CAPITULO 11

MODELO DE ADOPCION DE TECNOLOGIAS
EMERGENTES EN LA AGRICULTURA

Data de submissédo: 21/01/2025

Diana Patricia Guzman Alvarez
Profesora de catedra, Universidad de
Antioquia, Facultad de Ciencias Agrarias,
Grupo de Investigacion GAMMA
Medellin, Colombia
https://orcid.org/0000-0002-6897-7681

Marisol Medina-Sierra

Profesora Titular, Universidad de
Antioquia, Facultad de Ciencias Agrarias,
Grupo de Investigacion GAMMA
Medellin, Colombia
https://orcid.org/0000-0003-1929-8305

Holmes Rodriguez Espinosa

Profesor Titular, Universidad de Antioquia,
Facultad de Ciencias Agrarias, Grupo de
Investigacion GAMMA
https://orcid.org/0000-0002-0822-0898

Mario Fernando Cerén-Muinoz

Profesor Titular, Universidad de Antioquia,
Facultad de Ciencias Agrarias, Grupo de
Investigacion GAMMA
https://orcid.org/0000-0002-7233-6625

RESUMEN: La adopcion de las tecnologias

emergentes requiere su  aceptacion
e integracion en diversos contextos
territoriales  agricolas para aumentar

la productividad, mitigar los impactos
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ambientales y optimizar los procesos que
apunten a crear condiciones favorables
para las familias campesinas. El propésito
de este estudio fue proponer un modelo
de adopcion de tecnologias emergentes
en la agricultura para la apropiacion en
los Laboratorios Territoriales. Se realizd
un estudio cualitativo, bajo un diseno
transformativo secuencial, en tres fases:
seleccion de las variables del modelo de
adopcion de tecnologias emergentes en la
agricultura, disefiodelarubricade evaluacion
del nivel de las variables seleccionadas, y
disefio de la ruta para su implementacion.
Se identificaron seis dimensiones claves
que conforman el modelo de adopcion de
tecnologias emergentes en la agricultura:
utilidad percibida, facilidad de uso percibido,
facilidad de acceso, autorreconocimiento,
comunicaciéon y familiar; acompafadas de
una rabrica de evaluacion del nivel en que se
encuentra cada variable, en cada dimension,
y se disefio la ruta de implementacion para
quienes desarrollen procesos de adopcion
de tecnologias emergentes.

PALABRAS CLAVE: adopcion de
innovaciones, agricultura 4.0, extension
rural, innovacion agricola, innovacion rural.

Sustentabilidade e inovagéo nas Ciéncias Agrarias

Capitulo 11

130


https://orcid.org/0000-0002-6897-7681
https://orcid.org/0000-0003-1929-8305
https://orcid.org/0000-0002-0822-0898
https://orcid.org/0000-0002-7233-6625

MODEL OF ADOPTION FOR EMERGING TECHNOLOGIES IN AGRICULTURE

ABSTRACT: The adoption of emerging technologies requires their acceptance and integration
into diverse agricultural territorial contexts to increase productivity, mitigate environmental
impacts, and optimize processes that create favorable conditions for farming families. The
purpose of this study was to propose a model for the adoption of emerging technologies
in agriculture for their appropriation in Territorial Laboratories. A qualitative study was
conducted using a transformative sequential design in three phases: selection of variables
for the emerging technology adoption model in agriculture, design of an evaluation rubric to
assess the level of selected variables, and development of an implementation roadmap. Six
key dimensions were identified as part of the model for adopting emerging technologies in
agriculture: perceived usefulness, perceived ease of use, ease of access, self-recognition,
communication, and family engagement. These were complemented by an evaluation rubric
to assess the level of each variable within each dimension, and an implementation roadmap
was developed for stakeholders involved in emerging technology adoption processes.
KEYWORDS: Adoption of innovations, Agriculture 4.0, rural extension, agricultural innovation,
rural innovation.

11 INTRODUCCION

La acelerada evolucién y adopcion de las tecnologias innovadoras en el mundo ha
llevado a usos tecnoldgicos tan popularizados como los teléfonos inteligentes, los cuales,
funcionan como plataformas de deteccion mévil para el acceso a servicios publicos e
interaccidén entre las personas y contienen una variedad de sensores activos y alcances
sin precedentes para los entornos de la sociedad actual, permitiendo entre otras cosas, la
comunicacion rapida a través de mensajes y correos electronicos, asi como el acceso a una
gama de informacién en linea que mantienen actualizados y conectados a la red a miles de
personas (Liu, 2013; Valle y Sandoval, 2017).

En el sector agropecuario, las tecnologias han ido evolucionando, integrando
distintas etapas de los procesos productivos agropecuarios para el manejo de la
informacion de indicadores productivos fundamentales para la gestion, toma de decisiones
y competitividad de las agroempresas, superando la agricultura tradicional, porque incluyen
en el sector agricola tecnologias que permiten gestionar y analizar datos temporales para
mejorar la eficiencia en el uso de recursos, la productividad, la calidad, la rentabilidad y la
sostenibilidad de la produccién agricola (IICA et al., 2014).

En este mismo sentido, se destaca la importancia de la utilizacién de Tecnologias de
la Comunicacion y la Informacion (TIC), como técnicas digitales para la recopilacion de datos
proximales que permiten hacer tanto seguimiento de los procesos de produccion agricolas
como optimizacién de los recursos y reduccion de impactos ambientales (FAO, 2019). Las
TIC se complementan con las Tecnologias del Aprendizaje y del Conocimiento (TAC), las
cuales inciden mas en los métodos de aprendizaje y en el uso de la tecnologia que en el
dominio de una serie de herramientas como instrumentos, dandole un viraje al aprendizaje
“de” la tecnologia por el aprendizaje “con” la tecnologia, bajo un enfoque de desarrollo de
competencias denominado “aprender a aprender” (Ledn y Montaguano, 2023).
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En este contexto surgen las Tecnologias Emergentes (TE) entendidas como aquellas
que estan en proceso de desarrollo y tienen el potencial de tener un impacto significativo
en el ambito social y econdmico, pero que aun no se han convertido en una parte integral
de nuestras vidas (MinTIC, 2022); entre las cuales se encuentran: inteligencia artificial,
blockchain, internet de las cosas, drones, asistentes de voz, realidad virtual y aumentada y
macrodatos (big data), que estan siendo aplicadas en sectores como la agricultura, la salud
y el medio ambiente (Valle y Gil, 2022).

