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Resumen

Se presenta un analisis bibliométrico con los resultados publicados de las investigaciones desarrolladas por el Centro Nacional
de Investigaciones de Café — Cenicafé, en la cosecha y poscosecha del fruto de café, etapas fundamentales en la produccion
de los cafés suaves lavados en Colombia. La base de datos bibliografica se organizé en 495 articulos publicados entre los
afios de 1976 al 2015, y se categorizé6 en cosecha, beneficio humedo, secado y manejo de subproductos, distribuidas
porcentualmente en 29%, 29%, 18% y 24%, respectivamente. Por tipologia documental, el conjunto conformado por poster,
seminarios o ponencia en congreso agrupa el mayor nimero de publicaciones, seguida por los articulos en revista, donde la
cosecha reporta 58 articulos en el periodo evaluado. Se identificaron, los temas de investigacién, sus bases tedricas y las
soluciones tecnoldgicas, que Cenicafé ha desarrollado y entregado a los caficultores durante cuatro décadas y en cada uno
de los subprocesos mencionados. El analisis de las publicaciones, muestra una retroalimentacién dinamica entre la
construccién tedrica y conceptual con las soluciones tecnoldgicas, y es un insumo potencial para la gestion de nuevas
investigaciones enfocadas al desarrollo de innovaciones tecnoldgicas en las areas de estudio. Se sugiere para futuras
investigaciones estudiar el nivel de adopcion de cada tecnologia identificada, el rol de cada uno los actores para la gestiéon y
apropiacion de tecnologias y conocimientos, y los esquemas de transferencia tecnoldgica de Cenicafé en la cosecha y
poscosecha de café.
Palabras Claves

Informetria — Cienciometria — Gestién tecnoldgica — Investigacién aplicada
Abstract

The aim of this work is to present a bibliometric analysis with the published research work's on harvest and postharvest of
coffee, conducted by the National Coffee Research Center — Cenicafé. The bibliographic data base consists of 495 scientific
papers published between 1976 and 2015, the database was then categorized in: harvest, wet coffee process, coffee drying
and by-product management, expressed in percentages of 29%, 29%, 18% and 24% of participation respectively. A
documental typology analysis exhibited that posters, seminars and conferences conform the majority of the total publications,
followed by papers in journals representing more than 58 documents in the same time period. There were identified the subjects
of research, their theoretical bases and the technical solutions that Cenicafé has developed and given to the coffee growers,
during four decades on each of the named sub-processes The analysis shows a dynamic feedback between the technical and
conceptual construction with the technological solutions, and it serves as a potential input for the management of new research
projects, focused on the development of technical innovations in the different study areas. Furthermore it is suggested for
future investigations, to study the level of adoption of each identified technology, the role of each of the people involved on the
management and appropriation of the new technologies and techniques, and the outlines of technological transference of
Cenicafé in the harvest and post-harvest of coffee.

Keywords

Informetrics — Bibliometric — Technology management — Applied research
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Introduccién

La interaccion entre ciencia e industria es un aspe cto importante en los sistemas de
innovacion, ya que un amplio segmento de la industr ia dependera de la ciencia como una
fuente estratégica para la innovacién (Caraca, 2009; Lo, 2 010; Morrissey y Almonacid,
2005; Murray, 2003). El sector cafetero no es ajeno a esta dualidad, desde hace mas de 75
afios la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia — FNC, cre6 el Ce ntro Nacional de
investigaciones de Café - Cenicafé, para generar tecnologias apropiadas, competitivas y
sostenibles para los caficultores colombianos, en todos los aspectos productivos de cultivo;
lo que ha permitido que el café colombiano y su sistema productivo se posicione, consolide
y sostenga junto con estrategias institucionales, administrativas y de mercado, como el
mejor de los cafés suaves lavados del mundo (Reina et al., 2007; Monroy, 2007).

En la produccién de café en Colombia, los frutos de café cosechados selectivamente
se someten al proceso de beneficio humedo. Dicho proceso caracteriza y otorga la
denominacién de café suaves lavados, y se define como:

“el conjunto de operaciones que se realizan para transformar el café cereza en café
pergamino seco, conservando su calidad, cumpliendo con las normas de
comercializacién, evitando pérdidas de café, eliminando procesos innecesarios,
aprovechando los subproductos (pulpa y mucilago), para representar el mayor
ingreso econdémico para el caficultor y produciendo la minim a alteraciéon del agua
estrictamente necesaria para el beneficio”. (Roa et al., 1999).

