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Resumen
La evolución de la Inteligencia Artificial 
(IA) en café es crucial para transformar esta 
agroindustria. Colombia produce anual-
mente 12.6 millones de sacos y desarrolla 
investigación sobre IA aplicada al sector; 
desde la detección de defectos en granos 
hasta la optimización del tueste para me-
jorar la calidad del café. Sin embargo, se 
carece de publicaciones que aborden líneas 
de investigación e indicadores de manera 
completa. En este contexto, este trabajo de 
investigación se fundamentó en un análisis 
estadístico multivariado de clúster jerár-
quico usado bajo la metodología de aná-
lisis bibliométrico. Este permitió inferir 
la tendencia actual de investigación en IA 
aplicada a la industria del café.  Además, 
mediante técnicas bibliométricas de bús-
queda de información se obtuvieron 208 
documentos de la base de datos Scopus que 
fueron analizados con estadísticos descrip-
tivos. Los resultados arrojaron que inves-
tigadores colombianos impactan significa-
tivamente la producción de conocimiento 
en IA aplicada al café, en comparación con 
Brasil, mayor productor de café. También, 
se identificaron líneas de investigación en 
análisis de mercado mediante Aprendizaje 
Automático (AA), tecnologías para detectar 
enfermedades y mejorar la productividad, 
métodos algorítmicos para resolver desa-
fíos en esta agroindustria, y uso de tele-
detección e IA para la gestión ambiental y 
agrícola en la producción.

Palabras clave: café, calidad sensorial, 
indicadores bibliométricos, inteligencia 
artificial, mapeo bibliográfico. 

Abstract
The evolution of Artificial Intelligence (AI) 
in coffee is crucial for transforming this 
agro-industry. Colombia annually pro-
duces 12.6 million sacks and develops re-
search on AI applied to the sector; from 
the detection of defects in grains to the 
optimization of roasting to improve coffee 
quality. However, there is a lack of publi-
cations that comprehensively address re-
search lines and indicators. In this context, 
this research work was based on a multi-
variate statistical analysis of hierarchical 
clustering used in the bibliometric analy-
sis methodology. This allowed inferring 
the current research trend in AI applied 
to the coffee industry. Additionally, using 
bibliometric techniques for information 
retrieval, 208 documents from the Scopus 
database were refined and analyzed with 
descriptive statistics. The results showed 
that Colombian researchers significant-
ly impact the production of knowledge in 
AI applied to coffee, compared to Brazil, 
the largest coffee producer. Furthermore, 
research lines in market analysis through 
Machine Learning (ML), technologies to 
detect diseases and improve productivity, 
algorithmic methods to solve challenges in 
this agro-industry, and the use of remote 
sensing and AI for environmental and agri-
cultural management in production were 
identified. 

Keywords: artificial intelligence, biblio-
metric indicators, bibliographic mapping, 
coffee, sensory quality.
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INTRODUCCIÓN

El café representa un sustento vital para pequeños productores, quienes enfrentan 
desafíos económicos y ambientales, como la crisis climática y los bajos ingresos. En 
medio de la adversidad, el café se valora en los mercados por su calidad. Esto puede 
conllevar un aumento en los precios de origen y a implementar mejoras en los siste-
mas de cultivo, promoviendo así prácticas sostenibles y diversificadas [1].  Latinoa-
mérica lidera la producción y exportación mundial de café, con Brasil contribuyendo 
aproximadamente al 25 % de las exportaciones globales y Colombia ocupando el se-
gundo lugar con una producción anual de aproximadamente 12.6 millones de sacos 
[2]. Estos países han explorado tecnologías emergentes como la IA para analizar y 
optimizar su producción y el mercado del café, con algoritmos de AA, análisis pre-
dictivo y aprendizaje profundo (AP) para mejorar los procesos en el cultivo, cosecha 
y postcosecha. 