En la agricultura las TE estan transformando el panorama agricola permitiendo a los
agricultores monitorear sus cultivos desde cualquier parte en tiempo real, contribuyendo con
una produccion agropecuaria mas eficiente (Sadiku et al., 2020); no obstante, su aplicacion
es incierta debido a que los beneficios suelen ser desconocidos para las personas, por lo
que se requiere implementar estrategias educativas para la formacién de los individuos en
estas tecnologias (Kremer, 2021).

Para apoyar la difusion de las tecnologias en el sector agropecuario, se destaca la
importancia de la adopcion de herramientas tecnolbgicas digitales entre los productores,
que apunten a facilitar tanto la planificacion y la ejecucion de las actividades dentro de los
encadenamientos productivos, como la optimizacion sostenible y racional de los recursos
naturales (ADR, 2019). A pesar de lo anterior, se evidencia que son escasos los modelos
de adopcion tecnolbégica agropecuaria que incluyan factores que permitan identificar
el potencial de aceptacion por parte de los productores (Dibbern et al., 2024). De esta
manera, el objetivo de este estudio fue proponer un modelo de adopcion de tecnologias
emergentes en la agricultura.

21 MARCO REFERENCIAL

El término innovacién esta relacionado con el desarrollo de tecnologias alternativas,
nuevos dispositivos, métodos y procesos, que satisfagan las necesidades especificas de
comunidades rurales, campesinos, empresas, entre otras, innovando tanto en la forma de
ser del “individuo”, como en las formas de trabajo y la relaciéon entre los actores locales
(Gavito et al., 2017), teniendo en cuenta sus caracteristicas particulares para lograr no solo
su participacion, sino también la adopcion, adaptacion y despliegue de las innovaciones
para un verdadero impacto social (Amaro y De Gortari, 2016).

Bajo este contexto, la innovacion se ha convertido en fuente importante para
mejorar la productividad, la competitividad y el crecimiento de las economias avanzadas y
emergentes en el ambito rural, suscitando la modernizacion local de la produccién de bienes
y servicios que puedan estar en el escenario internacional (OCDE, 2007), pues la innovacién
ha implicado no solamente la potencializacion de nuevas practicas y comportamientos, sino
también la actualizacion y el mejoramiento de la forma en que se hacen las cosas en el
campo rural a través de trabajo voluntario, la creatividad y la consulta local, involucrando las
diferentes partes interesadas, como comunidades, gobiernos locales, instituciones publicas
y privadas, en la difusién de fuentes de conocimiento e informacion para la adopcion de
innovaciones (OECD, 2009; Aguilar et al., 2016).
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La Adopcion Tecnolégica (AT), por su parte, tiene que ver con la aceptacion,
integracion y aplicaciébn de nuevas tecnologias en diversos contextos, con el objetivo
de mejorar la calidad de vida, aumentar la productividad y optimizar los procesos que
contribuyen a crear mejores condiciones para todos los miembros de la sociedad; por
lo que es un elemento crucial para alcanzar la transformacion digital, garantizando la
competitividad en el mercado (Banco Mundial, 2024).

Algunas barreras para la AT estan dadas por la percepcion del grado de dificultad
para usarlas, el desconocimiento de las tecnologias, la falta de infraestructura, la ausencia
de apoyos e incentivos, la escasez de recursos para financiar la inversion, el temor, entre
otros (Unesco, 2023). De igual forma, el desconocimiento sobre la percepcion y conducta
psicolégica de los individuos para conocer sus intenciones de utilizar las tecnologias
(Acikgoz et al., 2023).

En términos de los facilitadores de la AT, se debe tener en cuenta que la tecnologia
sea compatible con las necesidades de sus usuarios, es decir, que resuelva sus
particularidades; que sea segura, de bajo costo, facil de usar, y que, ademas, las personas
tengan la suficiente preparacion tecnolbégica y apoyo por parte de los funcionarios e
instituciones de manera permanente (Amini y Jahanbakhsh, 2023). De igual manera, debe
ir acompafiada de las TAC y de las Tecnologias para el Empoderamiento y la Participacion
(TEP), las cuales permiten que se fomente la creatividad, el trabajo colaborativo y el
pensamiento critico, incitando que las personas pongan en practica lo que aprenden en
sus contextos reales, potencializando sus procesos de ensefianza y aprendizaje para que
enfrenten los diversos desafios digitales (Le6n y Montaguano, 2023).

En este mismo sentido, es importante considerar los Modelos de Adopcion de
Tecnolégica (MAT), basados en explicar los procesos que conducen a la adopcion o
rechazo de las tecnologias por parte de las personas, condicionados por factores como las
capacidades cognitivas de las personas y su estado emocional para desear querer usar o
rechazar una tecnologia especifica (Lopez y Lopez, 2011); también, por las condiciones
que el individuo presenta como capacidades econdmicas y fisicas disponibles, desarrollo
de habilidades y destrezas, particularidades socioculturales, entre otros, (Cuevas et al.,
2014).

Por consiguiente, se deben definir modelos para transferir, adoptar, adaptar y
organizar las innovaciones tecnoldgicas (Jaramillo et al., 2017), de acuerdo con las
perspectivas de los actores sociales y el entorno donde se adaptan, teniendo en cuenta
el perfil de los actores que van a adoptar las tecnologias en términos de conocer qué
tipo de adoptantes son (Rogers, 1962): a) adoptantes innovadores orientados al riesgo,
b) primeros adoptantes con un elevado nivel de liderazgo y opinion, ¢) adoptantes por
presiones econdémicas, o bien, d) adoptantes de personas relegadas que se oponen a
la adopcién e innovacion, pues todos estos perfiles inciden en que las personas decidan
adoptar o de rechazar una innovacion tecnologica especifica.

Sustentabilidade e inovagéo nas Ciéncias Agrarias Capitulo 11

133



Por otra parte, otros estudios realizados sobre los procesos de adopcién tecnolégica,
sugieren tener en cuenta dimensiones como la utilidad percibida, la facilidad de uso
percibida (Davis, 1989), facilidad de acceso (Khanh et al., 2022), asi como la comunicacion
(Hernandez, 2023), la familia (Rodriguez et al., 2022) y el autorreconocimiento (Alda et al.,
2012).