Para la cosecha y cada una de las operaciones que se realizan en el proceso
poscosecha (beneficio humedo, secado y manejo de subproductos), (Figura 1), un grupo
interdisciplinar de investigadores vinculados a Cenicafé, han formulado y ejecutado
investigaciones, tanto en laboratorio como en campo, para generar soluciones tecnoldgicas
oportunas, relevantes y acordes a los planes estratégicos de la FNC (Monroy, 2007; Roa et
al., 1999), siempre basados en el método cientifico. Cada una de estas investigaciones ha
generado un reporte escrito que presenta los resultados, siendo esto un compromiso de la
comunidad cientifica, pues asi el conocimiento sistematizado puede ser utilizado, evaluado,
y reconstruido.

Este trabajo hace un analisis bibliométrico de las publicaciones generadas por
Cenicafé en la cosecha y poscosecha de café. El andlisis bibliométrico es un método
cuantitativo, que permite analizar de manera objetiva bases de datos de patentes,
publicaciones, literatura y datos comerciales (Yataganbaba y Kurtbas, 2015) y que genera
indicadores con los que se mide los niveles de produccién cientifica de un pais, una
institucion, un autor o revista, y proporcionan informacién sobre las caracteristicas de la
actividad cientifica (Bar-llan, 2008). Ademas, el analisis de las publicaciones permite
explicar y analizar la trayectoria de una innovacion tecnoldgica (Li et al., 2015), tiene el
potencial de proveer la ruta para formular politicas y estrategias para estadios y
capacidades tecnoldgica s futuras (Amankwah-Amoah, 2015).
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Figura 1
Esquema del proceso Yy las etapas del beneficio hiumedo de café
Fuente: Elaboracion propia

2.- Materiales y métodos

Para adelantar el presente estudio, se realizé un analisis de tipo exploratorio —
descriptivo de la produccién documental desarrollad a por Cenicafé, especificamente, en
las areas de cosecha y poscosecha de café. Fueron compilados 924 registros bibliograficos,
desde el afio de 1976 hasta el afno 2015, reportados en el Centro de Documentacion
(Biblioteca) Alberto Machado Sierra de Cenicafé'. Para la creacion de la base de datos a
analizar, como criterio de busqueda, se ingres6 el nombre de 10 investigadores que han
estado vinculados y liderando investigaciones en las areas de interés. La base de datos fue
depurada en cuatro categorias: cosecha, beneficio humedo, secado y manejo de
subproductos, y en subcategorias. Se obviaron registros duplicados y publicaciones que no
pertenecieran a los temas de interés, para consolidar 495 registros con los que se realizo
el andlisis.

Para el andlisis de la informacion bibliografica, los datos fueron exportados de la
base de datos del Centro de Documentacion de Cenicafé y organizados en una hoja
electrénica (Office 2013), donde se agruparon, considerando los titulos y resumen da cada
publicacion, de acuerdo a las categorias y subcategorias identificadas. Ademas, se
organizaron por afo, autor, y medio de divulgacién (Patente, informe, tesis de grado, folleto
y material audiovisual, libro o capitulo de libro, poster o seminario, avance técnico o boletin
técnico y articulo de revista). Sobre la informacién obtenida se realizaron dos analisis: i)
indicadores de forma y contenido y ij) rutas tecnoldgicas.

' La base de datos del Centro de Documentacion (Biblioteca) Alberto Machado Sierra de Cenicafé,
es administrada con el Software WINISIS
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i) Indicadores de forma y contenido:

