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RESUMEN

El aguacate es un cultivo en crecimiento en el mundo debido al aumento del consumo de
este fruto. Por lo anterior, la investigacion en esta cadena productiva ha incrementado, en
tematicas técnicas, buscando aumento del rendimiento, disminuyendo pérdidas por plagas
y enfermedades y generando procesos que permitan mantener la calidad del fruto en el
tiempo. No obstante, la investigacion y desarrollo, asi como los estudios de tendencias
actuales en otras areas de la cadena, se desconocen. El objetivo de este articulo fue
conocer las tendencias en investigacién y desarrollo tecnolégico en la cadena productiva
del aguacate. Para esto se realiz6 un ejercicio de escaneo tecnolégico, utilizando técnicas
bibliométricas y patentométricas con informacién de las bases de datos Scopus y Lens.org,
la informacion recopilada fue depurada y analizada. Se encontré que los paises con la mayor
cantidad de publicaciones cientificas fueron Estados Unidos, Reino Unido y Paises Bajos,
con debilidades en el trabajo colaborativo entre paises. Los autores mas productivos son
personas vinculadas con la academia, la revista Acta Horticulturae presenté un alto nimero
de publicaciones. Las tematicas de cosmética y farmacéutica fueron relevantes en cuanto a
patentes y se consideran relevantes para esta cadena productiva, debido a las dindmicas de
mercado. En investigacion los temas fueron mas diversos, desde temas de establecimiento
hasta poscosecha. No se encontré produccidn cientifica en temas organizacionales o

de gestion. Esta investigacion muestra oportunidades de innovacién tecnolégica en el
sector aguacatero. Se evidencian redes entre ciencia, academia y gremios, orientado

al fortalecimiento del sector y aumento del rendimiento a través de la diversificacion

de segmentos de mercado. Se considera importante dar mayor atencion a aspectos
organizacionales y de gestion.

Palabras clave: Bibliometria; Frutas; Patente; Sector agroindustrial; Vigilancia tecnoldgica;
Redes de investigacion; Cambio tecnoldgico; Sistemas de innovacion; Desarrollo rural;
Transferencia de informacion.
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Trends in research and technological
development in the avocado (Persea
americana L.) production chain

ABSTRACT

The crop of avocado is growing in the world by the increased consumption of this
fruit. For this reason, research in this production chain has increased, in technical
issues, seeking to improve yield, reducing losses due to pest and diseases and

about process that allow maintaining the quality of the fruit over time. However,
research and development, as studies of current trends in other areas of the chain,
are unknown. The objective of this article was known the trends in research and
technological development in the avocado production chain. For this, a technological
scanning exercise was carried out, it using bibliometrics and patentometrics
techniques with information from the Scopus and Lens.org databases, the information
collected was refined and analyzed. The countries with the highest number of
scientific publications were United States, United Kingdom and the Netherlands, with
weaknesses in the collaborative job into countries. The authors more productive

are people linked with academy, the journal Acta Horticulturae had the greatest
number of publications. The topics about cosmetics and pharmaceutics were
outstanding for patents and they are considered relevant for this production chain,
due to the market dynamics. In research the topics were more diverse, since topics
in sowing until postharvest. In this article it was not found scientific production in
topics organizational or about management. This research shown opportunities of
technological innovation in the avocado sector. Networks between science, academy
and guilds were observed. This networks are oriented the strengthening the sector
and increase yield through to diversification of market segments. It is considered
important to give greater attention to organizational and management aspects.

Keywords: Bibliometrics; Fruits; Patent; Agroindustrial sector; Technological surveillance;
Research networks; Technological change; Innovation systems; Rural development;
Information transfer.

1. Introduccion

El consumo de aguacate ha incrementado a nivel mundial en los dltimos afios (Biazin,
et al,, 2018; Ramirez-Gil, Morales y Peterson, 2018); en razén al alza de la demanda, el
area cosechada ha aumentado 5% entre 2018 y 2019 (726.660 ha) (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), 2021). El aguacate
(Persea americana Mill.) es originario de Centroamérica, se distinguen tres razas,
mexicana, guatemalteca y antillana (Boza, et al.,, 2018; Chen, et al., 2009). De acuerdo
con FAO (2021), para 2019 la producciéon mundial de aguacate fue de 7.179.689 t,
siendo México el lider en produccién a nivel mundial con 32%, seguido por Republica
dominicana (9%), Perud (7%), Colombia (7%) e Indonesia (6%).