De esta forma, se pone de manifiesto que para adoptar TE es necesario generar
procesos de difusion entre las familias a través de canales de comunicacion donde
las personas, que tienen en comuln creencias e intereses, compartan informacién o
conocimiento que los lleve a alcanzar una comprension mutua de las tecnologias, en un
tiempo determinado, de manera persuasiva y motivacional para suscitar un cambio de
actitud y de comportamientos que favorezcan la adopcién tecnologica (Rogers, 1962).

Sumado a lo anterior, este estudio toma como base el Modelo Antropogdgico de
Extension Agropecuaria (MAEA) que planteé un proceso de ensefianza y aprendizaje
holistico con un enfoque epistemolbgico basado en el aprendizaje con otros, aprendizajes
de otros, aprendizaje juntos y el aprendizaje autonomo (Angulo y Negron, 2008); tiene
como pilar fundamental la transferencia del conocimiento como un activo para las familias
campesinas, de acuerdo con su perfil, para el logro de sus diversos objetivos y necesidades,
abordando dimensiones técnicas, econémicas, sociales, ambientales y familiares mediante
el intercambio de saberes en ambientes propicios como son los Laboratorios Territoriales
(LT), los cuales representan una propuesta de innovacidén social para la construcciéon e
integracion comunal de conocimiento, satisfaccion de las necesidades de las familias y
adopcién de tecnologias (Rodriguez et al., 2022).

31 METODOLOGIA

Serealizé un estudio cualitativo, bajo un disefo transformativo secuencial (Fernandez
et al., 2020). Los datos se recolectaron en tres fases: 1) Seleccion de las variables en cada
dimension para la proposicion del modelo de adopcion de tecnologias emergentes en la
agricultura, 2) Disefio de la rubrica de evaluacion del nivel de las variables seleccionadas,
y 3) Disefio de la ruta para su implementacion.

En la primera fase, se partié de la identificacion de posibles elementos y variables,
los cuales, fueron sometidos a validacion por seis (6) profesionales mediante un juicio de
expertos, a través de un consenso grupal para la seleccion de las variables apropiadas
(Gonzalez et al., 2017). Los criterios de inclusion de los expertos son los siguientes: 1)
profesionales del agro y agricultores lideres; 2) con experiencia en el desarrollo de
proyectos de extension; 3) articulados con una organizacion o institucion orientada a
trabajar procesos de adopcion de conocimientos a través del desarrollo continuo en los
territorios; y 4) con conocimientos y experiencias en torno a temas como sociologia rural,

adopcion tecnolégica, educacion y extension agropecuaria.
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Una vez validadas y seleccionadas las variables por los expertos, se definié con
ellos una rubrica de evaluacion del nivel en qué se encuentra cada agricultor y sus familias
en cada una de las variables seleccionadas, utilizando una escala tipo ordinal de 1 a 5,
donde uno (1) es la condicion menos deseada y cinco (5) es la condiciobn mas deseada
(Castano et al., 2021).

Para desarrollar la tercera fase, se disefi6¢ una ruta de implementacién del modelo, a
partir del desarrollo de una caja de herramientas metodologicas para facilitadores basados
en la metodologia propuesta para los Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial —
PDET (Chavarria et al., 2017)

41 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Dimensiones para la identificacion de intenciones de adopciéon de TE

Se defini6 un Modelo de Adopcion de Tecnologias Emergentes en la Agricultura
(MATEA) constituido por seis dimensiones y 11 variables (Figura 1).

_—

Facilidad de Uso

Comunicacién (C) Percibido (FU)

Familiar (F) — (Fa)

Utilidad Percibida (UP)

Figura 1. Dimensiones y variables que conforman el MATEA

Las seis (6) dimensiones que conforman el Modelo de Adopcion de Tecnologias
Emergentes en la Agricultura son: 1) la dimension utilidad percibida explicada por las variables
caracteristicas de las tecnologias y conocimiento previo de las tecnologias; 2) la dimensién
facilidad de uso percibido explicada por la variable percepcion sobre la facilidad de uso de
las tecnologias; 3) la dimension facilidad de acceso explicada por las variables costo de las
tecnologias y acceso a fuentes de financiacion; 4) la dimension autorreconocimiento explicada
por las variables aptitudes tecnoldgicas, actitud de riesgo y creencia en el propio desempefo;
5) la dimensién comunicacion explicada por la variable comunicacion de la informacion de
las tecnologias; y 6) la dimensién familiar explicada por las variables relevo generacional, y el
plan individual y familiar de gestion tecnoldgica. A continuacion, se presenta la discusion de
cada una de las dimensiones con sus respectivas variables.
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Utilidad percibida

Incluye dos variables: 1) caracteristicas de las tecnologias, y 2) conocimiento previo
de las tecnologias. La utilidad percibida se define como la probabilidad subjetiva de una
persona para utilizar una tecnologia o aplicacion especifica de un sistema de informacion,
que le permita aumentar su rendimiento, incrementar la productividad y la eficiencia del
trabajo (Davis 1989), permitiendo, como plante6 Rosario et al. (2012), mayor planificacion
y priorizacion de las tareas. Por su parte, el conocimiento previo de las tecnologias coincide
con los hallazgos de Lépez y Bernal (2023), quienes plantearon que la activacion de los
conocimientos previos en las personas impulsa la motivacién intrinseca y el interés por el
autoconocimiento de tecnologias, facilitando a las personas imaginarse posibles soluciones
que les pueda ofrecer la aplicacion de las tecnologias.

Dimension facilidad de uso percibido

Incluye una variable: percepcion sobre la facilidad de uso de las tecnologias, que
tiene que ver con el grado en que una persona cree que el uso de un sistema particular esta
libre de esfuerzo (Davis, 1989). La facilidad de uso esta condicionada por actitudes como
la ansiedad, que tiene que ver con el grado de presion o incluso el miedo que sienten las
personas al enfrentarse a la posibilidad de usar una herramienta tecnoldgica, cualquiera
que sea; también, tiene que ver con la alegria o disfrute que sienten las personas en el
momento de interactuar con una tecnologia y quererla llevar a la practica (Venkatesh y
Bala, 2008).