Este analisis se realizO mediante los indicadores de produccion y tipologia
documental. Los indicadores de produccion se determinaron calculando los porcentajes de
publicaciones de acuerdo a las categorias y subcategorias definidas. El analisis por
tipologia documental se realizé por la segmentacion y conteo de publicacion es de acuerdo
al medio de divulgacién, Las publicaciones se filtraron por afo y resumen. Se omitieron
indicadores relacionados con factor de impacto y indice h, relacionados por Bertocchi et al.
(2015), debido a que no se contaba con la informacion necesaria en la base de datos para
establecer un nivel relacional entre las publicaciones ya que las publicaciones, en un alto
porcentaje, no son indexadas

ii) Ruta tecnoldgica

Se considerd, como el grupo de conocimientos, la categorizacion de las
publicaciones, especificamente, aquellas que generan un producto tecnoldgico. Para esto,
cada una de las publicaciones, en las categorias definidas (cosecha, beneficio humedo,
secado y manejo de subproductos), fue organizada en tres grupos:

a) Fundamentos tedricos: Son los estudios que establecen la base conceptual y tedrica que
apoya el desarrollo de las tecnologias. Aunque se evidencié que en su gran mayoria cada
publicacién hace un aporte teédrico, en este grupo sélo se considero las investigaciones que
desarrollaran conocimiento base para el resto de investigaciones.

b) Componentes tecnolégicos: Como componente tecnoldgico se estable aquellas
publicaciones que son resultados de evaluaciones para que sea desarrollado un producto
tecnologico.

¢) Productos tecnoldgicos: aquellas soluciones tecnoldgicas que tuvieron al menos un
prototipo desarrollado y evaluado en campo. Con esta informacion consolidado los
productos tecnoldgicos para cada una de las cuatro categorias identificadas.

3.- Resultados y discusién
3.1.- Indicadores de forma y contenido

Indicadores de produccién: La distribucion porcentual de las publicaciones en cada una de
las categorias y subcategorias, se presenta en la Figura 2. De las 497 publicaciones, 49
(29%) corresponden a cosecha y (29%) beneficio humedo. Respecto a las subcategorias
el tratamiento de aguas residuales es la que tiene el mayor reporte de publicaciones que
representa el 12% de total, seguido por la cosecha manual-asistida con un 9%
(correspondiente al 31% del 29% de la categoria cosecha)
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Figura 2
Distribucion porcentual de publicaciones en cosecha, beneficio himedo, secado y manejo
de subproductos y subcategoria para cada una de las areas
Elaboracién propia (datos de estudio)

En la Figura 3, por medio de un gréafico de burbujas, se presenta la evolucion de
laspublicaciones en el tiempo para cada subcategoria identificada y la intensidad de
produccion por afio. Se evidencia que investigaciones en cosecha manual asistida y
cosecha semimecanizada han mantenido un nivel casi constante a través del tiempo desde
su aparicion, debido a la necesidad de dar una solucién ante la escasez de mano de obra
para realizar esta labor. En las subcategorias secado solar y lavado mecanico, se evidencia
un periodo de diez afios sin presentar publicaciones, lo que se asocia a periodos de
establecimiento e implementacion de las tecnologias desarrolladas en éstas areas. El
secado mecanico es la subcategoria mas constante en el tiempo, es un tema que ha
trabajado Cenicafé desde el afio 1976 hasta la fecha. Para el tema de despulpado, se
presentan investigaciones en los afos 90 y en el ano 2002, esta dinamica se relaciona a
que la tecnologia existente suple las necesidades de la demanda del sector.
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Figura 3
Diagrama de burbujas con la evolucién anual de las publicaciones en las subcategorias
estudiadas en la cosecha y poscosecha de café
Elaboracién propia (datos de estudio)

En relacion a la Figura 3 y considerando la Figura 2, temas como, cosecha sanitaria,
fermentacion, y biocombustibles son temas nuevos de investigacion y son responsables de
un menor numero de publicaciones.

En la Figura 4 se presentan las curvas acumuladas de las publicaciones en las
categorias de cosecha, beneficio humedo, secado y manejo de subproductos. Se visualiza
que entre los afios 1974 y 1991, predominan las investigaciones en el tema de secado, y a
través del tiempo las investigaciones en ésta categoria son menores, posiblemente porque
el trabajo de los investigadores fue redirigido a temas como la cosecha, por mandatos
cafeteros de la FNC.

