Estudio de vigilancia tecnologica para mejorar el proceso de cuidado del café en el

municipio de Caqueza Cundinamarca

Carlos Leonel Rojas Navarro

Universitaria Agustiniana
Facultad de Ingenierias
Programa Ingenieria Industrial
Bogota, D.C

2019



Estudio de vigilancia tecnologica para mejorar el proceso de cuidado del café en el

municipio de Caqueza Cundinamarca

Carlos Leonel Rojas Navarro

Docente

William Camilo Rodriguez

Trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero Industrial

Universitaria Agustiniana
Facultad de Ingenierias
Programa Ingenieria Industrial
Bogota, D.C

2019



Resumen

El objetivo principal del documento, es la identificacion de las falencias existentes dentro de
la caficultura colombiana y especialmente dentro del municipio de Cdqueza Cundinamarca,
teniendo como referencia, producciones de mayor densidad por hectdreas cultivadas, en las
diferentes regiones del mundo, esto con el fin de mejorar los cuidados del cultivo de café. Al
identificar caracteristicas comunes dentro de las producciones de café y captar informacion
certificada por federaciones nacionales, que validaban la indagacion realizada, se establecieron
patrones de busqueda caracteristicos para la filtracion de la informacion util dentro de los
objetivos del proyecto, por medio de la base de datos seleccionada previamente. Al identificar
las probleméticas de mayor incidencia en las producciones de café a nivel mundial, se realizaron
busquedas especificas de patentes, con el fin de erradicar y/o controlar las enfermedades como
la roya y plagas conocidas como la broca, causantes de grandes pérdidas productivas a este
sector agricola. Asi se encontraron patentes relacionadas con el desarrollo bioldgico de
pesticidas naturales como quimicos, capaces de eliminar la broca del café, control de la roya y
una patente especializada para acelerar el desarrollo fenoldgico de las platas de café siendo una

patente de fertilizacion.
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Introduccion

La caficultura en Colombia es un pilar del desarrollo social y econémico, estando presente
dentro de la mayor parte del territorio nacional, es la fuente de ingreso para un gran porcentaje
de familias campesinas las cuales han subsistido gracias a esta labor, reconocida mundialmente
y categorizada como una de las mejores producciones de café, aun asi esta presenta un gran
numero de problemas puesto que la competitividad del sector se ha visto diezmada por
producciones de mayor cantidad en otros paises tanto de latino América como de Asia, teniendo
en cuenta el tipo de café que se siembra en el pais (Café ardbica) versus al café sembrado por
otros paises (Café robusta), que hacen frente a la produccién nacional, siendo este otro mucho
mas facil de producir y en mayor cantidad, aun siendo menos apetecido por lo diferentes
comercios internacionales. A esto se suma el incremento de la enfermedad conocida como roya
que provoca la caida gradual de las hojas del cafeto y una mayor presencia de plagas

especialmente la broca que infecta el fruto, dafidndolo y provocando su prematura caida.

Este estudio se desarrolla con una caracteristica descriptiva realizando una recoleccion de
datos de este mismo tipo. Contando con 5 etapas en la que la inicial es el establecimiento de las
necesidades del sector cafetero, especialmente en el cuidado del cultivo, la segunda es en la
bisqueda de datos cientificos especializados que abarcan diferentes etapas de la caficultura, la
cual se ejecuta por medio de la base de datos Scopus, la tercera es el refinamiento de toda la
informacion recolectada a partir de restricciones establecidas mediante el software OpenRefine,
una vez refinada la informacidn de la base de datos, sera analizada en el estudio de bibliometria
por medio del software VOSviewer analizando las métricas, finalmente se hard un mapeo
sistematico de la informacion separdndolos en cluster graficos, siendo esta la cuarta etapa. La
etapa final se basa en un estudio de patentometria y mapeo de patentes en donde se recuperard
informacion de desarrollo de elementos quimicos y naturales especializados, para la

erradicacion y/o control de las enfermedades y plagas del café.

El presente trabajo busca ser una base para el fortalecimiento y el desarrollo de la caficultura
en Colombia, logrando aumentar los conocimientos de los campesinos y el aumento de las

competencias del sector.



1. Identificacién del problema
1.1 Antecedentes del problema

1.1.1 Desarrollo del crecimiento del café a nivel mundial.
Desde las ultimas décadas el campo de la produccién de café a nivel mundial ha tenido un
incremento considerable, pues la implementacidon de nuevas técnicas de cultivo y cuidado de

este grano han permitido que las retribuciones del mismo se maximicen.

Por las caracteristicas particulares que se requieren en la produccion de café en su mayoria
la produccién se encuentra en el sur del pais y es consumido en el norte del mismo, lo cual
conecta a los paises que tienen un menor desarrollo con los mercados mundiales. Este producto
es producido en més de 60 paises a nivel mundial, por lo que cubre a poco mas de 25 millones
de caficultores, mayormente se trata de pequenos propietarios que lo cultivan en un aproximado

de 10 hectéreas de tierra fértil (Bitzer, Francken, & Glasbergen, 2009).

Entre los afios 80 y 90 el café sufri6 una de las mayores crisis en virtud de que sus
productores eran pocos y quienes se beneficiaban de su produccién eran un nimero muy
pequeno de caficultores. Actualmente, con la finalizacion de los acuerdos internacionales del
café los precios de este han decaido, mientras que la produccion mundial ha ido en aumento de
manera significativa, llevando a una excesiva oferta de producto con una demanda en crisis

(Bitzer, Francken, & Glasbergen, 2009).

1.1.2 Café colombiano su cuidado y crecimiento a nivel mundial con implementacién
de tecnologias.

Colombia se encuentra entre los mayores productores de café a nivel mundial, ademés de
ser un gran representante de la exportacién del mismo. Este es 100% ardbico, que es uno de los
de mayor calidad. Dicho café ha ganado una de las mejores reputaciones debido al impulso de
cada uno de sus caficultores y productores, a sus cooperativas y federaciones enfocadas en velar
por estos mismos, trayendo nuevas técnicas y estudios para mejorar sus semillas. Estos logros
se han alcanzado a razén de que en 1927 la unién de los cafeteros trajo consigo la creacion de
una organizacién que hasta la fecha los representa, tanto nacional como internacionalmente,
esto es, la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (FNC) (Federaciéon Nacional de

Cafeteros de Colombia, 2019).
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Ahora bien, aproximadamente 3.6 millones de hectareas se encuentran cultivadas por café
dentro del territorio colombiano, con una produccién promedio total de 11.6 millones de sacos.

De acuerdo con (Pizano, 2001; Pérez & Lizarazo, 2017):

La unidad de produccién que predomina es la pequefia que provee el 15% de la produccion total, y
simultidneamente aporta una parte significativa de la mano de obra que se requiere en las unidades
productivas mds grandes. Las unidades empresariales, medianos productores, genera el 40% de la
produccién nacional y finalmente los cafeteros empresariales, grandes productores representan un

45% del total de la cosecha cafetera del pais.

Si se compara con otros sectores productivos del pais, el sector cafetero produce més empleo
que el sector minero-energético y que el de la construccién, lo que significa que la caficultura
desarrolla de manera real la economia rural. Sumado a ello, contribuye con los ingresos
econdmicos de mas de 550 familias que habitan en todo el territorio colombiano. En el afio
2014 el PIB creci6 sobre el 3% y el café representd el 56% de tal aumento. Esto conlleva a
reconocer el gran valor que la caficultura tiene dentro de la economia colombiana y demuestra
su papel fundamental en el crecimiento econdmico nacional. Por lo tanto, no se le debe aislar
de los demas sectores, ni descuidar las metas trazadas en pos de generar su crecimiento (Mufioz,

2014).

La distribucion de las regiones cafeteras evidencia la sectorizacion que estas tienen de
acuerdo con las caracteristicas del territorio colombiano y su ubicacion sobre las cordilleras,
que recorren parte central y sur del pais, considerando la cantidad de édreas cultivadas en su
totalidad medida por hectdreas sembradas y su porcentaje de participacion en los cuatro sectores

de mayor produccién e influencia sobre el sector cafetero.
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Cuadro 1. Distribucion el area cafetera por regiones 2014*

Regian Fincos Area fotol Area Cole Participocian
[hecsfraas) {hectdreas) (%)

Morte 34.542 533.906 B4, 188 5

Caniro Norie 203.694 958.774 237.572 25

Ceniro Sur 172.14% B14.203 337.984 38

Sur 276.198 B19 505 286 788 30

Total Macional 886 585 3.126.479 948 533 100

* Agrupacién de los departomentos produciores en cuagtro regiones de acuerdo con sus similitudes en las &pocas de cosecha v los
condicicnes ogrodimaticas,

Region Maorte: Cesar, Morte Santander, Mogdalena, La Gudijina, Bolivar

Centro Morte: Anfioquia, Santander, Cundinomarca, Boyaco, Meata, Cosanare, Choco.

Caniro Sur: Tolima, Caldas, Vafle, Risarolda, Guindio

Sur; Huita, Cavca, Morifio, Caqueta, Putumaoyo,

Fuenie; Federacidn Mocionol de Coleferas, [FNC)

Figura 1. Distribucién del drea cafetera por regiones 2014. (Muiioz, 2014)

Los caficultores representan el 25% de la poblacion rural en estos departamentos; la gran
mayoria de los cultivos pertenecen a campesinos con cultivos menores a las cinco hectdreas
sembradas, representando asi el 96% de los productores, quienes incorporan el 72% del area

cultivada a nivel nacional y también representan el 70% de la produccién nacional de café.

1.1.3 Proceso del cultivo de café colombiano.

El cultivo de café dentro del territorio colombiano tiene grandes variaciones técnicas y de
costumbre, pues en €l se aplican diferentes conocimientos que son adquiridos tras los afios de
experiencia y las costumbres heredadas, con el fin de obtener cosechas de manera elevada y de
gran calidad, ademads para cuidar las parcelas sembradas y los suelos expuestos a dichas labores
para mantener su mayor fertilidad. Esto se consigue con la erradicacion de malezas, el control
de plagas que trasmiten enfermedades y la fertilizacion de los suelos con compuestos organicos

y abonos especializados.

El café como planta de gran produccion tiene una gran exigencia respecto a los nutrientes
que le ofrece el suelo, por eso uno de los factores de mayor importancia son los abonos
minerales tales como el humus, que deben ser intervenidos directamente por el caficultor. La
gran demanda de estos nutrientes da la fuerza que requiere el crecimiento vegetativo del drbol
de cafeto, asi como una buena produccién de las cerezas en buen tamaiio y en la cantidad que
el drbol realmente debe producir. Esta es una sola de las muchas medidas técnicas que se deben

tener en cuenta para la manutencion de dicho cultivo.
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El proceso productivo del producto en cuestion ocurre en fases o etapas de desarrollo que

empiezan con la seleccion de la semilla hasta llegar a su empacado como café tostado listo para

ser consumido.

SELECCION DE LA
SEMILLA

GERMINACION DE LA
SEMILLA

PREPARACION DEL
GERMINADOR

FERMENTACION DEL
GRANO

EMPACADO

SECADO DEL CAFE
(ESTADO EN
PERGAMINO)

PREPARACION DEL

TERRENO SIEMBRA

RECOLECCION DEL
CAFE (CEREZAS DE
CAFE)

DESPULPADO DE LA
CEREZA

TOSTADO MOLIDO

Figura 2. Diagrama del proceso en la produccién de café. Elaboracion propia

1.2 Descripcion del problema

CUIDADO DELCULTIVO
(IRRIGACION,
SENSORES DE SUELOS,
CONTROL DE PLAGAS,
FERTILIZACION)

EMPACADO

En la actualidad se encuentra en auge el consumo de café, con una demanda que supera los

9537 millones de kilos, superando en un 94.6% los datos de hace 35 afos. Este es un gran

reconocimiento y éxito para este mercado que ha recobrado una gran relevancia a nivel mundial,

aunque presente una grave crisis por el calentamiento global que ha generado una disminucién

bastante considerable de dreas de cultivo en los principales paises productivos, a consecuencia

de lo cual se ha generado un revés en los precios de manera significativa.
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Se prevé que a mediados del afio 2050 las areas de cultivo de café tendrdn una simbdlica
reduccidn de su drea de cultivo de casi el 50%, y actualmente estd en 11 millones de hectdreas
segln las apreciaciones del Instituto de Cambio Climético de Australia. En los territorios de
Latinoamérica la reduccién seria de casi el 80% del area cultivada, teniendo en cuenta que es
la zona lider en la produccién de café segun la revista cientifica Proceedings of the National

Academy of Sciences (Granados, 2018).

A nivel mundial cada uno de los grandes productores se diferencia por sus caracteristicas
unicas en las diferentes variaciones del cultivo, asi que se tienen en cuenta las producciones de
cada uno de ellos. De acuerdo con Vanegas (2017), “segun la International Coffee Organization,
con datos de 2015, los paises que mds producian café era Brasil, con dos millones 594 mil
kilogramos, Vietnam con un millén 650 mil kilos y Colombia, con 810 mil kilos, lo que

represento un 30%, un 19.18% y un 9.42%, respectivamente” (Vanegas, 2017, parr. 1).