La percepcion sobre la facilidad de uso esta en concordancia con los hallazgos de
Yong et al. (2010), quienes determinaron que esta variable guarda una relacién estrecha con
el resultado de uso de las tecnologias; esto es apoyado por Lépez y Valdés (2020), quienes
corroboraron que para tener éxito en un proceso de aceptacion tecnoldgica es necesario
que se perciban como faciles para que se incremente un desarrollo de competencias en las
personas al mismo tiempo que se cierran barreras en la gestion de ese conocimiento; no
obstante, como mencionaron Sanchez et al. (2017), eso depende también en gran medida
de la actitud del sujeto hacia el uso, ya que la actitud de resistencia al cambio permite

predecir positivamente la intencion o no de usar tecnologias.

Dimension facilidad de acceso

Incluye dos variables: 1) costo de las tecnologias, y 2) acceso a fuentes de
financiacién para la incorporacion de la tecnologia. La facilidad de acceso a la tecnologia se
considera que debe responder a las necesidades de todas las personas para que puedan
acceder, dominar y utilizar la tecnologia como una herramienta de empoderamiento para
el desarrollo de los procesos productivos, ya que es un tema prioritario clave de acceso
equitativo para la sociedad actual y futura (FAO, 2019).

Sustentabilidade e inovagéo nas Ciéncias Agrarias Capitulo 11

136



El costo de las tecnologias concuerdan con lo encontrado por la FAO (2019) y la
Unesco (2023), quienes proclamaron que las tecnologias, en general, tiene un alto costo
para su adquisicion, que su costo excede el presupuesto de las personas e incluso, exceden
el presupuesto de muchos paises con economias emergentes que presentan infraestructura
tecnoldgica deficiente, elevados costos del internet y cobertura limitada, asi como también,
minimos niveles de alfabetizacion electronica, pocas aptitudes digitales y escaso acceso a
los servicios, llevando a que las zonas rurales corran el riesgo de quedarse en la retaguardia
de los procesos de digitalizacion y de adopcién tecnoldgica; de ahi, que estas instituciones
incluyeran dentro de sus propuestas fortalecer el costo de la inversion de las tecnologias.

Este estudio también concuerda con los hallazgos de éstas instituciones, en
términos del acceso a fuentes de financiacion, planteando como retos incentivar subsidios,
préstamos con bajas tasas de interés, fondos rotatorios, alianzas, recursos derivados
de proyectos, subvenciones y contrapartidas, entre otras estrategias de financiacion,
que faciliten el apoyo a los agricultores para que puedan implementar tecnologias que
les permita tomar mejores decisiones que impacten de manera positiva los rendimientos
productivos, el ambiente y sus medios de vida.

Asi mismo, el resultado del acceso a fuentes de financiaciéon es consistente con
el estudio de Restrepo et al. (2022), quienes la resaltaron como un factor clave para el
desarrollo de actividades de innovacion en Colombia, mereciendo orientacion en la gestion
para el acceso a recursos de manera eficiente y oportuna, asi como apoyo a través de
politicas que garanticen financiar el acceso a innovaciones tecnoldgicas.

Dimensidon autorreconocimiento

Incluye tres variables: 1) aptitudes digitales, 2) actitud de riesgo 'y 3) creencia en el
propio desempeno. El autorreconocimiento que tiene el productor de su propia identidad
lo prepara de antemano para encarar la vida de manera consciente y critica, reconociendo
tanto sus limitaciones como sus oportunidades, asi como sus fortalezas y desafios. Esto
implica que el productor debe asumir la responsabilidad de cumplir con las tareas que
se le propongan dentro de su plan de trabajo, cumpliendo con los plazos establecidos y
enfrentando las consecuencias de sus acciones y decisiones (Alda et al., 2012).

El resultado de las aptitudes digitales es consistente con los hallazgos de la FAO
(2019) y el estudio de Chasipanta y Corrales (2023), quienes anunciaron que la digitalizacion
estd generando una necesidad urgente de desarrollar aptitudes y habilidades digitales en
las familias para el manejo de dispositivos, programas y aplicaciones que les permita tomar
decisiones respecto a sus sistemas productivos; esto implica, por un lado, invertir en el
desarrollo de aptitudes digitales en diversos temas a través modelos de capacitacion, de
manera presencial y virtual, para que los agricultores y sus familias, se sientan estimulados
en la adopcion de tecnologias; a su vez, Unesco (2023), sefiald la importancia de invertir
también en conocimientos y actitudes para que las personas generen valor a sus vida
personales para que reciban la tecnologia de manera critica de tal forma que puedan
protegerse de los riesgos y actien de manera responsable para no dafiar a otros.
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Respecto al resultado actitud de riesgo, los agricultores temen asumir riesgos en
la adopcién de tecnologias que les son desconocidas, esto concuerda con los hallazgos
Alda et al. (2012) y Jha et al. (2021), quienes indicaron, que la resistencia al cambio en los
agricultores se manifiesta a través de la actitud de evitar riesgos que dificulten la adopcion
de nuevas tecnologias, pues esta reticencia surge del miedo a implementar practicas
inciertas en el campo, donde siempre existe la preocupacion de perder lo que se esta
produciendo, sin embargo, es crucial que los agricultores no vean el riesgo como una
barrera insuperable, sino como una oportunidad de cambio y crecimiento personal.

La creencia en el propio desempefio concuerda con los hallazgos de Blandi et al.
(2011), quienes corroboraron que las personas, con alta creencia en el propio desempefio
0 autoconfianza psicolégica, tienden a adaptarse mejor socialmente a diversas situaciones,
siempre y cuando estén convencidas de su capacidad para llevar a cabo sus tareas o
funciones con determinacién, confiando en alcanzar el éxito en cada una de sus tareas

mediante el esfuerzo, incluso, en medio de situaciones o experiencias adversas.

Dimensiéon comunicacion

Incluye una variable que corresponde a la comunicacion de la informacion de
las tecnologias. La comunicacion es uno de los elementos primordiales en un proceso
educativo debido a que interviene en el cambio de mentalidad del campesinado y en su
desarrollo sociocultural, transformando enormemente la comunidad rural (Hernandez,
2023) en la medida que se comunican los procesos de innovacion a través del dialogo de
saberes (Solleiro et al., 2020).