En 1998 aparecen publicaciones en cosecha, presentado una tendencia creciente
desde esta fecha, debido a las necesidades del gremio frente a la reduccion del costo
unitario de recoleccion y disponibilidad de mano de obra. Las publicaciones en cosecha y
beneficio humedo a partir del 2012 muestran una tendencia de mayor crecimiento respecto
a las otras categorias, este aumento fue generado debido al mayor interés en el reporte de
investigaciones y por lo estratégico de la cosecha.
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Acumulado de publicaciones en las areas de cosecha y poscosecha
de café generadas por CENICAFE
Fuente: Elaboracién propia (datos del estudio)

Tipologia documental: Cada una de las publicaciones generadas por Cenicafé, son
divulgadas a través de avances técnicos, publicaciones en revistas y folletos, y atiende un
publico objetivo, conformado entre otros por el Servicio de Extension de la FNC, ente
encargado de transmitir el conocimiento a los caficultores de acuerdo a la estructura de la
FNC, los caficultores de Colombia y el sector académico interesado. De acuerdo a la Figura
3, los folletos y el material audiovisual son especialmente empleados en el area de manejo
de subproductos. En los temas de beneficio himedo las proporciones en las publicaciones
seminarios, ponencias o poster, articulo de revista y avances técnicos son similares,
comparadas con las etapas en el beneficio seco y el beneficio humedo.

Los documentos relacionados con patentes se ubican en las tres categorias:
beneficio humedo, cosecha y secado. La categoria de cosecha es la responsable de la
mayor cantidad de articulos de revista, con un total de 58 (11,7%) publicaciones. 22 (4,4%)
publicaciones tipo Avance Técnico o Boletin Técnico son agrupadas en la categoria el
beneficio humedo.

Las publicaciones catalogadas como tesis de grado, se encuentran visibles en las
cuatro categorias, evidenciando colaboracion interinstitucional de Cenicafé con
universidades, estudiantes y grupos de investigacion. Esta situacién ha permitido abordar
nuevos investigaciones que generar respuesta a los retos econdémicos y sociales que
demanda el sector cafetero del pais y ha aumentado la dinamica de intercambio cientifico.
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Figura 5
Tipo de publicacién para las categorias Cosecha, Beneficio humedo,
secado y Manejo de Subproductos.
Fuente: Elaboracién propia (datos del estudio)

3.2.- Rutas tecnologicas

En esta seccion se presentan las Figuras 6, 7, 8 y 9 que representan las rutas
tecnoldgicas para la cosecha, beneficio humedo, secado y manejo de subproductos,
respectivamente. Las Figuras 6, 7, 8 y 9, presentan en el eje vertical el grupo de
conocimientos o tematicas de investigacion evidenciadas en las publicaciones de acuerdo
al agrupamiento expuesto en Seccién 2 (Materiales y Métodos): i) base tedrica; ii)
componentes tecnoldgicos vy iii) Productos tecnoldgicos, y en el eje horizontal los afos en
los cuales se manifiestan estas tematicas El analisis de la base de datos bibliografica y el
analisis de rutas tecnoldgicas permitié elaborar la Tabla 1, donde se compila las principales
practicas y tecnologias desarrolladas, para cada una de las cuatro categorias definidas.

3.2.1.- Cosecha

Debido a que las labores de cosecha representan el 40% del costo total de
produccion de café (Duque, 1995) el Congreso Cafetero, maxima instancia de la FNC,
solicita a Cenicafé realizar estudios en cosecha en 1998 (Oliveros y Sanz, 2011). En la
cosecha manual y cosecha manual asistida, de acuerdo a la Figura 6, en 1995 los primeros
reportes teoricos relacionan el analisis de las propiedades biométricas y estudios de
tiempos y movimientos de los recolectores, cuando efectuan el ejercicio de la cosecha de
café con el canasto tradicional. Estos estudios generan el método mejorado para la
cosecha, el cual sugiere evitar movimientos innecesarios y hacer desplazamientos
ordenados a través de los arboles y la plantacion (Vélez, 1999). El método mejorado es
base para el ajuste y desarrollo de productos tecnolégicos como el AROANDES, el
Canguaro y el Canguaro 2M, productos tecnoldgicos para asistir la cosecha manual
(Ramirez et al., 2013).

