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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo analizar la articulacion entre los sistemas ganaderos
tradicionales y la propuesta de Ganaderia 4.0 en el canton El Carmen, Manabi. El estudio fue
descriptivo, de campo y no experimental; se aplicaron encuestas a 71 productores ganaderos.
Los datos fueron procesados mediante estadistica descriptiva, prueba de Chi-cuadrado de
Pearson y V de Cramer. Los resultados evidenciaron que el género se asocié con factores que
limitan la productividad (p = 0,0357), inversidén en tecnologias sostenibles (p = 0,0061) e
innovacion tecnologica (p = 0,0110). La edad se relacioné con control alimenticio (p =0,0181),
sistemas automaticos de seguimiento (p = 0,0015), manejo responsable de recursos naturales (p
=0,0134) y competitividad ganadera (p = 0,0023). El tamano de finca present6 asociacion con
tecnologias para comercializacion (p = 0,0241) y percepcion de limitacion competitiva de la
ganaderia tradicional (p = 0,0360). El nivel educativo mostro relacion con tecnologias digitales
(p = 0,0055), reproduccion (p = 0,0017), monitoreo ambiental (p < 0,0001) y adaptacion
tecnologica (p = 0,0087). Se concluye que la articulaciéon entre ganaderia tradicional y
Ganaderia 4.0 representa una alternativa viable para modernizar el sector sin desplazar los
saberes locales. Ademds, permite fortalecer la toma de decisiones, mejorar el manejo
productivo, optimizar recursos naturales y elevar la competitividad de pequefios y medianos

productores.

Palabras clave: ganaderia, tecnologia, productividad, sostenibilidad, competitividad
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ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the integration of traditional livestock production
systems with the Livestock 4.0 approach in the canton of EI Carmen, Manabi, Ecuador. The
research followed a descriptive, field-based, and non-experimental design, involving a survey
administered to 71 livestock producers. Data were analyzed using descriptive statistics,
Pearson's Chi-square test, and Cramer's V coefficient. The results revealed that gender was
significantly associated with factors limiting productivity (p = 0.0357), investment in
sustainable technologies (p = 0.0061), and technological innovation for competitiveness (p =
0.0110). Age was significantly related to feeding management (p = 0.0181), the adoption of
automated livestock monitoring systems (p = 0.0015), responsible management of natural
resources (p = 0.0134), and the competitiveness of livestock production systems (p = 0.0023).
Farm size showed significant associations with the use of technologies for marketing (p =
0.0241) and the perception that traditional livestock farming limits competitiveness (p =
0.0360). Educational level was associated with the adoption of digital technologies (p =
0.0055), reproductive management technologies (p = 0.0017), environmental monitoring (p <
0.0001), and technological adaptation (p = 0.0087). It was concluded that Livestock 4.0
represents a viable strategy to strengthen productivity, sustainability, and competitiveness by
promoting technological innovation and improving decision-making in livestock production

systems.

Keywords: livestock, technology, productivity, sustainability, competitiveness.
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CAPITULO1

TITULO

Articulacion de los sistemas ganaderos tradicionales con la propuesta de ganaderia 4.0 en

el Carmen

INTRODUCCION

El estudio desarrollado por Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura (2023) destaca que la ganaderia constituye una de las principales actividades
econdmicas del sector agropecuario, debido a su aporte a la produccion de alimentos, la
generacion de empleo y el desarrollo de las comunidades rurales (FAO et al., 2023). Sin
embargo, el incremento de la demanda de productos pecuarios exige sistemas de produccion
mas eficientes, sostenibles y tecnificados, capaces de optimizar el uso de los recursos y
responder a las exigencias de competitividad del mercado (Onofre etal., 2025). La
incorporacion de herramientas tecnologicas representa una oportunidad para fortalecer la
productividad y mejorar la gestion integral de las explotaciones ganaderas (Valenzuela-Garcia

et al., 2022).

La investigacion realizada por Costa et al. (2023) sefiala que la Ganaderia 4.0 surge
como una evolucion de la ganaderia de precision, integrando tecnologias como el Internet de
las Cosas (IoT), sensores inteligentes, sistemas de monitoreo, dispositivos electronicos e
inteligencia artificial para registrar informacion en tiempo real sobre el comportamiento,
alimentacion, salud y productividad del ganado. Estas herramientas facilitan la toma de
decisiones basada en datos, optimizan los procesos productivos y contribuyen a mejorar la
trazabilidad, el bienestar animal y la rentabilidad de las unidades de produccion pecuaria

(Abbasi et al., 2022).

El trabajo elaborado por Yadav et al. (2022) sostiene que la transformacion digital del
sector ganadero permite automatizar actividades que tradicionalmente demandaban una elevada
inversion de tiempo y mano de obra. Tecnologias como drones, collares inteligentes, sensores
ambientales, robots y plataformas digitales favorecen el monitoreo permanente de los animales,
reducen costos operativos y fortalecen la eficiencia en la administracion de los sistemas
productivos (Belhadi et al., 2025). Asimismo, estas innovaciones permiten disminuir el uso
indiscriminado de medicamentos, optimizar la alimentacion del hato y generar informacion util
para mejorar la planificacion técnica y econdomica de las explotaciones ganaderas (Sharma

et al., 2022).