Desde este marco, la comunicacion es una herramienta que desempefa un papel
fundamental en el ambito agropecuario en términos de permitir transmitir informacion a una
persona o a grupos especificos para facilitar la adopcién de innovaciones, asegurando que
el conocimiento esté disponible para aquellos que lo necesitan. La variable comunicacion
coincide con los hallazgos de Cadena et al. (2018), quienes plantearon que la comunicacion,
fundamentalmente asertiva, puede llevar a que las familias consideren o no la decision de
adoptar tecnologias, esto dependera de su interés, de su percepcion frente a los minimos
efectos colaterales que se produzcan al adoptar tecnologias especificas, del costo y de las
ventajas que perciban; de acuerdo con esto, el extensionismo de hoy, debe considerar la
comunicacion como un componente fundamental en el proceso de la comunicacion de la
informacion de las tecnologias, debido a que su difusion a través del voz a voz y la emulacion
hace parte del proceso de toma de decisiones entre los productores, en particular en aquellos
que buscan implementar el desarrollo tecnolégico y adquirir habilidades, para lo cual, los
extensionistas deberan prepararse en términos de contar con mdltiples herramientas para
realizar la labor de adopcion de conocimiento con las familias agricultoras.

Lo anterior coincide con los hallazgos del estudio de Galindo (2004), quién menciond
que el medio de comunicacién mas usado para la difusion y adopcién de tecnologias
son los mismos agricultores, quienes se convierten en una estrategia de comunicacion
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interpersonal en la medida que transfieren y dialogan con sus vecinos, familiares y grupos
sociales sobre los resultados obtenidos de la aplicacion de tecnologias, lo anterior también
es apoyado por Hernandez (2023), quién sostuvo que transferir informacion, a través de la
voz a voz de los campesinos, debe corresponder a sus creencias y a sus conocimientos,
los cuales, representan un insumo para su subsistencia.

Dimension familiar

Incluye dos variables: 1) relevo generacional y 2) plan individual y familiar de gestion
tecnoldgica. En este contexto, la variable relevo generacional concuerda con el estudio de
Pardo (2017), donde describe la importancia de fortalecer el factor relevo generacional en
la agricultura a pequena escala para mitigar el abandono de la agricultura, debido a que
los jovenes se niegan a asumir el trabajo en el campo por la dificil condicion laboral, la
violencia, por las limitadas oportunidades educativas y por la misma dificultad para acceder
a la tierra por sus altos costos especulativos.

No obstante, el estudio de Rodriguez et al. (2003), dentro de sus hallazgos sefald
que un sector de las nuevas generaciones, que estan mas articuladas con las ciudades,
les interesa la agroecologia, el turismo, el patrimonio, entre otras cosas relacionadas con
el campo vy los territorios, que segun Rodriguez (2022), hay que potencializar mediante
procesos educativos que susciten en los jovenes nuevas ideas asociadas con la adopcion
de tecnologias.

Desde este punto de vista, el estudio de Rodriguez et al. (2003), sefiala también
la importancia de la agricultura familiar campesina, debido a que tiene, en la juventud y
en la mujer rural, actores decisivos para dirigirse a la sostenibilidad, la competitividad y la
equidad; por lo cual, es fundamental el papel que cumple el conocimiento en el desarrollo
de ideas tecnolbgicas en estos actores territoriales para posicionar los temas tecnologicos
no solamente entre las familias, sino también a través de politicas publicas de desarrollo
agricola.

El resultado de la variable plan individual y familiar de gestion tecnoldgica, concuerda
con las directrices de la FAO (2019), en el sentido de posicionar temas tecnoldgicos en las
familias a través de planes individuales y familiares de gestion tecnologica que apunten
a una transformacion cultural mediante el fortalecimiento de aptitudes digitales como
el uso del internet, uso de las redes sociales y el uso de la telefonia movil, creando un
espiritu agroempresarial a través de una verdadera alfabetizacion digital en doble via, de
extensionistas a las familias y de las familias a los extensionistas.

4.2 Rubrica de evaluacién del MATEA

Se disend una rubrica de evaluacion del nivel de las dimensiones que conforman
el MATEA, la cual aplicada previo a la actividad de difusién de TE permite identificar los
aspectos a mejorar para lograr mejores resultados en el proceso (Tabla 1).
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Nivel en que se encuentra cada agricultor y sus familias

Dimensiones Variables
1 2 3 4 5

1.1 Caracte-
risticas de las . Las Las Las caracte-

tecnologias: No clonS|dero caracteristicas caracteristicas risticas de es- L,af carzécte- )

(riego y siembra ggfagzristicas de estas de estas tas tecnologi- L;ss '?:csno?oe?_
automatizada, de estas tecnologias se tecnologias as se adaptan as se a dap?an
sistema de tecnologias se adaptan muy  se adaptan mediana- completa-
planificacién adapten a mis poco a mis poco a mis mente a mis mente a mis
por drones, necesidades y necesidadesy necesidadesy necesidadesy necesidades y
agricultura proporcionen proporcionan  proporcionan  proporcionan proporcionan
de precision, informacion muy poca poca medianamen- informacion
. software espe- til para | informacion informacion te informacion muv Gtil oar.
1. Utilidad cializado para el uti' para fa til para la Gtil para la til para la uy util para
Percibida sector agricola, ;omg de ge tomade toma de toma de l; toma de d
(UP) inteligencia e_C|_S|§)nes € decisiones de  decisiones de  decisiones de e_C|_S|?nes e
artificial, uso de mi sistéma mi sistema mi sistema mi sistema mi sistema
TICs, Internet de productivo productivo productivo productivo productivo
las cosas (loT))
Conozco poco Conozco
o Conozco sobre esj[as sobre esj[as Conqzco
1.2 Conocimien- No conozco muy poco tecnologias, tecnologias, y aplico
to previo de las  sobre estas sobre estas con habilida- con habilida- totalmente
tecnologias tecnologias tecnologias des basicas des interme- estas
enalgunade dias en alguna tecnologias
ellas de ellas
Nivel en que se encuentra cada agricultor y sus familias
Elemento Variable
1 2 3 4 5
2.1
2. Facilidad Percepcion  Considero Considero Considero Considero facil Considero
de Uso sobre la imposible muy dificil dificil utilizar utilizar estas muy facil
Percibido facilidad de utilizar estas utilizar estas estas tecnoloaias utilizar estas
(FU) uso de las tecnologias tecnologias tecnologias 9 tecnologias
tecnologias
Considero que  Considero que
el costo de el costo de
adquisicion de  adquisicion de
: . Considero estas tecno- estas tecnologi-
c?:gillcggto gSgZ‘?S&ZtO que el logias es bajo as es muy bajo
3.1 Costo de adquisicion de adauisicion costo de porque cuento  porque cuento
de las de estqas de estclls adquisicion con una con- con una con-
tecnologias tecnologias es tecnologias es de estas, don_acic’m del don_acic’)n del
muy elevado elevado tecnologias capital hasta capital hasta
3. Facilidad es moderado del 20% como del 40% como
de Acceso Incentlyo d§’ Inceptlyo d.e,
(FA) Capitalizacion Capitalizacion
Rural (ICR) Rural (ICR)