Al considerar un aumento en la productividad y drea del sector aguacatero, se
estima también un incremento en la produccion cientifica, académica e inventiva.
Para cuantificar este incremento se utilizan estrategias de escaneo tecnolégico
(Niknejad, et al., 2021). La ejecucion de estas estrategias en la agricultura da lugar a
la optimizacién de procesos de investigacidn y generacidn de conocimiento, ademas
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de reducir costos al reconocer los desarrollos existentes, se evitan esfuerzos en la
generacion de tecnologias ya disponibles (Olsen, Kelly y Kopriva, 2017).

Algunos sectores agricolas emplean en su mayoria tecnologias maduras, que
impiden ampliar las capacidades del sector (Barrios, Restrepo-Escobar, Cerén-
Mufioz, 2016). En la agricultura, el escaneo tecnolégico ha sido una herramienta para
conocer los actores relevantes y principales tematicas en un cultivo o sector, ademas
de conectar con proyecciones para el futuro, y tener la capacidad para emplear
tecnologias innovadoras (Nyika, et al.,, 2021). A partir de esto se puede concluir frente
a los temas de mayor relevancia y con mayor avance en investigacion (Chafer, et al.,
2021; Chistov, Aramburu y Carrillo-Hermosilla, 2021).

Aspectos tecnolégicos en diversos sectores requieren una exploracién que
permita recopilar informacion disponible para establecer el estado del arte (Arzay
Colonna, 2021; Seyedghorban, et al., 2020). Conocer los avances y las metodologias
empleadas permite optimizar la gestion de la informacién y, por tanto, de los recursos
disponibles. El proceso de escaneo tecnolégico posibilita reunir la informacién
sobre el conocimiento que generado, seleccionarla, analizarla y emplearla para la
toma de decisiones que permitan disminuir el riesgo y la incertidumbre en el sector
aguacatero (Palop y Martinez, 2012).

La vigilancia y el escaneo tecnoldgico permiten conocer el entorno para
implementar actividades, replicarlas y mejorarlas al interior de la organizacién o del
sector (Castellanos, Fuquene y Ramirez, 2011; Palop y Martinez, 2012). El objetivo de
esta investigacion fue conocer las tendencias en investigacion y desarrollo tecnolégico
en la cadena productiva del aguacate, basado en técnicas bibliométricas como parte
de un ejercicio de escaneo tecnoldgico en el tema.

2. Materiales y métodos

Se realiz6 un proceso de escaneo tecnolégico empleando bases de datos de produccién
cientifica y de patentes. Se sigui6 la metodologia general propuesta por Palop y Vicente
(1999) quienes plantean una red en donde la observacion, analisis y decision son las
etapas claves. El proceso PRISMA permitié organizar la revision sistematica, dividida
en buisqueda, tamizaje, eleccién, inclusién y andlisis de la informacién (Urritia y
Bonfill, 2010; Page, et al., 2021), para este estudio se omiti6 la eleccién, debido a que
tan solo se eliminaron los duplicados. La metodologia fue ampliada y complementada
a partir de las cuatro fases para la realizacién de un proceso de escaneo tecnolégico,
planteadas por Castellanos, Fuquene y Ramirez (2011), asi: se seleccionaron bases de
datos para articulos cientificos y patentes, y se propuso un grupo de palabras clave,

de acuerdo con el tema estudiado, a partir de esto se realizé un test de adherencia. Se
evalud la pertinencia de las palabras empleadas y se obtuvo una ecuacién de bisqueda.
Luego sigui6 la clasificacion de la informacién relevante para el estudio. Finalmente, se
realizaron mapas tecnoldgicos para analizar la informacién y presentar conclusiones
frente al analisis de tendencias realizado.