Se han incorporado tecnologías de Machine Learning (ML) y visión multiespectral 
para automatizar la evaluación de la calidad de los granos, detectando eficientemen-
te anomalías. Además, se utiliza la detección automática de frutos mediante visión 
por computadora (VC) para estimar el rendimiento durante la cosecha y anticipar 
tendencias y fluctuaciones en la demanda durante la comercialización [3], [4]. Esto 
evidencia un significativo interés en la investigación sobre la aplicación de IA en la 
agroindustria del café.

Este documento se centra en el uso de análisis multivariado de clúster jerárquico 
para realizar un acoplamiento bibliográfico y agrupar términos relevantes [5]. Para 
ello, se utilizó el software VOSviewer, que combina algoritmos de extracción y filtra-
do de términos y reduce la dimensionalidad mediante el algoritmo VOS. Este pro-
ceso permitió analizar la evolución del conocimiento respecto a las aplicaciones de 
inteligencia artificial en la industria del café, para proponer las futuras líneas de 
investigación articuladas a la revisión de publicaciones recientes. En la sección de 
metodología se detalla el procedimiento de análisis multivariado de clúster jerárqui-
co realizado, proporcionando así una base sólida para las conclusiones obtenidas. 
La estructura del documento comprende cinco secciones, así: introducción, marco 
teórico, metodología, resultados y conclusiones; en esta última se presentan las limi-
taciones, líneas y proyectos de investigación para trabajos futuros.

MARCO TEÓRICO

El análisis bibliométrico es una técnica rigurosa, ampliamente utilizada para exa-
minar vastos volúmenes de datos científicos a través de la estadística, facilitando la 
comprensión de la evolución de un campo del saber [6]. Esta herramienta permite 
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realizar análisis de redes de visualización, identificar autores y artículos influyentes, 
así como clústeres de investigación [7], y es fundamental para representar los avan-
ces académicos y científicos en diversas estructuras conceptuales [8].

La cocitación tiene lugar cuando una tercera publicación cita dos documentos al mis-
mo tiempo, indicando similitud temática desde la perspectiva del citante [9], [10]. 
El análisis de cocitación de autores, introducido por [11], se da cuando un autor cita 
tanto su propio trabajo como el de otros autores [12]. El acoplamiento bibliográfico 
se produce cuando dos publicaciones comparten citas hacia una tercera publicación 
[13], y su análisis se usa para mapear autores activos y entender sus actividades de 
investigación de manera objetiva y actualizada [14].

Los indicadores bibliométricos proporcionan una visión actualizada del estado de la 
IA en la agroindustria del café, ofreciendo un marco de referencia para investigado-
res y futuros estudios. Aunque su uso en este contexto está poco desarrollado, algu-
nas investigaciones exploran técnicas de precisión y agricultura 4.0 para fomentar la 
sostenibilidad, la certificación internacional y la investigación agronómica [15], [16], 
[17]. Sin embargo, se carece de literatura actual que aborde la IA en la agroindustria 
del café bajo esta metodología.

METODOLOGÍA

Este estudio sigue el proceso metodológico propuesto por [18], que considera las si-
guientes etapas: 

Selección de fuentes de datos

Se eligió la base de datos Scopus debido a su amplia influencia y cobertura multidis-
ciplinaria en la literatura científica. Destacada por su riguroso proceso de indexa-
ción, asegura la inclusión de publicaciones relevantes y proporciona información 
detallada sobre las publicaciones [19].

Definición de tesauros de búsqueda

Posterior al proceso de filtrado de la información y optimización de búsqueda se 
obtuvieron 208 documentos hasta enero de 2024 que estudian el café e IA; esto se lo-
gró mediante la ecuación de búsqueda (TITLE-ABS-KEY (coffee) AND TITLE-ABS-KEY 
(“artificial intelligence”)), siguiendo el proceso de elegibilidad de registros descrito 
en la figura 1.
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Fuente: elaboración propia.