La evidencia cientifica presentada por Roy & De (2022) manifiesta que la incorporacion
de tecnologias digitales no busca reemplazar los sistemas ganaderos tradicionales, sino
complementarlos mediante herramientas que permitan modernizar la gestion de las fincas sin
perder las practicas productivas adaptadas a cada territorio. En este sentido, la articulacion entre
el conocimiento empirico de los productores y las tecnologias emergentes favorece procesos de
innovacion orientados a incrementar la productividad, mejorar el bienestar animal y promover
una produccion ambientalmente responsable, aspectos indispensables para fortalecer la

competitividad del sector ganadero (Belhadi et al., 2025; Roy & De, 2022; Scuderi et al., 2022).

La investigacion desarrollada por Costamagna (2018) explica que la inteligencia
artificial, el analisis masivo de datos y la interconexion de dispositivos digitales constituyen la
base de la cuarta revolucion tecnologica aplicada al sector agropecuario. Bajo este enfoque, la
presente investigacion analiza la articulacion de los sistemas ganaderos tradicionales con la
propuesta de Ganaderia 4.0, con el proposito de identificar oportunidades que contribuyan a
modernizar la actividad pecuaria, fortalecer la sostenibilidad y mejorar la competitividad de las

explotaciones ganaderas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio realizado por sefiala que la ganaderia ecuatoriana se ha desarrollado
historicamente bajo sistemas tradicionales, sostenidos por précticas extensivas, pastoreo en
grandes superficies y conocimientos transmitidos de generacion en generacion. Aunque este
modelo ha contribuido al sustento de las familias rurales, en la actualidad presenta limitaciones
relacionadas con baja productividad, escasa tecnificacion, uso poco eficiente de los recursos y

dificultades para responder a las nuevas exigencias del mercado ganadero (Onofre et al., 2025).

Estudios realizados por Encalada & Villacorta (2024) evidencia que la demanda
mundial de carne y leche continuara creciendo, lo que exige sistemas pecuarios mas eficientes,
sostenibles y capaces de garantizar trazabilidad, inocuidad y bienestar animal. En Ecuador, la
productividad ganadera alin se mantiene por debajo de otros paises de la region, situacion que
afecta la rentabilidad de pequefios y medianos productores y reduce su capacidad para competir
en mercados mas exigentes (Sharma et al., 2022). Esta realidad refleja la necesidad de
incorporar herramientas tecnoldgicas que fortalezcan la toma de decisiones y mejoren la

eficiencia productiva sin desplazar las practicas tradicionales (Vasquez et al., 2023).

La investigacion desarrollada por FAO et al. (2023) plantea que la Ganaderia 4.0 integra
tecnologias como sensores, Internet de las Cosas, inteligencia artificial, automatizacioén y

monitoreo en tiempo real para mejorar el manejo del ganado. Sin embargo, en el contexto
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ecuatoriano, muchos productores ain presentan dificultades para articular estas innovaciones
con sus sistemas tradicionales, debido a limitaciones econdmicas, falta de capacitacion, escaso
acceso tecnologico y resistencia al cambio (Onoftre et al., 2025). Esto genera una brecha entre
la produccion ganadera convencional y las nuevas demandas de sostenibilidad, productividad

y competitividad (Belhadi et al., 2025).

Ramirez et al. (2022) sostienen que la modernizacion ganadera debe orientarse hacia
practicas sostenibles que reduzcan la degradacion del suelo, optimicen el uso de recursos y
disminuyan el impacto ambiental. En este sentido, el problema central radica en la limitada
articulacion entre los sistemas ganaderos tradicionales y la propuesta de Ganaderia 4.0, lo que
impide aprovechar plenamente las tecnologias disponibles para mejorar la produccion, la

rentabilidad, el bienestar animal y la sostenibilidad del sector.

Frente a esta situacion, surge la siguiente pregunta de investigacion: ;Como se articulan

los sistemas ganaderos tradicionales con la propuesta de Ganaderia 4?70?

OBJETIVOS

i) Objetivo general

e Analizar la articulacion entre los sistemas ganaderos tradicionales y la propuesta de
Ganaderia 4.0 en el canton El Carmen, provincia de Manabi.
ii) Objetivos especificos

e Diagnosticar las caracteristicas técnicas, econdmicas y socioambientales de los sistemas
ganaderos tradicionales del canton El Carmen, provincia de Manabi.

o Identificar los elementos de la Ganaderia 4.0 que pueden ser aplicados a las condiciones
productivas de los pequefios y medianos productores ganaderos del canton El Carmen.

e Conocer las diferencias entre sistemas ganaderos tradicionales y los de Ganaderia 4.0,

en el canton El Carmen.

HIPOTESIS
Hipotesis alternativa (H.)