Test de adherencia

A través del test de adherencia es posible determinar de forma cuantitativa, la
pertinencia de las palabras a emplear para la busqueda (Ruthes y Da Silva, 2015). Se

» o«

incluyeron palabras como “Avocado”, “Persea americana” y otras que se consideraron

utiles para delimitar la busqueda, tales como “Crop”, “Agricultural” y “System”. Para
explorar la informacién disponible en areas especificas del sistema productivo de
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aguacate, se incluyeron palabras como “postharvest”, “harvest”, “flower”, “fertilizer”.
Estas palabras fueron buscadas en el campo “Title, abstract and keywords”, y 01-
01-2010 a 31-12-2020 como ventana de buisqueda. Para el test de adherencia se
emplearon las bases de datos cientificas Scopus, Science Direct y Google schoolar,
como primera aproximacién a la busqueda (Tabla 1). Debido a la cantidad de
resultados, se eligieron palabras clave que permitieran una visién general del tema y
sus diferentes areas.

Tabla 1. Test de adherencia para el grupo de palabras clave por base de datos.

Fuente: Analisis a partir de la informacién disponible en las bases de datos Scopus,
ScienceDirect y Google Scholar. Fecha de busqueda: agosto de 2021.

Id Palabras claves Scopus ScienceDirect GOOg};SChO-
1 Avocado** 2.775 6.289 34.100
2 Persea americana** 1.526 1.241 18.000
3 Avocado crop** 379 2.321 16.500
4 Avocado yield 214 2.667 16.500
5 Avocado agricultural 175 2.940 19.500
6 Avocado harvest 169 2.261 15.600
7 Avocado postharvest* 89 1.504 14.200
8 Avocado flower 74 1.111 15.000
9 Avocado fertilizer 35 670 8.600
Registros totales 5.821 26.074 176.400
* La biisqueda se realizé considerando las formas de escritura de esta palabra en inglés “postharvest OR post harvest
OR post-harvest”.
** Palabras clave seleccionadas.

Seleccion de bases de datos e identificacion de necesidades

Para la busqueda de informacién cientifica, se utiliz6 la base de datos Scopus

que permite tener acceso a metadatos, ademas de acceso a un amplio rango de
documentos en internet, tanto de la editorial Elsevier como de otras editoriales a
nivel mundial. La ecuacién de bisqueda empleada para bases de datos cientificas
fue: (“Avocado crop” OR “Persea americana” OR avocado) AND NOT (pear OR apple
OR potatoes OR musa OR vid). La busqueda realizada se limité a la ventana de
observacion 01-01-2010 a 31-12-2020. La busqueda se realizé en agosto de 2021.

Para patentes se empled la base de datos Patent Lens, debido a que en esta
plataforma se pueden exportar los datos en formato .ris, lo que permitié el analisis y
depuracidn de la informacion. Se empled la ecuacién Avocado OR aguacate OR “Persea
americana” y la ventana de observacion fue 01-01-2010 a 31-12-2020, la bisqueda
se realizo en el campo “Title, Abstract or Claims”, el tipo de documento seleccionado
fue “Granted Patent” y el lenguaje de consulta fue “English”. La busqueda se realizé en
agosto de 2021.

Depuracion de la informacién

Los datos de produccion cientifica fueron descargados en formato .ris, y analizados
en el software Mendeley, donde se depuré la informacién a partir de la revision
de titulos, palabras clave y resimenes exportados para verificar la pertinencia de
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estos con respecto al tema planteado, eliminando duplicados. Las patentes fueron
depuradas de acuerdo con la coincidencia en el titulo, permaneciendo la de primer
afio de publicacién, ya que en ocasiones la patente es solicitada en diferentes paises.

Analisis bibliométrico

La informacién se importé y analiz6 a través de Mendeley (2020), VosViewer (Van
Eck y Waltman, 2014) y UCINET (Borgatti, Everett y Freeman, 2002), ademas se
empled la libreria “Bibliometrix” del software estadistico R (Aria y Cuccurullo,