1.2.1 Desarrollo de la caficultura colombiana.

La caficultura en Colombia es un pilar de la economia nacional, ademds de contar con un
gran reconocimiento a nivel mundial, pues el café se destaca por ser suave, de taza limpia con
una acidez y aroma muy marcados. Es sembrado y cosechado en una extensa parte del territorio,
a una altura sobre el nivel del mar entre los 1200 y los 1900 metros aproximadamente.
Alrededor de estos cultivos hay una dependencia de poco mds de 600 000 familias, que
participan en los diferentes procesos de la produccion de café, teniendo en cuenta que la mano
de obra se presenta desde el momento en el que se germinan las semillas hasta la recoleccion

del fruto (Café de Colombia, 2010).
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Figura 3. Area en café en Colombia. (Compaiiia nacional del café, 2012)

Tras analizar la concentracion cafetera dentro del territorio colombiano se puede concluir
que este cultivo estd posicionado en las zonas con mayores necesidades econdmicas o donde la
concentracion de pobreza es mayor; el 70% de la poblacion dedicada a la caficultura esta
presente en por lo menos 382 municipios, en los que mds del 38% de su poblacion se encuentra
en situaciones de necesidades basicas insatisfechas y el 11% se encuentra viviendo en casas con
errores de construccion. No obstante, cabe mencionar que la situacién es menos critica que en
los sectores productivos agricolas dentro del territorio colombiano, que alcanza un 46% de

necesidades bdsicas insatisfechas (Muidz, 2014).

1.2.2 Caficultura en Cundinamarca.

El cultivo de café se encuentra posicionado como el tercero mds importante dentro del
departamento de Cundinamarca, con una aproximaciéon de 37 900 hectareas sembradas. El
departamento tiene dentro de su territorio 863 hectareas de café rainforest, 168 hectareas de
café organico y 16 958 de café verificado 4C. De este modo, le aporta un 15% al empleo rural,
un 9% al PIB agricola y un 5% al PIB agropecuario, razon por la cual es el soporte de més de
31 000 familias relacionadas y vinculadas con los cultivos de café. Igualmente se calcula que
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el departamento cuenta con una produccion de mas de 400 000 sacos de 60 kilos de café verde.
El valor de la cosecha supera los $ 200 mil millones aproximadamente, los cuales son
distribuidos en poco mds de 31 mil familias dentro del departamento (Gobernacién de

Cundinamarca, 2015).
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Figura 4. Comité Departamental de Cafeteros de Cundinamarca. (Federacién Nacional de Cafeteros de
Colombia, 2014)

Un dato relevante es que, en el departamento de Cundinamarca, que estd conformado por
116 municipios, el 60% de su poblacién es caficultora. A mediados del afio 2014 se cont6 con
un aproximado de 37 996 hectareas sembradas y mas de 36 000 fincas dedicadas a esta labor.
Se tiene conocimiento de que el 87% del café sembrado en el departamento se encuentra
tecnificado y el 13% se encuentra en un estado de cultivo tradicional. El departamento cuenta
con una cooperativa departamental llamada Coodecafec, que asegura la compra del café
pergamino para posteriormente ingresarlo a Almacafé (Federacion Nacional de Cafeteros de

Colombia, 2014).
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Entre los 116 municipios productores de café en Cundinamarca estd Caqueza, con una
participacion del 0.24% en la produccién y comercializacion de este producto. Es en este

municipio donde se situd este trabajo de grado.
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Figura 5. Porcentaje de café en produccién en Caqueza — Cundinamarca. Elaboracién propia

1.2.3 Caficultura en Ciaqueza — Cundinamarca.

Particularmente la produccion cafetera en el municipio de Cdqueza, Cundinamarca esta en
estado de desarrollo. Es un municipio joven en la siembra y produccion de café, y recibe un
gran apoyo por parte de la alcaldia municipal, la cual impulsa a los agricultores con nuevos
proyectos productivos y les dona las primeras plantas para que inicien. No obstante, dada la
situacion por la que pasa el municipio, su conocimiento sobre los cultivos de café es limitado y
estd en progresivo desarrollo. Ante este panorama, es necesario que el agricultor tenga la
informacién que requiere a la mano, puesto que ello le dard una gran posibilidad de sostener
este nuevo cultivo, que como se ha dicho, tiene una representacién econémica muy alta en todo

el territorio colombiano y un gran impacto social.

Una de las etapas mas importantes dentro del proceso productivo del café es el cuidado y la
manutencion de los cultivos, puesto que dependiendo del buen desarrollo del cultivo se generara
una produccién mds rentable y estable dentro de todo su periodo de cosecha. Esta etapa tiene
muchas variables para evaluar y tener en cuenta, tales como la irrigacién del cultivo, su

adecuada fertilizacion, el control de plagas y su respectivo andlisis de suelos.

La produccion de café estd fundamentada en practicas agricolas a diferentes escalas, con el
fin de tener en cuenta su estado de desarrollo y cada una de sus necesidades basicas y cada uno
de sus procesos, esto es, el establecimiento de los cultivos, las labores de siembra, la
manutencién del cultivo, la cosecha, la recoleccidn, el beneficio de la cereza de café y por

ultimo, el secado, para luego ser comercializado en estado de pergamino.
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Asi pues, el municipio de Caqueza se encuentra en un estado alto de desconocimiento de
nuevas herramientas y tecnologias que les permitan ejercer buenas préicticas de produccién de
café, lo cual da como resultado un bajo nivel productivo del municipio frente a otros que
cuentan con gran similitud en sus caracteristicas bdsicas para la siembra y produccién de café
en sus diferentes etapas de comercializacion. Asimismo, las labores dentro del cultivo atn se
desarrollan de manera artesanal, puesto que no se cuentan con las herramientas técnicas

adecuadas para mejorar estos procesos.
1.3 Formulacién del problema

Partiendo de los antecedentes evidenciados con anterioridad, la produccion de café en la
region de Cdqueza, Cundinamarca, como un municipio en desarrollo, se encuentra con un
conocimiento limitado de las herramientas y tecnificacion del cultivo de café, motivo por el
cual surge la siguiente pregunta: ;Cudles son los avances cientificos y tecnoldgicos que
permiten mejorar el cuidado y la manutencion del cultivo de café en el municipio de Ciqueza,

Cundinamarca?
1.4 Sistematizacion del problema

e ;Cuales son los principales requerimientos del cultivo de café para su buen desarrollo?

e ;Cuales son los requisitos principales a tener en cuenta dentro de los cultivos de café en
Céaqueza, Cundinamarca?

e ;Cudl es el proceso adecuado para captar informaciéon por medio de un estudio de
vigilancia tecnoldgica para el cuidado del cultivo de café?

e ;CoOmo garantizar que las técnicas halladas en las diferentes fuentes de informacion
captadas se puedan ejecutar?

e ;De qué manera socializar los resultados encontrados por medio del estudio de

vigilancia tecnoldgica?
1.5 Variables del problema

Como variables del problema se pueden encontrar caracteristicas relacionadas con el
desarrollo del cultivo; se vio afectado el resultado final del mismo a causa de las variables
dependientes e independientes, que juegan un factor de desarrollo en las estrategias que se
tomaron para hallar los resultados esperados. Las variables dependientes, dentro del proceso

productivo del cultivo de café y que estdn relacionadas directamente con el objetivo de
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desarrollo, son los que afectan el cultivo y reducen su productividad y ganancia, en estas se

presentan las siguientes:

e Plagas y enfermedades comunes dentro del cultivo de café.

e Variedad en los diferentes tipos de malezas que compiten con el arbol de café por lo
nutrientes del suelo.

e Densidad de la siembra y arreglo espacial.

e Exposicion solar de los cafetos en areas del cultivo que deben tener porcentajes de
sombra.

e Control sobre el ciclo de fertilizacion.

e Estudios de suelos correspondientes en diferentes puntos del cultivo.

e Taxonomia y clasificacion del café para la seleccion de la semilla.

e Condiciones fisico-quimicas del suelo.

En las variables independientes se encuentran las que siguen, que se evalian por su

capacidad para influir o afectar a las variables dependientes.

e Precio de los quimicos para combatir las plagas y enfermedades presentes en el
cultivo de café.

e Comportamiento del clima por factores de contaminacion (calentamiento global).

e Conocimiento sobre las etapas de fertilizacion.

e Politicas para subsidiar procesos dentro del cultivo de café.

e Agremiaciones y asociaciones que no tienen presencia en la region,
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2. Justificacion

Con el presente trabajo se buscé establecer las necesidades bésicas de los cultivos de café en
el municipio de Cdqueza, Cundinamarca, a través de la seleccion, el andlisis, la difusiéon y la
comunicacién de la informacién por medio de un estudio de vigilancia tecnolégica, que
garantice los mejores resultados en el cultivo de café y que tengan un buen desarrollo
productivo, que a su vez permita mejorar y aumentar la competitividad sectorial y disminuir los
posibles riesgos que se presenten en el aumento continuo de la produccién. Segin la
Gobernacion de Cundinamarca (2018), “este proyecto fortalecerd los procesos de fertilizacion
de 3633 hectareas de café y apoyara la fertilizacion de otras 950 hectdreas en etapa productiva

(18 a 60 meses), para tener cultivos jovenes y asi aumentar su productividad” (parr. 1).

La presente investigacion se enfoco entonces en buscar, seleccionar y analizar herramientas
y conocimientos basicos sobre el cuidado del cultivo de café mediante un estudio de vigilancia
tecnoldgica y en cumplimiento de sus caracteristicas de investigacion, las cuales ayudaran en
el proceso de cultivo de café en el municipio de Cidqueza, Cundinamarca. El propdsito es
establecer y garantizar una mejora continua dentro de estos cultivos, con el fin de posicionar a

la regién dentro del sector cafetero colombiano.
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3. Objetivos
3.1 Objetivo general

Desarrollar un estudio de vigilancia tecnolégica para mejorar el proceso de cuidado del café

en el municipio de Caqueza Cundinamarca.
3.2 Objetivos especificos

e Identificar los requisitos de informacion y los factores clave a vigilar para el proceso
del cuidado de cultivos de café en Cdqueza Cundinamarca.

e Buscar y captar la informacién requerida a través de estudios bibliométricos y mapeo
de patentes.

e Analizar la informacion obtenida de las fuentes ya establecidas mediante un software
especializado.

e Interpretar los resultados obtenidos.

e Formular propuestas basadas en los resultados obtenidos, orientadas a mejorar el

cuidado de los cultivos de café en el municipio de Cdqueza, Cundinamarca.
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4. Marco referencial
4.1 Antecedentes de la investigacion

Los conceptos y las herramientas utilizadas para llevar a cabo el estudio de vigilancia
tecnoldgica en los diferentes campos de trabajo, en los que la aplicacién de los mismos generd
un gran valor a la aceleracion del cambio técnico y crucial para competir con éxito, se
desarrollaron de manera controlada, tras identificar y medir los aspectos que se han marcado en
cada drea de manera continua con el fin de lograr cambios significativos. Es oportuno
mencionar que existe una gran variedad de estudios de vigilancia tecnoldgica enfocados en

diferentes 4mbitos de igual importancia, algunos de estos son los siguientes.

La tesis titulada “Estudio de vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva aplicado al
cultivo y comercializacion del durazno (prunus persical) cv. amarillo jarillo en la provincia de
pamplona” (Garcia, 2015, p. 2), que fue presentada para la obtencion del titulo de magister en
Administraciéon de Organizaciones. Aqui se propuso un plan de competitividad y Tratados de
Libre Comercio (TLC) para la exportacion y comercializacion del durazno amarillo jarillo en

la provincia de Pamplona, Norte de Santander.

Asimismo, la tesis titulada “Estudio de vigilancia tecnoldgica en sistemas de movilidad para
personas con discapacidad visual” (Ardila & Rojas, 2018), presentada para la obtencién del
titulo de profesional en Ingenieria Industrial, que plante6 una propuesta de mejora a la
movilidad de las personas con discapacidad visual por falta de las herramientas, con un enfoque
en la deteccion de tecnologias capaces de incrementar la autonomia en la movilidad para este

tipo de discapacidad.

Un tercer articulo que funciona como referente es el realizado por Garcia y Olaya (2006),
llamado ““Caracterizacion de las cadenas de valor y abastecimiento del sector agroindustrial del
café”, que es un proyecto de investigacion para la optimizacion de cadenas agroindustriales en
Colombia, financiado por el Instituto para el Desarrollo de Ciencia y Tecnologia Francisco José
de Caldas (Colciencias) y la Universidad de La Sabana. Este busc6 ayudar y aportar a la mejora
de la eficiencia de la cadena valor y de la cadena de abastecimiento del café, en donde se
describe y se especifica la conexion y la funcionalidad de cada una de las partes relacionadas,
a nivel nacional y global, usando la metodologia de andlisis de funciones badsicas.
Adicionalmente expone la dindmica de la evolucién econdmica que se presenta en la actualidad

dentro del sector cafetero, tanto a nivel mundial como a nivel nacional, asi, muestra cudles son
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las principales razones de influencia, ademds de plantear diferentes perspectivas de

investigacion.

