cosecha,
segado)

A23L
(Productos
alimenticios
0 bebidas
no
alcoholicas
que no
estan
cubiertas
por las
subclases
A23B o
A23J, su
preparacion
0
tratamiento)

A01D
(Cosecha,
segado)

Nota: Adaptado de Espacenet - OMPI (2018).
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Tabla 17 (continuacion).
SprrOC.eSO Tendencias mas relevantes Area tematica portal siembra Descripcion
productivo IPC 4
Dispositivo apto para pendientes Calidad e inocuidad de
pronunciadas que seleccionan insumos y productos - A01D
Seleccion  Unicamente los granos maduros Fortalecimiento de (Cosecha,
en la recoleccion mediante un capacidades técnicas y segado)
colorimetro. funcionales
A23N
(Méaquinas
0 aparatos
. . . . : . parael
Dispositivo que opera mediante Manejo del sistema productivo tratamiento
presion de los granos contra - Fortalecimiento de de frutos
materiales abrasivos como arena capacidades técnicas y verduras ’o
0 aserrin, y cemento. funcionales )
bombillas
de flor
cosechadas,
a granel.)
A23F
(Cafe, té,
e sus
Reutilizacion de la pulpa .
R : sustitutos,
Despulpado des_echada para la ffabrlcac_lon Qe Aprovechamiento de fabricacion
harina, bebidas, fibra dietaria, subproductos ]
. preparacion
abonos, vinos, etc. . it
0 infusion
de los
mismos)
A23N
(Méquinas
0 aparatos
. . . Manejo del sistema productivo para eI_
Dispositivo que opera mediante C tratamiento
: - - Fortalecimiento de
un eje que colisiona de los frutos . . de frutos,
. . capacidades técnicas y
contra particiones apisonadas . verduras o
funcionales :
bombillas
de flor
cosechadas,
a granel.)

Nota: Adaptado de Espacenet - OMPI (2018).
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Tabla 17 (continuacion).
Subproceso Tendencias mas relevantes Area tematica portal siembra Descripcion
productivo IPC 4
A23F
(Cafe, te,
sus
Reutilizacion del mucilago para Aprovechamiento de sustl_tuto_s’,
., fabricacion,
la elaboracion de syrup subproductos !
preparacion
0 infusion
de los
mismos)
A23F
(Cafe, te,
D'SpOS't'V.O que opera por via Manejo del sistema productivo SUS |
seca mediante la friccion que o sustitutos,
. . - - Fortalecimiento de L
Remocién ejercen puntos metalicos de una . A fabricacion,
. capacidades técnicas y o
del pieza alargada que se encuentra ) preparacion
; funcionales . .
mucilago ~ conectada a un gusano. 0 infusién
de los
mismos)
A23N
(Méaquinas
Dispositivo integrado  de oaary;ag? tos
fermentador, que funciona por . P i
. . - Manejo cosecha, poscosechay tratamiento
medios naturales o por adicién ” ;
i e transformacion - Manejo del  de frutos,
de enzimas pectinoliticas, _. .
L sistema productivo verduras o
conectado a una maquina de .
bombillas
lavado.
de flor
cosechadas,
a granel.)
A23F
Dispositivo que funciona por (Gt 8
. . : . sUS
etapas. Opera mediante un Manejo del sistema productivo sustitutos
agitador y los granos pasan de - Fortalecimiento de L)
Lavado o b . . fabricacion,
un recipiente a otro, repitiendose capacidades técnicas y gt
: ) preparacion
el proceso hasta cumplir los funcionales . it
. S 0 infusion
requisitos de limpieza.
de los
mismos)