Para la cosecha mecanica y semimecanizada, en 1998, las investigaciones se
dirigieron a caracterizar y modelar matematicamente las propiedades fisicas y mecanicas
del sistema fruto-pedunculo, cuando se somete a vibracion localizada a nivel de tallo o rama
y a diferentes velocidades, excentricidades y tiempos de aplicacién del equipo vibrador (Ciro
et al.,, 1998; Aristizabal et al., 2003). En la cosecha mecanica se evidencid que las

MSC. © CARLOS ALFONSO TIBAUDIZA-VIANCHA / PHD. CARLOS EUGENIO OLIVEROS-TASCON / PHD. LUIS ARTURO ROSADO-SALGADO / PHD © PAULA JIMENA RAMOS-GIRALDO



REVISTA CIENCIAS DE LA DOCUMENTACION ISSN 0719-5753 — NUMERO ESPECIAL — ABRIL/JUNIO 2017

Anadlisis bibliométrico de las publicaciones en tecnologias de cosecha y poscosecha de café en Colombia, generadas... pag. 160

condiciones topograficas particulares de la caficultura colombiana limitan la implementacion
de los posibles desarrollos tecnolédgicos, razén que explica un mayor enfoque de las
publicaciones en cosecha manualasistida y en cosecha semimecanizada.

Para la cosecha semimecanizada y considerada la viabilidad de sistemas de
vibracién portatiles, se desarrollan una variedad importante de equipos, en la Figura 6 se
resaltan los equipos ALFA, IMPACAFE, y DESCAFE, de este ultimo se generaron cuatro
versiones. A partir del 2004, las investigaciones evalian el uso de equipos comerciales
portatiles con el mismo principio de vibracién, empleados principalmente lItalia y Brasil en la
cosecha de otros cultivos, como Derricadoras, Gulliver y Twist, estos equipos, disminuyen
esfuerzos en investigaciones para desarrollar maquinaria de cosecha para café.

Los productos tecnoldgicos en cosecha han mostrado ser innovaciones de tipo
incremental, se evidencia por la tener varias versiones del mismo equipo y el desarrollo de
otros bajos los mismos principios de funcionamiento. En este analisis no se manifiesta el
grado de desarrollo de los productos tecnolégicos resultado de las investigaciones en la
cosecha semimecanizada, pero se visualiza una oportunidad para que estos resulten en
aplicaciones comerciales.
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Figura 6
Ruta tecnolégica en la cosecha de café.
Fuente: Elaboracién propia (datos del estudio)

3.2.2.- Beneficio humedo

Como muestra la Figura 7, Las investigaciones iniciales en esta categoria estan
relacionadas a la caracterizacion de las propiedades fisicas del fruto de café, en todos sus
estadios, y se establecen lineamientos hacia un uso racional del agua y mejora de la calidad
del producto final. El proceso de beneficio himedo de café sugiere en primera instancia un
cambio de caracter no tecnolégico, evitar el uso del agua en el despulpado (Alvarez, 1989).
En 1991 se reportan simultaneamente investigaciones en Tanque Tina vy
desmucilaginadores mecanicos, ambos como productos tecnolégicos. Como base tedrica,
la caracterizacion del comportamiento reolégico del mucilago que cubre las semillas del
café (Oliveros y Gunaseran, 1996), permitié el escalamiento de los desmucilaginadores
mecanicos, antes evaluados, y complemento 12 afios de investigacion continua para que
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en 1996 fuera liberado a los caficultores la tecnologia BECOLSUB (Beneficio Ecolégico y
manejo de Subproductos) (Roa et al., 1999), una innovacion tecnolégica radical que cambio
la perspectiva del proceso poscosecha de café en Colombia.

A partir del 2000 se resaltan como productos tecnolégicos el Separador Hidraulico de Tolva
y Tornillo Sinfin (SHTS), y la tecnologia ECOMILL®, lanzada en el 2012. El Fermaestro®
es otro producto tecnoldgico, resultado de la caracterizacion de la fermentacion de café en
el 2009, etapa de especial atencién en el mercado actual de cafés especiales. Estas
tecnologias, respecto a las anteriores, se han vuelto mas eficientes en el uso de la mano
de obra, energia, consumos de agua y manejo de la contaminacién, y permiten que el café
colombiano mantenga sus caracteristicas de calidad con el que es reconocido a nivel
mundial (Oliveros, et al 2012), resultados que afectan la sostenibilidad y rentabilidad del
negocio cafetero.