Un cuarto estudio antecedente es el realizado por el Banco Mundial (2002) llamado “Estudio
del sector cafetero en Colombia”. En este estudio se relacioné la forma en la que se desarrolla
la produccion de café en el territorio colombiano con las buenas précticas, con el fin de llevar
sus resultados a la exportacion de este, a reconocer la importancia que tiene para todo el
territorio andino representando importantes ingresos para el pais pues llega a generar més del
80% de las exportaciones, y como ha sido un instrumento de desarrollo para la infraestructura
del pais y de muchas industrias que fueron creadas gracias a los aportes y el reconocimiento

obtenido por el café.

Un quinto articulo es el realizado por la Federaciéon Nacional de Cafeteros (2013), llamado
“Dindmica del consumo interno de café en Colombia”. Este examiné la dindmica que se
encuentra en el consumo de café en el territorio colombiano desde finales de la década del 80
hasta el afio 2013, donde se analizan los primeros factores del consumo del café, el impacto a
nivel mundial cafetero y las politicas internas para el fomento del consumo y los factores
relacionados tales como la economia, los factores culturales y los factores sociales, los cuales
inciden en la decision y la forma en la que lo ve el consumidor. Igualmente se abordé la creaciéon
de un programa llamado Café de Colombia—Toma Café para incentivar el consumo del producto

agricola.

Otro referente es el proyecto realizado por Fernindez (2017), llamado “Estudio de
factibilidad para producir cafés especiales en las fincas cafeteras grandes y medianas en el
municipio de andes, Antioquia”. El sector cafetero en Colombia para el afio 2015 represent6 un
aumento del 20% en la cosecha, ademas del aumento del consumo de café y la forma en la que
este se consume, reflejando asi diferentes tendencias de consumo sobre los diferentes tipos de
cafés especiales, por el cual sus clientes estdn dispuestos a pagar mucho mds que por los
tradicionales. Esto da una gran oportunidad en Colombia para producir una mayor cantidad de
este tipo de cafés, teniendo en cuenta que en el 2015 representaron el 24% de las exportaciones
de café, de las cuales el tradicional ocupa un 70%. El proyecto tuvo como fin la formulacion de
una metodologia de cafés especiales en las fincas medianas y grandes en el municipio de Andes,

Antioquia a través de un estudio de factibilidad.

Un séptimo trabajo es el realizado por Ocampo y Alvarez (2017), llamado “Tendencia de la

produccion y el consumo del café en Colombia”. Este estudio se dirigié a identificar las
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tendencias relacionadas con la produccion de café. Entonces se analizaron diferentes
estadisticas a nivel nacional y mundial sobre este producto, teniendo en cuenta los reportes de
la Organizacién Internacional del Café (ICO), el Sistema de informacién agropecuaria y la
Federacion Nacional de Cafeteros (FNC). Se tuvieron en cuenta datos importantes como la
variedad climdtica, la escasez de mano de obra, el incremento del precio de produccién y la
volatilidad del precio de café que afecta esta industria y pueden ser los motivos para el
decrecimiento del sector y la produccién de café en los diferentes municipios caficultores de

Colombia.

El objetivo principal de este proyecto fue identificar las necesidades y los cuidados
necesarios del cultivo de café para lograr su mejor estado productivo en el municipio de
Cé4queza, Cundinamarca, a partir de las caracteristicas geograficas que se presentan en este
lugar. Posteriormente, se busco socializar los resultados de la investigacion con los productores

caquecefios en apoyo para las buenas précticas y una buena produccion de café.
4.2 Marco tedrico

4.2.1 El café.

Para la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (2010):

Se conocen como café los granos obtenidos de unas plantas perennes tropicales (cafetos),
morfolégicamente muy variables, los cuales, tostados y molidos, son usados principalmente para
preparar y tomar como una infusién. Género pertenece a la familia de las Rubidceas (Rubiaceae),

que tiene alrededor de 500 géneros y mds de 6000 especies, la mayoria drboles y arbustos.

4.2.2 Almacigo de café.

El cultivo de café exige buenas practicas, entre estas aplicar tecnologias y técnicas
innovadoras en su germinacion bajo el propésito de obtener las chapolas de buena calidad, que
dardn un cultivo con mayor produccién. En este proceso se hard la seleccion de las mismas con
el fin de seleccionar las mas adecuadas teniendo en cuenta su formacidn fisica y sus raices. En
el almacigo de café se cuidard del desarrollo de la planta de café hasta que alcance el tamaiio

adecuado para ser sembrada directamente en el suelo.

4.2.3 Recoleccion de café.
Sobre la recoleccion del fruto de café, que es una de las etapas productivas mas importantes,

el Centro Nacional de Investigaciéon de Café [Cenicafé] (2013) dijo:

[Que] en cada pase varian tanto la masa de café maduro a recolectar por arbol, denominada carga,

como la concentracion de los frutos maduros. En la region central, la carga en un pase puede variar
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desde menos de 100 g de frutos maduros por arbol a 500 - 700 g/arbol, en los dias de mayor flujo de
la cosecha, denominados picos de cosecha. El personal requerido para la recoleccién de café en cada
pase se busca generalmente teniendo en cuenta la experiencia adquirida en la finca en afios anteriores.

(pérr. 2)

4.2.4 Beneficio del café.
En cuanto al beneficio de café, como proceso siguiente a la recoleccién o cosecha de la

cereza del café, el Centro Nacional de Investigacién de Café [Cenicafe] (2016) manifesto:

[Que] consiste en un conjunto de operaciones para transformar los frutos de café en café pergamino
de alta calidad fisica y en taza, el cual, por su estabilidad en un amplio rango de condiciones
ambientales, es el estado en el cual se comercializa internamente este producto en Colombia. El
proceso de beneficio de café lo realizan los caficultores, en su gran mayoria, en las instalaciones que
tienen en sus fincas, a las que denominan beneficiadoras, y donde realizan bésicamente el recibo,

despulpado, remocién de mucilago, lavado, diversas clasificaciones y secado. (parr. 3)

4.2.5 Tostado del café.

Segun la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (2012), “se trata del producto que
resulta de la transformacion de los granos de café verde. Esto mediante un proceso de aplicacion
de calor que produce cambios fisicos y quimicos que potencializan el aroma y el sabor de cada

grano”.

4.2.6 Molido del café.

De acuerdo con la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (2012), “después del
proceso de tostion, los granos de café son molidos antes de proceder a la preparacion de la
bebida. Existen tres tipos de molienda: grueso, fino y medio, que hacen referencia a la
granulometria. El tipo de molienda seleccionada dependerd del método de preparacion o de la

cafetera usada para la preparacion final de la bebida”.

4.2.7 Vigilancia tecnoldgica.

Segtn el Obeservatorio Virtual de Transferencia de Tecnologia (2007):

La gestion estratégica de la informacion cientifico-tecnoldgica resulta cada vez mas importante
para innovar y sobrevivir en un entorno complejo y cambiante como el actual. Los ciclos de
vida de tecnologias y productos se acortan, los mercados se hacen globales, el riesgo tecnolégico
requiere ser gestionado y la innovacion abierta emerge para transformar los modelos de negocio
de las organizaciones. Ademads, internet permite acceder, como nunca antes, a una gran cantidad
de informacion que muchas veces, puede resultar inabarcable, despertando el riesgo de la

sobreinformacién o infoxicacién. (parr. 1)
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Figura 6. Ciclo de la vigilancia tecnolégica. (Garcia, 2015)

4.2.8 Bibliometria.

Es una ciencia en la cual se aplican métodos mateméticos y estadisticos a la literatura
cientifica y a los diferentes autores que la puedan producir, con el fin de analizar y estudiar la
actividad cientifica. Los instrumentos usados para medir las caracteristicas de este fendmeno
social son los indicadores bibliométricos, medidas que brindan datos e informacién respecto a
los resultados de la actividad cientifica en cualquiera de sus diferentes manifestaciones. En esa
medida, a la hora de medir resultados de las ciencias en un pais u organizacién se deben
considerar los indicadores bibliométricos. Igualmente, deben ser considerados los indicadores
econdmicos, sociales y demograficos que aportaran un enfoque mucho mas amplio que los

andlisis desarrollados (Ruiz & Jorge, 2002).
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4.3 Marco conceptual

En el presente apartado se consignan las metodologias utilizadas en el desarrollo de esta
investigacion, proyectada para el afio 2019, y realizada como trabajo para obtener grado en la
Universitaria Agustiniana en la carrera de Ingenieria Industrial. En este estudio se aplicaron
herramientas de vigilancia tecnoldgica a las tecnologias usadas para el sustento del cultivo de
café en el departamento de Cundinamarca, municipio de Caqueza, con el fin de brindarles bases
a los pequefios caficultores de la zona, con informacién relevante para la implementacién de

nuevas estrategias con las patentes y procesos ya aplicados en diferentes regiones del pafs que

han sido establecidos por diferentes medios.

Estudio de vipilancia tecnologica para mejorar el

proceso de cuidado del café en el municipio de
Ciqueza Cundinamarca.

Identificacion

Solucionado por medio de
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Figura 7. Marco conceptual. Elaboracion propia

4.4 Marco legal

Este proyecto se enmarcé en las politicas de preservacion natural y produccion de café que
rigen a los caficultores nacionales, para ello se tomé como punto de referencia la Federacion

Nacional de Cafeteros.
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Tabla 1.

Leyes y guia ambiental para el sector cafetero

Ley Afio Titulo
Ley 76 1927 Sobre proteccion y defensa del café.
Ley 76 1931 Provee el fomento de la industria cafetera.
Ley 11 1972 Por la cual se deroga el impuesto de exportacion de
café y se dictan otras disposiciones.
Decreto Ley 1974 Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos
2811 Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente.
Ley 09 1979 Por la cual se dictan medidas sanitarias.
Ley 17 1981 Por la cual se aprueba la “Convencion sobre el
Comercio Internacional de las Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres”, suscrita en Washington, D.C. el
3 de marzo de 1973.
Ley 84 1989 Por la cual se adopta el Estatuto Nacional de
Proteccién de los Animales, se crean unas
contravenciones y se regula lo referente a su
procedimiento y competencia.
Ley 30 1990 Ley aprobatoria, Convenio de Viena para la Proteccion
de Capa de Ozono.
Ley9 1991 Normas generales sobre cambios internacionales y
medidas complementarias - Contribucion cafetera.
Ley 99 1993 Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente,
se reordena el Sector Pablico encargado de la gestion y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental,
SINA y se dictan otras disposiciones.
Ley 189 1995 Aprueba el “Acuerdo de Creacion de la Asociacion de
Paises Productores de Café”.
Ley 253 1996 Aprueba el Convenio de Basilea sobre el control de los

movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y
su eliminacion.

Nota: (Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia, 2019)
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Tabla 2.

Decretos y guia ambiental para el sector cafetero

Decreto Afo Titulo
Decreto 1940 Se dictan medidas relacionadas con la industria del café.
2078
Decreto 444 1967 Régimen de cambios internacionales y de comercio
exterior.
Decreto 1977 Reglamenta el Decreto 2811 de 1974, donde se
1449 establece la obligacion de los propietarios de predios de
conservar la cobertura minima en las nacientes de agua y
orilla de los cauces.
Decreto 1978 Desarrolla del Codigo Nacional de los Recursos
1608 Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente
en materia de fauna silvestre y reglamenta por tanto las
actividades que se relacionan con este recurso y con sus
productos.
Decreto 1991 Por el cual se expiden normas sobre regulacion de la
1173 politica cafetera y se dictan otras disposiciones.
Decreto 2006 Por el cual ser reglamenta la Ley General Forestal.
2300

Nota: (Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, 2019)
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5. Marco metodologico
5.1 Tipo de investigacion

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque descriptivo, que se caracteriza por realizar

Procesos:

[Tales como] describir fendémenos, situaciones, contextos y sucesos; esto es, detallar como son y se
manifiestan. Con los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y
los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendémeno que se
someta a un andlisis. Es decir, unicamente pretenden medir o recoger informacién de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo

no es indicar cémo se relacionan estas. (Herndndez, 2014, p. 2)
Partiendo del tipo de investigacién se tomaron las siguientes fuentes de informacion:

e Noticias nacionales e internacionales (produccién de café), articulos federacién nacional de
cafeteros, trabajos de grado, informacion de organizaciones publicas y privadas, VOSviewer.

e Palabras clave usadas para la bisqueda de informacién, caficultura moderna, tecnologia
agricola, innovacién, inversién, renovacién, cuidados agricolas, vigilancia tecnoldgica,
competitividad.

e Anilisis de la informacién captada por medio de las herramientas y parametros de bisqueda.

e Interpretacion de la informacion y enfoque especifico en la direccion de los requerimientos de

bisqueda. (Hernandez, 2014, p. 3)

5.1.1 Caracteristicas del estudio de vigilancia tecnolégica.

Los objetivos de este tipo de estudios son identificar los desarrollos que puedan contribuir
en la solucién de problemas relevantes para mejorar la competitividad. El objetivo principal de
la vigilancia se relaciona especificamente con 1. Los aspectos y caracteristicas estratégicas del
proceso de vigilancia tecnoldgica; 2. Los andlisis desde la 16gica de las cadenas productivas; 3.
El andlisis de los avances tecnoldgicos identificados desde la perspectiva de los desafios que
plantean, las habilidades y capacidades de las compaiias para confrontarlos (Malaver & Vargas,

2007).