Nota: Adaptado de Espacenet - OMPI (2018).
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Tabla 17 (continuacion).
Subprogeso Tendencias mas relevantes Area tematica portal siembra Descripcion
productivo IPC 4
Dispositivo integrado  de
fermentacion y lavado eficiente,
. A23F
con bajo consumo de agua y (Café, t
energia. La lavadora opera sus T
mediante un rotor que permite Manejo del sistema productivo sustitutos
ejercer presion entre los granos - Fortalecimiento de fabricaci é’n
y las paredes, primero conicas y capacidades técnicas y o aracién1
luego cilindricas, del aparato, funcionales ginr:‘usién
para pasar a un lavado final con de los
poca agua. Los residuos son mismos)
Lavado expulsados por rejillas
horizontales
B0O7B
(Separacién
Dispositivo que opera, con los Manejo del sistema productivo de solidos
granos Yy agua, mediante un - Fortalecimiento de mediante el
tambor y astas giratorias capacidades técnicas y desbaste, la
perforadas e inclinadas. funcionales seleccién o
la
evaluacion)
. e : F26B
Dispositivo cilindrico con un eje (Secado de
vertical y paletas rotativas Manejo del sistema productivo materiales
impulsadas por aire seco que - Fortalecimiento de s6lidos u
entra por la parte inferior. El aire capacidades técnicas y obietos al
hiumedo sale por la parte funcionales qujitar ol
superior. liquido.)
Secado
Dispositivo que opera mediante F26B
corrientes de aire caliente, Calidad e inocuidad de (Secado de
generadas por un ventilador y un insumos y productos - materiales
calefactor, que pasan hacia Fortalecimiento de solidos u
arriba y hacia abajo secando los capacidades técnicas y objetos al
granos, desplazados por una funcionales quitar el
cinta transportadora. liquido.)

Nota: Adaptado de Espacenet - OMPI (2018).
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Tabla 17 (continuacién).

Subprogeso Tendencias mas relevantes Area tematica portal siembra Descripcion
productivo IPC 4
A23F
(Café, té,
Alimentacién y nutricion sus
Mejora del sabor a través de un  humana y animal - sustitutos,
Secado rapido secado mediante Fortalecimiento de fabricacion,
radiofrecuencias. capacidades técnicas y preparacion
funcionales 0 infusion
de los
mismos)

Nota: Adaptado de Espacenet - OMPI (2018).

3.3.4.1 Investigadores, entidades y paises lideres en patentes por subproceso productivo.
Con el objetivo de presentar con mayor detalle los principales actores en términos de
patentamiento cafetero, se documentan a continuacion los investigadores, entidades y paises
lideres en el mundo en investigacion aplicada de los eslabones productivos de la cosecha y la
poscosecha del café. En la tabla 18 se evidencian dichos actores sobresalientes.

Desde lo mostrado previamente, se puede corroborar el liderazgo de Colombia en el
desarrollo de la investigacion aplicada, principalmente en los subprocesos de Seleccion,
Despulpado y Remocion del mucilago. Estos hallazgos son coherentes con los demas
resultados obtenidos donde entidades como Penagos Hermanos ya han demostrado su

relevancia en la investigacion aplicada de este campo.

Tabla 18.

Investigadores, entidades y paises lideres en patentes por subproceso productivo.
Subproceso Investigador lider Entidad lider Pais referente
Recoleccion Bartol Peresa Bartol Peresa Bosnia-Herzegovina

Nota: Adaptado de Espacenet - OMPI (2018).
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Subproceso Investigador lider Entidad lider Pais referente
Alvaro Ardila Penagos Hermanos
Seleccion Colombia
Duarte & CIA Ltda.
Andrés Ramirez Andrés Ramirez
Despulpado Colombia
Velez Velez
Remocién del Andrés Ramirez Andrés Ramirez
Colombia
mucilago Velez Velez
Lavado Lee Yuan-Hung Lee Bing-Yang Taiwan
Secado Alice Mary Cormaci  Procter & Gamble Estados Unidos

Otros (siembra 'y

transformacion)

Fabio Trio

Koninkl Phillips

Electronics N.V

Holanda

Nota: Adaptado de Espacenet - OMPI (2018).