3.2 Acceso  No tengo Tengo muy -Ia-igggopgco E:rﬂg sa(;::?iic;na} Tengo acceso
afuentes de acceso a poco acceso fuentes d ciamiento para & diversificadas
financiacion fuentes de a fuentes de fgen es de _Para 4 ontes de

) > ) L inanciamien- la  adquisicion . -
para la financiamiento financiamiento to para la de tecnologias financiamiento
incorporacion para la parala adquisicion solo a ftraves Pard la
de la adquisicion de adquisicion de de tecnolo- de cooperativas adquisicion de
tecnologia  tecnologias tecnologias gias agricolas tecnologias
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Nivel en que se encuentra cada agricultor y sus familias

Elemento Variable
1 2 3 4 5
. . Me inter Me inter
No me Me interesa, Me interesa, € interesa y € Interesa y
. tengo acom- tengo acom-
interesa pero No pero tengo = A
- panamiento panamiento
recibir tengo muy poca ermanente ermanente
4.1 Aptitu- orientacion de orientacioén de orientacion de grientacién d‘é grientacién d‘é
' rofesional rofesional rofesional . ;
des tecno- 2 0?1 eslonales 2 ocr)1 eslonales g oc;] eslonales profesionales profesionales
16gi L L . n experienci n experienci
ogicas experiencia experiencia experiencia ;Zraeelpfscf dza ;Zraeelpjscf dza
ara el ara el ara el . ;
P P P las tecnologias, las tecnologias
uso de las uso de las uso de las pero sin planifi-  con planifica-
nologi nologi nologi = !
tecnologias tecnologias tecnologias cacion cion
Estoy
dispuesto(a)
a asumir
Estoy .
: muchos riesgos
Est . ispuest .
No estoy di?sgge sto(a) Estoy dis- g szmﬁsrizg oas implementando
i t f t ; tecnologi
d spues o(a) a asumir pues _o(a) a implementando ecnologias
a asumir MUy POCos asumir pocos 4 < ioe en mi sistema
4. Autorre- 4-2 Actitud  riesgos im- riesy 0s im- riesgos im- en mi sigstema productivo,
conocimien- deriesgo plementando 9 plementando . pero solo solo
p plementando p productivo, )
to (AR) tecnologias : tecnologias si tengo apoyo
o tecnologias A pero solo solo ; :
en mi sistema L en mi sistema . de asistencia
. en mi sistema : si tengo apoyo s
productivo - productivo : - técnica y de
productivo de asistencia .
técnica un profes[onal
extensionista
que me
acompane
. Creo totalmente
Creo mu Creo poco Creo en mi enmi
No creo en mi poco en ?lni en mip desemperio desempefio
desempefio ~ = para aprender
mpef mpefi - r render
para aprender [ ZETEER | oera aprender Y Tealzarlas  SEEIRRUS
4.3 Creen- y realizar las realizar las realizar las actividades Zlctividades
ciaenel  actividades thividades Zlctividades de mi finca de mi finca
propio de-  de mi finca de mi finca de mi finca relacionadas relacionadas
sempefio relacionadas con la

relacionadas

relacionadas

con la

con la aplicacion de L
N con | con | . licaciéon

aplicacion de onia onia tecnologias, aplicacior de

. aplicacién de  aplicacion de tecnologias
tecnologias p p pero no tomo

tecnologias tecnologias . y tomo
decisiones L
decisiones
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Nivel en que se encuentra cada agricultor y sus familias

Elemento Variable
1 2 3 4 5
La - - -
informacion La pareja utiliza La pareja utiliza La pareja utiliza
La informa- sobre las y Se comunica  y comunica y comunica
cién sobre tecnoloaias constantemente constantemente constantemente
5.1 las tecno- esta 9 la informacion la informacion la informacion
~ .. logias esta sobre las sobre las sobre las
Comunicacion concentrada ! . i’ .
5. de la concentra- solo en el tecnologias sin  tecnologias tecnologias
Comunicacion informacion da solo en roductor incluir a otros solo a algunos  a todos los
©) de las una sola pero ’ miembros de miembros de miembros de
tecnologias  Personay gomunica la familia para la familia para la familia para
9 no la comu- a su pareia la toma de la toma de la toma de
nica a otras solo gl uéa decisiones y decisiones y decisiones y
personas informgcién resolucion de resolucion de resolucion de
puntual problemas problemas problemas
) , Tienen un Tienen un
N Tienen algin A g
oconocen . imien- plan individual plan individual
qué es to de qué Tienen un y familiar y familiar
61 I':'Ian un _pl_an es unqplan plan in_dividual de gesltic’_m de gesltic’?n
IndIVI(E’l..Ial |nd|V|(;|ga| individual y famlllgr tecnoldgica y tecnoldgica y
y famlllz}r y fam|l|gr y familiar de gestion han logrado haln logrado
de gestion de gestion de gestion tecnologica el 50% de las mas del 80% de
tecnoldgica tecnologica tecr?olo ica Perono lo actividades las actividades
y tampoco 10 nog ejecutan del plan para del plan para
tiene uno ﬁenen uno cumplir las cumplir las
metas metas
. Hay joven Hay joven .
Hay jévenes, ay Jovenes, ay Jovenes, Hay jévenes,
6. Familia (F) participan en participan en S
- pero no participan en
L los procesos los procesos
participan en educativos tec-  educativos los procesos
No hay los procesos o P educativos tec-
- . nolégicosy en  tecnolégicos y 6ai
jovenes o educativos las actividades  en las activida-  0.09/C0S ¥ €N
se fueron tecnolégicos ! ) las actividades
: productivas de  des productivas :
6.2 Relevo porque no ni en las la finca. pero no  de la finca e productivas de
generacional tienen su actividades influ er; gn to- influven en to- la finca y toman
proyecto de productivas yen en yen en decisiones
. - man decisiones man decisiones .
vida en la de la finca . .~ sobre el manejo
fi sobre el manejo sobre el manejo )
inca y no ven la : : de lafincay la
. de lafincayno de lafinca, pero
finca como ven como un
rovecto de la ven como no la ven como rovecto de
proy proyecto de proyecto de proy
vida . . vida
vida vida