En ese sentido, por medio de este estudio se realiza un seguimiento constante a los
competidores y su desarrollo, a los clientes y a los proveedores; se consulta informacién
especifica sobre sus labores; se tiene asistencia a eventos en donde se realizan précticas sobre

vigilancia tecnoldgica tradicional. Siguiendo a Malaver y Vargas (2007):
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Cuando la busqueda incluye tanto al scanning como al monitoring, es decir, tiene un cardcter mas

general, se denomina watching. En este caso el proceso de vigilancia estd mucho mds organizado y

es mds sistematico, y se estd en presencia de un sistema de organizacién de la observacion, anélisis

y difusién precisa de la informacién para la toma de decisiones. Ese sistema de vigilancia filtra,

interpreta y valora la informacién para permitir a sus usuarios actuar con mds eficacia. (p. 21)

5.1.2 Etapas de ciclo de vigilancia tecnolédgica.

La presente investigacion se guio por las cinco etapas bésicas del estudio de vigilancia

tecnoldgica, llamadas ciclo de vigilancia tecnoldgica; estas fases son:

1.

Diagnéstico. En este primer paso se identificaran las necesidades de informacion y los
componentes necesarios para guiar el estudio de vigilancia hacia el objetivo.
Busqueda y captacion. Se estableceran objetivos de busqueda de la informacion se
establecerdn pardmetros para buscarla, identificarla y percibirla. Se estableceran
palabras clave para precisar la busqueda de la informacion respectiva de acuerdo con la
necesidad de informacion. Se identificard el origen de la informacién (noticias,
documentos, bases de datos, proyectos, entre otros.), de donde se obtendra la
informacion.

Analisis. La informacién captada de las diferentes fuentes ya establecidas serd analizada
y procesada respectivamente, de acuerdo con las necesidades establecidas.
Interpretacion de los resultados. Se interpretara la informacion, se guiara respecto a
las necesidades de investigacion y se le dard un valor segin su informacion.
Comunicacidén. Este dltimo paso hard publica y realizara la difusion de los resultados
obtenidos gracias a la informacién que se analizd, ayudando a la formulacién de
propuestas guiadas al fortalecimiento de las decisiones a tomar, enfocadas a la solucion

del problema ya establecido.
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Figura 8. Etapas de la vigilancia tecnoldgica. (Observatorio Virtual de Transferencia de Tecnologia, 2007)

5.1.3 Vigilancia tecnoldgica desde la perspectiva estratégica.

Debido a la gran importancia de la tecnologia en todo el ambiente competitivo y la velocidad
que esta tiene en el cambio técnico, la vigilancia tecnoldgica se convierte en una herramienta
muy util para competir con éxito. La vigilancia se fija en todos los procesos estratégicos e
indaga en qué parte de su desarrollo es mayor el andlisis sobre la tecnologia y los diferentes
cambios. La primera etapa de un proceso estratégico es el andlisis y el diagndstico, donde es
fundamental identificar todos los tipos de cambios que son importantes dentro de su entorno de
desarrollo, ademds de las necesidades y los desafios que saldrdn de alli. Estas necesidades
establecerdn los pardmetros y los factores criticos que seran tratados para competir y lo que se

necesitard para enfrentarlos (Malaver & Vargas, 2007).

Asi que la vigilancia tecnoldgica es una herramienta muy necesaria para intervenir
directamente las necesidades de busqueda de informacién tecnoldgica que surgirdn en los
procesos. Los resultados en los ejercicios de bisqueda por medio de esta dardn paso a la toma
de decisiones estratégicas, por tal razén, el andlisis como siguiente paso serd de gran
importancia, en la medida en que permitird enfocar la informacién hacia el desarrollo de ideas
0 aspectos competitivos sobre los cambios tecnolégicos hallados. Para Malaver y Vargas

(2007):

Existen dos fases en las cuales el componente estratégico es central en el ciclo de vigilancia: i.) en
la de diagnéstico, esto es, cuando se identifica el problema, se selecciona el tema especifico y las

tecnologias claves a vigilar por su importancia para la competitividad de la empresa; y ii.) en la fase
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de inteligencia, pues el objetivo de los anélisis es identificar en la evolucién y en las tendencias de

las tecnologias claves sus implicaciones productivas y competitivas, en particular, sus efectos sobre

los factores criticos para competir y las oportunidades (o amenazas) que de esos cambios se derivan.

(p- 26)

5.1.4 Metodologia de desarrollo estudio de vigilancia tecnologica.

Dentro del proceso de seleccion del problema a investigar en torno a la competitividad en el

sector a intervenir, en este caso, el caficultor, se analizan cada una de sus caracteristicas con el

fin de identificar su mayor debilidad y elevar su competitividad y las tecnologias a vigilar. En

la dltima fase de la vigilancia tecnoldgica aplicada se analizan los resultados obtenidos frente

al problema hallado y las diferencias tecnoldgicas que se encuentren.

5.1.5 Diagnéstico estratégico de la vigilancia tecnolégica.

Se establece un tema caracteristico para investigar, para hacerlo se tiene en cuenta su

presencia en la competitividad de los mercados nacionales o internacionales, en aras de

defenderlos o posicionarlos frente a sus principales competidores. Esto se realiza mediante el

siguiente procedimiento:

l.

Identificacién de los factores criticos para investigar. En este se encuentra el eslabon o
el factor especifico en el que se basard el estudio de investigacion, teniendo en cuenta
su problemadtica.

Identificacion de las tecnologias a vigilar, donde se categorizardn las actividades
enfocadas al estudio de vigilancia tecnoldgica, teniendo en cuenta su objetivo de
bisqueda.

Definicién de los objetivos de la vigilancia tecnoldgica, eso con el fin de facilitar la

busqueda de informacidn, su procesamiento y la respuesta sobre el tema planteado.

5.1.6 Bisqueda de la informacion.

Ya establecido e identificado el tema que se va a vigilar, se lleva a cabo una busqueda

estratégica y una recoleccion de la informacidn; para esto se realizan las siguientes actividades:

1.

Identificacion de las palabras clave relacionadas con el tema al cual se va a vigilar y
estudiar, con el de realizar la busqueda en diferentes bases de datos.

Validaciéon por expertos en el tema a vigilar por medio de las palabras clave; esta
validacion garantiza que la informacién buscada por este medio los dirigird hacia la
informacién hallada en documentos, articulos, proyectos, etc.

Identificacién y seleccion de las fuentes de informacién relevantes, que son

estructuradas como las bases de datos y los articulos cientificos.
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4. Formulacién de la ecuacion de busqueda. Después de seleccionar las palabras clave y
seleccionar las fuentes de informacion que tienen su propia estructura se debe establecer

la ecuacién de busqueda por medio del tema que nos interesa.

5.1.7 Interpretacion de los resultados.

Los diferentes avances tecnoldgicos que se encuentran en las patentes, permiten identificar
las tendencias tecnoldgicas que se desarrollan, las tecnologias maduras y las que estdn por
llegar. Por eso es importante avanzar hacia la investigacién por cuestiones estratégicas, dado
que esto nos llevara a la informacion inicial, y el por qué la investigacion del tema seleccionado,
las tecnologias especificas e importantes, también respecto al andlisis de la informacién y su
relacion con el tema esto arrojado por los resultados de la investigacién. Todo esto con el fin
de identificar las tendencias e impactos claves del desarrollo tecnoldgico que busca la
competitividad de los diferentes sectores. Todo esto relacionado con lo que se busca por medio
de la vigilancia como los son los problemas que se presentan, los temas y las tecnologias, asi
mismo se analizan las amenazas y las oportunidades que se presentaran por medio de los

avances tecnoldgicos.

5.1.8 Comunicacion de los resultados.
La comunicacién y divulgacion de resultados es un paso importante dentro del desarrollo de

la vigilancia tecnoldgica; como lo manifestaron Malaver y Vargas (2007):

Una vez realizado el andlisis y la interpretacion de la informacion comienza la etapa de difusion
de los resultados. Con esto se busca apoyar el proceso de toma de decisiones de los empresarios
que pertenecen a los sectores estudiados, asi como de actores publicos, para contribuir a

solucionar los problemas competitivos identificados. (p. 38)

A continuacion, se hara la seleccién de los medios de comunicacion teniendo en cuenta el
estudio de vigilancia realizado y el drea de su ejecucion, asi como las necesidades del publico

hacia donde va dirigido el estudio.

5.1.9 Analisis bibliométrico o bibliometria.

Esta aplica diferentes métodos matematicos y estadisticos sobre la literatura cientifica
producida por diferentes autores, con el objetivo de analizar y estudiar la actividad cientifica.
Se usan diferentes instrumentos para la medicion de la informacién, por medio de indicadores
bibliométricos en pos de obtener resultados de la actividad cientifica analizada (Portal EcuRed,

2011).
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Los indicadores bibliométricos pueden medirse en dos categorias; indicadores de actividad
cientifica e indicadores de impacto. Los indicadores de actividad cientifica dan la facilidad de
visualizar el estado real de la ciencia. Basado en el conteo de las publicaciones cientificas y las

diferentes patentes producidas. En este se analizan los siguientes indicadores:

e Pafs, institucidn, afio de publicacion.
e Autores de mayor relevancia.

e Idiomas usados en las publicaciones de los resultados de las investigaciones.

Con los indicadores de impacto se valoran los resultados de la comunidad cientifica, trabajos

o revistas publicados.

e Impacto de las fuentes usadas, visualizadas en bibliotecas, repositorios, bases de datos.
e Impacto de los trabajos sobre el uso de las citas recibidas.

e Impacto de las revistas usadas por una institucion o pais para su publicacion.

5.1.10 Metodologia de co-ocurrencia.

La metodologia de co-ocurrencia presenta una relacion de dos o mas palabras dentro de un
documento, asi como los significados de las palabras y su relacion en diferentes archivos en los
que se presenta una comparativa; estos siempre van acompaiiados de algunos otros términos

para su adecuada biisqueda, al ser este un requerimiento bésico de la co-ocurrencia.

Las reglas de coocurrencia ayudan a detectar y agrupar los conceptos que se encuentran
reducidamente relacionados entre ellos en los diferentes registros de informacién. El fin de esto
es que cuando se encuentren términos en los registros de informacion que tengan una relacién
de enunciacion, esa co-ocurrencia categorice la informacion. Estas reglas de categorizacién en
la co-ocurrencia se prestan para crear nuevas categorias de informacion. En esta en particular
se considera que la coocurrencia es muy frecuente si se encuentran dos palabras con una
periodicidad muy alta en diferentes tipos de documentos, por ejemplo, si las busquedas
presentan las mismas palabras, estos conceptos podrian agruparse como una regla de co-

ocurrencia (IBM Knowledge Center, 2011).
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6. Diagnostico estratégico
6.1 Historia del café en Colombia

Si bien no se cuenta con un conocimiento exacto acerca de como llego el café a Colombia,
y existen diferentes versiones al respecto, una de las més predominantes es que fue gracias a

que los jesuitas trajeron semillas de café a la antigua Nueva Granada a mediados de 1730.

Segun la literatura revisada, las semillas de café ingresaron por el oriente del pais, portadas
por algin viajero desde las Guayanas pasando por Venezuela. El testimonio escrito con mayor
antigiiedad en el que se narra la presencia del cafeto en el territorio colombiano se le atribuye
al sacerdote jesuita José Gumilla, quien en su libro ilustrado El Orinoco manifest6 la presencia
que él tuvo en una misién de Santa Teresa de Tabaje, cerca de la desembocadura del rio Meta

en el Orinoco.

Los primeros cultivos de café se encontraban en la zona oriente del pais; la primera
produccion comercial fue en el afio 1835; los registros de la época reportan que los primeros
2560 sacos fueron exportados desde la aduana de Ciicuta sobre la frontera con Venezuela. Cabe
anotar que el desarrollo temprano de la produccion de este producto se consolidé como un
producto de exportacion para Colombia sobre la segunda mitad del siglo XIX. Dada la
expansion comercial y econdmica mundial que tuvo lugar en dicho momento se abrieron
grandes oportunidades en los mercados internacionales para los hacendados colombianos.
Estados Unidos se posicion6 como el mayor y mas importante consumidor de café en el mundo,
mientras que Alemania y Francia se convertian en los mercados mds atractivos del continente

europeo (Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, 2010).