2017). A partir de la base de datos consolidada y depurada, se emple6 el software
VosViewer para generar el andlisis de redes bibliométricas de autores y palabras clave
(Van Eck y Waltman, 2014). Para los analisis de coautoria se generaron tesauros, en
donde se verifico la ausencia de homonimia y la correcta escritura y ortografia de
apellidos. Se consideraron aquellos autores con mas de 3 documentos en la base y se
omitieron aquellos conjuntos no conectados. Las distancias en los mapas tecnolégicos
generados se basaron en la metodologia de visualizacién de similitudes (Van Ecky
Waltman, 2009). El andlisis de co-ocurrencia de palabras clave empleé un tesauro, en
el cual se verifico ortografia, palabras en la misma area, sinonimia y extranjerismos.
Se seleccion6 un minimo de 10 (publicaciones) y 5 (patentes) repeticiones por
palabra en los registros. El conteo fue tipo “full counting”, en el que cada autor o
palabra clave tiene el mismo peso, independiente del nimero de autores o palabras
clave que tenga la publicacién.

Las métricas de densidad y centralidad se calcularon con el objetivo de conocer
la distribucion de las redes bibliométricas obtenidas con el software VosViewer. La
densidad vincula el niimero de relaciones existentes con las relaciones posibles y
se caracteriza la fuerza de los vinculos que unen las palabras que forman un grupo
determinado. La centralidad mide la intensidad de los vinculos existentes entre
grupos, cuanto mas numerosos y fuertes son estos vinculos, mas importante es para
la comunidad cientifica o tecnoldgica. Estas métricas fueron calculadas a través del
software UCINET (Borgatti, Everett, Freeman, 2002; Callon, Courtial, Laville, 1991).

La libreria “Bibliometrix” fue empleada para obtener las métricas de
colaboracion al interior del pais (Simple Country Publication - SCP) y entre paises
(Multiple Country Publication - MCP), las cuales determinan el grado de trabajo
conjunto y en red a nivel pafs, a partir de la afiliacion de los autores y nimero de
publicaciones (Aria y Cuccurullo, 2017). La ultima métrica evaluada fue la métrica
de Bradford (1934) la cual enuncia que hay un rendimiento decreciente al ampliar
la busqueda de referencias en revistas. Si se piensan las referencias sobre un tema
dado divididas por igual en tres grupos o zonas, las citas en los articulos de la
primera zona proveeran de un pequefio “nucleo” de revistas. La zona 2 involucrara
significativamente mas revistas para lograr el mismo nimero de citas, y la tercera
zona involucrard muchas mas, de modo que hay una “productividad decreciente”
(Venable, et al., 2014).

3. Resultados y discusion

Se encontraron 2.653 articulos relacionados con la ecuacién de busqueda, resultando
2.616 registros luego de la depuraci6n del corpus de informacién. En cuanto a
patentes, se obtuvieron 903 resultados, cifra que luego de la depuracién fue de 894
registros, entre las cuales 87% se encuentran activas y el resto inactivas (10%) o
expiradas (2,6%) (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de flujo de la revision sistematica de bases de datos cientificas y

de patentes, siguiendo la metodologia PRISMA. Fuente: Resultados de busqueda en
las bases de datos Scopus y Lens.org. Fecha de busqueda: agosto de 2021.
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El pais con mayor actividad fue Estados Unidos (562) seguido por Reino Unido
y Paises Bajos (Figura 2). En América ademas de Estados Unidos, Brasil, México,
Colombia y Chile, presentaron alta cantidad de publicaciones. El continente asiatico
fue representado principalmente por India e Indonesia y Oceania por Nueva Zelanda
y Australia (12) (Tabla 2). Si se considera que Estados unidos y Paises Bajos fueron
los mayores importadores de aguacate en el mundo en 2020, con 26% y 11%
respectivamente del total del valor de importado, se infiere un interés de estos paises
en la investigacion de este fruto (International Trade Center, 2021).

Se presentaron redes colaborativas entre paises, en donde México y Estados
Unidos mostraron mayor ocurrencia. Pese a la red de colaboracion, las cifras de MCP
fueron inferiores a las de SCP para todos los paises, razén por la cual se enfatiza la
necesidad de fortalecer estas redes de investigacion en el sector aguacatero como
estrategia para el crecimiento econémico y la eficiencia de la investigacion. Klerkx,
Aarts y Leeuwis (2010) afirman que, mediante el uso de diferentes actores a través
de las fronteras, se pueden generar nuevos vinculos de investigacidn; si bien presenta
algunas dificultades, las oportunidades de este tipo de redes tienen alta potencialidad
para el sector aguacatero.