Tabla 1. Rubrica de evaluacion del nivel de las dimensiones que conducen a la adopcion de tecnologias

emergentes

4.3 Ruta para la implementaciéon del MATEA

Se disefid una caja de herramientas con recursos y estrategias metodolédgicas y

practicas que se utilizan para facilitar y promover la adopcién de TE agropecuarias en las

familias, ayudando a gestionar los desafios asociados con la introduccion de tecnologias

para aportar soluciones en el sector agropecuario sosteniblemente. Esta compuesta por

once (11) herramientas, que ayudaran a fortalecer las seis (6) dimensiones que conforman
el MATEA.
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La caja de herramientas proporciona un material de capacitacion especifica para que
los extensionistas comuniquen de manera efectiva los beneficios de las nuevas tecnologias
emergentes a los agricultores; apoyen la adquisiciébn de habilidades y conocimientos
necesarios para la adopcion de TE; fomenten la participacion activa y la aceptacion de
nuevas practicas y; gestionen el cambio y superen posibles resistencias dentro de la
comunidad ante la introduccién de TE.

Para la implementacion de la caja de herramientas metodologicas, la hoja de ruta
incluye acciones como: 1) diagnéstico territorial, la cual incluye la deteccion de actores
relevantes en la comunidad y la exploracion de potencialidades y necesidades en el territorio;
2) priorizacion de necesidades y potencialidades de las familias en el territorio, la cual, incluye
tanto la seleccion del perfil de las familias campesinas como la seleccion del perfil axiolégico
y virtudes cardinales del extensionista; y 3) implementacion de la caja de herramientas.

Diagnostico territorial

El diagnostico del territorio se presenta como un componente fundamental para
levantar la linea base de informacién de los agricultores y familias que tienen presencia en
el territorio (Concha et al., 2022). Para realizar un diagnéstico territorial comunitario implica
tener en cuenta:

i) Deteccion de actores relevantes en la comunidad

Consultar con las personas que se tengan contacto al interior de la comunidad,
instituciones u organizaciones sobre los posibles participantes, como productores y sus
familias, el deseo, la disponibilidad, el interés y la voluntad de participar en los procesos de
adopcién de tecnologias emergentes en la agricultura.

ii) Exploracion de potencialidades y necesidades en el territorio

Reunir informacion relevante de las comunidades del territorio como datos
demogréficos, ubicacion geogréfica, informacién econ6mica, vocacion productiva, edad,
infraestructura tecnologica instalada, tamafo de la unidad agricola familiar, nimero de
integrantes de la familia, formacion en adopcién de tecnologias, fuentes de financiacion y
pertenencia a organizaciones sociales legalmente constituidas.

Priorizacion de necesidades y potencialidades de las familias en el territorio

La priorizacion de necesidades y potencialidades sobre la adopcion de tecnologias
emergentes en la agricultura bajo un enfoque participativo implica conocer i) el perfil de las
familias campesinas, y ii) el perfil axioldgico y virtudes cardinales del extensionista.

i) Seleccion del perfil de las familias campesinas

El perfil de las familias son personas, como nifios jovenes, adultos, adultos mayores,
mujeres, etnias, victimas, firmantes de paz y productores, con niveles educativos variados
y con vocacion productiva agropecuaria variada, que tengan la disponibilidad de tiempo
para participar en procesos de adopcién de tecnologias emergentes, de manera presencial

y digital, con la familia y de forma grupal.
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Las familias y los participantes deben de contar con tan solo un dispositivo mévil
tipo smartphone o computadora; sefial de internet, con cobertura de banda ancha movil en
zonas rurales para que puedan conectarse a la red sin interrupciones y descargar material
didactico e informativo; tener diadema con micréfono; tener actitud de participacion, interés
y disposicion para aprender; y llevar a la practica lo que aprende a través del didlogo
de saberes. También, las personas deben desarrollar los contenidos y evaluaciones de
los talleres, y cumplir con una asistencia minima del 80% a los talleres que se van a
implementar en la intervencion con ellos, con el fin, de que también puedan obtener un
certificado de participacion (DANE, 2023).

ii) Seleccion del perfil axioldgico y virtudes cardinales del extensionista

El perfil del axiologico del extensionista esta orientado a una persona que tiene
valores y creencias fundamentales que guian su comportamiento, decisiones y percepcion
del mundo, estos valores pueden variar ampliamente de una persona a otra y se desarrollan
a lo largo de la vida por influencias culturales o educativas que haya tenido la persona en
su trayectoria de vida, valores como la honestidad, la justicia, la solidaridad, la libertad,
la igualdad, entre otros importantes en los extensionistas, asi como la moral, la ética y la
espiritualidad (Martinez, 2009).

Los extensionistas deben lograr una verdadera participacion de las comunidades
asistidas en todo el proceso de intervencion, para que las comunidades hagan suyo el éxito
o el fracaso, entreguen lo mejor de si mismas para el lograr la adopcién de tecnologias
emergentes, pues esta demostrado que la comunidad por muy modestas y sencillas que
sean, cuando se les invita a participar en procesos de mejoramiento individual, familiar
y grupal, generan diversas alternativas a sus problemas, convirtiéndolas en seres
autosuficientes, forjadores de su propio destino (Martinez, 2009), y en replicadores
embajadores comunicantes del conocimiento entre las comunidades.

