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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la aceptacién tecnoldgica de una aplicacion movil para la
gestion de negocios lecheros e identificar los factores que influencian la intencién y frecuencia de
uso de estas tecnologias en la industria lechera. Para la evaluacién se selecciond un modelo de
aceptacion tecnoldgica (TAM). Se aplicé una encuesta a 122 empresarios ganaderos, se calculd el
TAM por el enfoque de minimos cuadrados parciales y, para la frecuencia de uso, se utilizd una
regresion logistica ordenada. La mayor influencia encontrada sobre la intencion de uso se debe a la
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utilidad percibida. El tamafio del negocio, ademas, aumentd significativamente la utilidad percibida.
Por su parte, el volumen de produccion de leche, la edad del empresario ganadero y su conocimiento
previo de aplicaciones mdviles para la gestién de negocios lecheros no influencian la utilidad o
facilidad de uso percibidas. Igualmente se presentd evidencia de la influencia que tiene la educacién
sobre la facilidad de uso y del tipo de ordefio sobre la frecuencia de uso. La informacion de este
estudio fortaleceria las capacidades de gestion en la industria lechera, favoreciendo su desempefio
empresarial, lo que permitiria el cierre de brechas tecnoldgicas y enfrentar los desafios de mercado
que presenta el sector.

Palabras clave: agroindustria, analisis multivariado, cambio tecnoldgico, desarrollo rural,
alfabetizacion digital.

Clasificacion JEL: 013, R11.
Highlights

= |os empresarios lecheros reconocen que el uso de aplicaciones méviles puede mejorar la
gestion de sus negocios, por lo que perciben esta tecnologia como Uutil.

= |a facilidad de uso de aplicaciones mdviles, como herramienta tecnoldgica, incide
positivamente entre los empresarios sobre la utilidad y los beneficios que estas pueden traer
para sus negocios.

=  Elnivel de educacion del empresario lechero facilita el uso de aplicaciones mdviles.

= E| tamafio del negocio lechero influye positivamente sobre la utilidad percibida de utilizar
aplicaciones mdviles.

= Elsistema de ordefio mecanico aumenta las probabilidades de utilizar con mayor frecuencia
aplicaciones moviles para la gestion del negocio.

Abstract

This study aimed to evaluate the technology acceptance of a mobile application to manage diary
businesses and to identify the factors that influence the intention to use and the frequency of use of
these technologies in the dairy industry. The Technology Acceptance Model (TAM) was used to
conduct the evaluation. A survey was administered to 122 dairy farmers, the TAM was calculated by
the partial least squares method, and ordered logistic regression was employed to examine the
frequency of use. It was found that perceived usefulness has the strongest influence on intention to
use. In addition, bigger business sizes increase perceived usefulness. In turn, milk production volume,
dairy farmers’ age, and previous knowledge of mobile applications to manage dairy businesses do
not influence perceived usefulness or ease of use. The evidence shows that educational attainment
influences ease of use, and milking method influences frequency of use. The information in this study
can strengthen the management capabilities of the dairy industry, thus favoring its business
performance. This can help said industry to narrow technology gaps and address the challenges that
the sector is facing.

Keywords: agroindustry, multivariate analysis, technological change, rural development, digital
literacy.

JEL classification: 013, R11
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Highlights

= Dairy farmers recognize that using mobile applications can improve their business
management. Thus, they perceive that this technology is useful.

= The ease of use of mobile applications (as a technology tool) has a positive influence on dairy
farmers’ perception of their usefulness and the benefits they can offer.

= Higher educational attainment levels of dairy farmers facilitate their use of mobile
applications.

= The size of the dairy business has a positive influence on the perceived usefulness of using
mobile applications.

=  Automatic milking systems increase the likelihood of using mobile applications more
frequently to manage dairy businesses.

1. INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacion (TIC) han facilitado la forma de hacer negocios en el mundo (Kabbiri
et al., 2018; Amadasun et al., 2021; Gbadegeshin et al., 2019). Diferentes estudios afirman que las
empresas que invierten en las TIC disfrutan de un mejor desempefio empresarial, ya que la adopcién
de estas tecnologias da lugar a procesos mas eficientes y con mayor capacidad de respuesta,
impulsando la creacién de valor en sus productos y servicios (Belvedere et al., 2013; Samoilenko y
Osei-Bryson, 2019). Entre estas tecnologias se encuentran las aplicaciones moviles (apps, abreviatura
de la voz inglesa application), las cuales son software desarrollados para dispositivos moviles que
permiten el acceso a una serie de productos y servicios desde cualquier lugar y por cualquier persona
(Begnum et al., 2019), reduciendo barreras de tiempo y espacio para entregar valor a los clientes
(Cristofaro, 2020).

La industria lechera en paises con economias en desarrollo presenta retos asociados al desempefio
empresarial y la adopcion tecnoldgica. Se evidencia en los negocios lecheros poca utilizacién de
sistemas de informacién de mercados bajo uso de registros que permitan gestionar la produccién, la
calidad de leche, el desempefio reproductivo y productivo de los animales, el manejo de inventarios,
el control de insumos y la evaluacién financiera (Barrios et al., 2016). La baja adopcion de tecnologias
en esta industria evidencia los desafios que tiene el uso de conocimiento especializado para la
sostenibilidad de este sector (Barrios et al., 2019). Actualmente, el avance de las TIC, especialmente
en tecnologias maviles, permite integrar herramientas para hacer frente a los retos enunciados y
apoyar la toma de decisiones en negocios ganaderos (Bonke et al., 2018). Las tecnologias blandas,
como las aplicaciones moviles, permiten superar muchos de estos retos.

Una aplicacién movil para la gestién de negocios lecheros permite al empresario socializar, ingresar,
consultar, organizary analizar la informacion de un agronegocio ganadero. Estas aplicaciones son una
herramienta de apoyo en la toma de decisiones relacionadas con el bienestar animal, sus
rendimientos y la economia de los empresarios ganaderos (Calsamiglia et al., 2018; Michels et al.,
2019). Entre los diferentes factores que se pueden monitorear, el comportamiento de los animales
es probablemente el mas critico, ya que proporciona informacién esencial sobre su salud o estado
reproductivo (Debauche et al., 2019). El uso de sensores permite tener informacion en tiempo real
que se puede almacenar e interpretar posteriormente en aplicaciones moviles, facilitando la toma de
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decisiones relacionadas con la gestién de la finca, lo que mejora la economia, la salud del hato lechero
y el medio ambiente (Ferris et al., 2020).