Fi g u r a 1. diagrama rEvisionEs sistEmÁtiCas

Análisis de la Información, construcción de indicadores y futuras líneas de 
investigación

Se descargó información relevante de la base de datos Scopus en un archivo con 
formato CSV. Una vez obtenidos los artículos, se clasificaron y organizaron según 
criterios como año de publicación, autor, fuentes y país. Se usaron herramientas 
descriptivas de la base de datos Scopus para calcular indicadores bibliométricos, 
se crearon tablas y gráficos que permitieron analizar aspectos como la producción 
en el tiempo, revistas destacadas, países con mayor producción, autores con más 
publicaciones y artículos más citados.

Posteriormente, con el software especializado VOSviewer [20] se crearon las redes de 
acoplamiento bibliográfico y coocurrencia de términos, para visualizar la informa-
ción agrupada en clústeres; estos se describieron y mediante un análisis de inferencia 
de la información se definieron tendencias actuales y futuras líneas de investigación. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Evolución de la producción científica en el tiempo

La figura 2 muestra la tendencia de publicaciones en el tiempo. 

Fuente: elaboración propia, con base en datos Scopus.

Fi g u r a 2. produCCión CiEntífiCa En EL tiEmpo

Se nota un incremento en la producción científica durante el periodo comprendido 
entre 2005 y 2010, seguido de un declive. Desde 2011 hasta 2016, la producción se 
mantuvo estable. Sin embargo, desde 2017 hasta enero de 2024 se registra un creci-
miento exponencial con 141 documentos, representando el 68 % de las publicaciones 
en IA aplicada a la agroindustria del café.

Países con mayor tasa de producción

La figura 3 muestra la producción científica sobre IA en la agroindustria del café. Bra-
sil lidera con 24 documentos, constituyendo el 12 % de la producción. Sigue Estados 
Unidos con 22 artículos (11 %), luego China, con 14 documentos (7 %), en tercer lugar. 
Indonesia y el Reino Unido ocupan el cuarto y quinto lugar, con 11 documentos cada 
uno, representando el 5 % de la producción, respectivamente.
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Fuente: elaboración propia, con base en datos Scopus.

Fi g u r a 3. paísEs Con mayor tasa dE produCCión

Fuentes de considerable impacto

La tabla 1 presenta las principales revistas y series de libros que incluyen actas de 
conferencias, donde se abordan el campo de estudio. Encabezando la lista se encuen-
tra la serie de libros Lecture Notes in Computer Science de Alemania, clasificada en el 
SJR-Q3, con 18 documentos. Le sigue Advances in Intelligent Systems and Computing de 
Alemania, clasificada en el SJR-Q4 hasta 2021, con 7 documentos. La IOP Conference 
Series: Earth and Environmental Science del Reino Unido ocupa el tercer lugar con 5 
documentos. Otras publicaciones destacadas incluyen Journal of Physics: Conference 
Series del Reino Unido, Lecture Notes in Networks and Systems de Suiza, y Sustainabili-
ty de Suiza, cada una con 4 publicaciones y clasificadas en SJR-Q4, SJR-Q4 y SJR-Q3, 
respectivamente. En quinto lugar se encuentra la revista Communications in Compu-
ter and Information Science, también clasificada en SJR-Q4, con 3 publicaciones. Esto 
refleja el interés y la relevancia de este campo en revistas de alto impacto.

Ta b l a 1. fuEntEs dE aLto impaCto quE rELaCionan 
La ia En La agroindustria dEL Café

Fuente No. de documentos SJR

Lecture Notes in Computer Science 18 Q3

Advances in Intelligent Systems and Computing 7 Q4

IOP Conference Series: Earth and Environmental Science 5 Sin información

Continúa...
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Journal of Physics: Conference Series 4 Q4

Lecture Notes in Networks and Systems 4 Q4

Sustainability 4 Q4

Communications in Computer and Information Science 3 Q4

Fuente: elaboración propia, con base en datos Scopus.

Escritores más prolíficos

La tabla 2 presenta un resumen de los autores con mayor cantidad de publicaciones 
en el área.