Dentro del territorio colombiano existen aproximadamente mds de 563 000 familias
productoras de café, las cuales se ubican desde la regiéon que limita con Ecuador hasta el
extremo del mar caribe en el norte del pais, en un territorio de casi 3000 kilometros de valles y
montafias donde viven los productores de las regiones cafeteras y con plantaciones en 16
departamentos, en los que operan diferentes comités departamentales de cafeteros (Federacion

Nacional de Cafeteros de Colombia, 2010).
6.2 Estadisticas comerciales

La produccion de café en Colombia aument6 el 5.4% en el tiempo transcurrido entre enero

y julio de 2019, aproximandose a los 8 millones de sacos de 60 kilos, comparados con los 7.6
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millones de sacos de los 7 primeros meses del afio 2018. Trascurrido el mes de julio la cosecha
cafetera subi6 25.3% al pasar de 1.05 millones a 1.3 millones de sacos, esto representa el mayor
aumento de la produccién desde diciembre del 2017, cuanto este cerrd con 1.5 millones de

sacos. (Valora Analitik, 2019)

Produccion y exportacion de café vs Tasa de cambio

Produccion en mill sacos 60kg ~—Total exportaciones en mill de sacos

——TRM promedio mes-Eje derecho

“
-
g

Figura 9. Produccién y exportacion de café Vs. tasa de cambio. (Valora Analitik, 2019)

Numero de toneladas métricas de sacos de café exportado dentro de los afios 2000 y 2018

versus miles de ddlares FOB respectivamente, segin datos del DANE.
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Figura 10. Exportaciones de café, histérico del 2000 al 2018. (DANE, 2019)
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Miles de hectdreas de café cultivadas por lo diferentes departamentos productivos entre el

2002 y el 2018 respectivamente segtin datos del DANE.

MILES DE HECTAREAS CULTIVADAS DE
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Figura 9. Hectdreas cultivadas de café por departamento del 2002 al 2018. (DANE, 2019)

6.3 Proceso productivo del café

El proceso productivo del café se deriva en las diferentes etapas o tareas que se realizardn a
medida que el desarrollo del cultivo va avanzando y se van alcanzando cada una de sus
necesidades productivas, para irlas interviniendo respectivamente. En la siguiente figura se
visualiza el desarrollo productivo del café, desde su inicio como la previa seleccion de la

semilla, hasta el tostado del café cosechado.

roductivo del café

Seleccion de las
chapolas a sembrar

€ S
R 14 £y 5
Trasplante de las
chapolas a tierra

Secado del grano : =

Tostado de café

Figura 12. Proceso productivo del café. Elaboracién propia y (Cenicafé Centro Nacional de Investigaciones
de café, 2015)
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6.4 Renovacion de cultivos

En el territorio colombiano se produce café en diferentes regiones, no solo sobre el
tradicional eje cafetero sino también en departamentos como el Cauca, Huila y el sur del pafs;
los cultivos de café se encuentran en un crecimiento constante, hasta el punto de que se ha
establecido una produccién continua durante todo el afio, con una gran variedad de tipos y
perfiles de café. Gracias a esto se han podido dominar diferentes mercados internacionales

(Buen Café, 2018).

Actualmente las practicas técnicas de los cultivadores de café incorporan producciones
limpias y una buena administracion de los cultivos. El programa de renovacién de cultivos de
la Federacion Nacional de Cafeteros ha sido una gran pieza clave en esta estrategia, dado que
mas del 40% del parque cafetero en los ultimos cinco afios ha sido renovado, lo que equivale a
363 000 hectéreas. El objetivo de esta estrategia va mas alld de solamente cambiar o renovar
los arboles de café, sino también buscar mejoras en la forma de pensar del caficultor. En cuanto

a la renovacion de cultivos el gremio Buen Café (2018) manifesto:

[Que] con este nuevo enfoque de desarrollo sostenible, la FNC apoyado de todas las entidades
que involucra, entre ellas Buencafé, espera consolidar la caficultura como una locomotora que
jalone el crecimiento de todo el agro colombiano, erradicar la pobreza dentro de la poblacién
cafetera, formalizar el empleo de los empresarios cafeteros y mejorar la competitividad de la

caficultura colombiana. (parr. 3)

Durante el periodo 2009-2014 Colombia renové aproximadamente 3051 millones de drboles
de café segiin la Federacion Nacional de Cafeteros; los drboles renovados en un total el 74%,
que eran unos 2262 darboles, pertenecian a variedades resistentes a la roya, una de las
enfermedades que afecta en mayor medida a los cultivos de cafetos. La federacion sefialé que
se relacionan mas de 560 000 familias cultivadoras de café y con esto se busca una
transformacion productiva que beneficie a los pequeiios, medianos y grandes caficultores

(Revista Dinero, 2014).

El gobierno les plante6 durante el congreso anual numero 86 del 2018 a los productores de
café aumentar la renovacion de los cultivos a 100 000 hectareas por afio para el 2019, en la
bisqueda de aumentar la productividad y lograr la cosecha de 17 millones de sacos para el afio
2024, equivalente a un aumento del 20%. La financiacién de esta renovacion se harfa con
recursos provenientes de créditos subsidiados a los caficultores, en la que se calculan

inversiones entre los 25 y 30 millones de ddlares por afio (Periddico El Tiempo, 2018).
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7. Busqueda y captacion de la informacion
7.1 Bases de datos Scopus

En las bases de datos se encuentra informacién que garantiza una exploracién mds
organizada, con una indagacién mds sustentada y protegida como investigacion cientifica, se
hallan diferentes fuentes como articulos, libros electrénicos, revistas, paginas tematicas, entre
otros. Su andlisis y la separacion de la informacion se realizaron segin los requerimientos

propios.

En las herramientas de buisqueda en las bases de datos se encuentra a Scopus, en la cual se
guio la exploracion para el hallazgo de las palabras clave y obtener el resultado de la ecuacion
de bisqueda. Dicha herramienta brinda una amplia informacién en la produccién de
investigaciones en el mundo, sobre todos los temas y disciplinas por medio de las citas de

articulos de revistas cientificas. Al respecto, Elsevier (2019) sefialo:

Scopus indexa el contenido de 24 600 titulos activos y 5000 editores que es rigurosamente examinado
y seleccionado por un comité de revision independiente, y utiliza una rica arquitectura de metadatos
subyacentes para conectar personas, ideas publicadas e instituciones. Utilizando herramientas y
andlisis sofisticados, Scopus genera resultados precisos de citas, perfiles detallados de investigadores

e ideas que impulsan mejores decisiones, acciones y resultados. (p. 1)
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Figura 10. Contenido de Scopus. (ELSEVIER, 2019)

7.2 Ecuaciones de biisqueda y palabras clave

Se establecen por medio de la busqueda de términos técnicos y utilizados usualmente dentro
de la caficultura a nivel mundial, en el que estos brindan informacién cada vez mas acertada y

correctamente aplicable dentro de esta drea de investigacion. Asimismo, por medio del Manual
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del cafetero colombiano (investigacion y tecnologia para la sostenibilidad de la caficultura) se
orient6 la indagacién hacia la ecuacion de busqueda, instaurando unos pardmetros iniciales en
el que se utilizé cada palabra en Scopus en una exploracién avanzada, donde se analizaron
detenidamente los articulos cientificos, revistas, libros y demds arrojados en cada una de estas

palabras seleccionadas anteriormente, dichas palabras son las siguientes:

o (Café (Coffee).

e Produccién (Production).

e Investigacion (Investigation).
e (Cultivo (Crop).

e Plantacién (Plantation).

e Arvenses (Weeds).

o Enfermedades (Diseases).

e Plagas (Pests).

e (Cosecha (Harvest).

e Irrigacion (Irrigation).

e Germinacién (Germination).
e Fertilizacién (Fertilization).
e Tecnologia (Technology).

e Hypothenemus (plaga de la cereza del café conocida como broca).

Se usaron estas palabras como las mds efectivas al momento de encontrar informacién
relacionada con el objetivo de la investigacion. Para la busqueda en Scopus estas fueron escritas
en ingles en medio de una formulacion previa de andlisis en la que se relacionara directamente
con el café, asi: TITLE-ABS-KEY ( coffee ) AND ( crop ), la palabra café se instaur6 como
titulo o clave principal de exploracion y se agregé a la bisqueda cada palabra clave. Gracias a
este tipo de indagacion se seleccionaron las adecuadas y se anularon las que no dieran

informacion sustancial sobre el objetivo.
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SCOPUS Search  Sources  Alerts  Lists  Helpv  Scival Loginv =—

6’ 092 d ocume nt resu |t5 View secondary documents  View 27146 patent results View 1396 Mendeley Data

TITLE-ABS-KEY ( coffee ) AND (crop)

# Edit @ Save L Setalert Set feed

Figura 114. Ecuacién de bisqueda TITLE-ABS-KEY ( coffee ) AND ( crop ). (Scopus, 2019)

En segunda instancia se us6 la combinacion de las palabras clave agregando OR como
separador entre cada una de ellas, con el fin de que la biisqueda que se realizara tuviera en su
contenido las palabras clave y su relacién con el objetivo directamente, TITLE-ABS-KEY
(coffee) AND ( production OR investigation OR crop OR plantation OR weeds OR
diseases OR pests OR harvest OR irrigation OR germination OR fertilization).

SCOPUS Search  Sources  Alerts Lists  Helpv  SciVal Login v =—

2 3 ) 87 8 d ocume nt resu |ts View secondary documents  View 125087 patent results View 7019 Mendeley Data

TITLE-ABS-KEY ( coffee ) AND ( production OR investigation OR crop OR plantation OR weeds OR diseases OR pests OR harvest OR irrigation OR germination OR fertilization

Figura 125. Ecuacién de bisqueda TITLE-ABS-KEY (coffee ) AND ( production OR investigation OR
crop OR plantation OR weeds OR diseases OR pests OR harvest OR irrigation OR germination OR
fertilization ). (Scopus, 2019)

Dado que la bisqueda abarcé diferentes tipos de estudios y aplicaciones, esta dio un enfoque
referenciado a temas ajenos a los objetivos principales, que tienen una gran extension de
resultados, entre estos los hacen referencia al humano (human) femenino (female) y masculino
(male) estos se anularon de la siguiente manera: TITLE-ABS-KEY ( coffee ) AND (production
OR investigation OR crop OR plantation OR weeds OR diseases OR pests OR harvest
OR irrigation OR germination OR fertilization ) AND NOT ( female OR human OR male)

Sco pus Search  Sources  Alerts  Lists Help~  Scival Login v =

]. 0,297 d ocume nt resu |tS View secondary documents  View 63597 patent results View 7019 Mendeley Data

TITLE-ARS-KEY [ coffee ) AND [ production OR investigation OR crop OR plantation OR weeds OR diseases OR pests OR harvest OR irrigation OR germination OR fertilization ) AND
NOT (female OR human OR male)

Figura 16. Ecuacién de bisqueda TITLE-ABS-KEY (coffee) AND ( production OR investigation OR
crop OR plantation OR weeds OR diseases OR pests OR harvest OR irrigation OR germination OR
fertilization ) AND NOT ( female OR human OR male ). (Scopus, 2019)
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Se limit6 la cantidad de datos obtenidos en esta ecuacidon de busqueda por medio de una
proyeccion de andlisis mds exacta, en la que se restringié la cantidad de afios en los que se
buscarfan estudios y se restringieron las dreas que no se iban a investigar. Asimismo, se
limitaron las dreas de interés, con el objeto de dar un grado de utilidad mayor al momento de

hacer la busqueda.

Subject area A
Agricultural and (1,166) >
Biological Sciences
Environmental Science (313) >
Engineering (142) >
Chemical Engineering (80) >

Figura 17. Areas de interés. (Scopus, 2019)

Year PN
2019 (226) >
2018 (355) >
2017 (315) >
2016 (273) >
2015 (263) >

Figura 18. Afios de interés. (Scopus, 2019)

Dicha ecuacién de busqueda es TITLE-ABS-KEY ( coffee ) AND ( production OR
investigation OR crop OR plantation OR weeds OR diseases OR pests OR harvest OR
irrigation OR germination OR fertilization ) AND NOT ( female OR human OR male )
AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA, "AGRI") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "ENVI") OR
LIMIT-TO ( SUBJAREA , "ENGI" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "CENG" ) OR
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EXCLUDE ( SUBJAREA , "BIOC") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "CHEM") OR
EXCLUDE ( SUBJAREA , "ENER") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "MATE") OR
EXCLUDE ( SUBJAREA , "SOCI") OR EXCLUDE ( SUBJAREA, "EART")) 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)) AND ( EXCLUDE ( SUBJAREA , "COMP") OR EXCLUDE ( SUBJAREA ,
"VETE" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "BUSI") OR EXCLUDE ( SUBJAREA ,
"ECON" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "IMMU" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA ,
"MATH")) AND ( EXCLUDE ( SUBJAREA, "ARTS") OR EXCLUDE ( SUBJAREA ,
"DECI" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "MEDI") OR EXCLUDE ( SUBJAREA ,
"NEUR" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "NURS") OR EXCLUDE ( SUBJAREA ,
"PHAR")) AND ( EXCLUDE ( SUBJAREA, "PHYS"))

La anterior es la ecuacion de bisqueda final por medio de la cual se realiz6 un andlisis en la
captacion de la informacién y posteriormente un andlisis de coocurrencia. Toda esta
informacién capturada se plasmé mediante dicha ecuacion. Se dej6 a detalle el tipo de areas
excluidas dentro de la ecuacién de busqueda, asi como las dreas de interés y los afios

seleccionados para el margen de tiempo en la que se haria.