Los tres autores de mayor relevancia de acuerdo con el nimero de publicaciones
fueron: Randy C. Ploetz, profesor de “Plant Pathology” en el “Tropical Research &
Education Center-Institute of Food & Agricultural Sciences (IFAS)”, quien investiga
temas relacionados con patologias e insectos que afectan a diversos cultivos frutales
(Ploetz, et al.,, 2011; Ploetz, Hughes, et al., 2017; Ploetz, Konkol, et al., 2017). Daniel
Carrillo, vinculado con la Universidad de Florida, y el “Tropical Research and
Education Center”, este investigador trabaja en acarologia, entomologia y control
biolégico (Carrillo, Duncan y Pea, 2012, Carrillo, 2014; Carrillo, et al., 2020). Y Paul
Kendra, investigador del area de entomologia del Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos (USDA) (Kendra, et al., 2012; Kendra et al., 2014; Menocal, et al,,

2018) (Tabla 2).
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Figura 2. Red colaborativa entre paises en la publicacion de articulos cientificos. Fuente:

Andlisis a partir de la informacion disponible en la base de datos Scopus, informacion
procesada en la libreria Bibliometrix en R. Fecha de busqueda: agosto de 2021.
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La revista con mayor cantidad de publicaciones fue “Acta Horticulturae” (5%),
la cual pertenece a la Sociedad Internacional de Ciencias Horticolas (International
Society for Horticultural Science - ISHS), seguida por Scientia Horticulturae de la
Editorial Elsevier. Se encontré que 1186 revistas concentraron el primer 33% de
los documentos, el siguiente 33% de las publicaciones estuvo relacionado con 300
revistas y en el porcentaje restante se encontraron 824 revistas. Lo cual confirma
que para la biisqueda realizada en este estudio se cumple lo enunciado en la Ley de
Bradford, y se concluye que en tematicas relacionadas con aguacate la informacion se
concentra en un nimero reducido de publicaciones (Bradford, 1934).

El incremento anual en publicaciones en aspectos relacionados a aguacate
ha sido constante, pasando de 163 a 397 publicaciones entre 2010 y 2020. La
produccidn cientifica ha mostrado un aumento en cuanto a nimero de publicaciones
en diversas areas (Niknejad, et al.,, 2021; Nyika, et al., 2021; Sweileh, et al., 2016;
Xu, et al,, 2021). Scimago Journal & Country Rank (2020) reporta que la producciéon
cientifica ha presentado un aumento en la ultima década, donde las publicaciones
en el drea “Agricultural and Biological Science” incrementaron en 52,3 % entre 2010
y 2018 (Tabla 2).
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Tabla 2. Resultados bibliométricos de la busqueda en Scopus, por pais, autor, revista y afio

(se presentan aquellos con mas de 15 articulos). Fuente: Analisis a partir de la informacion
disponible en las bases de datos Scopus. Fecha de busqueda: agosto de 2021.

a No. SCP/ No. No. o o No.
Pais Art. MCP* Autor Art. Journal Art., H-Index Aio Art.
Estados 562 65/19  Ploetz, RC 32 Acta Horticulturae 131 58 2010 163
Unidos
Reino . Scientia
Unide 445 3/1 Carrillo, D 31 Homtionltirae 41 112 2011 171
1;":]5:: 330 1/2 Kendra, PE 29 Plant Disease 36 108 2012 162
Suiza 147 1)0 Tesfay, SZ g5 PostharvestBiology ., 140 2013 194
and Technology
Belgica 131 1/0 Cazorla, FM g1 JournalofEconomic g 101 2014 182
Entomology
Alemania 109 3/2  Sivakumar,D 21 Florida 28 53 2015 178
Entomologist
India 109 15/3 de Vicente, A 20 Food Chemistry 27 262 2016 231
Brasil 95 37/7  Hormaza, I 19 PLoS ONE 24 332 2017 252
México 77 s9/16 Momteomery, g Journal of 21 192 2018 318
ws Ethnopharmacology
Colombia 52 27/7  Defilippi, BG 19 Southwestern 19 26 2019 368
ppL Entomologist
Chile 39 12/9 Crane, JH 18 Crop Protection 17 99 2020 397