Ta b l a 2. autorEs Con mayor produCCión dE ia En La agroindustria dEL Café

Posición Autor Nº. de documentos

1 Corrales, J.C. 5

2 Lasso, E. 3

3 Pham, T.C. 3

4 Bernoudy, W. 2

5 Bo, L. 2

6 Caixeta, E.T. 2

7 Casado-Mansilla, D. 2

8 Chen, C.C. 2

9 Chen, T.T. 2

10 Chou, Y.C 2

Fuente: elaboración propia, con base en datos Scopus.

Juan Carlos Corrales y Emmanuel Gerardo Lasso, de la Universidad del Cauca, en 
Colombia, lideran la investigación en técnicas de IA para detectar la roya del café. Su 
modelo basado en grafos mejora la interpretación de las reglas de detección [22]. Adi-
cionalmente, proponen un sistema de alerta para enfermedades y plagas en cultivos 
de café, mediante tecnologías Big Data y AA [23].  En el estudio [24] se usan algoritmos 
de aprendizaje supervisado para detectar la roya en cultivos de café, aprovechando 
datos sobre propiedades del suelo, clima y manejo del cultivo. También, se proponen 
métodos de AA para ampliar las muestras de roya y se desarrolla un sistema de apoyo 
basado en conocimiento de expertos. Este sistema sugiere la aplicación de fungicidas 



72
Vol. 43 n.° 1, 2025
2145-9371 (on line)
Universidad del Norte 

Transformación digital: evolución de las aplicaciones 
de inteligencia artificial en la industria del café

Esteban Largo Ávila, Carlos 
Hernán Suárez Rodríguez, 
Edwin Arango Espinal

y servicios adicionales integrados con un Sistema de Alerta Temprana (SAT) para la 
roya del café, ofreciendo una solución flexible y escalable [25]. 

En tercer lugar, en [26] se promueven prácticas agrícolas sostenibles y tecnológica-
mente avanzadas en la agroindustria del café, se presenta la plataforma INNSA para 
una cadena de valor sostenible del café en Vietnam y proponen métodos de AP para 
mejorar la clasificación de enfermedades del café, se busca elevar la calidad y valor 
añadido de la cadena de suministro con tecnologías como dispositivos inteligentes, 
IoT, big data, IA, blockchain y trazabilidad, mediante una base de datos inteligente 
con actualizaciones en tiempo real [27]. 

Otros autores contribuyen al campo de estudio cada uno con dos publicaciones; [28] 
presenta el marco Object-Pose Tree para el reconocimiento eficiente de miles de po-
ses de objetos en tiempo real. Optimiza las tareas de reconocimiento de categorías, 
instancias y poses, superando las clasificaciones estándar y mostrando un recono-
cimiento robusto en objetos cotidianos complejos. De otra parte, en [29] estudian la 
selección genómica para predecir la resistencia a la roya naranja en el café Arábica. 
Comparan métodos estadísticos y de AA como redes neuronales y regresión lineal 
bayesiana; las redes neuronales identificaron más marcadores y tuvieron una tasa de 
error de predicción más baja [30]. 

En el estudio de [31] se desarrolló una infraestructura RESTful para reducir el consu-
mo energético de máquinas de café conectadas a internet en espacios de trabajo; se 
logró la estimación de la predicción del consumo energético de la semana de trabajo 
siguiente usando modelos ARIMA, fundamentándose en datos empíricos obtenidos 
de cuatro máquinas de café. El sistema HCADIS, propuesto por [32], usa la Transfor-
mada de Hough para detectar defectos en granos de café densos como parte de un 
proceso de eliminación de defectos basado en cámaras. Esta combina datos de una 
red profunda con la Transformada de Hough para inspeccionar con precisión los 
granos defectuosos, ofreciendo valiosas soluciones para la industria del café. Por úl-
timo, [33] presenta un sistema de inspección de granos de café defectuosos basado en 
AP, denominado DL-DBIS y un método automático de aumento de datos denominado 
GALDAM. El sistema DL-DBIS identifica defectos entre granos densos, mientras que 
GALDAM reduce costos al automatizar el etiquetado de datos. 