Debido al potencial uso de aplicaciones modviles como herramienta de apoyo para mejorar el
desempefio empresarial y la competitividad de los negocios lecheros (Calsamiglia et al., 2018), resulta
importante evaluar la aceptacidn de estas tecnologias en paises con economias en desarrollo en los
que esta industria es importante. La ausencia de politicas y programas de extensién que aporten al
desarrollo empresarial de este sector se ve influenciada por la falta de recomendaciones claras sobre
las variables que intervienen en los procesos de adopcion tecnoldgica (de Oca Munguia y Llewellyn,
2020). En Latinoamérica son escasos los estudios de aceptacién tecnoldgica en la industria lechera
que expliquen los factores que influencian la intencién de uso de aplicaciones mdéviles como
herramienta de apoyo a la toma de decisiones en los negocios lecheros.

El objetivo de este estudio fue evaluar la aceptacidn tecnoldgica de una aplicacién mdévil para la
gestion de negocios lecheros e identificar los factores que influyen en la intencién y frecuencia de
uso de estas tecnologias por empresarios ganaderos. Los resultados facilitardn la comprension del
fendmeno tecnoldgico en este sector por parte de desarrolladores de software, investigadores en
agronegocios, inversionistas ganaderos, autoridades y formuladores de politicas publicas, asi como
la mejora en la experiencia de usuario. El uso de estas herramientas de apoyo en la toma de
decisiones permitiria reducir brechas tecnoldgicas existentes por ausencia de tecnificacién basada en
el anélisis estratégico de la gestion del negocio lechero (Barrios et al., 2020a).

2. MARCO TEORICO
Modelo de aceptaciéon tecnolégica (TAM)

Las tecnologias de la informacién pueden ser conocimientos, habilidades y herramientas que ayuden
a recopilar, gestionar, utilizar y compartir procesos de la organizacion relacionados con la informacion
(Alambaigi y Ahangari, 2016). Una forma de evaluar la aceptacion de tecnologias de la informacion,
como lo son las aplicaciones moviles, es el uso del modelo de aceptacion tecnolégica TAM
(Technology Acceptance Model, por sus siglas en inglés), desarrollado por Davis (1989). El TAM se
basa en dos constructos principales como determinantes de la intencién de uso de una tecnologia
que son la facilidad de uso percibida y la utilidad percibida (Venkatesh y Davis, 2000). Segun Davis
(1989), la utilidad percibida (UP) es el grado en que una persona cree que el uso de un sistema mejora
su rendimiento en el trabajo; por su parte, la facilidad de uso percibida (FUP) es el grado en que una
persona cree que el uso de un sistema no tiene dificultad o no implica esfuerzo.

Usando el TAM como base, Venkatesh y Davis (2000) propusieron el modelo TAM2, adicionando
otros constructos tedricos como predecesores del comportamiento de los usuarios, de la intencién
de uso y de la facilidad de uso y utilidad percibidas. Estos nuevos constructos comprenden procesos
de influencia social y procesos cognitivos como norma subjetiva, voluntariedad, imagen, relevancia
del trabajo, calidad de los productos y demostrabilidad de los resultados. Venkatesh y Bala, (2008)
combinaron el TAM2 con el modelo de los determinantes de la facilidad de uso percibida propuesto
por Venkatesh, (2000) y propusieron el modelo integrado de aceptacidn tecnoldgica TAM3 (Lai,
2017). Esta tercera edicién del TAM adiciona como determinantes de la facilidad de uso percibida los
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constructos autoeficacia informatica, ansiedad informatica, alegria informatica y percepciones de
control externo.

Uso del TAM en la agroindustria

El TAM ha sido usado y adaptado para evaluar la aceptacion de diversas tecnologias en diferentes
sectores, pero (puede ser un modelo Util para predecir la intencion de uso de tecnologias en la
agroindustria?

Diferentes investigadores han explorado el potencial del TAM para explicar fendmenos de adopcion
tecnoldgica en la agroindustria de paises desarrollados y economias emergentes, identificando
factores que influyen en la toma de decisiones estratégicas y mejoran el desempefio empresarial de
los negocios rurales. En Nueva Zelanda Flett et al. (2004) evaluaron si el TAM podia explicar la
aceptacion de diferentes tecnologias para negocios lecheros, entre los cuales se encontraban la
suplementacion mineral, seleccion de especies de pastos nuevas, pruebas de suelo y sistemas de
liberacién controlada de farmacos intravaginales. Folorunso y Ogunseye (2008) evaluaron la
aplicabilidad del TAM con un sistema de gestion de conocimiento para agricultores, concluyendo que
la facilidad de uso y la utilidad percibidas son constructos importantes para determinar las actitudes
de los usuarios hacia este tipo de sistemas.

Diferentes investigadores han desarrollado modelos de aceptacion tecnoldgica basados en el TAM,
adicionando variables externas que influyen en los constructos facilidad de uso y utilidad percibidas.
Alambaigi y Ahangari (2016) propusieron un TAM para explicar la adopcion de sistemas de
informacidn en agentes de extensién agricola, agregando las variables experiencia, beneficios de la
organizacion para financiar y relevancia laboral. En negocios lecheros de la Unién Europea, Naspetti
et al. (2017) evaluaron el TAM sobre tres estrategias novedosas de produccidén sostenible
(agroforesteria, fuente alternativa de proteina y alimentacién materna prolongada), determinando
qgue la utilidad percibida es el principal determinante sobre la intencion de un empresario para
adoptar una de estas estrategias.