3.4 Articulo publicable

De acuerdo con los objetivos especificos establecidos, este trabajo de investigacion se

concluye con la realizacién de un articulo cientifico publicable. Para el ejercicio actual se

escogid la revista Outlook on Agriculture, la cual acoge trabajos de investigacion para un

publico internacional e interdisciplinario. Se selecciond ya que presta especial atencién a los

desarrollos estratégicos en la produccién de alimentos, la seguridad alimentaria, los sistemas

agricolas, los impactos ambientales de la agricultura, el cambio climatico, el papel de la

agricultura en el desarrollo social y econémico, la politica agricola, el comercio internacional

en el sector agricola y las nuevas tecnologias agricolas en paises en desarrollo. La revista, esta
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clasificada dentro del cuartil 2 (Q2) segun el ranking mundial de revistas y paises de Scimago
y cuenta con un indice h de 26.

La institucion editora de esta revista es la editorial “SAGE Publising” con sede en Newbury
Park, California, Estados Unidos. En 2017 Ise catalogé con un impacto de 1.030 y con un
ranking de 25 sobre 56 in agricultura y ciencias multidisciplinarias acorde a los Journal Citation
Reports® de Clarivate Analytics product

Acorde al formato de la revista, el articulo fue redactado bajo las normas expuestas en sus
politicas de redaccidn de articulos cientificos, donde se contempla de manera inicial el resumen
y la introduccién de la investigacion, en segunda medida el desarrollo metodoldgico del
proyecto, posteriormente la explicacién de los resultados encontrados y por ultimo el desarrollo
de las conclusiones y sus recomendaciones.

Ver apéndice O correspondiente al articulo publicable

4  Conclusiones

Colombia es uno de los paises con mayor nimero de entidades aplicantes y con mayor
numero de publicaciones cientificas, lo que permite ver la relevancia del desarrollo tecnolégico
del pais en materia del sector cafetero. Sin embargo, muchos de los problemas que se tienen
actualmente en Santander-Magdalena Medio se deben a la falta de esta misma tecnologia en el
campo. Es desde este punto donde se puede pensar que la causa de las barreras existentes no es
la falta de investigacion y desarrollo sino quizas de adopcidn, apropiacion e implementacion
de estos avances en el contexto rural. Por otro lado, el escenario planteado cobra sentido cuando
se retinen las opiniones de expertos, como Henry Parra, y lo consultado en literatura gris, donde

se pudo encontrar un grave problema en el traspaso generacional, en que hijos de cafeteros no


https://en.wikipedia.org/wiki/Newbury_Park,_California
https://en.wikipedia.org/wiki/Newbury_Park,_California
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estan interesados en continuar con la produccion y esto conlleva a que la industria esté en
manos de personas cada vez mayores, 55 afios en promedio (El Tiempo, 2015). Esto se traduce
en una tendencia de resistencia al cambio y aferramiento a practicas utilizadas generacion tras
generacion, desmeritando los desarrollos cientificos y generando un sector desfasado de los
avances que, en otros paises, han causado gran impacto en su productividad, calidad y
rentabilidad. En este orden de ideas, también se encontré que otro factor que incide en el
progreso de la agricultura colombiana es la asincronia entre la academia y el campo, en donde
la primera instruye a los aprendices en temas no pertinentes y que no aportan a la solucién de
problemas de la realidad (EI Tiempo, 2016).