La articulacion de los componentes de la Ganaderia 4.0 con los sistemas ganaderos
tradicionales contribuird a identificar oportunidades de mejora en los ambitos técnico,
econdmico y socioambiental de los pequeiios y medianos productores del canton El Carmen,

provincia de Manabi.



Hipotesis nula (Ho):

La articulacion de los componentes de la Ganaderia 4.0 con los sistemas ganaderos
tradicionales no contribuird a identificar oportunidades de mejora en los ambitos técnico,
econdmico y socioambiental de los pequefios y medianos productores del canton El Carmen,

provincia de Manabi.



CAPITULO 1
METODOLOGIA

1.1 Localizacion de la unidad experimental

El estudio se desarroll6 en el canton El Carmen, ubicado al noreste de la provincia de
Manabi. Este territorio limita al norte y este con la provincia de Santo Domingo de los
Tsachilas, al sur con la provincia del Guayas y al oeste con el canton Flavio Alfaro.
Geograficamente, se localiza a 0°16°11”" de latitud sur y 79°25°26° de longitud oeste. El
cantdn se caracteriza por una importante actividad agropecuaria, especialmente ganadera, lo
que lo convierte en una zona relevante para el abastecimiento de carne y leche en la region

(GAD EI Carmen, 2022).

Ademas, El Carmen presenta condiciones favorables para la produccion bovina, debido
a sus suelos fértiles, clima tropical himedo y disponibilidad de recursos hidricos. Estas
caracteristicas permiten el desarrollo de pastizales naturales y cultivados, esenciales para la
alimentacion del ganado. Su ubicacidn estratégica dentro de la Zona 4 facilita también la
movilizacion de productos pecuarios hacia provincias cercanas como Santo Domingo, Los Rios

y Pichincha (INEC, 2020).

Figura 1. Localizacion de proyecto de investigacion
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Nota. Tomado de Google Maps, (2025).

1.2 Caracterizacion climatolégica de la zona

A continuacion, algunas caracteristicas agroclimaticas del cantén:



Tabla 1. Caracteristicas climatologicas de la localidad

Caracteristicas El Carmen
Clima Trépico Humedo
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86
Heliofania (Horas luz afio™) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2659
Altitud (msnm) 249

Nota: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2022)

1.3 Materiales y Equipos

Materiales Equipos Recursos digitales
Cuaderno de campo Computadora portatil Microsoft Excel
Guia de encuesta Teléfono celular Infostad version 2021
Ficha de observacion Grabadora de audio Google Forms

GPS o aplicacion de

Esferos Base de datos estadistica

ubicacion
Carpetas Céamara fotografica Documentos del MAG
Hojas de registro Impresora Informacién del GAD e
] g p INEC
Consentimiento informado Calculadora Repositorios académicos

1.4 Poblacion y muestra

La poblacion de estudio estuvo conformada por 3.527 productores ganaderos del canton

El Carmen, de acuerdo con la informacion proporcionada por el Ministerio de Agricultura y

Ganaderia (MAG, 2023). Esta poblacion estd integrada principalmente por pequefios y

medianos productores que desarrollan actividades ganaderas bajo sistemas tradicionales, con

distintos niveles de tecnificacion.

Para la determinacion del tamafio muestral, la literatura propone la féormula para

poblaciones finitas:

NXZ%xpxq
S e2(N—-1)+2Z2xpXq

n

Donde:
e n=tamafio de la muestra.
e N =tamafio de la poblacién (3.527 productores).
e Z=nivel de confianza (1,96 para un 95 %).

e p = probabilidad de éxito (0,50).



e = probabilidad de fracaso (0,50).

e e =error muestral.
No obstante, para el desarrollo de esta investigacion se empled un muestreo no probabilistico
por conveniencia, debido a la accesibilidad y disponibilidad de los participantes. En
consecuencia, la muestra estuvo conformada por 71 productores ganaderos, quienes
participaron voluntariamente y proporcionaron la informacion necesaria para el cumplimiento

de los objetivos de la investigacion.

1.5 Variables

Las variables consideradas en la investigacion son productividad, sostenibilidad y
competitividad, debido a que permiten analizar la articulacion entre los sistemas ganaderos
tradicionales y la propuesta de Ganaderia 4.0. La productividad se relaciona con la eficiencia

en la produccion de carne y leche.

La sostenibilidad comprende las practicas orientadas al uso responsable de los recursos
naturales, manejo de pasturas y bienestar animal. La competitividad hace referencia a la

capacidad del productor para mejorar sus procesos, incorporar tecnologia y acceder a mejores

mercados.
Variable Indicadores
.. Monitoreo productivo, alimentacion, registros, genética
Productividad . produ ’ > g '8 ’
sanidad, rendimiento, uso de tecnologia.
o Practicas sostenibles, manejo de pasturas, bienestar animal
Sostenibilidad ’ , jodep ’, ’
consumo de agua y energia, impacto ambiental.
. Innovacion, comercializacion, trazabilidad, costos de
Competitividad

produccion, capacitacion, acceso a mercados.