En China se evalud la aceptacidon tecnolégica de sistemas de trazabilidad vegetal y se demostré que
la utilidad percibida y las condiciones facilitadoras influyen positivamente sobre la intencion de los
propietarios de negocios rurales para participar en estos sistemas (Li et al., 2021). En negocios
lecheros se ha evaluado la aceptacidn tecnoldgica de sistemas de trazabilidad electrénicos utilizando
el TAM2 (Pappa et al., 2018). En Alemania se investigd sobre los factores que influyen en la aceptacién
tecnoldgica de sistemas de inteligencia artificial (IA) en la agricultura; se encontré que la facilidad de
uso percibida influye positivamente en la aceptacion de sistemas de IA (Mohry Kiihl, 2021). Se utilizé
el TAM para explicar la adopcién de drones en la agricultura, encontrando que la utilidad percibida y
la facilidad de uso percibida influyen positivamente sobre la intencién de los empresarios rurales de
emplear esta tecnologia (Michels et al., 2021).

Adopcidn tecnolégica de tecnologias méviles en la agroindustria
Se han presentado investigaciones relevantes sobre el uso del TAM para predecir la intencion de uso

de diferentes tecnologias en la agroindustria, sin embargo ées el TAM un modelo util para identificar
las variables que influyen en la intencidn de uso de tecnologias moviles enfocadas en la agroindustria?
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En Uganda se utilizd el TAM para evaluar la aceptacion tecnoldgica de teléfonos moviles en negocios
lecheros, encontrandose que la facilidad de uso percibida tiene una influencia positiva en la utilidad
percibida y en la aceptacion de teléfonos mdéviles (Kabbiri et al., 2018). En India la facilidad de uso
percibida demostrd tener una influencia positiva en la utilidad percibida y en la actitud hacia los
servicios de extension agricolas maéviles. (Verma y Sinha, 2018). En Alemania, Michels et al. (2019)
propusieron un modelo TAM de aplicaciones modviles para la gestion de negocios lecheros,
identificando que la produccién de leche, el conocimiento previo sobre aplicaciones y la educacién
tienen influencia sobre la facilidad de uso y la utilidad percibidas.

3. METODOLOGIA
Seleccidn de variables

En el sector lechero se han explorado diferentes caracteristicas que han sido determinantes en la
aceptacion de las tecnologias, entre estos se encuentran el tamafio de los negocios, la productividad,
la edad del empresario ganadero, el conocimiento previo que puede tener el empresario sobre
tecnologias aplicadas a su industria, el nivel de educacion y las condiciones tecnoldgicas de las
unidades productivas.

Edwards et al. (2014) clasificaron los empresarios ganaderos en dos grupos: adoptantes rapidos y
lentos de las tecnologias. Los adoptantes rdpidos tuvieron negocios con mas vacas comparados con
los adoptantes lentos. En Alemania, el tamafio de la unidad productiva no tuvo influencia significativa
en la utilidad percibida que tienen los empresarios ganaderos al utilizar aplicaciones méviles para la
gestion de negocios lecheros (Michels et al., 2019). La intencidn de adoptar tecnologias en negocios
lecheros estd influenciada por factores inherentes a la produccién y la gestion del negocio (Barrios et
al., 2020b). Empresarios ganaderos con mayor volumen de produccién por vaca estdn mas dispuestos
a usar nuevas tecnologias con el objetivo de mantener su nivel de produccién o lograr mayores
ganancias (Michels et al., 2019). La edad es otro factor determinante en la decision de usar
herramientas de apoyo en la gestion del negocio lechero (Rose et al., 2016). Sin embargo, algunos
autores han encontrado que la edad no tiene influencia sobre la utilidad o la facilidad de uso percibida
de los empresarios ganaderos de emplear aplicaciones moviles para la gestion de negocios lecheros
(Michels et al., 2019).

El conocimiento previo de aplicaciones moviles para la gestién de negocios lecheros es una variable
gue ha influido positivamente sobre la facilidad de uso percibida de los ganaderos (Michels et al,,
2019). A medida que aumenta el uso de Internet y dispositivos moviles, los agricultores con bajos
niveles de educacién tienen mas dificultades para aprender a utilizar estas tecnologias (Li et al., 2007).
El uso actual de una tecnologia es influenciado por la intencién de uso (Venkatesh et al., 2003). En la
evaluacién del TAM de practicas de pastoreo, la intencion de uso influyd positivamente en el
comportamiento de uso de esta tecnologia (Schaak y MuRRhoff, 2018). La industria lechera de paises
con economias en desarrollo se caracteriza por una produccién con vacas en pastoreo permanente,
mediante ordefio manual o mecénico que puede ser en sala o en potrero. Se tiene evidencia de paises
donde un 80% de los negocios lecheros conserva el ordefio manual, practica que ha desaparecido en
industrias de economias desarrolladas (Ruiz Cortés et al., 2012).
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Hipotesis

Con base a los factores asociados al fendmeno de adopcion tecnoldgica en la industria lechera se
plantearon las siguientes hipdtesis:

Hla: La facilidad de uso percibida influye positivamente sobre la utilidad percibida de usar una
aplicacién movil para la gestion de negocios lecheros.

H1b: La facilidad de uso influye positivamente sobre la intencidn de usar una aplicacion movil para la
gestién de negocios lecheros.

H2: La utilidad percibida influye positivamente sobre la intencién de usar una aplicacion movil para
la gestién de negocios lecheros.

H3: Administrar un negocio de mayor tamafio influye positivamente sobre la utilidad percibida de
usar una aplicacion movil para la gestion de negocios lecheros.

H4: Una alta produccion promedio de leche (litros/vaca/dia) influye positivamente sobre la utilidad
percibida de usar una aplicacion movil para la gestién de negocios lecheros.

H5a: El aumento de la edad influye negativamente en la utilidad percibida de usar una aplicacion
movil para la gestién de negocios lecheros.

H5b: El aumento de la edad influye negativamente en la facilidad de uso percibida de usar una
aplicacién movil para la gestion de negocios lecheros.

H6: El conocimiento previo sobre aplicaciones méviles para gestion de hatos influye positivamente
en la facilidad de uso percibida de usar una nueva aplicacion movil para la gestion de negocios
lecheros.

H7: Un mayor nivel de educacién del empresario influye positivamente sobre la facilidad de uso
percibida de usar una aplicacion movil para la gestién de negocios lecheros.

H8: La intencién de uso influye positivamente en la frecuencia de uso de una aplicacion mévil para la
gestion de negocios lecheros.