BEC@REU B ECOPAILL
q :E Tangde tina BECOLEWE 300 5 HIE Fermgestro
§ -F SHTSE
=4 s coviers_ _ eeccdE____ _ _ _____ |
Controf de caufla Empleoc de ozono en

T portechidraulico Eeneficigheco o BECGLE UB conservacién de café
é E D Egpim 2v=Edo
IE Despulpade sin agua
E T miodelos
o ___ desmuclagiradores

Anallizis de Estudios de fermentacion
ezsmucilaginado de m el =
& ITE'E-‘QI'I_ICO
E u Remocion delmucilage.
JE :E Fro da £ fizica a
LI frivtos
Figura 7
Ruta tecnoldgica en el beneficio humedo de café
Fuente: Elaboracién propia (datos del estudio)
3.2.3.- Secado

Para el secado, la Figura 8 muestra los desarrollos teéricos en 1989 con los modelos
de simulacion matematica del secado del café, los cuales aun hoy en dia son esenciales en
los criterios de disefio y construccion de los secadores mecanicos. La implementacion de
las tecnologias en secado en la década de 1980, permitié pasar de producir ocho millones
de sacos por ano, a volumenes de hasta 18 millones anuales (Roa et al. 1999), siendo un
claro ejemplo de una innovacion de tipo radical en ese momento.

Como productos tecnoldgicos, también se destacan los secadores solares tipo
parabolico y tunel, entre los afios de 2002 y 2007, tecnologias que han permitido sostener
y diferenciar la calidad del café colombiano y que un segmento del mercado exige a los
cultivadores de café.

Los medidores de humedad son importantes para determinar el momento justo
donde debe para el proceso de secado que se basaban en principios de conductividad y
resistencia eléctrica, fueron un producto desarrollado en 1989, actualmente han sido
relegados debido a que el mercado ofrece medidores desarrollados por industrias privadas.
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Investigaciones posteriores en medidores de contenido de Humedad, permitieron
desarrollar el Gravimet para secado solar y Gravimet SM para secado Mecanico.
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Figura 8
Ruta tecnoldgica en el secado de café
Fuente: Elaboracién propia (datos del estudio)

3.2.4.- Manejo de subproductos

De la Figura 9 se puede notar que en 1987 surgen las publicaciones en el manejo
de subproductos del beneficio humedo de café (pulpa y mucilago), especialmente en el
tratamiento de Aguas residuales del lavado de café (ARL), teniendo como base tedrica la
biodigestién anaerdbica. Las investigaciones en ésta area se direcciona en el 1989 al
empleo de los subproductos para la produccion de Ensilaje de pulpa y en 1996 a
lombricompostaje. Para el 2004 se retoman las investigaciones en los cultivos de hongos
comestibles, ante programas de seguridad alimentaria para las zonas cafeteras. Los ultimos
temas de investigacion estan direccionados a la transformacion de biomasa en bioetanol,
biogas, biodiesel en el 2012, (2012) y la gasificacion (2015).
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Ruta tecnoldgica en el Manejo de Subproductos de café
Fuente: Elaboracién propia (datos del estudio)
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Area Retos en la Area especifica Subcategorias Tecnologias o Afo
Transferencia practicas lanzamiento
desarrolladas
Cosecha Disminuir los Cosecha manual Método mejorado
costos unitarios
de recoleccién y ORSEL 2002
contribuir a la
competitividad de | Cosecha manual- AROANDES 2004
la industria asistida Canguaro 2009
cafetera nacional Canguaro 2M 2011
Manga Cenicafé 2011
Cosecha Vibradors IMPACAFE 2002
semimecanizada portatiles DSCAFE 2005
IMFRA 3DC 2006
Vibradores 2004
portéatiles de tallo
(VPT)
Twist y Gulliver 2015
Vision artificial | Tools 2014
Cosecha mecanica Ergatis 2003
Beneficio Transfereir Despulpado Despulpado sin 1989
humedo de café tecnologia para agua
el beneficio y con Cenicleta 1991
el f'dn ge evitar los Despulpadora 2003
afos en la "
calidad que se - Gaviota
han Fermentacién Fermaestro 2013
incrementado en Enzima 2012
los ulti A
0s dltimos afios Lavado Manual Paleta Plastica 2004
Tanques Tina 1991
Mecanico ECOMILL® 2012
Desmucilaginado Mecanico BECOLSUB 1996
Seleccién de café Canal 1990
lavado semisumergido
Manejo de Transferir Procesadora de Lombricultivos 1993
subproductos tecnologias que pulpa
permitan lograr el
control al menos
del 72% de la
contaminacion
generada en el
beneficio
himedo del café
Tabla 1