1.5.1 Variables independientes

o Sistemas ganaderos tradicionales.

Corresponde a las practicas productivas, técnicas, econémicas y socioambientales

utilizadas actualmente por los ganaderos del canton El Carmen.

1.5.2 Variable dependiente

e (anaderia 4.0.



Se refiere a la incorporacion de tecnologias, digitalizacion, monitoreo, trazabilidad e
innovacidon para mejorar la productividad, sostenibilidad y competitividad del sistema

ganadero.

1.6 Métodos

1.6.1 Método empirico

Se utilizd el método empirico para recolectar informacion directamente de los
productores ganaderos del canton El Carmen, mediante encuestas y observacion de campo. Este
método permitié conocer las condiciones reales de los sistemas ganaderos tradicionales, el nivel
de tecnificacion, el uso de registros productivos, las practicas sostenibles y la disposicion de los

productores para incorporar herramientas asociadas con la Ganaderia 4.0.

1.6.2 Método experimental

Se aplico el método analitico para examinar las variables productividad, sostenibilidad
y competitividad, identificando sus principales indicadores dentro de los sistemas ganaderos
tradicionales. Este método permitio interpretar como se relacionaron las caracteristicas de los
productores, como nivel educativo, edad y tamafio de finca, con la aceptacion o aplicacion de

tecnologias vinculadas a la Ganaderia 4.0.

1.7 Métodos estadisticos

Se empled el método estadistico para procesar los datos obtenidos en las encuestas
aplicadas a los productores ganaderos. La informacion fue organizada en una base de datos y
analizada mediante frecuencias, porcentajes, prueba de Chi-cuadrado y analisis multivariado de

conglomerados.

1.8 Analisis estadistico

Los datos obtenidos mediante las encuestas fueron procesados en Infostad. Primero, se
aplicod estadistica descriptiva mediante tablas de frecuencia, porcentajes y graficos, con el
proposito de caracterizar a los productores ganaderos segiin género, edad, nivel educativo,
tamafio de finca y nivel de adopcion de practicas relacionadas con la Ganaderia 4.0 (Encalada

& Villacorta, 2024).

Posteriormente, se utilizo la prueba de Chi-cuadrado de Pearson para determinar la
asociacion entre las caracteristicas sociodemograficas y productivas de los ganaderos con las
variables productividad, sostenibilidad y competitividad. Para interpretar la fuerza de

asociacion se considerd el coeficiente V de Cramer. Ademas, se aplico un analisis multivariado
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de conglomerados para clasificar a los productores en grupos con caracteristicas similares

(Pilamunga et al., 2024).

1.9 Manejo del experimento

El manejo metodologico se desarrolld6 mediante la aplicacion de encuestas
semiestructuradas y observacion directa a productores ganaderos del cantén El Carmen, con el
proposito de recopilar informacion sobre las practicas tradicionales de produccion y su posible
articulacion con la Ganaderia 4.0. Durante el trabajo de campo se realizaron recorridos por las
unidades productivas, donde se observaron aspectos relacionados con el manejo de pastos,
alimentacion del ganado, infraestructura, registros productivos, sanidad animal y uso de
herramientas tecnologicas. Esta informacion permiti6 identificar las condiciones reales en las

que se desarrolla la actividad ganadera.

Ademas, se utilizaron fichas de observacion para registrar datos cualitativos sobre la
percepcion de los productores frente a la adopcion de tecnologias aplicables al sector pecuario.
La informacién recopilada sirvido como base para analizar la relacion entre los sistemas

ganaderos tradicionales y los principios de la Ganaderia 4.0.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Sistemas ganaderos tradicionales

El estudio realizado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO, 2023) sehala que la ganaderia constituye una de las actividades
agropecuarias con mayor impacto en la seguridad alimentaria, la generacion de empleo y el
desarrollo economico de las zonas rurales. En numerosos paises latinoamericanos, los sistemas
ganaderos tradicionales contintan representando la principal forma de produccion pecuaria,
debido a que dependen del aprovechamiento de recursos locales, la utilizacion de pastizales
naturales y la experiencia acumulada por los productores durante varias (Castro et al., 2025).
Estas caracteristicas han permitido mantener la produccién bovina en territorios donde la
incorporacion de tecnologias alin es limitada, convirtiendo a este sistema en un componente

esencial del desarrollo rural (Mufioz-Rengifo et al., 2025).

Tabla 2. Participacion de la superficie plantada de pastos en Ecuador, 2023

Tipo de pasto Participacion (%)
Saboya 354
Pasto mixto 294
Otros pastos 20,1
Brachiaria 7,7
Pasto miel 7.4

Nota. Tomado de ESPAC, (2024)
Seglin la investigacion desarrollada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos

(2023), Ecuador registro aproximadamente 3,7 millones de cabezas de ganado bovino,
distribuidas principalmente entre pequefios y medianos productores. Esta estructura productiva
evidencia que una proporcion significativa del sector continta utilizando sistemas tradicionales,
caracterizados por el pastoreo extensivo, el empleo de mano de obra familiar y la limitada

incorporacion de herramientas tecnologicas para el control de la produccion (ESPAC, 2024).