H9: Ordefiar manualmente influye negativamente en la frecuencia de uso de aplicaciones méviles
para la gestion de negocios lecheros.

H10: El ordefio en potrero influye negativamente en la frecuencia de uso de aplicaciones moviles
para la gestién de negocios lecheros.

Recoleccion de datos

Se recolectd informacion de 122 empresarios ganaderos en Colombia, utilizando formularios de
Google enviados via correo electronico durante el periodo comprendido entre los meses de mayo vy
septiembre de 2020. El instrumento se estructurd de la siguiente manera: en la seccion inicial se
pregunto sobre las caracteristicas socioecondmicas de los empresarios y de sus unidades productivas,
asi como el uso o tenencia de tecnologias como teléfonos inteligentes, internet, aplicaciones moviles
o software de computador para la gestién de negocios lecheros. En segundo lugar, se indagd sobre
10 items ajustados del TAM validado por Michels et al. (2019) (ver Tabla 1), adaptados a su vez de los
trabajos de Davis (1989) y Venkatesh y Davis (2000). Se utilizd una escala Likert de 5 puntos para
evaluar el grado de acuerdo o desacuerdo de los empresarios con estos items. La tercera seccion
abordé la frecuencia de uso de aplicaciones mdviles para la gestion de negocios lecheros (las
frecuencias evaluadas fueron 1= nunca, 2= menos de una vez a la semana, 3 semanalmente, 4= Mas
de una vez a la semana, 5= una vez al dia, 6= mas de una vez al dia). En la cuarta y Ultima seccion se
indagé por la utilidad que tenian para los empresarios ganaderos las posibles funciones incluidas en
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una aplicaciéon movil para la gestion de negocios lecheros. Las funciones evaluadas estuvieron
relacionadas con gestidn de la reproduccién, salud animal, gestién de informacion, control del ordefio
y gestion de la alimentacion (Michels et al., 2019).

Tabla 1. ftems para evaluacién del TAM
Table 1. Items for TAM evaluation

Constructo Indicador ftems
Intensién de uso U1l Tendria la intencién de usar una aplicacién movil para gestion de hatos.
U2 Usaria una aplicacién movil para gestion de hatos en un futuro cercano.
Facilidad de uso FU1 Usar una aplicacion movil para gestion de hatos me pareceria facil.
FU2 Creo que una aplicacién maévil para gestion de hatos seria una ayuda facil de
usar en la gestién de mi hato.
FU3 Creo que serfa facil adquirir las habilidades para usar una aplicacién movil para
gestion de hatos.
FU4 Creo que podria aprender facilmente cémo usar una aplicacion movil para
gestion de hatos.
Utilidad percibida UpP1 En general, una aplicacion movil para gestion de hatos seria util para la
efectividad general de la gestion de mi hato.
up2 El uso de una aplicacién movil para gestién de hatos podria acelerar la
ejecucion de mi trabajo diario.
UP3 El uso de una aplicacion para gestion de hatos mejoraria la rentabilidad de mi
hato.
UP4 El uso de una aplicacion movil para gestidon de hatos facilitaria la observacion

del bienestar y la salud de los animales en mi hato.

Nota: Los items se adaptaron del trabajo de Michels et al. (2019).
Fuente: elaboracién propia.

Modelo de ecuaciones estructurales

Se utilizé una modelacién de ecuaciones estructurales por el enfoque de minimos cuadrados
parciales (PLS-SEM). El tamafio de la muestra y las diferencias contextuales entre la zona de estudio
y otros contextos donde se han realizado estudios similares, justificaron el uso de esta técnica (Hair
et al., 2017). La intencién de uso (ITU), facilidad de uso (FU), la utilidad percibida (PU) y la frecuencia
de uso (FRU) fueron clasificados como constructos reflectivos (Freeze y Raschke, 2007), es decir que
los indicadores son causados por el constructo. El tamafio del negocio, la producciéon de leche, la
edad del empresario, el conocimiento sobre aplicaciones moviles y el nivel de educacion fueron
variables exdgenas de un solo item dentro del modelo clasificadas como reflectivas (Michels et al.,
2019).

Se diagramé el modelo con las hipétesis planteadas y se evalué el modelo de medida; se calculd para
cada variable latente enddgena la consistencia interna mediante el alfa de Cronbach con un valor
limite permitido >0.7. Se calculd, ademas, la fiabilidad compuesta mediante el indice de Dillon-
Goldstein con valor limite permitido >0.7 (Hundleby, 1968). La validez convergente se evalué
mediante la varianza extraida de cada constructo (AVE), el valor limite permitido de este indicador
fue > 0.5. Para determinar que las variables latentes no superan los umbrales permitidos de
correlacién entre si, se evalud la validez discriminante mediante el Criterio de Fornell y Larcker (1981);
este criterio sefiala que no habrd problemas de validez discriminante si los AVE son mayores que las
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correlaciones entre las variables elevadas al cuadrado. Para confirmar la validez discriminante se
presentd la matriz con célculo de la ratio Heterotrait-Monotrait (HTMT), esta no debe de superar el
valor de corte de 0.9 (Aldas y Uriel, 2017).

La significancia de los coeficientes de regresion se evalué mediante la técnica bootstrapping, que
estima el modelo con N submuestras, calcula los coeficientes de regresion del modelo y los intervalos
de confianza que determinan la significancia (Lamberti et al., 2017); se configuré el algoritmo de
boostrapping con 5000 submuestras, como se utilizé en Gupta y Arora (2017), Martinez Avila y Fierro
Moreno (2018) y Zulherman et al. (2021). Se realizé una segunda prueba siguiendo a Michels et al.
(2019) para evaluar la capacidad de hacer predicciones de las variables latentes, se usé el indicador
de Stone — Geisser Q2, el cual se basa en un remuestreo denominado blindfolding, calculado con una
distancia de omision = 6. El modelo tiene relevancia predictiva si Q2 > 0. El software utilizado para el
calculo de las ecuaciones estructurales e indicadores fue R version 4.0.2 con la libreria PLS-PM creada
por Sanchez (2013). Para el calculo del indicador HTMT se utilizaron las librerias Lavaan y Matrixpls.
Para el calculo del indicador Stone Geisser Q2 se utilizd el software SmartPLS.