A partir de la revision de literatura sobre las tendencias en el desarrollo metodolégico del
analisis de patentes, se pudo concluir que para el apartado del estado de la técnica en el presente
ejercicio de vigilancia tecnoldgica, se deben tener en cuenta las siguientes practicas: en primer
lugar, para la definicion de la estrategia de basqueda, identificar las necesidades especificas
sobre las cuales investigar resulta necesario en orden de determinar correctamente aquellas
palabras clave y areas relacionadas (IPC) con los objetivos del ejercicio para asi plantear una
ecuacion que refleje los intereses del investigador y permita desarrollar un estudio pertinente y
enfocado. Para la descarga e importacion de patentes, se encontré que comdnmente los estudios
trabajan con bases de datos publicas como la de la USPTO, la EPO o la OMPI, las cuales
manejan un extenso inventario de publicaciones a nivel global, con bajo sesgo e informacion
confiable. Para el tratamiento de las patentes en términos de la definicion del estado de la
técnica (dindmica de publicaciones y actores sobresalientes), representar graficamente el
namero de publicaciones en el tiempo, por investigadores, entidades aplicantes, codigo IPC4 'y
paises lideres, se posiciona como el mecanismo de mapeo tecnoldgico mas apto para
identificacion de tendencias en el panorama de la investigacion aplicada, identificando los
puntos de inflexién en la dinamica de publicaciones y los actores lideres en la publicacién de

patentes cafeteras.
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Se observa que alrededor del 70% de las publicaciones cientificas y el 40% de las patentes
cafeteras se han realizado en los ultimos diez afios (2.008 a 2.018). Dicho panorama, muestra
un escenario donde la mayor parte de la investigacion cientifica y aplicada se ha desarrollado
recientemente, considerando que las primeras publicaciones se presentaron a finales del siglo
XIX y principios del siglo XX. Esto puede interpretarse como una evidencia del ritmo
acelerado que lleva la industria y la academia mundialmente en materia de desarrollo
tecnoldgico en este campo.

Para el subproceso de recoleccidn los mayores exponentes en literatura cientifica y patentes
son Da Silva F.M, de la Universidad Federal de Lavras (Brasil), Bartol Peresa (Bosnia-
Herzegovina) y Alvaro Ardila Duarte, de Penagos Hermanos (Colombia). Estos investigadores
concentran sus estudios en formas de mecanizacion de la cosecha. Entre una de sus
conclusiones se encuentra que la cosecha mecanizada incide en menor medida en la tasa de
defoliacion de los cafetos que la cosecha manual. Como ejemplo destacado de cosecha
mecanizada, debido a su pertinencia con la realidad santandereana, se tienen dispositivos
recolectores que arrancan Unicamente los frutos maduros y son aptos para regiones montafiosas
debido a sus extensiones elasticas. Se hace el filtro de seleccion de granos, evaluando su
madurez segun el color que presenta mediante un colorimetro.

Acorde al andlisis de literatura cientifica se pudo identificar que para el subproceso de
recoleccion son mas efectivos los dispositivos de vibraciones multidireccionales que los
bidireccionales; no obstante, en el anéalisis de patentes no se evidenciaron tecnologias asociadas
a la vibracién multidireccional. Esto indica que, desde la perspectiva de la investigacion
aplicada (universidades y fabricantes de maquinaria agricola), existen grandes oportunidades
de desarrollo tecnolégico en este campo.

A partir del analisis de patentes y literatura, se pudo determinar que los investigadores con
mayor cantidad de patentes y publicaciones cientificas en el subproceso de despulpado son

Andrés Ramirez Vélez, de Colombia y De Matos A.T de la Empresa de Pesquisa Agropecuaria
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de Minas Gerais, respectivamente. ElI aprovechamiento de los residuos es una tematica
recurrente tanto en su investigacion como en la investigacion aplicada global. En este orden de
ideas, se observo que los principales usos de la pulpa del café estan dados en la elaboracion de
fertilizantes y abonos, combustibles fosiles como el biodiesel, el gas metano y el bioetanol, y
productos alimenticios como harina, vino y fibra dietaria. Lo anterior se puede plantear como
alternativas, a tener en cuenta por universidades, empresas y grupos de interés de Santander,
para la generaciéon de nuevas fuentes de ingresos, y con esto contribuir a la sostenibilidad
econémica del campo.