Tabla 3. Existencia de ganado vacuno, vacas ordeniadas y produccion de leche, segun region,

Ecuador, 2023

Region Numero de cabezas Numero de vacas ordeiiadas Produccion de leche
Nacional 3.723.196 841.529 5.581.133
Sierra 2.039.677 564.662 4.339.952
Costa 1.363.680 236.835 1.019.113
Amazonia 318.957 39.958 221.566
Zonas no

delimitadas 882 3 >02

Nota. Tomado de ESPAC, (2024)
10



Los sistemas ganaderos tradicionales presentan fortalezas asociadas al conocimiento
empirico del productor y a la adaptacion de las practicas pecuarias a las condiciones ambientales
de cada territorio (Guzman etal., 2024). Sin embargo, también identifica limitaciones
relacionadas con la escasa disponibilidad de informaciéon productiva, el monitoreo ocasional
del estado sanitario del ganado y la toma de decisiones basada principalmente en la observacion
directa (Encalada & Villacorta, 2024). Estas condiciones dificultan mejorar la eficiencia
productiva y responder oportunamente a problemas sanitarios o reproductivos, especialmente

en explotaciones de pequefia escala (Encalada & Villacorta, 2024; Munioz-Rengifo et al., 2025).

De acuerdo con los aportes de Belhadi et al. (2025) los sistemas ganaderos tradicionales
continian desempefiando un papel estratégico en el sostenimiento econdémico de miles de
familias rurales latinoamericanas, debido a que generan empleo, dinamizan las economias
locales y contribuyen al abastecimiento de alimentos de origen animal. No obstante, las nuevas
exigencias relacionadas con sostenibilidad, trazabilidad, bienestar animal y competitividad
hacen necesaria la incorporacion progresiva de procesos de innovacion que permitan fortalecer
estos sistemas sin perder las practicas productivas que caracterizan a cada territorio (Andrade

et al., 2023; Mufioz-Rengifo et al., 2025).

2.2 Componentes de los sistemas ganaderos tradicionales

El estudio realizado por Guzman et al. (2024) sefiala que el manejo alimenticio
constituye uno de los componentes centrales de los sistemas ganaderos, debido a que influye
directamente en la condicidon corporal, productividad y bienestar del animal. En los sistemas
tradicionales, la alimentacion suele depender del pastoreo, la disponibilidad de forrajes y el
manejo empirico del productor, lo que puede generar variaciones en la produccion de carne o
leche cuando no existe control sobre consumo, calidad nutricional o suplementacion estratégica

(do Amaral et al., 2024; Macay-Anchundia et al., 2024).

2.2.1 Componente sanitario

En cuanto al manejo sanitario, la investigacion de sostiene que la ganaderia tradicional
suele depender de la observacion directa para detectar signos visibles de enfermedad, lo que
puede retrasar la atencion oportuna del animal (Guzméan Lopez & Tello Diaz, 2025). Esta
limitacién evidencia la necesidad de fortalecer el control sanitario mediante registros,
monitoreo frecuente y practicas preventivas que permitan reducir pérdidas productivas, mejorar

el bienestar bovino y disminuir riesgos econdmicos para el productor (Pinedo et al., 2026).
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2.2.2 Componente reproductivo

La investigacion desarrollada a sobre sistemas de produccion ganadera evidencia que el
manejo reproductivo tradicional se basa principalmente en monta natural, con limitada
aplicacion de programas de seleccion genética y escasa planificacion reproductiva (Novillo
Vélez & Romero Rivera, 2025). Esta situacion puede afectar la eficiencia del hato, debido a
que reduce el control sobre prefiez, intervalo entre partos y mejoramiento genético, aspectos

fundamentales para elevar la productividad ganadera (Guzman Loépez & Tello Diaz, 2025).

2.2.3 Componente pasturas

Respecto al manejo de pasturas, el estudio sobre la relacion suelo-planta-animal en
ganaderia bovina destaca que la calidad nutricional del pasto influye en la salud, productividad
y eficiencia alimenticia del ganado (Palma et al., 2024). En los sistemas tradicionales, el manejo
de potreros depende en gran medida de la disponibilidad natural de forraje, por lo que la baja

calidad de los pastizales puede ocasionar alimentacion deficiente, menor conversion productiva

y reduccion del rendimiento animal (Macay-Anchundia et al., 2024).

Tabla 4. Ventajas y limitaciones de la ganaderia tradicional

Aspecto

Ventajas

Limitaciones

Manejo productivo

Alimentacion

Sanidad animal

Se basa en la experiencia del
productor y en practicas adaptadas al
territorio.

Aprovecha pastos naturales y
recursos disponibles en la finca.

Permite identificar problemas
visibles mediante observacion
directa.

Presenta bajo uso de registros,
indicadores y herramientas técnicas
para controlar la produccion.