Regresion logistica ordenada

Para evaluarlainfluencia del lugar y tipo de ordefio sobre la frecuencia de uso, se utilizé una regresion
logistica ordenada que permite predecir la probabilidad de que ocurra un evento, en este caso, la
frecuencia de uso dada unos valores independientes (lugar de ordefio y tipo de ordefio). El software
utilizado para el cdlculo de la regresidn logistica fue Stata version 16.

4. RESULTADOS
Las caracteristicas de las unidades productivas y los empresarios ganaderos encuestados se
presentan en la Tabla 2. El tamafio promedio de los negocios obtenido en este estudio corresponde

a tamafios medianos segun la clasificacion propuesta por Barrios y Olivera (2013).

Tabla 2. Resumen estadisticas (n=122)
Table 2. Summary statistics (n=122)

Variable Descripcidn Promedio £+ DE*¥* Minimo Maximo

Edad Edad del i empresario 407 +12.8 15 74
ganadero en afios

Tamafio del negocio Numero de vacas en ordefio 43+52.9 2 300

Produccion de leche Litros promedio/vaca/dia 15+6.28 1 35

Nota: * DE= Desviacion estandar.
Fuente: elaboracién propia.

Un alto porcentaje de los empresarios ganaderos encuestados tenia estudios posteriores al
bachillerato (ver Tabla 3). La mayoria conocia aplicaciones moviles para la gestion de negocios
lecheros, pero solo la mitad usaba estas aplicaciones rutinariamente.
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Tabla 3. Resumen estadisticas variables dicotémicas (n=122)
Table 3. Summary statistics of dichotomous variables (n=122)

Variable Descripcién Si (%) No (%)

Educacion El empresario tiene algin estudio posterior al 79.5 20.5
bachillerato.

Conoce aplicaciones El empresario conoce aplicaciones que pueden ser 67.2 32.8

moviles usadas para la gestion de negocios lecheros.

Uso de aplicaciones  El empresario usa aplicaciones moviles para gestion de 52.5 47.5
negocios lecheros.

Sistema de ordefio Si= el sistema es mecanico; No= es manual. 66.0 34.0

Lugar de ordefio Si= en sala de ordefio; No= en potrero. 54.9 45.1

Fuente: elaboracién propia.

En la Figura 1 se presenta la frecuencia de uso de aplicaciones mdviles para la gestion de negocios
lecheros. El 26% de los empresarios ganaderos encuestados utilizaban aplicaciones méviles para la
gestidn de sus negocios con frecuencia igual o mayor a una vez a la semana.

Figura 1. Frecuencia de uso de aplicaciones méviles
Figure 1. Frequency of use of mobile applications

= Nunca = Menos de unavez a la semana
= Semanalmente ®m Mas de unavez a la semana
= Unavezal dia Mas de una vez al dia

Nota: Solo se admitia una respuesta por productor.
Fuente: elaboracién propia.

Todas las funciones evaluadas tuvieron una alta calificacién. Se destaca la gestién del negocio como
la funcién con mayor utilidad percibida. El control de ordefio fue la funcidn con menor calificacién
(ver Tabla 4).
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Tabla 4. Utilidad percibida de las funciones asociadas a aplicaciones
méviles para la gestion de negocios lecheros
Table 4. Perceived usefulness of the functions of mobile
applications to manage dairy businesses

Porcentaje (%)
Funcién 5=Muy 4 3 2 1=Nada atil  Mediana
atil

Gestion del negocio (cdlculo de costos,

utilidades operativas, rentabilidad) 82.8 123 0.80 250 1.60 >

Gestion de alimentacion (calculo de

. A . . 69.67 23.77 246 0.82 3.28 5
porciones alimenticias, dietas)

Gestion de informacion (tiempos de
ordefio, rendimiento por vaca, 63.9 25.4 7.40 2.50 0.80 5
rendimientos por trabajador)

Gestion de la reproduccion (tiempo para

. 70.5 22.1 330 1.60 2.50 5
secar las vacas, seleccién de toro)
Salud animal (comportamiento de la
alimentacién, posicionamiento animal vy 63.1 28.7 6.56 0.82 0.82 5
monitoreo)
Control de ordefio (control de tanques,
54.1 29.51 13.11 2.46 0.82 5

control de la técnica de ordefio)

Fuente: elaboracién propia.

Evaluacion del modelo de medida

La Figura 2 muestra el modelo de ecuaciones estructurales estimado mediante PLS-SEM. Los
resultados de consistencia interna, fiabilidad compuesta y validez convergente se muestran en la
Tabla 5. Todas las cargas estandarizadas de los indicadores superaron los valores recomendados de
0.70. Se verificé la consistencia interna vy fiabilidad compuesta para todas las variables latentes con
Alfa de Cronbach y Dillon-Goldstein mayores a 0.7 (ver Tabla 5). La validez convergente se cumplié
satisfactoriamente, siguiendo a Fornell y Larcker (1981), el AVE fue >0.5 para todos los constructos.

Los datos de correlacion entre variables representados en la diagonal inferior de la Tabla 6 y los AVE
de los constructos representados en la Tabla 5, permitieron calcular el criterio de Fornell y Larcker
(1981) para determinar la validez discriminante del modelo, con la que se comprobd que todas las
correlaciones al cuadrado fueron inferiores al valor de las AVE (Aldas y Uriel, 2017).

Elindicador HTMT se presenta en la diagonal superior de la Tabla 6, en la cual se observa que ninguno
de los valores superd el valor critico de 0.9 (Aldas y Uriel, 2017), por lo que se comprobd validez
discriminante.