Areas de Investigacion y productos tecnolégicos desarrollados en cosecha, benefico humedo,
secado, manejo de subproductos de café, por CENICAFE
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Transferir Aguas Sistema modulares de 1997
resultados en residuales de tratamiento Anaerobio
tratamiento de lavado SMTA
aguas residuales Sistema para el 2000
del beneficio del tratamiento de lixiviados
café y de los de pulpa y mucilago
lixiviados de la generados en la
tecnologia tecnologia BECOLSUB
BELCOSUB, para Sistema Integrado de 2004
mejorar la calidad tratamiento de Lixiviados
de vida en las SITIAL
zonas cafeteras
Sistemas acuaticos de 2009
tratamiento (SAT)
Transferir Valoracién de Mieles de café 2015
tecnologias para subproductos -
el cultivo eficiente Secados de mieles de 2012
de hongos _lavado
comestibles, con Ensilaje de pulpa 1991
el fin de mejorar la
seguridad Biocombustible (Etanol, 2009
alimentaria y hidrégeno)
diversificar los
ingresos en las Gasificacion 2014
zonas cafeteras
colombianas Hongos comestibles 1999
Beneficio Transferir Secadores de | Secadores IFC 1987
seco café tecnologia para el café mecanicos Modelos matematicos 1978
beneficio seco con Gravimet SM 2011
el fin de eviar los
dafios en la SECAFE 1987
calidad que se han .
incrementado en Secadores Secador rotatorio 1981
los Ultimos afios solares Secador parabdlico 1997
Secador Tipo Tunel 2006
Rastrillo revolvedor 1991
Paseras solares 2006
Gravimet 2007

Fuente: Elaboracién propia (datos del estudio)

4.- Conclusiones

El analisis bibliométrico presentado se convierte en un marco de referencia, en el
cual, se caracteriza la evolucion de la tecnologia y la generacion de conocimiento, en la
cosecha y poscosecha de café en Colombia.

De las publicaciones, es notorio el esfuerzo que se tiene por dar soluciones a los
caficultores, independientemente de la relevancia de las publicaciones en el contexto
académico. Los indicadores de produccién bibliografica demuestran la gran trayectoria de
Cenicafé, en pro de crear soluciones tecnoldgicas, que permite responder a las
necesidades del gremio cafetero y a la dinamica del mercado del café.
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La retroalimentacion generada por los métodos bibliométricos, y la integraciéon de
estos con técnicas de prondstico tecnolédgico y de roadmapping, pueden generar un insumo
importante en la planeacion de investigaciones futuras, en busqueda de innovacion
tecnoldgica.

Con el estudio se observa que, la integracién de la ciencia como fuente innovacién
es base fundamental para el desarrollo de tecnologias para la cosecha y poscosecha de
café, generando innovaciones que contribuyen a la sostenibilidad econémica y ambiental.

Para establecer acciones de mejora y optimizacion en el desarrollo de nuevas
tecnoldgias, se deben interpretar y analizar las rutas tecnolégicas de las investigaciones.
Se evidencia en este estudio, que por lo general, las bases tedricas no cambian en el
tiempo. Sin embargo, los productos tecnolégicos son modificados, evolucionando con el fin
de obtener mejores desempefios operativos.

Con el fin de direccionar futuras investigaciones y lograr mayor eficiencia de las
tecnologias desarrolladas en su uso y adopcion, en este estudio se evidencia que es
necesario, como trabajo futuro, evaluar el impacto y el efecto que tiene cada una de las
tecnologias junto con los potenciales fabricantes de las mismas. Para ello se debe definir y
estudiar los canales y actores para adopciones tecnoldgicas en las areas de cosecha y
poscosecha de café.
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