Los mayores referentes en el patentamiento e investigacion para el subproceso de remocién
del mucilago se encuentran en Colombia y Brasil, encabezados por Cenicafé y Penagos
Hermanos (mayor numero de patentes) y la Universidad Federal de Lavras con el mayor
numero de publicaciones cientificas. En este subproceso se presentaron avances importantes
en dispositivos cuyo consumo hidrico es casi nulo, llevando a cabo las funciones por medio de
friccion con materiales abrasivos u otras vias secas.

En cuanto al aprovechamiento de subproductos, al igual que para la pulpa, a partir del
mucilago desprendido también se pudo encontrar bastantes maneras de utilizarlo. Entre las
principales se destacan la fabricacion de pectinas para el sector petrolifero y del acero, la
preparacion de resinas para el sector manufacturero y la elaboracion de syrup en el sector
alimentos. Por medio de estas se contribuye a Santander generando valor en cuanto al mas facil
acceso a insumos productivos y a la apertura de nuevos modelos de negocio basados en el
aprovechamiento de dichos residuos.

Para el subproceso del lavado del café, se aprecian tendencias en el mundo cientifico
relacionadas al tratamiento de las aguas residuales, como por ejemplo, a partir de la
implementacién de plantas elaboradas con reactores hidroliticos y metanogénicos. Por otro
lado, también se estudia la invencién de dispositivos de lavado con bajos niveles de consumo

de agua, por ejemplo, lavadoras centrifugadas. Los mayores investigadores referentes en estas



VIGILANCIA TECNOLOGICA APLICADA AL CAFE 129

tematicas (literatura y patentes) se encuentran Taiwan, Brasil y Colombia; siendo lideres
entidades como Lee Bing-Yang, la Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais y
Penagos Hermanos, respectivamente.

En cuanto al subproceso de secado, se pudo observar tendencias relacionadas con la
generacion de sistemas de secado artificial operados por energias renovables como energia
solar y biocombustibles. Otro desarrollo interesante identificado fue el secado por medio de
radiofrecuencias, lo que promete un rapido proceso y un mejoramiento en las caracteristicas
organolépticas del grano. Los principales exponentes en la investigacion basica y patentes son
Borém F.M, de la Universidad Federal de Lavras (Brasil) y Alice Mary Cormaci, de Procter &
Gamble (Estados Unidos).

Colombia, actualmente es el quinto pais con mayor nimero de publicaciones cientificas y
el tercero con mayor numero de entidades aplicantes de patentes en materia de investigacion
cafetera. Entidades como la Universidad de Caldas, la Universidad Nacional de Colombiay en
Centro Nacional de Investigaciones del Café - CENICAFE lideran en el pais el panorama de
investigacion basica del sector. Por otro lado, la Federacion Nacional de Cafeteros y la empresa
Penagos Hermanos, destacando la participacion del ingeniero Alvaro Ardila Duarte, son las
entidades con mas patentes en los procesos de la cosecha y poscosecha del café. Tanto las
patentes como las publicaciones cientificas centran sus tematicas en desarrollo de mecanismos
de despulpado, seleccion de grano maduro y remocién del mucilago con bajo impacto en
recursos ambientales, en el desarrollo de sistemas de tratamiento de aguas residuales del lavado
del café, en buenas préacticas productivas en el proceso de fermentacion del café a partir de sus
efectos en la calidad (sabor y aroma del café) y en la prevencién de alteraciones en las plantas
por plagas y enfermedades.