Estimacidn de los coeficientes de regresion

En la Tabla 7 se representan los R? del modelo (Chin, 1998). El modelo desarrollado en este estudio
tuvo una explicacion moderada para la intencién de uso vy la utilidad percibida, mientras que para la
facilidad de uso tuvo una explicacién débil. Todos los constructos presentaron Q2 > 0, lo que indicé
gue el modelo tuvo buena relevancia predictiva.
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Figura 2. Modelo TAM de aplicaciones mdviles para gestion de negocios lecheros
adaptado de Michels et al. (2019)
Figure 2. TAM of mobile applications to manage dairy businesses,
adapted from Michels et al. (2019)
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Nota: H= Hipdtesis. **=Hipdtesis soportada. OR= Odds ratio. VOR= Vacas en ordefio. LXV= Litros/vaca/dia. ED= Edad.
CAPP= Conocimiento previo sobre aplicaciones moviles. EST= Estudio posterior al bachillerato. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5 Evaluacion del modelo de medida (n=122)
Table 5. Evaluation of the measurement model (n=122)

Constructo Indicador Cargas Alfa de Dillon Goldstein AVE
Cronbach
Intencion de uso 0.865 0.937 0.880
U1 0.931
U2 0.945
Facilidad de uso 0.846 0.897 0.683
FU1 0.871
FU2 0.798
FU3 0.770
FU4 0.863
Utilidad percibida 0.819 0.881 0.648
UP1 0.756
UP2 0.839
UP3 0.808
UP4 0.814

Nota: El punto de corte para las cargas estandarizadas de los indicadores es > 0.7;
Alfa de Cronbach > 0.7, Dillon — Goldstein >0.7; AVE > 0.5.
Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 6. Validez discriminante del modelo de medida
Table 6. Discriminant validity of the measurement model
Facilidad de uso  Utilidad percibida  Intencién de uso

Facilidad de uso 0.83 0.61 0.32
Utilidad percibida 0.52 0.80 0.55
Intencidon de uso 0.29 0.47 0.94

Nota: En la diagonal de la matriz se presenta la raiz cuadrada del AVE de los constructos. En la
parte superior de la diagonal el indicador HTMT. En diagonal inferior se presenta la correlacion
entre las variables.

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 7. Varianza explicada y relevancia predictiva del modelo TAM (n=122)
Table 7. Explained variance and predictive relevance of the TAM (n=122)

Constructo R? Q2

Intencién de Uso 0.22 (moderado) 0.17
Facilidad de Uso 0.15 (débil) 0.078
Utilidad percibida 0.29 (moderado) 0.17
Frecuencia de Uso 0.001 -0.063

Nota: Nivel de corte para R’>0.1, Q> 0. Distancia de omision (blindfolding) = 6.
Fuente: elaboracidn propia.

Coeficientes de regresion y el modelo logit ordenado

Las pruebas de hipdtesis para la evaluacion del TAM se muestran en la Tabla 8. La hipdtesis H1A tuvo
una influencia positiva y significativa, lo que indicd que, si un empresario ganadero percibe una
aplicacién mévil como facil de usar, este percibird una mayor utilidad en la aplicacion (Michels et al.,
2019). La hipotesis H1B sobre la influencia de la FU -> U, tuvo un valor positivo, sin embargo, no fue
significativa por lo cual H1B no fue soportada.

La hipdtesis H2 evalud la influencia de la UP -> IU. El coeficiente de esta relacién fue positivo y
estadisticamente significativo, lo que sugiere que, si un empresario ganadero percibe utilidad en una
aplicacién mdovil para la gestion del negocio, sus intenciones de usarla aumentan. La influencia del
tamafio del negocio sobre la utilidad percibida (H3) fue positiva y estadisticamente significativa, lo
gue quiere decir que entre mas grandes son los hatos ganaderos, mayor es la utilidad percibida al
utilizar una aplicacién maévil para la gestion del negocio.

La hipdtesis H4, que evalud la influencia de la produccién de leche por vaca sobre la utilidad percibida,
no pudo ser soportada. La hipétesis H5a, que evaluaba la influencia de la edad del empresario
ganadero sobre la utilidad percibida, presentd una influencia positiva, pero no fue estadisticamente
significativa. La hipotesis H5b presentd una influencia negativa, ya que, a mayor edad, es mas
probable percibir como dificil el uso de aplicaciones mdéviles y smartphones, sin embargo, tampoco
fue estadisticamente significativa para explicar el constructo facilidad de uso. La educacién tuvo la
influencia esperada sobre la facilidad de uso y fue estadisticamente significativa H7 (Edu -> FU), lo
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gue quiere decir que los empresarios con un grado de estudio posterior al bachillerato percibieron
menor esfuerzo en el uso de aplicaciones mdviles para la gestion de negocios lecheros.

Tabla 8. Resultado de la prueba de hipétesis por PLS-SEM
Table 8. Results of the hypothesis testing by PLS-SEM

ftem Hipbtesis Coeficientes Perc. Perc

estandarizados o Path .025 .975
FU -> UP H1A 0.509** 0.355 0.668
FU->1IU H1B 0.062 -0.119 0.292
UP ->1U H2 0.437** 0.161 0.709
TN -> UP H3 0.112** 0.005 0.208
PL->UP H4 0.027 -0.124 0.172
Edad -> UP H5A 0.089 -0.047 0.226
Edad -> FU H5b -0.030 -0.201 0.148
Capp -> FU H6 -0.150 -0.285 0.018
Edu->FU H7 0.351%** 0.173 0.537
IU -> Frecuencia H8 0.035 -0.119 0.199

Nota: **Coeficientes significativos, hipdtesis soportada a nivel de confianza =5 %.
Fuente: elaboracién propia.

Los resultados de la regresion logistica ordinal (logit) se presentan en la Tabla 9. La razén de maxima
verosimilitud (Likelihood Ratio) fue estadisticamente significativa, es decir que al menos uno de los
coeficientes de regresién fue estadisticamente diferente de cero. El lugar de ordefio no explica la
frecuencia de uso de aplicaciones méviles para la gestion de negocios lecheros (H8 y H9). Los Odds
ratio son el cociente entre la probabilidad de que un evento de interés ocurra y la probabilidad de
que no ocurra (Bland y Altman, 2000), cuando son cercanos a uno, en el caso del lugar de ordefio,
implican que no hay relacién o baja influencia sobre la frecuencia de uso, ademds no fue
estadisticamente significativo. El tipo de ordefio con sistema mecdanico eleva la probabilidad de
ocurrencia de uso de aplicaciones moviles.