En síntesis, los científicos aportan soluciones innovadoras para la industria cafete-
ra, utilizando IA para detectar plagas y desarrollar sistemas de alerta. Se proponen 
tecnologías optimizar el consumo de energía y esquemas de control para detectar 
defectos en granos de café. Estas soluciones buscan mejorar la eficiencia y sosteni-
bilidad en la producción y procesamiento del café, impulsando avances en el sector 
mediante la combinación de tecnología y análisis de datos.
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Publicaciones más citadas

En bioinformática, se destaca un trabajo citado más de 3000 veces, enfocándose en la 
evolución de métodos de alineamiento de secuencias de ADN y proteínas, subrayan-
do la necesidad de métodos más avanzados debido al crecimiento de datos y descu-
brimientos recientes [34]. Por otro lado, con 227 citaciones, se exploran avances en 
lenguas electrónicas y sensores del gusto, utilizados para distinguir líquidos simila-
res mediante respuestas eléctricas diferenciales en aplicaciones como el análisis de 
vinos y la detección de impurezas en aguas [35].

Con 167 y 137 citaciones, respectivamente, el estudio [36] presenta el modelo Secuen-
cia de Actomas para localizar acciones en datos de video, utilizando unidades de ac-
ción llamadas actoms, mientras que [37] emplea IA en la comparación semántica de 
entidades como té y café, evaluando similitudes mediante modelos de procesamien-
to de lenguaje natural.

Otro estudio, con 135 citaciones, propone mejoras al método DIALIGN para el alinea-
miento múltiple de proteínas, superando limitaciones previas con un algoritmo de 
encadenamiento de fragmentos mejorado [38]. Además, destaca el uso de modelos de 
aprendizaje extremo en un estudio con 103 citaciones, para predecir el rendimiento 
del café robusta basándose en datos de propiedades del suelo [39].

En términos de VC, se presenta un modelo avanzado para modelar interacciones per-
sona-objeto en vídeos realistas, artículo que alcanza 84 citaciones [40]. Otro estudio, 
con 83 citaciones, desarrolla un sistema basado en redes neuronales para evaluar y 
clasificar el color de granos de café verde según estándares específicos [41]. Final-
mente, con 70 citaciones, se mencionan desarrollos como MediaCup, una taza de 
café inteligente que recopila y transmite información contextual, y la impresión de 
transistores de óxidos metálicos mediante tecnología de impresión de inyección de 
tinta [42], [43].

Estos avances reflejan la aplicación diversa y multidisciplinaria de técnicas avanzadas 
como IA y aprendizaje extremo en campos como la bioinformática y la producción de 
café, promoviendo resultados precisos y aplicaciones prácticas en la agroindustria.

Acoplamiento bibliográfico

El acoplamiento bibliográfico evalúa la similitud entre documentos mediante ele-
mentos compartidos en las referencias, destacando la relevancia de las publicacio-
nes dentro de la red [44], [45]. Utilizando VOSviewer [20], se identificaron cuatro 
enfoques distintos de investigación en esta red. El análisis emplea estadísticas mul-
tivariadas para mejorar las redes de acoplamiento, considerando métricas como el 



74
Vol. 43 n.° 1, 2025
2145-9371 (on line)
Universidad del Norte 

Transformación digital: evolución de las aplicaciones 
de inteligencia artificial en la industria del café

Esteban Largo Ávila, Carlos 
Hernán Suárez Rodríguez, 
Edwin Arango Espinal

número total de nodos, el grado medio y la densidad del grafo [46]. VOSviewer [20] 
aplica algoritmos de estimación y técnicas de normalización de la fuerza de asocia-
ción, como se muestra en la figura 4.

Fuente: VOSviewer, según registros de Scopus.