Brasil se posiciona actualmente como el pais con mayor generacion de investigacion en
materia de la cosecha y la poscosecha de café. Tal suceso, lo posiciona el mayor referente en

términos del desarrollo agricola cafetero. Acorde al andlisis de literatura cientifica, a lo largo
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de los subprocesos del beneficio del café es el pais con el mayor nimero de publicaciones.
Dichas publicaciones, concentran sus tematicas en dispositivos de recoleccion mecanizada de
café, en el aprovechamiento de residuos del despulpado y de la remocion del mucilago en la
produccién de biocombustibles y fertilizantes, y en el incremento en la cantidad de café
producido en la variedad robusta. La Universidad Federal de Lavras, la Universidad Federal
de Vicosa y Empresa de Investigacion Agropecuaria de Minas Gerais son sus entidades
cientificas mas destacadas en investigacion basica cafetera.

Por otro lado, para la investigacion aplicada, el escenario lo lidera Alemania seguido de
Estados Unidos. A partir del andlisis de patentes, se pudo observar que la mayor cantidad de
resultados de estos dos paises fueron sobre transformacion del producto final mediante
maquinas para la preparacion de café, desarrollo de cafés especiales y mejoramiento de
propiedades organolépticas. Teniendo en cuenta lo anterior, y que Brasil, y en general
Latinoamerica, concentra sus estudios principalmente en la cosecha y procesamiento del café,
se puede explicar la diferencia presentada entre los paises lideres en publicaciones cientificas
y patentes, considerando la diferencia del valor agregado a través de cada parte de la cadena
productiva, en donde se presenta la transformacién como el mayor aportante, y por lo tanto, el
eslabon que genera mayores beneficios, lo que lo hace mas atractivo para los paises y entidades
con grandes economias (EI Tiempo, 2017).

Desde el punto de vista ambiental y sanitario, acorde a la literatura cientifica, Colombia se
posiciona como un pais lider en el control de enfermedades y plagas asociadas al café. Por tal
motivo, replicar en el Magdalena Medio de Santander los avances obtenidos a lo largo del pais
resulta de gran utilidad ya que estos han sido validados en regiones cercanas con condiciones
agricolas similares garantizando el correcto mantenimiento y bienestar de sus cultivos.

Analizando el comportamiento de las publicaciones cientificas y de patentes, se evidencio
que predominan, para todos los subprocesos productivos, las tendencias de ahorro en el

consumo de agua. Lo anterior se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
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propuestos por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) para trabajar por un mundo
mejor a 2030 (ONU, 2016). Especificamente, lo concluido desde el analisis se relaciona con
los objetivos Agua limpia y saneamiento, y Produccion y consumo responsables.

Las areas tematicas mas estudiadas en investigacion bésica cafetera son las relacionadas al
manejo ambiental y sostenibilidad , al manejo de la cosecha, poscosecha y transformacion, y
al manejo del sistema productivo. Dicho panorama cientifico, demuestra los esfuerzos
mundiales de los investigadores por el desarrollo de la mecanizacion agricola a lo largo de la
cadena, las tendencias de aprovechamiento y prevencion ambiental en miras a la sostenibilidad
del sector y a la capacitacidn técnica de la mano de obra inherente en los procesos del beneficio
del cafe.

Existen areas tematicas del Portal Siembra sin patentes relacionadas como lo son
Socioeconomia, inteligencia competitiva y desarrollo empresarial, Material de siembra y
mejoramiento genético, Manejo sanitario y fitosanitario, Manejo de suelos y aguas, Sistemas
de informacion, zonificacion y georreferenciacion, y Fisiologia y reproduccion animal.; sin
embargo, se puede observar que los articulos cientificos hallados atienden a todas estas areas
tematicas. Esto puede significar que actualmente hay ambitos de la agricultura cafetera, que si
bien no han sido desarrollados tecnol6gicamente a través de invenciones, ya la comunidad
cientifica habla de ellos y proponen nuevos horizontes para su desarrollo asi como nuevas
tendencias, mostrando su interés y posiblemente los primeros pasos para grandes avances a
futuro. De los mencionados, se puede resaltar la participacion significativa de las areas de
Material de siembra y mejoramiento genético, Manejo sanitario y fitosanitario, y Manejo de
suelos y aguas, lo que permite especular acerca del posible enfoque tecnoldgico que tomara la
agricultura en el mafana, ya sea por una necesidad identificada o por oportunidades
encontradas en dichos ambitos por cientificos y entidades interesadas.