Depende de la disponibilidad estacional
de forrajes y puede afectar la
productividad.

Puede retrasar la deteccion temprana de
enfermedades por falta de monitoreo
continuo.

Reproduccion Utiliza métodos conocidos por los ~ Limita el mejoramiento genético y el
productores, como la monta natural. control reproductivo del hato.
Costos Requiere menor inversion inicial en  Puede generar pérdidas por baja
tecnologia. eficiencia, enfermedades o baja
produccion.
Sostenibilidad Mantiene practicas rurales y Puede provocar sobrepastoreo,
conocimientos locales. degradacion del suelo y uso poco
eficiente de recursos.
Comercializacion Conserva canales de venta Tiene menor acceso a mercados
tradicionales y relaciones locales. exigentes en trazabilidad, calidad e
inocuidad.
Competitividad Sostiene la economia familiar rural.  Presenta dificultades para competir con

sistemas tecnificados y digitalizados.

Nota. Elaboracion propia con base en Cisneros-Saguilan et al. (2024) e INEC (2024).
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2.3 Concepto de ganaderia 4.0

La ganaderia 4.0 surge como parte de la transformacion digital del sector agropecuario.
Este enfoque integra tecnologias como Internet de las Cosas (IoT), sensores, automatizacion,
analisis de datos, inteligencia artificial, trazabilidad digital y monitoreo remoto para optimizar
procesos productivos y administrativos (Encalada & Villacorta, 2024). Su propodsito central es
convertir datos en decisiones mas precisas para mejorar la eficiencia, el bienestar animal y la

sostenibilidad del sistema productivo (Valenzuela-Garcia et al., 2022).

2.3.1 Evolucion de la Ganaderia 4.0

El estudio realizado por Encalada y Villacorta (2024) sefiala que la evolucion de la
ganaderia ha estado estrechamente vinculada al desarrollo tecnoldgico aplicado al sector
agropecuario. Inicialmente, los sistemas de produccion se caracterizaron por el predominio del
trabajo manual y la experiencia empirica de los productores; posteriormente, la mecanizacion
permitid mejorar algunas labores relacionadas con la alimentacion y el manejo del ganado
(Elichiribehety & Fernandez, 2025). En la actualidad, la denominada Ganaderia 4.0 representa
una nueva etapa de transformacion digital, donde la conectividad, la automatizacion y el analisis

de datos permiten optimizar la toma de decisiones en tiempo real (Belhadi et al., 2025).

Segun la investigacion desarrollada por Fajardo et al. (2024) la incorporacion de
tecnologias digitales ha modificado la manera en que se administran las explotaciones
pecuarias. Herramientas como sensores inteligentes, dispositivos de identificacion electronica,
Internet de las Cosas (IoT) y plataformas de monitoreo permiten recopilar informacion
permanente sobre el comportamiento, alimentacion, reproduccion y estado sanitario del ganado,

favoreciendo una gestion mas eficiente de los recursos productivos (Baraja & Bonilla, 2023).

Los aportes publicados por Belhadi et al. (2025) destacan que la evolucion de la
Ganaderia 4.0 no depende Unicamente de la incorporacion de equipos tecnoldgicos, sino
también de la capacidad para interpretar grandes volimenes de informacion mediante técnicas
de ciencia de datos. El procesamiento de estos datos facilita la prediccion de eventos
productivos, la deteccion temprana de enfermedades y la planificacion de estrategias que

incrementan la eficiencia del sistema ganadero (Elichiribehety & Fernandez, 2025).

En este contexto, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2023) considera que la transformacion digital constituye una oportunidad
para fortalecer la sostenibilidad de la produccion pecuaria, especialmente en los paises en

desarrollo. La adopcion gradual de tecnologias inteligentes permite mejorar la productividad,
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reducir el impacto ambiental y fortalecer la competitividad de los pequefios y medianos

productores, contribuyendo al desarrollo sostenible del sector agropecuario (FAO, 2023).

2.3.2 Tecnologias aplicadas a la Ganaderia 4.0

La investigacion realizada por Aranda et al. (2021) establece que la Ganaderia 4.0
integra diversas tecnologias digitales destinadas a optimizar el manejo de las explotaciones
pecuarias. Entre las principales herramientas destacan el Internet de las Cosas (IoT), sensores
electronicos, dispositivos GPS, drones, sistemas de identificacion animal y plataformas
digitales de monitoreo, las cuales permiten obtener informacion continua sobre las condiciones

productivas y ambientales del sistema ganadero (Aranda et al., 2021).

De acuerdo con Balzarini et al. (2023), la ciencia de datos y la inteligencia artificial
constituyen tecnologias fundamentales dentro de la Ganaderia 4.0, debido a que permiten
procesar grandes cantidades de informacion obtenida mediante sensores y dispositivos
inteligentes. Estas herramientas facilitan la identificacion de patrones productivos, el analisis
del comportamiento animal y la generaciéon de modelos predictivos que apoyan la toma de

decisiones técnicas y administrativas (Balzarini et al., 2023).