Fi g u r a 4. rEd dE aCopLamiEnto bibLiogrÁfiCo sobrE Cafés EspECiaLEs

Exploración de las corrientes científicas actuales sobre el café, 
incorporando (IA)

Clúster 1 (rojo) – Análisis y clasificación de noticias sobre el mercado del café

En esta área de investigación se utilizan técnicas de análisis de datos y la clasificación 
de textos para apoyar la toma de decisiones en el desarrollo de productos y el moni-
toreo del mercado del café. Por ejemplo, el análisis de opiniones en línea impulsa el 
desarrollo de productos a través del marco inteligente I-Kano [47]. Además, el clasifi-
cador Naïve-Bayes se utiliza con éxito para categorizar noticias web sobre el mercado 
del café, identificando factores relevantes [48]. Se propone también un sistema de 
toma de decisiones centrado en cultivos como el arroz, el café y el cacao para mejorar 
la eficiencia y reducir costos [49]. Finalmente, se exploran técnicas de análisis avan-
zado para clasificar noticias del mercado del café según categorías de la cadena de su-
ministro, destacando el rendimiento de los algoritmos basados en Naïve-Bayes [50].

Clúster 2 (verde) – SmartCafé: Tecnología e IA para la agricultura

Esta corriente de investigación se centra en tecnologías avanzadas como la IA y el 
análisis de datos para prevenir enfermedades en cultivos de café. Se destaca el uso 
de IA para la detección y control de enfermedades agrícolas como la roya del café 
[22]. Además, la agricultura inteligente, apoyada en tecnologías como big data, busca 
mejorar la gestión de datos agrícolas y prevenir enfermedades y plagas de manera 
anticipada [25]. También se explora el uso de cámaras digitales para mediciones no 
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destructivas como herramienta prometedora para el monitoreo agrícola en cultivos 
como el café y el cacao, proponiendo protocolos para su implementación efectiva 
[51].

Clúster 3 (azul) –Algoritmos y AA para la innovación en café

En este campo de investigación se desarrollan métodos algorítmicos para predecir 
respuestas sensoriales y detectar tempranamente la roya del café. La investigación 
en olfacción mecánica, que se centra en anticipar la respuesta de sensores a mezclas 
de olores, propone una solución algorítmica combinando técnicas de señales y má-
quinas de vectores de soporte (SVM). Esta solución ha mostrado ser efectiva al corre-
lacionarse con las respuestas reales del sensor [52]. Sin embargo, los algoritmos de 
aprendizaje supervisado enfrentan desafíos debido a la escasez de datos en la detec-
ción de la roya del café, por lo que se recomienda aumentar las muestras utilizando 
métodos de inteligencia artificial. Se sugiere llevar a cabo una revisión sistemática 
para mejorar la representación de la enfermedad en los conjuntos de datos [53], [54].

Clúster 4 (amarillo) – Teledetección en la agricultura, ambiente y cultivos de café

La investigación se enfoca en la aplicación de la teledetección y la (IA) para la carto-
grafía de ecosistemas forestales y la optimización de la producción agrícola. En los 
estudios [55], [56] se subraya el potencial de estas tecnologías en la gestión ambiental 
y agrícola. La clasificación de máxima verosimilitud ha demostrado ser efectiva en 
la cartografía del bosque atlántico semicaducifolio, mientras que el Perceptrón Mul-
ticapa ha sido exitoso en la estimación del volumen de los cafetales, facilitando la 
aplicación precisa de productos fitosanitarios. Además, la clasificación con descrip-
tores temporales de textura mejora la precisión en la cartografía, especialmente en 
cultivos como el café, donde el Perceptrón Multicapa permite una agricultura más 
eficiente y sostenible al estimar el volumen de los cafetos.

Red de coocurrencia de términos

La figura 5 ilustra la red de coocurrencia de términos generada con el software 
VOSviewer [20], se identifican 11 clústeres de palabras basados en la frecuencia de 
aparición de los términos, y se describen las cinco principales agrupaciones median-
te un conteo fraccionado.
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Fuente: VOSviewer, según registros de Scopus.