Indonesia 39 27/1  Hoddle, MS 18 Revista Brasileira 17 28
de Fruticultura

Journal of
Irlanda 28 2/0 Eskalen, A 17 Agricultural and 15 297
Food Chemistry
Francia 26 4/5 Terry, LA 17
. Van den

Italia 26 8/7 Berg, N 17

Espafia 21 24/11 Arpaia, ML 16
Polonia 18 2/0 Bertling, I 16

China 17 23/4 Bower, IP 16

Nueva
Zelanda 17 5/2
Nigeria 16 7/1

Venezuela 16 1/0

* Colaboracion al interior del pais (Simple Country Publication - SCP), colaboracién entre paises (Multiple Country
Publication - MCP)

** [ndice que califica la calidad de las revistas cientificas de acuerdo con el nimero de citaciones de los articulos
publicados (Hirsch, 2005).
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En cuanto a patentes, se obtuvieron 903 resultados, cifra que luego de la
depuracién fue de 894 registros, entre las cuales 87% se encuentran activas y el
resto inactivas (10%) o expiradas (2,6%). Al igual que en la bisqueda de informacién
bibliométrica se observé un aumento de las patentes otorgadas en el tiempo, siendo
2019 el afio con mayor actividad. Estados Unidos fue el pais con mayor niimero de
patentes otorgadas, una explicacion a lo anterior es que las patentes son solicitadas
primero en Estados Unidos y posteriormente en otros paises. Por otro lado, México,
siendo el mayor productor de aguacate en el mundo, esta poco representado, esto
se debe a que de las patentes otorgadas a compaiifas mexicanas son registradas
principalmente en Estados Unidos y Canada.

De las patentes otorgadas entre 2010-2020, la empresa “Laboratoires
Expanscience” obtuvo 7,3%, este es un laboratorio francés que desarrolla productos
a partir de aceite y polvo de aguacate y han explorado en la obtencién de agentes
de interés farmacéuticos y cosméticos a partir de las partes de este fruto (cascara,
semillas y pulpa) (Msika, Legrand y Garnier, 2016, 2017; Saunois, et al, 2018). De este
laboratorio se destacan los inventores Philippe Msika, Jacques Legrand y Sebastien
Garnier, con mayor participacion en patentes otorgadas.

Una explicacién al interés por parte de laboratorios farmacéuticos y cosméticos
podria ser que en el fruto de aguacate se hallan lipidos que han sido empleados en
el tratamiento de enfermedades 6seas (Whatson y Preedy, 2019). Ademas, debido
al contenido de vitamina E y otros antioxidantes en extractos de la semilla, fruto y
cascara de aguacate, se ha empleado en el tratamiento de radicales libres y afecciones
relacionadas (Peh, et al.,, 2016; Zafar y Sidhu, 2011).

Esto se relaciona con el tipo de patentes mas frecuentes en la blisqueda en donde
el cédigo de clasificacion internacional de patentes (IPC) mas representativo fue
A61K8/92, correspondiente a invenciones relacionadas con “Aceites grasas o ceras
y derivados de los mismos”, seguido de A61Q19/00 “Preparaciones para el cuidado
de la piel” (WIPO, 2021). Este resultado evidencia que el aumento de la demanda
de aguacate no solo responde a un aumento en su consumo como fruto fresco,
sino como fuente para la obtencién de compuestos farmacéuticos y/o cosméticos,
ademas de la oportunidad que tiene este sector en la transformacidn del fruto para
su comercializacion (Bredif, et al., 2011; Msika, Baudoin y Bredif, 2013). Esto se
relaciona a su vez con el mapa de palabras clave obtenido a partir de la base de datos
de patentes en donde las palabras “Cosmetic” y “0il” tuvieron el mayor nimero de
ocurrencias (Figura 2.A).