A partir del andlisis de literatura y de patentes se puede ver que uno de los subprocesos

productivos con menor cantidad de patentes es la Recoleccidn. Este comportamiento evidencia
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y reafirma el escenario encontrado en la investigacion sobre necesidades del sector en
Santander, en donde si bien se sefiala la cosecha y poscosecha como los procesos menos
estudiados, la primera se identifica como pieza critica y cuello de botella para la productividad,
no tiene relevancia significativa en la investigacion aplicada. Sin embargo, aunque se presenta
este panorama para dicho eslabdn, se obtuvo un resultado diferente para la Seleccion del fruto.
Con un total de 75 familias de patentes, es el cuarto subproceso mas relevante y esto puede
suponer que los investigadores han intentado atender la necesidad de la recoleccion efectiva
desde el enfoque en la seleccion del grano, en donde no se invierten tantos esfuerzos para la
cosecha selectiva, pero si en la clasificacion posterior a esta, planteando asi una alternativa de
solucion, posiblemente mas sostenible, al problema principal.

Finalmente, se concluye, desde el andlisis de literatura y patentes, que los esfuerzos mas
importantes en el mundo cientifico, aplicables a la realidad santandereana y orientados a la
mejora de la cadena cafetera, se enfocan en la mecanizacion integral de los sistemas
productivos, en el aprovechamiento de los residuos como nueva fuente de ingresos, en la
reduccién del impacto ambiental y en la generacion de valor mediante la transformacion del
grano. Como principales referentes, y posibles candidatos para cooperaciones futuras de
transferencia tecnoldgica, se encuentran paises como Brasil y Alemania, con entidades como
la Universidad Federal de Lavras y Kraft Foods. Cabe resaltar que Colombia también presenta
importantes desarrollos para el sector cafetero a través de entidades como Penagos Hermanos

y la Federacion Nacional de Cafeteros.
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5 Recomendaciones

Atendiendo las problematicas del sector café en el Magdalena Medio de Santander en cuanto
a la inefectividad en la recoleccién, debido a la gran demanda de recursos y los escasos
resultados obtenidos, se propone la investigacion e implementacién de tecnologias basadas en
la cosecha y seleccién mecanizada por vibraciones multidireccionales (para incrementar la
cantidad de granos recolectados) y colorimetros (para garantizar la seleccion del café maduro),
respectivamente, asi como el uso de dispositivos con extensiones elasticas aptos para las
regiones montafiosas de la region. En este orden de ideas, otra forma de combatir el problema
anterior puede ser desde la implementacién de maquinas despulpadoras que, en su primera
etapa, permiten Unicamente el paso de los granos maduros. Se puede tomar como referentes,
las investigaciones llevadas a cabo por entidades como Penagos Hermanos (Colombia), la
Universidad Federal de Lavras (Brasil) y Bartol Peresa (Bosnia-Herzegovina). Estas mejoras
podrian solucionar los problemas actuales de desperdicios de granos sobremaduros o caidos al
suelo por no ser arrancados a tiempo, la cantidad de mano de obra que se requiere y con la que
no cuenta el campo (Portafolio, 2015), y la rentabilidad que puede generar la produccion debido
a sus menores costos, sin sacrificar la calidad del grano.

Ya que uno de los principales problemas con los que lidian los caficultores colombianos es
la rentabilidad en el campo (Caracol, 2017), como estrategia de sostenibilidad ambiental y
econdmica, se propone analizar la posibilidad de desarrollar unidades de negocio, desde
universidades, entidades gubernamentales de desarrollo agricola y el sector privado,
relacionadas con el aprovechamiento de los subproductos y residuos del despulpado (pulpa o
cascara de café) y de la remocion del mucilago (mucilago), orientadas a la fabricacion de
fertilizantes y abonos, pectinas, resinas tipo urea-formol, combustibles fosiles como el

biodiesel, el gas metano y el bioetanol, productos alimenticios como harina, vino, syrup y fibra
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dietaria. Se recomienda tomar como referente las investigaciones cafeteras realizadas por
entidades como la Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (Brasil) y por
investigadores como Andrés Ramirez Vélez (Colombia).