Fi g u r a 5. rEd dE CooCurrEnCia dE términos sobrE Cafés EspECiaLEs

Análisis de clúster

El clúster 1, en rojo, se enfoca en la tecnología, la IA y el procesamiento de imágenes 
en la industria alimentaria, especialmente en la producción y control de calidad del 
café, resaltando la seguridad alimentaria y la calidad de los productos agrícolas, en-
focándose principalmente en el café. El clúster 2, en verde, destaca la interdiscipli-
nariedad entre la informática y la biología, impulsando el desarrollo de algoritmos 
y software especializados para analizar secuencias genéticas y estudiar la biología 
molecular. El clúster 3, en azul, aborda temas agrícolas, análisis de datos y tecnología 
aplicada al sector agrícola. El clúster 4, en amarillo, incluye conceptos de tecnología 
e informática, como IA, automatización, chatbots y procesamiento del lenguaje natu-
ral. Finalmente, el clúster 5, en morado, se centra en la IA y la ciencia de la computa-
ción, destacando su impacto en la vida cotidiana, desde algoritmos avanzados hasta 
IoT y sostenibilidad, incluyendo realidad virtual e interfaces fáciles de usar.

CONCLUSIONES

Se obtuvieron cuatro clústeres al realizar el acoplamiento bibliográfico y la coocu-
rrencia de términos. Esto evidencia un campo del conocimiento novedoso, que se 
ha consolidado en los últimos cinco años. El análisis bibliométrico destaca el sig-
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nificativo impacto de la IA en la agroindustria cafetera, siendo 2023 el año el más 
productivo, con un total de 47 publicaciones en revistas de alto impacto, varias 
clasificadas como SJR-Q3.

Brasil, como el principal productor mundial de café, es el país más activo en inves-
tigación que vincula la IA con la agroindustria del café. Sin embargo, Colombia se 
reconoce por tener los autores más prolíficos, ocupando los primeros lugares en este 
campo de investigación. Las contribuciones se enfocan en las técnicas de IA, específi-
camente la inducción de árboles de decisión y el conocimiento experto para detectar 
la roya en café.

El análisis de clúster permitió inferir que el uso de AA en la agroindustria del café 
es innovador y prometedor, con investigaciones que abordan desde el mercado del 
café hasta sistemas como Smart Café para mejorar la toma de decisiones y obtener 
nuevas perspectivas de innovación en el sector del café. 

Limitaciones y futuras líneas de investigación

Este estudio se basó en una muestra de la base de datos Scopus, lo que implica ciertas 
limitaciones en el alcance. Se sugiere considerar otras bases de datos como Web of 
Science para futuras investigaciones, con el fin de obtener una caracterización más 
completa y comparativa.

Se propone desarrollar un sistema integrado de monitoreo y predicción para la ges-
tión de fincas cafeteras, empleando tecnologías de VC y análisis avanzado. Este sis-
tema podría explorar la integración de sistemas de visión multiespectral con algo-
ritmos de AA, como YOLOv7, para monitorear y predecir la maduración del café en 
tiempo real.

También, se propone el desarrollo de prototipos de monitoreo, mediante la imple-
mentación de sistemas de monitoreo basados en cámaras digitales y sensores de bajo 
costo, diseñados para realizar mediciones no destructivas en cultivos de café, con un 
enfoque diferenciado para pequeños productores.

Además, se recomienda utilizar métodos semisupervisados de anotación de imáge-
nes para mejorar la precisión y eficacia del seguimiento de la maduración del café en 
el campo, durante la cosecha y postcosecha.

Por último, se sugiere desarrollar sistemas de evaluación sensorial de la calidad del 
café que integren tecnologías de nariz electrónica (E-nose) y AA. Estos sistemas po-
drían explorar diversas combinaciones de sensores de gas y algoritmos de AA para 
mejorar la precisión, eliminar la subjetividad y permitir la reproducibilidad en pro-
cesos de catación.
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