Tabla 3.
Palabras que conforman la ecuacion y afios que conforman el margen de biisqueda
Seleccioén de los afios para Areas de investigacién a Areas de investigacién
investigacion excluir seleccionadas
2015 Pharmacology, Toxicology = Agricultural and Biological
and Pharmaceutics Sciences
2016 Nursing Environmental Science
2017 Social Sciences Engineering
2018 Chemistry Chemical Engineering
2019 Biochemistry, Genetics and
Molecular Biology
Medicine
Mathematics
Immunology and
Microbiology

Economics, Econometrics
and Finance
Business, Management and
Accounting
Veterinary
Computer Science
Neuroscience
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Decision Sciences
Arts and Humanities
Physics and Astronomy

Nota. Elaboracién propia

7.3 Base de patentes

La patentometria relacionada con este sector productivo presenta una mayor fuerza y un
mayor nimero de patentes que en otras dreas de aplicacién con resultados e investigaciones
directamente vinculadas al café, tales como mutacién o ingenieria genética, componentes, etc.,
esto relacionado con su alta demanda en la variedad de distintas preparaciones con el fin de
buscar mayor calidad. Tal situacién se evidencia en la siguiente figura, en la que se puede
observar esta informacién obtenida de Patent Inspiration; alli el factor principal de bisqueda es
CPC (Clasificacién Cooperativa de Patentes) con el cdigo IPC (Clasificacion Internacional de

Patentes).

W C12N15/00 (351 patents, 24%) Mutation or genetic engineering
AODTHS/00 (207 patents, 14%) Angiosperms
Il A0TNA43/00 (181 patents, 12%) Biocides
W COTK14/00 (164 patents, 11%) Peptides having more than 20 aming acids
W C12N9/00 (156 patents, 11%) Enzymes
[l C12N5/00 (137 patents, 9%) Undifferentiated human
A01H1/00 (88 patents, 6%) Processes for modifying genotypes
W C12Q1/00 (58 patents, 4%) Measuring or testing processes involving enzymes
W AODTNG3/00 (58 patents, 4%) Biocides

COTH21/00 (52 patents, 4%) Compounds containing two or more mononucleotide
units having separate phosphate or polyphosphate groups linked by saccharide radicals
of nucleoside groups

Figura 19. Principales patentes produccion de café. (Patent Inspiration, 2019)

Por otro lado, se encontraron, aunque en un nimero mucho menor, patentes relacionadas
directamente con el control, el tratamiento o la eliminacién de plagas y enfermedades, asi como
la fertilizacién modificada de los cultivos. Se hallaron tres patentes enfocadas en el control de
la broca, una de las principales plagas presentes en todos los cultivos de café que produce
pérdidas considerables, puesto que afecta de manera directa el fruto de los cafetos, que en este
caso es la cereza, dafia sus caracteristicas de valor haciendo que su calidad y su uso sean

indeseables y no tenga ningtin provecho de manera comercial.

Estas se dividen en dos formas de desarrollo, una de manera bioldgica y dos de manera

organica. Dichas patentes mencionan la manera en la que se puede controlar esta plaga conocida
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como Hypothenemus hampei ferr. Al respecto, Diaz, Pérez y Pinson (2015) propusieron un
biocontrol de la broca del café por medio de una cepa nativa del hongo beauveria bassiana. Por
su lado, Moreno, Gémez, Cepeda y Arias (2001) aseguraron que la creacién de un producto
organico para la eliminacion de la broca del café categorizado como un producto natural. En
esa misma linea, Benavides y Géngora (2014 ) postularon un pesticida natural con componentes

botanicos que tienen un efecto repelente sobre la broca, asi como una cepa del hongo Beauveria

bassiana.
Tabla 4.
Patentes sobre control de plagas
Nombre de la patente Fecha de Pais Categoria Enfoque
publicacion del invento
Meétodo de control 25/06/2015 Meéxico Desarrollo Control de
bioldgico de la broca del bioldgico plagas
café
Procedimiento para la 27/06/2001 Colombia Desarrollo Control de
preparacion de un orgénico plagas

producto para eliminar la
broca del café con
componentes animales y

vegetales
Combinaciones 24/07/2014 Colombia Desarrollo Control de
plaguicidas bioldgicos organico plagas

Nota. Elaboracién propia

Otro de los problemas que se presentan dentro del cultivo de café es la conocida enfermedad
de la roya que afecta directamente la hoja de la planta, la oxida y produce su caida. Una forma
de controlar, manejar, prevenir y/o erradicar la enfermedad es segin Castillo, Badillo y Ortiz
(2018) la combinacion de agentes quimicos; estos autores crearon un método por medio de la
dilucion de un agente jabonoso con componentes a base de citrato de sodio, etanol, polimeros
entre otros, basados en que esta composicion elimina el desarrollo de la roya y esto disminuye

de manera significativa su propagacion.

Tabla 5.
Patente sobre el control de enfermedades
Nombre de la patente Fecha de Pais Categoria del Enfoque
publicacién invento
Meétodo para el control de la  12/04/2018  México Desarrollo Control de
roya del café quimico enfermedades

Nota. Elaboracién propia
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Por dltimo, se encuentra una invencién con enfoque dirigido a la fertilizacion del cultivo que
seglin Salgado, Contreras, Torres, Gutiérrez y Herndndez (2017) acelera las diferentes etapas
de desarrollo del cultivo de café, en virtud de tres cepas aisladas conocidas como Azospirillum

Spp, que traen consigo una alta produccién de este producto en un menor tiempo.

Tabla 6.
Patente fertilizacion del cultivo.
Nombre de la patente Fecha de Pais Categoria del Enfoque
publicacién invento
Inoculante bacteriano para 4/05/2017 México Desarrollo Fertilizacion
acelerar el desarrollo quimico

fenoldgico en plantas de café

Nota. Elaboracién propia
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8. Analisis de la informacion
8.1 Estadisticas generales

El andlisis de datos y las estadisticas obtenidas por medio de la ecuacién de busqueda ya
realizada anteriormente permitié reunir informacién especifica sobre la cantidad de datos
obtenidos por afio, nimero de documento por autor, documentos por origen de territorio, tipo

de documentos y documentos por drea temética.

Year - Documents 4~ Documents by year
375
2019 224
350
2018 356
2017 315 25
]
[
2016 273 b= 300
£
3
8 s
2015 263 bt
250
225
200
2015 2016 2017 2018 2019

Year

Figura 20. Documentos publicados por afio. (Scopus, 2019)

Numero de documentos en la base de datos de scopus por autor, comparacion entre los 15

autores mayor nimero de escritos.

Author Documents - Documents by author

Compare the document counts for up to 15 authors.

] Partelli, F.L. 31
Partell, L.
5 da Sika, FM. 18 da Sila, £V I
Carvalho, G.7. I

| Caman GR. 16 . —————————————————|
d Borém, F.M. I
| Pozza, E.A. 16
Ramatho, J.C. N
[m] Borém, F.M. 14 Botelho, C.E. NN
Guimarges, R). N
(] Ramalho, |.C. 14 Mendes, A.N.G. NG
Rezende, T.7. N
@] Botelho, CE. 13 Campostrini, E. [ NG
Perfectc, . [ NN
| Guimaraes, R.J. 13
V] 25 5 7.5 10 125 15 17.5 20 225 25 FFi5; 30 325 35
- Documents
B Mendes, AN.G. 12

Figura 131. Niimero de documentos por autor. (Scopus, 2019)

48



Numero de documentos en la base de datos de scopus por territorio de publicacion y

desarrollo, comparacién entre los 15 paises con mayor nuero de articulos cientificos publicados.

Country(Territory 4~ Documents J,

(W] Brazil 627 :
[W] United States 154
W] Colombia 102
8] Mexico 78
(W] India 67
[®] China 65
(W] France 57
(] Italy 42
[w] Spain 41

Documents by country or territory
Compare the document counts for up to 15 countries/territories.

Brazil

United States
Colombia
Mexico

India

China

France
ltaly
Spain
Ethiopia
Ecuador

Puerto Rico

=

v
=]
ik
=]
=

150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Documents

650 700

Figura 22. Nimero de publicaciones de documentos por paises. (Scopus, 2019)

Numero de documentos publicados en la base de datos de scopus por las 4 dreas de

investigacion seleccionadas previamente.

Subject area |, Documents +,

Agricultural and Biological Sciences 1165
Environmental Science 313
Engineering 142
Chemical Engineering 80

Documents by subject area

Chemical Engine... (4.7%)
Engineering (8.4%)

Environmental S... (18.4%) ~

* Agricultural an... (68.5%)

Figura 23. Nimero de documentos por drea seleccionada para investigacion. (Scopus, 2019)

Numero de los diferentes tipos de documentos, en los que son publicados los estados de

investigacion, articulos, libros, notas, entre otros.
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Document type 4 Documents <, Documents by type

Article 1320

Undefined (0.3%) \
Short S 0.1%)
Book Chapter 35 e U_WEY( i
Conference Revi... (0.19)
H 1 1 ary
Conference Paper 28 Editorial (0.23)
Book (0.3%) i
Note (0.6%) ~
Review 28 ote( Wl
Review (2.0%) = -
= (2.0%0 ° 7
R 2 Conference Pape... (2.0%)
Book Chapter (2.4%)
Book 4
Editorial 2
Conference Review i
* Article (92.296)
Short Survey 1
Undefined 4 T

Figura 24. Nimero del tipo documentos presentados. (Scopus, 2019)

8.2 Bibliometria a través de analisis de co-ocurrencia

El anélisis de la informacién obtenida por medio del andlisis de co-ocurrencia permite
entender como por medio de mapas bibliométricos los temas o disciplinas en los diferentes
campos se encuentran conectados conceptualmente por medio del software VOSviewer version
1.6.11. Este dispone de diferentes opciones para el acoplamiento de términos, una es la
vinculacion por autor y otra por medio de co-ocurrencia entre términos. Con esta ultima se

crearon los mapas para su posterior anélisis.

Con la ecuacién de bisqueda anteriormente desarrollada con el fin de filtrar la informacién
con mayor nivel de interés se inicio la fase 1, en la que se obtuvieron 1431 documentos. En la
Figura 25 se muestra el mapa obtenido antes de realizar el refinamiento, alli se denota un gran
nimero de términos y cinco clisteres identificados cada uno por un color caracteristico. El
clister de color rojo trata los conceptos referentes al control bilégico, la agricultura alternativa,
la agroforestacion, la biodiversidad, la conservacion, entre otros. Aunque algunos conceptos se

encuentran entrelazados entre los clusteres, su relacion es muy baja.

Por otro lado, el clister de color verde maneja términos relacionados con la variedad de
café, cultivo de café, plantas de café, control de enfermedades, de estos términos se desprenden
otros conceptos de gran valor, como la aplicacion de tecnologia y la nutricion mineral. El
siguiente clister de color azul trata conceptos relacionados con residuos agroindustriales,

antioxidantes, café molido, cafeina, que tienen relacién directa con los residuos o las
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caracteristicas obtenidas después de procesado el grano de café. El cluster de color amarillo con
términos relacionados con desechos agricolas, bioactividad, biomasa, producciéon de
biocombustibles, biorremediacién maneja informacion relacionada con el uso alternativo de los
derivados de la produccion de café. Para finalizar, el clister de color purpura, con términos de
activacion quimica, capacidades de adsorcidn, residuos de café, residuos industriales, presenta
informacién enfocada en el uso de los residuos de los procesos del café para generar valor a

estos desperdicios usdndolos con fines investigativos.
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Figura 25. Andlisis de coocurrencia. Elaboracion propia con el software de VOSviewer

Una vez analizado el mapa obtenido con la ecuacion de busqueda, se decidi6 realizar el
refinamiento del archivo CSV por medio del software OpenRefine, para después ser llevado a
VOSviewer y obtener el nuevo mapa de términos. Con este proceso se buscé unificar los

términos iguales teniendo en cuenta que algunos tienen cambios en su estructura y su escritura.

Después que se refind el archivo CSV el mapa generado mostré informacién mas
centralizada y menos dispersa en la obtencion de los términos; es posible visualizar que los
clusteres contienen menos items y menos informacion entrelazada. Este mapa de co-ocurrencia
mostrd 41 clisteres en los que los términos trataban temas de mayor interés para el objetivo de
la presente tesis, como café ardbico y café canephora, que son las dos variedades de mayor
produccion, produccién de café, control de enfermedades o plagas, produccion agricola y

agricultura ecoldgica. Estos términos permitieron encontrar nuevas técnicas enfocadas en
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aspectos relacionados con el cuidado del cultivo, el aumento de la produccidn, la obtencién de

cultivos mas resistentes, entre otros.
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Figura 26. Anilisis de co-ocurrencia refinado. Elaboracién propia con el software de VOSviewer

8.2.1 Refinamiento de datos.

El refinamiento de los datos obtenidos en la bisqueda se dio por medio de la ecuaciéon
descrita anteriormente. Con dicho proceso se buscé agrupar las palabras que se presentaron de
manera consecutiva con algunos cambios, tales como letras en maytscula, puntos, comas o
abreviaciones. Después de realizado este proceso fue mas facil identificar la informacion,
ingresarla a Vosviwer en aras de plasmarla graficamente. La herramienta que se us6 para este
proceso fue OpenRefine, en la que se ingresé el resultado del archivo en formato CSV que se
generd anteriormente con la ecuacién de bisqueda en Scopus. Seguido a ello, se cargd el

archivo en Software de refinamiento de datos.
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v Ope]lRefi]lE A power tool for working with messy data

Create a project by importing data. What kinds of data files can | import?