Los resultados expuestos por Encalada y Villacorta (2024) indican que la
implementacion de tecnologias de monitoreo remoto favorece el seguimiento permanente de
variables relacionadas con alimentacion, reproduccion, salud y bienestar animal. Ademas, la
automatizacion de procesos reduce tiempos de trabajo, mejora la eficiencia operativa y fortalece
la trazabilidad de los productos pecuarios, aspectos cada vez mas valorados por los mercados

nacionales e internacionales (Ortega-Santos & Diaz-Bayona, 2024).

Finalmente, la FAO (2023) sostiene que la incorporacion de tecnologias digitales en la
produccion ganadera debe desarrollarse de manera gradual y adaptarse a las condiciones
econdmicas y productivas de cada territorio. En este sentido, la Ganaderia 4.0 no pretende
reemplazar los sistemas tradicionales, sino complementarlos mediante herramientas que
permitan mejorar la productividad, fortalecer la sostenibilidad ambiental e incrementar la

competitividad de las explotaciones pecuarias (Carrasco et al., 2025).

2.3.3 Tecnologias aplicadas a la Ganaderia 4.0

La investigacion realizada por Aranda et al. (2021) establece que la Ganaderia 4.0
integra diversas tecnologias digitales destinadas a optimizar el manejo de las explotaciones
pecuarias. Entre las principales herramientas destacan el Internet de las Cosas (IoT), sensores

electronicos, dispositivos GPS, drones, sistemas de identificacion animal y plataformas
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digitales de monitoreo, las cuales permiten obtener informacion continua sobre las condiciones

productivas y ambientales del sistema ganadero (Aranda et al., 2021).

De acuerdo con Ortega-Santos & Diaz-Bayona (2024) la ciencia de datos y la
inteligencia artificial constituyen tecnologias fundamentales dentro de la Ganaderia 4.0, debido
a que permiten procesar grandes cantidades de informacion obtenida mediante sensores y
dispositivos inteligentes. Estas herramientas facilitan la identificacion de patrones productivos,
el analisis del comportamiento animal y la generacion de modelos predictivos que apoyan la

toma de decisiones técnicas y administrativas (Carrasco et al., 2025).

Los resultados expuestos por Encalada y Villacorta (2024) indican que la
implementacion de tecnologias de monitoreo remoto favorece el seguimiento permanente de
variables relacionadas con alimentacion, reproduccion, salud y bienestar animal. Ademas, la
automatizacion de procesos reduce tiempos de trabajo, mejora la eficiencia operativa y fortalece
la trazabilidad de los productos pecuarios, aspectos cada vez mas valorados por los mercados

nacionales e internacionales (Encalada & Villacorta, 2024).

Finalmente, la FAO (2023) sostiene que la incorporacion de tecnologias digitales en la
produccion ganadera debe desarrollarse de manera gradual y adaptarse a las condiciones
econdmicas y productivas de cada territorio. En este sentido, la Ganaderia 4.0 no pretende
reemplazar los sistemas tradicionales, sino complementarlos mediante herramientas que
permitan mejorar la productividad, fortalecer la sostenibilidad ambiental e incrementar la

competitividad de las explotaciones pecuarias (FAO, 2023).

2.3.4 Beneficios de la Ganaderia 4.0

La investigacion desarrollada por Encalada y Villacorta (2024) sefiala que la Ganaderia
4.0 representa una estrategia de modernizacion orientada a mejorar la eficiencia de los sistemas
pecuarios mediante la incorporacion de tecnologias digitales. La integracion de herramientas
como sensores, Internet de las Cosas (IoT), inteligencia artificial y andlisis de datos permite
optimizar la toma de decisiones, fortalecer el bienestar animal y promover una produccion mas

sostenible.

Estas innovaciones generan beneficios econdmicos, productivos, sociales 'y
ambientales, favoreciendo una gestion mas eficiente de las explotaciones ganaderas y
aumentando su competitividad frente a las nuevas exigencias del mercado (Encalada &

Villacorta, 2024; FAO, 2023).
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Los principales beneficios de la Ganaderia 4.0 son:

e Incremento de la productividad. Permite mejorar la produccion de carne y leche
mediante el monitoreo permanente de indicadores productivos y la optimizacién del
manejo del ganado (Aranda et al., 2021).

e Mejor bienestar animal. Facilita la deteccion temprana de enfermedades, cambios de
comportamiento y condiciones de estrés mediante sensores y sistemas inteligentes,
favoreciendo una atencion oportuna (Encalada & Villacorta, 2024).

e Uso eficiente de los recursos. Optimiza el aprovechamiento del agua, las pasturas, los
suplementos alimenticios y la energia, reduciendo desperdicios y costos de produccion
(FAO, 2023).

e Fortalecimiento de la sostenibilidad ambiental. Disminuye el impacto ambiental
mediante un manejo mas eficiente de los recursos naturales, la reduccion de emisiones
y la implementacién de practicas productivas sostenibles (FAO, 2023).

e Mayor trazabilidad. Permite registrar y controlar toda la informacion relacionada con la
produccion, sanidad y movilizacion del ganado, garantizando transparencia durante toda
la cadena productiva (Aranda et al., 2021).

e Apoyo en la toma de decisiones. El andlisis de datos en tiempo real facilita la
planificacion de actividades productivas y administrativas, reduciendo la incertidumbre
y mejorando la eficiencia del sistema (Balzarini et al., 2023).

e Incremento de la competitividad. Favorece el cumplimiento de estandares nacionales e
internacionales de calidad, inocuidad y bienestar animal, ampliando las oportunidades

de acceso a mercados especializados (Encalada & Villacorta, 2024).