Tabla 9. Resultado de la prueba de hipdtesis modelo logit. (n=122)
Table 9. Results of the hypothesis testing by the ordered logit model (n=122)

ftem Hip6tesis 0dds ratio Valor P
LOR-> Frecuencia HS 0.87 0.69
TOR->Frecuencia H10 2.25%* 0.03

Nota: **= Odds ratio significativo P< 0.05. Log likelihood = -184.607. LR chi2 (2) = 4.93.
Pseudo R? McFadden= 0.0132. Niveles de referencia LOR: Sala=1, Potrero=0,
TOR: Mecdnico=1, Manual=0. Fuente: elaboracion propia.

5. DISCUSION
Los altos valores de fiabilidad obtenidos (todas las alfas de Cronbach fueron > 0.8) se deben a que se

trabajé con escalas de medidas ya validadas, construidas desde Davis (1989) y Venkatesh y Davis
(2000) y que se han usado para evaluar la aceptacion de otras tecnologias. La produccion de leche
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promedio en los negocios ganaderos estudiados fue similar al escenario tendencial en lecheria
especializada en trépico alto de la zona de estudio (UPRA, 2020). El alto porcentaje de empresarios
ganaderos con estudios posterior al bachillerato obtenido en este estudio (79.5%) podria estar
relacionado con el hecho de que las encuestas fueron enviadas por medios electrénicos; por lo tanto,
fue necesario que los empresarios que contestaron la encuesta tuvieran un manejo basico de
herramientas informaticas para diligenciarla, lo que podria evidenciar que empresarios ganaderos
con bajos niveles de estudio encuentran dificil el uso de estas plataformas (Li et al., 2007).

Se resalta la alta calificacion que le dan los empresarios a la funcién gestion del negocio (mas del 95%
calificé entre 4 y 5). Los productores pueden conocer precios de mercado y acceder a nuevos
negocios a través de internet en sus dispositivos y aplicaciones, ademads de recopilar informacién
financiera de la unidad productiva que les permite tomar mejores decisiones y evaluar qué tan
rentable es su agronegocio (Kabbiri et al., 2018). Se podria inferir que los empresarios lecheros
evaluados reconocen que gestionar la informacién de su negocio de una manera mas eficiente
mejoraria su desempefio empresarial. Michels et al. (2019) encontraron que el 38% de los
empresarios ganaderos alemanes utilizaban aplicaciones moviles para la gestién de negocios lecheros
al menos una vez al dia, cifra superior a lo encontrado en este estudio, en el que se encontrd una
frecuencia de uso mas baja (14%). Lo anterior evidencia la baja relevancia que tiene el uso de
sistemas de informacion para la toma de decisiones estratégicas en negocios lecheros de la zona de
estudio al comparar este factor entre las industrias lecheras de paises desarrollados y paises con
economias en desarrollo.

Segun los resultados obtenidos, la utilidad percibida es el determinante principal de la intencién de
uso dentro de las variables estudiadas (coeficiente estandarizado significativo = 0.437). La utilidad
percibida también fue uno de los determinantes principales en la aceptacion de tecnologias de la
informacion en jévenes emprendedores rurales de Malasia (Zaremohzzabieh et al., 2015) y en la
adopcion de estrategias de produccion sostenible en negocios lecheros de Europa (Naspetti et al.,
2017). La evidencia en esta investigacion mostré que un empresario ganadero aumenta la utilidad
percibida de usar aplicaciones mdviles para la gestion del negocio si estas son faciles de usar
(coeficiente estandarizado significativo = 0.509). En otras tecnologias de la informacién, como es el
caso de los servicios de extensidn agricolas de base movil en la India, se encontré una influencia
similar de facilidad de uso sobre la utilidad percibida de los productores (Verma y Sinha, 2018). Sin
embargo, una aplicacion mévil que sea solo facil de usar no es determinante en su intencién de uso;
la utilidad percibida fue el factor mas relevante para explicar la intencion de uso de una aplicacién
movil para la gestién de negocios lecheros en los empresarios evaluados.

Este hallazgo podria insinuar que desarrolladores de software para ganaderia, empresarios,
investigadores en agronegocios y formuladores de politicas publicas deberian enfocar sus esfuerzos
en aumentar la utilidad percibida de los potenciales usuarios. Esta utilidad se puede aumentar cuando
la tecnologia permite optimizar la ejecucién del trabajo diario de los empresarios, mejorar la
rentabilidad de los agronegocios, facilitar la observacién del bienestar y salud de los animales,
incrementar la gestion de la alimentacién, mejorar los indicadores de la reproduccion animal,
controlar el proceso de ordefio y mejorar la gestion de la informacion de la unidad productiva. El
modelo TAM evaluado obtuvo una explicacién moderada de la intencidn de uso (R?=0.22) y la utilidad
percibida (R?=0.29) y para la facilidad de uso percibida (R?=0.15) una explicacion débil, lo que indica
que el modelo TAM evaluado cumplié los niveles de corte en cuanto a varianza explicada de sus
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variables latentes y relevancia predictiva (Q>0); sin embargo, este modelo que se evalla bajo una
investigacion de corte exploratorio, podria adaptarse en el futuro con el fin de explicar mejor la
varianza de sus variables latentes.

Otro factor que aumenta la utilidad percibida de usar aplicaciones maviles fue el tamafio del negocio
(coeficiente estandarizado significativo = 0.112). Entre mas grande es el negocio, mayores son las
posibilidades de usar aplicaciones mdviles como herramienta de apoyo a la toma de decisiones, pues
estos empresarios perciben mayor utilidad de usar estas tecnologias, en contraste con empresarios
con negocios mas pequefios. Esto soporta la afirmacion de Khanal et al. (2010), quienes afirmaron
que el tamafio del negocio estd asociado a la adopcion de tecnologias. La edad del empresario
ganadero y el conocer previamente aplicaciones mdviles para la gestion de negocios lecheros no
estuvieron asociadas con la aceptacién de estas tecnologias. El nivel de formacién estuvo asociado a
la facilidad de uso que percibian los empresarios de utilizar aplicaciones moéviles en la gestién de
negocios lecheros (coeficiente estandarizado significativo = 0.351), aumentando su utilidad
percibida. Una mayor escolaridad o nivel de formacién les permitié a los empresarios lecheros
entender mejor la informacién que generan estos desarrollos e implementar acciones de mejora
oportunamente. Esto implica que formuladores de politicas publicas deberian promover la
capacitacion en los empresarios de este sector y asi lograr que perciban las tecnologias de la
informacion como mas faciles de usar y las tomen como herramienta de apoyo para sus decisiones
estratégicas, lo que podria aumentar la competitividad de esta industria.