TSV, CSV, *SV, Excel ( xls and xlsx), JSON, XML, RDF as XML, and Google Data documents are all supported. Support for other formats can be added with OpenRefine
extensions.

Create Project
Open Project

Import Project
Get data from Locate one or more files on your computer to upload:

Language Settings
This Computer Examinar..
Web Addresses (URLs) Next »
Clipboard
Database

Google Data

Figura 27. Carga del CSV a Open Refine
Una vez cargado el archivo CSV se dirigi6 a las columnas que hacen referencia a Author
Keywords y Index Keywords, en estas se hizo la agrupacion de conceptos que se repetian dentro

de cada articulo dada su estructura o escritura.

1431 rows

Show as: rows records Show: 5 10 25 50 rows
¥ | Author Keyword | | Index Keywords
Biorefinery; CO! Ascorbic acid; Baich

408md5=c49b5a29f7752459dc2{3229565375b2 expanded ethanol; data processing;

Pressurized Caffeine; Carbon
ethanol; Spent dioxide; Coffee;
coffes grounds; Ethanol; Lincleic
Supercritical carbon  acid; Palmitic acid;
dioxide Plants (botany);

Supercritical fluid
exfraction; Anti-
oxidant activities;
Biorefineries;
Dihydroxybenzoic
acids; Ethanol
exiraction; Fatty
acid profiles; Spent
coffee grounds;
Supercritical carbon
dioxides; Total
phenolic content;
Organic solvents

Figura 28. Seleccion de Author Keyword e Index Keywords

Posteriormente, se realiz la separacion de las palabras o términos por medio de (;), como
una restriccion que se ingresa dentro del software de OpenRefine, esta se ejecuta en Split multi-

valued cells.

Split multi-valued cells

How to split multi-valued cells

® by separator

Separator ] regular expression

) by field lengths

List of integers separated by commas, e.g., 5, 7, 15

OK Cancel
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Figura 29. Separacion de palabras por restriccién de punto y coma
Una vez impuesta la restriccion de separacion de términos por punto y coma se realiz6 la
edicion del grupo de palabras que se encontraron en cada uno de los articulos cargados, esta

aparecié como (Cluster and edit...).

6537 rows
Show as: rows records Show: 510 25 50 rows
*  Author Keyword ~  Index Keywords | Document 1
Facet p [orbic acid; Batch  Article
-c49b5a2917 752489dc 21822956537 5b2 a processing,;
Text filter eine; Carbon
wirla: Mnffee-
Edit cells P Transform...
Edit column F  Common transforms 3
Transpose )
P » Fill down
Sort. Blank down
View 2

Split multi-valued cells...

Reconcile b Join multi-valued cells. ..
oo
SU Cluster and edit...
dic
ph
or Replace

Figura 30. Edicién de columnas y palabras.
Luego se analizaron las palabras que componen cada articulo y se unificaron en un solo

término, con el fin de que su andlisis fuera mas fécil y se diera la opcién de Merge Selected &

Re-Cluster.
Method | key collision o Keaying Function 4055 clusters found
Cluster Row Values in Cluster Merge? New Cell Value ~ | # Choices in Cluster
Size Count
5 17 - Biochar Biochar ﬂ? '#
+ Biochar g
» biochar 1—5
+ Bio-char
+  Bio-char # Rows in Cluster
Il I
4 7 » Coffee waste [0« Coffee waste
= Coffee waste - —
+ Waste coffee U—1al

= coff t
coflee waste Average Length of Choices

4 12 » Biodiversity Biodiversity
+ Biodiversity
» biodiversity

» biodiversity 399

Length Variance of Choices
4 53 + Coffea arabica L Coffea arabica L 4 ¢
Il

» Coffea arabica L
= Coffea arabica L.
+  Coffea arabica L.

4 17 = Climate change Climate change
» Climate change

Select All || Unselect All Export Clusters | Merge Selected & Re-Cluster | Merge Selected & Close | Close

Figura 31. Unificacion de los diferentes términos en uno solo
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Una vez unificados los términos en las dos columnas de Author Keywords e Index Keywords

se procedi6 a guardar el archivo en formato CSV con el fin de posteriormente analizarlo.
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9. Anadlisis de articulos mas citados

La clasificacion de los articulos mds citados en los resultados obtenidos con la ecuacién de
bisqueda en la base de datos de Scopus se establecié en consonancia con las teméticas
importantes para el desarrollo de la caficultura en Colombia, especificamente en el municipio
de Ciqueza-Cundinamarca. En dichos articulos se encontraron técnicas, propuestas y estudios
experimentales que no tienen aplicacion actualmente dentro del territorio, pese a ser una
herramienta util para valorizar el proceso de cuidado del cultivo de café y para la toma de
decisiones en futuros problemas que se pueden llegar a presentar debido a los constantes

cambios, entre estos los relacionados con el cambio climatico.

Se evidenciaron dos articulos con estudios experimentales y pruebas en campo realizados
por Kimball (2016) y Rodrigues et al. (2016), quienes hicieron referencia a las repuestas del
cultivo con CO; elevado y las interacciones con el H2O, N y la temperatura, y el CO; elevado
en el aire que fortalece el funcionamiento fotosintético y mitiga el impacto de las temperaturas

supradptimas en las especies tropicales de café ardbico y el canephora, respectivamente.

Asimismo, estos articulos manejan informacion relacionada con la fertilizacion modificada
de los cultivos de café, como su cuidado gracias al fortalecimiento de la fotosintesis, el cuidado
del arbol de cafeto por altas temperaturas y la obtencién de produccién de mayor calidad, por
medio de la aplicacién controlada de CO». Los experimentos realizados en las plantas de café
se efectuaron en ambientes controlados, tales como invernaderos y pequefos cultivos. Los
resultados obtenidos de manera inmediata demostraron un aspecto positivo en la
implementacion de estas técnicas, que favorecieron de manera notable los cultivos expuestos a
este tipo de experimentos. Segtin lo afirmé Kimball (2016), ‘el aire libre de CO» técnica de
enriquecimiento sigue siendo la mejor plataforma para poner a prueba las plantas en las

condiciones campo abiertas que los futuros agricultores enfrentardn” (p. 32).

Por otra parte, el uso continuo y con gran demanda de combustibles fésiles reafirma el estado
de aumento en la temperatura que afectard de manera directa la fotosintesis y la respiracién de
las plantas, y que, en ultima instancia, dard como resultado una alteracion en el crecimiento de
las plantas y en el rendimiento y la calidad de las cosechas. Estos son pues mecanismos de
respuesta de proteccion ante el estrés por calor en interaccion con el alto [COz] las condiciones
en las Coffea spp. Para Martins (2016), “los estudios de modelizacién han pronosticado que la

cosecha de café serd puesta en peligro por el calentamiento global futuro, pero los informes
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recientes de manifiesto que el alta [CO2] pueden mitigar los impactos de calor en el café” (p.

8).

Por otro lado, se encontraron articulos con propuestas relacionadas con la agroecologia, con
pruebas en campo, estudio de datos estadisticos y otras fuentes de informacién que se centran
en el cuidado del medio ambiente como un pilar de progreso dentro de la caficultura, estos son
desarrollados en Brasil, Nicaragua y otros paises con intereses ambientales. Lo anterior lo
aseveraron Tscharntke et al. (2015) al mencionar que la conservacion de la biodiversidad se da

a través de la certificacidn de cultivos agroforestales tropicales a escala local y paisajistica.

Por otro lado, Milde et al. (2015), propusieron una agenda con el fin de evaluar y mejorar
los impactos en la conservacion de los estdndares de sostenibilidad en la agricultura tropical.
En esta direccion se encuentran Blanco y Aguilar (2015), quienes describieron cémo actia la
erosion del suelo y los umbrales de erosion en un sistema agroforestal de café (Coffea ardbica)

y arboles de sombra mixta (Inga spp y Musa spp) en el norte de Nicaragua.

Con esto se busca de manera inmediata el control sobre la agricultura intensiva, que se
expande de manera perjudicial para la biodiversidad natural, sobre todo en cultivos tropicales
como el café, cuya siembra se realiza de manera intensa con el fin de obtener mayores
producciones y mayor nimero de resultados respecto a la cantidad de sacos de café. La manera
en la que se intenta controlar este problema es por medio de subsidios, que buscan incentivar la
mejor produccidn sin afectar el ecosistema natural que rodea los cultivos. La agricultura tropical
en territorios dominados por pequefias agriculturas o areas de cultivo, en los que estas
propiedades van desde menos de una hectdrea hasta alrededor de 100. En estos territorios los
gobiernos a suelen contar con recursos limitados para proveer incentivos y la operacion,
administracion y costos de ejecucidon de estos proyectos patrocinados por el gobierno son

ineficientes (Tscharntke et al., 2015).

Otros de los inconvenientes presentados por la deforestacion es la erosion de los suelos
debido al agua, que de hecho es uno de los principales problemas ambientales en las regiones
montafiosas tropicales. En los sistemas agroforestales se evidencia que para controlar
problemas de erosion es necesaria la cubierta forestal y la capa de hojarasca sobre los suelos.
Para esto se analizaron los arboles de sombra mixtos amigables con el cultivo de café que

brinden una cubierta forestal y contrarresten los efectos de la erosion.

Por tdltimo, se encontré un articulo que contiene una propuesta dirigida al control de plagas

y cuenta con un estudio experimental en pruebas de campo; este tiene una relacion directa con

57



la agroforestacion y explica como el cambio de los ambientes naturales en los cultivos ayuda a
proliferar enfermedades, plagas y malas hierbas, asi como mantener un sistema agroforestal

brindard una mejora en la fertilidad de los suelos.

Otro articulo fue el escrito por Pumarifio et al. (2015), que hace referencia a los efectos de
la agrosilvicultura en el control de plagas, enfermedades y malezas por medio de un
metaandlisis. En las plagas comunes presentes en los cultivos de café se encuentran la broca,
los minadores de hojas, las hormigas, las cochinillas, los pulgones, la arafia roja, y por dltimo,
las malas hierbas. Un claro ejemplo de que son importantes los sistemas agroforestales es como
la sombra en los cultivos de café beneficia a los enemigos naturales de la broca, siendo las aves,
los parasitos de las avispas conocidos como stephanoideri Cephalonomia Betrem y el hongo

Beauveria bassiana de la misma manera la sombra proporcionada.

Tabla 7.
Andlisis de desarrollo articulos
Objetivo del articulo Tema principal Tipo de estudio Meétodo de
estudio
Repuestas del cultivo con CO2 Abonos y Estudio Pruebas de
elevado y las interacciones con fertilizacion experimental campo
el H>O, N y la temperatura.
El aire elevado a largo plazo Calidad del Estudio Pruebas de
[CO:] fortalece el cultivo / cuidado experimental campo
funcionamiento fotosintético y del cultivo
mitiga el impacto de las
temperaturas supradptimas en
las especies tropicales de Coffea
ardbica y C. canephora.
Mecanismos de respuesta Calidad del Estudio Pruebas de
protectora al estrés por calor en cultivo/cuidado experimental campo
interaccién con condiciones altas del cultivo
de [COz2] en coffea spp.

Conservando la biodiversidad a Agroecologia Propuesta Investigacion /
través de la certificacion de citacion de
cultivos agroforestales tropicales varios articulos

a escala local y paisajistica. y otras fuentes
Una agenda para evaluar y Agroecologia Propuesta Estadistico /
mejorar los impactos en la otras fuentes
conservacion de los estdndares
de sostenibilidad en la
agricultura tropical.
Efectos de la agrosilvicultura en Plagas Estudio Pruebas de
el control de plagas, experimental campo

enfermedades y malezas: un
metaandlisis.

Nota. Elaboracién propia
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10. Interpretacion de resultados

Con el desarrollo de este proyecto se pretendié clasificar la informacién recolectada en las
diferentes fuentes de informacion, relacionarlas y evidenciar el resultado de su andlisis,
conociendo el estado de limitacién presente en las bases de datos. Una parte de la informacion
recolectada en las bases de datos, en los andlisis de articulos y en los andlisis de patentes se
encuentra dirigida hacia el control de plagas y enfermedades comunes en los cultivos de café
de variedad ardbico, asi como a su fertilizacién por medio de diferentes métodos y la renovacién

e intensificacion de los cultivos.