Por otro lado, el comportamiento de las palabras clave de las publicaciones, en
donde los términos “Human health”, “Antioxidant”, “Plants extracts”, “Phytopathogen”,
“0il” y “Medicinal plants”, presentaron la mayor ocurrencia se relaciona con los
aspectos antes mencionados (Figura 2.B). La relevancia de la tematica de cosmética
y farmacologia, puede atribuirse a la necesidad de emplear moléculas naturales en
los productos de uso diario y cuidado personal (Dias, Sajiwanie y Rathnayaka, 2020;
Dobreva, Stefanov y Andonova, 2020; Rawlings y Lombard, 2012). Reuter, Merfort
y Schempp (2010) mencionan que la administracién oral y la aplicacién tépica de
extractos de plantas antioxidantes favorece el cuidado de la piel, el cabello e incluso
el manejo de enfermedades dermatolégicas, ademas de la necesidad de ampliar la
investigacion en esta area.
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Figura 3. Red de palabras clave. A. Patentes (densidad 14% y grado de centralidad 52%) y
B. Publicaciones (densidad 58% y grado de centralidad 33%). Fuente: Analisis a partir de la

informacién disponible en la base de datos lens.org y Scopus, informacién procesada en
VOSviewer. Fecha de busqueda: agosto de 2021.
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Ademas, se observa una tendencia de investigacidn en este sector relacionada
con estrategias para mejorar la calidad del fruto y estandarizar procesos para el
manejo poscosecha (Dodd, et al,, 2010; Osuna-Garcia, et al., 2010). Las labores de
cosecha y poscosecha son las que representan mayor costo en la produccién de
aguacate, ademas, durante estos procesos se reportan pérdidas entre 5 - 50 %,
dependiendo de las estrategias empleadas para el transporte del fruto (Hurtado-
Ferndndez, Ferndndez-Gutiérrez y Carrasco-Pancorbo, 2018). Arias Bustos y Moors
(2018) menciona que a partir de la transformacién del fruto y otras estrategias
en poscosecha se puede generar la apertura de mercados y disminuir pérdidas,
extendiendo asi la vida util del fruto (Tabla 3).

Tabla 3. Tematicas abordadas en la investigacion cientifica y agrupacion de autores
relevantes para el cultivo de aguacate. Fuente: Andlisis a partir de la informacién disponible

en la base de datos Scopus. Fecha de busqueda: 11/05/2020.

Claster Tema Autores Bibliografia relacionada
Publicaciones*
Aoki, T;. Bateman, C; .Freeman, (Aoki, et al.,, 2019; Dunlap, et al,,
. , S; Geering, ADW; Geiser, DM;
1 Fitopatégenos 2017; Lynch, et al., 2016; Sharma,
Kasson, MT; Konkol, JL; Mendel, Z; Maymon y Freeman, 2017)
Ploetz, JN; Rooney, AP; Smith, JA ymony '
(Dann, et al., 2016; Salgadoe,
etal,, 2018; Zhou, et al,, 2020)
fruit yield and quality of ‘Hass’
avocado grafted to different
rootstocks were established
in 2004-2005 in four different
Dann, EK; Hofman, PJ; Joyce, D; growing regions ofAu.stralla.
Sensores Fruit were harvested in three
2 Lamb, DW; Marques, JR; Robson, .
remotos seasons from 2008, ripened
AJ; Salgadoe, ASA; Tu, YH .
and assessed for severity
and incidence of anthracnose
and stem end rot diseases.
Peel samples were collected
at harvest and analysed for
concentrations of the cations (N,
K, Ca, Mg
(Hughes, et al,, 2015; Ploetz,
Hughes, et al., 2017)100,
Crane, J; De Castro, Al; Gurovich, pp- ?79—985;\nBrar, GS,
. ; Capinera, ].L., Kendra, PE.,
3 Entomologia LA; Hughes, MA; Pereira, ME; - .
McLean, S., Pefia, J.E,, Life cycle,
Ploetz, R; Sargent, S; Schaffer, B
development, and culture of
Xyleborus glabratus (Coleoptera:
Curculionidae: Scolytinae
. L Cooperband, M; Eskalen, A; (McDonald y Eskalen, 2011;
4 Fitoproteccién  Hulcr, J; Mcdonald, V; Rugman-
Rugman-Jones, et al.,, 2012)
Jones, PF
5 Insectos Carrillo, D; Castafieda-Vild6zola, (Carrillo, et al.,, 2014; Castafieda-
(Coleoptera) A; Peiia, JE Vilddzola, et al., 2019)
Patentes**
- Baudouin, C; Naaimi, D; Msika, (Baufioum y M51ka, 2014.:
1 Cosmética . . . Garnier, Naami y Baudouin,
P; Garnier, S; Leclere-Bienfait, S 2014)
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Claster Tema Autores Bibliografia relacionada