El extensionista debera ser un animador, que proponga a las familias tener en
cuenta dimensiones para la adopcion de conocimiento desde la creatividad como un
proceso ludico, despertando en sus participantes la alegria de conocer y crear, fomentando
la cooperacion, el trabajo en equipo y la dindmica de grupo y familiar (Martinez, 2009).

El extensionista debera tener, segun Leighton y Sternerg (2003), caracteristicas
personales que representan la base de las virtudes cardinales como aprender a escuchar a
las personas, interés por los problemas de las familias, con una alta comprension y empatia,
especial talento de autoconocimiento y de autoconciencia, habilidad de observacién con
una perspectiva amplia de los problemas territoriales y con habilidades resilientes para
orientar situaciones dificiles que se presenten en el ambito local y familiar.

Implementacion de la Caja de Herramientas

La caja de herramientas se usa dependiendo de los diferentes perfiles de los
individuos, familias y grupos, de acuerdo con los distintos niveles de conocimientos,
habilidades y estilos de aprendizaje de las personas, y de acuerdo con las necesidades
que haya que fortalecer en términos familiares y grupales. El nUmero de participantes se
estima entre 3 y 15 personas y se usa en sesiones presenciales o virtuales con tiempos
delimitados, en ambientes de aprendizaje confortables, seguros y practicos.
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Para aplicar la caja de herramientas, previamente el extensionista debe aplicar la
rubrica a los agricultores y sus familias para conocer el nivel que tienen en cada una de
las dimensiones, como son: 1) la dimensién utilidad percibida medida por las variables
caracteristicas de las tecnologias y conocimiento previo de las tecnologias; 2) la dimension
facilidad de uso percibido medida por la variable percepciéon sobre la facilidad de uso de
las tecnologias; 3) la dimension facilidad de acceso medida por las variables costo de
las tecnologias y acceso a fuentes de financiacion; 4) la dimension autorreconocimiento
medida por las variables aptitudes tecnolégicas, actitud de riesgo y creencia en el propio
desempefio; 5) la dimension comunicacion medida por la variable comunicacién de la
informacion de las tecnologias; y la 6) la dimension familiar medida por las variables relevo
generacional, y el plan individual y familiar de gestién tecnoldgica. Posteriormente, si el
nivel de las personas es menor o igual a 3, el extensionista a cargo debera fortalecer cada
dimension con sus respectivas variables a través de la caja de herramientas (Figura 2).

Aplicacion de la rubrica de
evaluacion de las

dimensiones
Y
De manera |
A e IR
Presencial Virtual
) L | - 1. Dimensién » Ficha técnica 1. “Ruta Tecnologica®
Utilidad Percibida
v
Las dimensiones con una
.. - = = = ¥Ficha técnica 2. "Ruta Tecnoldgica”
evaluacion en la ribrica 2. Dimension Facilidad de
<oiguala 3 ibi
Uso Percibido (FP) AFicha técnica 3. "Agricultores innovadores”
v
Se fortalecen,
€N CoNsenso
con los
agricultores, sus _-¥Ficha técnica 4. "Mi Mundo Financiero”
Farias y ko5 3. Dimension Facilidad de

HETEER Acceso (FA) ~_—aFicha técnica 5. "Mi Financiero Mundo”

e e “Ficha técnica 6. "Plan de Ahorro para
|Modaitog § mi Tecnologia”
v
La caja de
herramientas 4. Dimension »Ficha técnica 7. "Creciendo con mi
fortaleciendo seis e Autorreconocimiento (AR) Ser”

(6) dimensiones.
a través de once
(11) fichas
técnicas

; ; -¥Ficha técnica 8. "Neurona Pensante”
5. Dimension

Comunicacion (C) i ; =
» Ficha técnica 9. "Arafia Preguntona”

Ficha técnica 10. "Experiencias
¥ Familiares de Aprendizaje

6. Dimensién Familiar (F) . Tecnoldgico”
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Tecnoldgicos®

Figura 2. Esquema que orienta la implementacion de la Caja de herramientas de acuerdo con las
dimensiones a fortalecer
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51 CONCLUSIONES

Se concluye que el modelo de adopcion de tecnologias emergentes en la agricultura
para la apropiacion en los Laboratorios Territoriales, esta conformado por seis dimensiones
como son la utilidad percibida explicada por las variables caracteristicas de las tecnologias
y conocimiento previo de las tecnologias; la facilidad de uso percibido explicada por la
variable percepcion sobre la facilidad de uso de las tecnologias; la facilidad de acceso
explicada por las variables costo de las tecnologias y acceso a fuentes de financiacion; el
autorreconocimiento explicada por las variables aptitudes tecnolégicas, actitud de riesgo y
creencia en el propio desempefio; la comunicacion explicada por la variable comunicacion
de la informacion de las tecnologias; y la dimension familiar explicada por las variables
relevo generacional y el plan individual y familiar de gestion tecnolégica

La rdbrica disefiada permitird la evaluacion del nivel en que se encuentra el
grupo de agricultores en cada dimension para que el extensionista, a través de la caja
de herramientas metodoldgicas, pueda implementar acciones previas al proceso de la
adopcion de tecnologias emergentes en la agricultura.

La relevancia practica del MATEA es que se convierte en un instrumento para
que los extensionistas y diferentes instituciones dedicadas a la extension y el desarrollo
agropecuario, motiven comportamientos entre las personas para que acepten, apropien e
implementen tecnologias emergentes en la agricultura.

Se recomienda realizar futuros estudios que aborden la validacién del modelo en
procesos de extension bajo la metodologia de LT que permitan establecer su eficacia en el
mejoramiento de la adopcién de tecnologias emergentes e identificar otros aspectos que
contribuyan a robustecer el modelo.

La principal limitacion que tuvo este estudio es que se tuvo en cuenta un grupo de
expertos muy reducido, pertenecientes a una sola organizacion y un territorio limitado; para
futuros estudios se sugiere realizar procesos de validacién del modelo con grupos mas

amplios.
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