Se recomienda la implementacion de tecnologias relacionadas optimizacion del uso de agua
en los subprocesos de cosecha y poscosecha del café, especificamente en los procesos de
remocion del mucilago y lavado. De esta manera, no solo se contribuye a la sostenibilidad
economica y ambiental de las fincas, sino que también se satisfacen las necesidades de
generacion de un bajo impacto en los recursos hidricos. Adoptar tecnologias propuestas en
paises como Taiwan, Brasil y Colombia; donde aparecen entidades lideres coémo Lee Bing-
Yang, la Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais y Penagos Hermanos,
respectivamente. Como ejemplo de estas se encuentran dispositivos que integran la
fermentacion y el lavado y que trabajan por accion de un centrifugador (ver detalles en la
seccion 3.3.4).

Se sugiere el uso de dispositivos de secado artificial basados en tecnologias como el secado
por radiofrecuencias, ventiladores e intercambiadores de calor. Igualmente, se recomienda
desde un punto de vista de sostenibilidad ambiental, que dichos dispositivos estén alimentados
por biocombustibles o fuentes de energia renovable como la energia solar o e6lica. Entre los
principales desarrolladores de estas tecnologias se encuentran entidades como Procter &
Gamble (Estados Unidos), General Foods (Estados Unidos) y BKT Bieger (Alemania).

Dado el posicionamiento de Brasil como el pais con mayor nimero de investigaciones en
cosecha y poscosecha cafetera, se recomienda para el Magdalena Medio de Santander,
establecer lazos de cooperacién tecnoldgica y académica con las principales entidades del pais,
como la Universidad Federal de Lavras, la Universidad Federal de Vicosa y Empresa de
Investigacion Agropecuaria de Minas Gerais las cuales son consideradas las instituciones mas

referentes en avances cientificos en la cadena productiva del café.
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Debido al desarrollo que también presenta Colombia en investigacion de café, se pueden
considerar entidades nacionales como referentes idéneos para el mejoramiento de la cadena
productiva. Entidades como Penagos Hermanos, Cenicafé, la Universidad Nacional de
Colombia y la Universidad de Caldas, se sugiere sean consultadas para establecer vinculos de
transferencia de conocimiento y tecnologias cafeteras con el Magdalena Medio de Santander y
asi establecer estrategias de trabajo colaborativo que beneficien tanto al agro como a las
entidades interesadas.

Posteriormente al proceso de modernizacion agricola se sugiere que a mediano y largo
plazo, desde el gobierno, la academia o incluso las fincas, se promueva el estudio de aquellas
areas sobre las que se concluyd que podrian ser los nuevos enfoques de la ciencia a futuro:
Material de siembra y mejoramiento genético, Manejo sanitario y fitosanitario, y Manejo de
suelos y aguas. Dar este paso, acertar y mantenerse significa no solo alcanzar la vanguardia
tecnoldgica, sino también liderar el desarrollo agroindustrial a nivel mundial, planteando
nuevos horizontes relacionados con la investigacion aplicada y generacién de conocimiento
desde entidades publicas, privadas o directamente, las fincas agricolas.

Para trabajos posteriores, se recomienda la realizacion de estudios prospectivos a 30 o 40
afios en aras de dar una visién a largo plazo del camino a recorrer por el sector cafetero,
planteando posibles escenarios a partir de la informacién del pasado y presente, y con estos

determinar estrategias y acciones necesarias para alcanzar un horizonte préspero propuesto.
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