Patentes**

. Piccirilli, A; Paul, F; Piccardi, N; (Bredif, et al., 2011; Piccirilli, et
2 Farmacologia

Bredif, S al, 2015)
Extraccién de N . . (Mercier, Legrand y Saunois,
subproductos Saunois, A; Mercier, E; Legrand, ] 2015; Saunois, et al., 2018)

* Densidad 28% y grado de centralidad 52%.
** Densidad 40% y grado de centralidad 61%.

Las tendencias de investigacidn en el cultivo de aguacate han estado dirigidas a la
generacién de tecnologias relacionadas con aspectos técnicos. Sin embargo, la gestion
del conocimiento en funcién del mejoramiento de la cadena productiva en su conjunto
es una herramienta clave para la consecucién del fortalecimiento del sector y sobre
todo para lograr satisfacer la demanda existente actual.

No obstante, el aspecto organizacional, asociativo y comercial no mostré
relevancia en el andlisis de tendencias, en concordancia con lo encontrado por
Gomez y Ledn (2014) en aguacate Hass, en donde las tematicas relacionadas
“Entorno institucional y gremio”, presentaron menor ponderacioén respecto a otros
temas prioritarios como manejo del cultivo, cosecha, poscosecha y transformacién
y comercializacidn. Este hallazgo sugiere la necesidad de implementar formas
no tradicionales de gestionar los negocios aguacateros, con miras a mantener su
permanencia en el mercado (Barrios, Restrepo-Escobar y Cerén-Mufioz, 2020).

A pesar del avance de la investigacion en aguacate, se evidencia que las
tecnologias de gestion, aquellas que permiten usar eficientemente el conocimiento e
informacidén disponible, requieren mayor presencia en la produccidn cientifica. Este
aspecto coincide con Ramirez, et al. (2019), cuando mencionan que las capacidades
tecnoldgicas generales en la cadena de suministro de aguacate en economias
emergentes, son basicas, particularmente la capacidad tecnolégica de investigaciéon
y desarrollo. Se subvalora la importancia de tematicas organizacionales y de gestion
para la cadena productiva, que pueden fortalecer la toma de decisiones (Nair y
Landani, 2020), en especial en el contexto de los paises en desarrollo, en donde
tanto las capacidades como el aprendizaje se consideran alternativas viables para
el progreso tecnoldgico, por lo que la tecnologia debe abordarse desde una visién
amplia que incluya tanto los aspectos tangibles como los intangibles (Jiménez, Garcia
y Castellanos, 2017).

4. Conclusiones

Los paises con mayor produccién cientifica e inventiva son ademas los paises que
presentaron mayores importaciones de aguacate. La investigacion esta direccionada
ala conservacidn del fruto y a la obtencién de subproductos. Ademas de aspectos
alimenticios, se observaron registros inventivos en tépicos farmacéuticos y
cosméticos. Se requiere la aplicacién de tecnologias y conocimiento disponible a

lo largo de la cadena productiva de aguacate. Lo anterior, configura oportunidades
de innovacidn tecnolégica en el sector aguacatero, generando redes entre ciencia,
academia y gremios, todo esto orientado al fortalecimiento del sector y aumento del
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rendimiento. Considerando que los autores mas representativos fueron docentes

e investigadores, lograr convenios entre gremios y regiones permitira conocer
intereses de investigacién y comercializacién, debido a que se encontré que el
sector aguacatero dispone de tecnologias poscosecha que permiten diversificar
segmentos de mercado, adicionales a la comercializacidn de fruta fresca. Se requiere
mayor atencién en aspectos organizacionales y de gestiéon que permitan disminuir
las brechas mencionadas, ademas de propuestas de transferencia que fortalezcan

la cadena productiva de aguacate. A su vez, es necesario gestionar la informacion
disponible respecto a invenciones y capacidades de produccién.
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