Tal y como lo mencioné Botero en su articulo Café: afio tras afio se repite la misma pelicula
(2019), el sector cafetero en Colombia debe implementar un cambio de manera primordial en
la caficultura con la finalidad de hacer frente a la caida de los precios del café, debido a que se
produce la variedad ardbica que tiene unos costos de produccion mucho mds altos que la
variedad robusta, producida a menor costo y en mayor cantidad por paises como Brasil,
Vietnam e Indonesia. Esta mayor produccion ha traido como consecuencia la baja en los precios

del café, pues su oferta es de 171 millones de sacos a diferencia de los 163 millones de consumo.

Asimismo, la produccion del café colombiano medida en hectareas es baja en comparacion
con sus directos competidores (Espinal, Martinez Covaleda, & Acevedo Gaitan, La cadena del
café en Colombia. Una mirada global de su estructura y dindmica 1991 - 2005. Bogota:
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2005); esta problematica se relaciona con su
desarrollo en si mismo, en tanto se evidencia que gran parte de los procesos productivos
realizados se ejecutan de manera tradicional, los cuales son poco eficientes y generan una alta
demanda de mano de obra. El riguroso proceso manual en la seleccién del grano se da con el
fin de cumplir con los estdndares de calidad establecidos para su posterior comercializacion en

los mercados internacionales (Federaciéon Nacional de Cafeteros de Colombia, 2019).

Por otra parte, se evidenci6 el desarrollo limitado de patentes dirigidas al aumento y la
disminucién de los costos de produccion, la mecanizacion de los procesos productivos del café,
la automatizacién en procesos de recoleccion del fruto, entre otros. Por el contrario, en procesos
poscosecha hay un nimero mucho mayor de patentes que buscan mejorar los procesos de
tostado, filtracién de café y la obtencién de productos procesados con mayor calidad. Con esto
se evidencia que el valor agregado es un factor que impulsa los precios del café. De acuerdo

con Espinal et al (2005), los cafés procesados han venido ganando mayor terreno en los
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mercados internacionales, puesto que cuentan con un valor agregado de mayor nivel y aunque

no tienen competencia directa con el café verde, si compiten en factores de consumo.

En cuanto a otro tipo de patentes, se encontraron las relacionadas con el control de plagas y
enfermedades comunes en los cultivos de café, con desarrollos bioldgicos y quimicos para la
erradicacion de la roya y la broca. Por dltimo, con una menor medida de presentacion, se
encontraron patentes que buscan la fertilizacion de los cultivos de café a partir de compuestos

quimicos que aceleran cada una de las etapas de desarrollo del cultivo.

En Colombia uno de los problemas que se presenta en esta materia es el poco nimero de
estudios que busquen mejorar las caracteristicas de los cultivos ya establecidos, la limitada
informacion de equipos mecanizados para apoyar los procesos productivos del cultivo. Desde
la perspectiva de Gomez Echeverry, Ceballos Rincon, Buitrago Rodriguez, & Pédez Benitez,
(2013), el sector académico debe tomar un papel dentro del desarrollo de contenido cientifico,
para contribuir con programas, investigaciones y capacitacion al personal que trabaja en este
sector de la caficultura, todo ello con el fin de dotarlos de nuevos conocimientos y nuevas
tecnologias con las cuales puedan incrementar la calidad del grano y su productividad, asi como

la deteccidon de nuevas necesidades.

En cuanto al apoyo que brindan las asociaciones, federaciones o entes del Estado se debe
decir que estas se encuentran principalmente enfocadas en la renovacion de cultivos y en el
cambio de variedad en los drboles de café por la variedad castillo, que entre sus caracteristicas
posee una gran resistencia a la enfermedad de la roya, aunque no cuenta con una direccion hacia

el desarrollo de nuevas tecnologias productivas.
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11. Propuestas

Partiendo de las investigaciones realizadas para este proyecto y segin lo analizado, se
evidencian las multiples problemadticas, que se presentan en el sector cafetero a nivel de
desarrollo de nuevas técnicas agricolas en el entorno de la modernidad, mecanizacién de los
procesos de cultivo, como lo son, siembra, fertilizacién, cuidado del cultivo, recoleccion del
grano de café entre otros, pocos estudios cientificos buscan desarrollar nuevas tecnologias
enfocadas hacia los diferentes procesos de produccion, el mejoramiento progresivo del sector,
y el mantenimiento de cultivos ya establecidos, el sector cafetero representa un pilar en la
economia del pais, siendo uno de los sectores agricolas mas fuertes y de mayor reconocimiento

en los mercados internacionales.

Como propuesta inicial se recomienda el desarrollo de nuevas édreas de investigacion
interdisciplinaria en la busqueda de desplegar, y mejorar los aspectos relacionados con el
proceso productivo y cuidados del cultivo de café, esto mediante el apoyo de carreras afines al
sector agricola para fortalecer el sistema investigativo con el fin de replicar el modelo
establecido por Brasil quien, en desarrollo de nuevas técnicas y procesos, se encuentra a la
vanguardia como el pais con mayor nimero de publicaciones en articulos y diferentes tipo de
documentos relacionados, para el mejoramiento del sector cafetero, esto lo re afirma siendo el
pais con mayor produccion de café a nivel mundial, cumpliendo con las caracteristicas

necesarias para aplicar a los mercados internacionales.

Por otra parte, el apoyo de sectores con conocimiento mecdnico y mecatronico para la
creacion de nuevos dispositivos automatizados esto con el fin de obtener una mayor eficiencia
de los procesos productivos, cuidados del cultivo, e innovacién en técnicas para el aumento de
la produccion apoyado en la creacidon de nuevas patentes, que tengan un desempefio en las
diferentes zonas de siembra que cuenta con caracteristicas geograficas distintivas a los cultivos
presentes en otros paises y cuyas patentes no son funcionales en el territorio colombiano dada
sus caracteristicas montafiosas. La innovacioén en equipos que faciliten procesos especificos
dentro de la produccion de café, asi como nuevas patentes para combatir enfermedades y control
de las plagas y enemigos naturales del cultivo, control de caracteristicas fisico quimicas

presentes y que garanticen la obtencién de una mayor produccion.

Por tltimo, la intencién es el direccionamiento de los articulos y patentes que en gran parte
buscan el desarrollo sobre el control bildgico de fungicidas, abonos y los diferentes procesos

que se desplieguen dentro del cultivo, esto se da con el fin de relacionar sus resultados con los
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objetivos del desarrollo sostenible, que busca cumplir con ciertos objetivos establecidos como
pilares para contrarrestar problematicas que afectan a nivel mundial, dice (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo, 2015): “Los Objetivos de Desarrollo Sostenible, también
conocidos como Objetivos Mundiales, se adoptaron por todos los Estados Miembros en 2015
como un llamado universal para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que
todas las personas gocen de paz y prosperidad para 2030.” Con esto se busca garantizar que las
futuras investigaciones y desarrollos de patentes cumplan con una serie de objetivos

pertenecientes al desarrollo sostenible como lo son;

e El fin de la pobreza, que por medio del desarrollo del sector caficultor que busque
impulsar la generacién de empleo y garantice un sustento digno a sus productores.

e Laigualdad de género, que garantice el empleo, dignifique y empodere a la mujer
campesina.

e Trabajo decente y crecimiento econdmico, que garantice la sostenibilidad del mismo,
de manera inclusiva con el empleo pleno y productivo del sector cafetero.

e Industria, innovacién e infraestructura, con la promocion de la industrializacién del
sector de manera inclusiva y sostenible e innovacién del sector cafetero.

e Reduccion de la desigualdad, entre los paises pertenecientes al sector con el fin de
estabilizarlo, garantizando igualdad de derechos y oportunidades comerciales como
laborales.

e Acciones por el clima, tomando medidas de manera primordial para contrarrestar el
cambio climético y los efectos que este produce.

e Vida de los ecosistemas, apoyando la agroforestacion de las areas rurales que se ven

afectadas por la agricultura intensiva.
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12. Conclusiones

Finalmente, en este apartado se da la oportunidad de exponer conceptualmente el acumulado
de interpretaciones y andlisis producto de la investigacion realizada, estas igualmente estardn
organizadas alrededor de los objetivos, los cuales atravesaron el documento con la finalidad de
dar informacion y respuesta a la pregunta inicial de la investigacion, concluyendo los resultados
obtenidos en el desarrollo de todos los procesos ejecutados, dando aclaracidén de cdmo se realizé

cada uno, con qué fin y que resultados se obtuvieron.

La caficultura en Cdqueza Cundinamarca siendo relativamente joven con apoyo de entes del
estado, como los son la Federacion Nacional de Cafeteros cuenta requisitos y factores claves a
vigilar, estos enfocados a diferentes procesos productivos. En este caso se encuentra el cuidado
del cultivo de café siendo un punto critico y con mayor relevancia, la informacién con medio
de la cual se establecieron los criterios de busqueda se obtuvieron del “Manual del cafetero
colombiano investigacion y tecnologia para la sostenibilidad de la caficultura” basado en 3
tomos en donde se manejan datos referentes a los procesos del cultivo de café, por medio de
esta informacion recolectada se llega a conocer y demostrar los tipos de problematicas sobre
las cuales se hara enfoque de investigacion, como lo son enfermedades y plagas comunes, todas
estas presentes en los cultivos de café presentes en la region, ademds del aumento del estado
productivo del cultivo con las caracteristicas necesarias para establecer la bisqueda de

informacion.

Una vez captada y analizada la informacion por medio de las herramientas establecidas, se
da a conocer enfermedades como la roya y plagas comunes como los son la broca, cochinillas,
siendo estas las mds importantes a la hora de establecer controles, teniendo en cuenta el dafio
que estas causan a la produccion del grano del café. La implementacion de técnicas especiales
para el control de la roya va directamente relacionada con la aplicacion de un agente compuesto
por diferentes insumos quimicos con el fin de controlar, manejar, prevenir y erradicar la
enfermedad que produce la caida de la hoja del cafeto. El control de plagas como la broca
causante de grandes pérdidas de la produccion de café tiene propuestas de control, referenciadas
hacia la creacion de compuestos con funcion fungicida para la erradicacion de la plaga. Por otro
lado, la fertilizacion de los cultivos de café por medio de técnicas de enriquecimiento del aire
y del suelo con la aplicacién concentrada CO2 con interacciones H20 para fortalecer el

funcionamiento fotosintético y la mitigacion de los aumentos en la temperatura.
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Estas técnicas halladas dentro de la investigacion, demuestran la gran variedad de soluciones
que son presentadas constantemente, con el fin de controlar y erradicar las problemadticas
comunes dentro del cultivo de café, siendo estas las mas relevantes a la hora de medir la
produccién, por su relacion directa con los resultados, de la misma manera se evidencia el
aumento de estudios enfocados a la mejora continua de los cultivos de café, presentdndose una
actualizacion constante en las bases de datos en donde reposa la informacion de articulos
directamente enfocados al control de las problemdticas ya mencionadas. La investigacion
presentada en el estudio de vigilancia tecnoldgica, exhibe una busqueda referenciada en las
necesidades bdsicas del cultivo de café presentando herramientas y técnicas con gran facilidad
de aplicacion, estas directamente enfocadas a la solucién del problema planteado, como lo es
el cuidado del cultivo de café, toda la captacion de informacion va dirigida de manera general
a todos los pasos necesarios para la proteccion del cultivo, fertilizacion del cultivo, erradicacion

de plagas y control de enfermedades.

Con el andlisis de la informacién captada se logran propuestas para el mejoramiento de
caficultura en el municipio de Caqueza Cundinamarca, estas son visibles en las propuestas para
el fortalecimiento del sector, en donde el desarrollo de las nuevas dreas de investigacion
interdisciplinarias podrdn generar nuevos conocimientos, aplicables a la region asi como la
creacion de equipos mecdnicos, la generacion de nuevos controles, fungicidas biolégicos y
herramientas para el control de la plagas y enfermedades. Es importante que la region cuente
con un apoyo de las entidades gubernamentales y de la federacion nacional de cafeteros, para
una mayor facilidad en la obtencién de nuevos conocimientos y equipos siendo esto
garantizado, asi como el apoyo de la alcandia municipal quien debe velar para que el sector
productor en la regién tenga oportunidades en su desarrollo, facilidad para el alquiler de equipos
para el desarrollo de las labores en la produccidon de café, capacitaciones a los cafeteros
reconocidos y los que desean hacer una transicion en el cambio del cultivo, especificamente

hacia el café, brindar apoyo continuo y seguimiento del sector.

Finalmente, se proyectan nuevas busquedas de informacién en bases de datos, teniendo en
cuenta los constantes avances cientificos que se desarrollan, con el fin de suplir las
problematicas presentes en los cultivos de café, que al pasar el tiempo suelen desarrollarse con
mayor resistencia a los controles establecidos con anterioridad, también para el control de
nuevas problemadticas como lo es el calentamiento global y enfermedades producidas por el
mismo. Asi como la investigacion para el desarrollo de nuevas técnicas de fertilizacion, el

mantenimiento, fortalecimiento, y desarrollo de los sistemas agroforestales, que se encuentran
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en peligro por los cultivos intensivos, que cada vez hacen mas presencia en los diferentes
entornos naturales. Y el fortalecimiento del sector cafetero representativo y de importancia para

la economia rural del pafs, que representa un pilar para el desarrollo social y econémico.
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