Se encontrdé evidencia empirica de que el tipo de ordefio, manual o mecdnico, influye en la frecuencia
de uso de las aplicaciones. Si el ordefio es mecanico, aumentan las probabilidades de utilizar con
mavyor frecuencia estas aplicaciones moviles (odds ratio = 2.25), aspecto que podria estar relacionado
con el hecho de que un mayor volumen de leche, que es el principal motivador en la adopcion del
ordefio mecdnico, estaria relacionado con un mayor flujo de datos productivos y contables que
demandan mayor esfuerzo técnico y de gestién, no solo para el procesamiento de la informacion sino
también para la evaluacién de las decisiones derivadas de su andlisis, como puede ser la
programacién de la produccion, la inversion o la diversificacion del negocio. Los ganaderos que
ordefian de forma manual generalmente son los de negocios mdas pequefios que no adoptan
tecnologias como factor estratégico en su unidad productiva (Barrios et al., 2016). Esta baja adopcion
de tecnologias en los negocios lecheros pequefios restringe el crecimiento empresarial y reduce las
capacidades de competir en mercados internacionales con economias de escala que hacen la
competencia cada vez mas productiva.

Se aportd informacion respecto a los factores que influencian la intencion de uso de una aplicacion
movil para la gestién de negocios lecheros. Se identificaron caracteristicas de la unidad productiva
gue aumentan la probabilidad de usar dichas aplicaciones con mayor frecuencia. En la industria
lechera se hace necesario priorizar temas como la alfabetizacidn digital de los empresarios ganaderos
y la infraestructura tecnolégica y de comunicacién en los territorios rurales, de manera que sea
posible la difusion de tecnologias emergentes que permitan al productor lechero,
independientemente del tamafio del negocio, acceder a nuevas formas de operacién basadas en la
gestion del conocimiento, la colecta de datos y el analisis de informacién en tiempo real para, de esta
manera, convertir el factor tecnoldgico en uno de los pilares estratégicos que direccionen la toma de
decisiones sectoriales y empresariales en esta industria. Se recomienda, en un préximo estudio,
ampliar la muestra donde se pueda incluir o segmentar mas el nivel de escolaridad de los empresarios
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ganaderos. Si bien los indicadores de ajuste del modelo evaluado superaron los niveles de corte, seria
deseable explorar la capacidad predictiva de otros modelos TAM utilizados en el sector agrario o
adicionar nuevas variables al modelo analizado como pueden ser la seguridad percibida, la confianza,
las condiciones facilitadoras o la influencia social, asimismo, poder segmentar geograficamente los
empresarios ganaderos encuestados y evaluar su relacién con diferentes condiciones tecnoldgicas,
por ejemplo, la conexion a internet y/o disponibilidad de sefial de telefonia. Otra posibilidad de
investigacion futura podria ser la evaluacién de la influencia que tienen las aplicaciones moviles en el
desempefio empresarial de los empresarios ganaderos.

6. CONCLUSIONES

La toma de datos y el andlisis de la informacion en tiempo real de los negocios lecheros representa
gran utilidad para los empresarios de este sector, especialmente en temas relacionados con la gestién
del negocio, el manejo de la informacién productiva, la alimentacion y la salud animal. La frecuencia
de uso de aplicaciones moviles para la gestién de negocios lecheros es mas baja en paises con
economias emergentes que en paises desarrollados. Se identifica que los empresarios lecheros
reconocen que el uso de aplicaciones maviles podria mejorar la gestién de su negocio, sin embargo,
la baja frecuencia de uso de estas aplicaciones evidencia la baja adopcion de tecnologias blandas en
esta agroindustria, lo que infiere una alta vulnerabilidad y pocas capacidades empresariales para
competir con agroindustrias de paises desarrollados.

Los empresarios lecheros tienen mayor intencion de usar aplicaciones méviles para la gestién de sus
negocios si perciben utilidad en estas tecnologias, es decir, si sienten que su desempefio en el trabajo
mejora utilizando la aplicacion. Los programas de extension agropecuaria y espacios de socializacién
de tecnologia e innovacién para empresarios lecheros deberian enfocarse en ampliar los beneficios
econdmicos que podrian obtenerse en el negocio al implementar estas tecnologias. El tamafio del
negocio y la facilidad de uso inciden positivamente en la utilidad percibida de los empresarios y la
educacion afecta positivamente la facilidad de uso percibida. Se identificé que la educacion de los
empresarios lecheros es un factor clave que influencia positivamente la facilidad de uso de las
tecnologias de la informacién. Los paises con economias emergentes presentan bajos niveles de
estudio en sus zonas rurales, lo que podria generar desventajas competitivas para la agroindustria
lechera de estos paises. Aungue la facilidad de uso no es un determinante de la intencidn, siaumenta
la percepcion de la utilidad al facilitar el manejo de las herramientas y la interpretacidn de los datos.
La produccion de leche, la edad del empresario y el conocimiento previo sobre aplicaciones méviles
por parte de los empresarios no afectan la intencién de usar estas tecnologias. La frecuencia de uso
de aplicaciones mdviles para la gestion de negocios lecheros no estd influenciada por su intencién de
uso ni por el lugar de ordefio. Contar con sistema de ordefio mecénico en el negocio aumenta la
frecuencia de uso de aplicaciones moviles para la gestion del negocio en comparacién con
empresarios que realizan ordefio manual.

La informacion de este estudio podria aportar al desarrollo de capacidades de gestién de la industria
lechera, lo que favoreceria su desempefio empresarial al permitir enfrentar, con mejores
herramientas, la compleja variedad de desafios que amenazan su sobrevivencia en el mercado. El
desarrollo de estas capacidades podria ayudar al cierre de brechas tecnoldgicas y fortalecer la
adopcion de tecnologias que faciliten la toma de decisiones estratégicas en este sector.
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