16



CAPITULO III

3.1 INVESTIGACIONES A FINES AL PROYECTO DE INVESTIGACION

En Ecuador, Encalada y Villacorta (2024) desarrollaron la investigacion titulada
Tendencias tecnologicas con Internet de las Cosas (IoT) aplicadas en la Ganaderia 4.0 en
Ecuador, cuyo objetivo fue analizar, mediante un estudio bibliométrico, las tendencias
tecnologicas asociadas al Internet de las Cosas aplicadas a la Ganaderia 4.0 y su contribucion a
la eficiencia productiva, el bienestar animal y la sostenibilidad del sector pecuario ecuatoriano.
La metodologia correspondi6 a una investigacion documental con enfoque bibliométrico,
basada en la revision y analisis de literatura cientifica relacionada con IoT, inteligencia
artificial, automatizacion y transformacion digital en la ganaderia. Entre los resultados, los
autores identificaron que la adopcion de tecnologias digitales en la ganaderia ecuatoriana ain
es limitada debido a restricciones de infraestructura, escasa capacitacion y reducido acceso a
herramientas tecnoldgicas en las zonas rurales. No obstante, evidenciaron un creciente interés
de los productores por incorporar soluciones basadas en IoT para optimizar el monitoreo del
ganado, mejorar la productividad y fortalecer la sostenibilidad de las explotaciones pecuarias.
Concluyeron que la Ganaderia 4.0 representa una oportunidad para incrementar la
competitividad del sector ganadero ecuatoriano; sin embargo, su implementacion requiere

fortalecer las politicas publicas.

El estudio sobre tecnologias 4.0 en el sector lacteo tuvo como objetivo identificar las
tecnologias implementadas en esta industria y analizar su aplicabilidad en los distintos
eslabones de la cadena de valor. La metodologia se basdé en una revision documental de
investigaciones localizadas en Google Scholar y bases de datos como ScienceDirect, Taylor &
Francis y ProQuest, considerando estudios relacionados con tecnologia 4.0 y produccion lactea.
Los resultados evidenciaron que estas herramientas se aplican principalmente en el monitoreo
animal, alimentacion, seguridad, control de humedad, temperatura, tiempo de procesamiento,
almacenamiento y trazabilidad del producto. Como conclusion, se determind que la adopcion
de tecnologias 4.0 contribuye a reducir pérdidas de tiempo, materia prima y desperdicios; sin
embargo, requiere inversion econdmica y capacitacion especializada del personal (Velasquez-

Garzon & Rodriguez-Velasquez, 2024).

La investigacion sobre monitoreo de ganado vacuno con tecnologia LoRa tuvo como
objetivo determinar la mejora significativa del monitoreo bovino mediante un sistema basado
en aplicacion web y movil. La metodologia fue aplicada, con disefo descriptivo-longitudinal

simple, ejecutada durante tres meses en una hacienda ganadera de Madre de Dios, Pert; la
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muestra estuvo conformada por 5000 registros obtenidos mediante sensores IoT y tecnologia
LoRa. Los resultados demostraron una precision de geolocalizacion con margen de error
promedio de +4 metros, ademas de estabilidad operativa bajo condiciones climaticas adversas.
Como conclusion, el sistema supero las expectativas de disefio y rendimiento, constituyéndose
en una alternativa eficiente para el monitoreo ganadero en zonas de dificil acceso (Ventura-

Flores & Huaman-Coaquira, 2026).

El articulo desarrollado por Viteri Guzman et al. (2024) tuvo como objetivo proponer
dos prototipos de collares inteligentes para el monitoreo de salud animal en el contexto de la
Ganaderia 4.0 mediante Internet de las Cosas. La metodologia fue descriptiva e incluyo revision
de articulos cientificos, analisis de tecnologias IoT, encuestas en Google Forms y entrevistas a
veterinarios; ademas, participaron 12 ganaderos de Manabi, Los Rios y Guayas. Los resultados
permitieron identificar variables prioritarias de monitoreo, como temperatura corporal,
geolocalizacion, actividad y pulso cardiaco, integradas mediante sensores DS18B20,
MAX30102, MPU6050 y GPS NEO-6M. Como conclusion, el estudio evidencié que los
collares inteligentes pueden adaptarse a las necesidades de los productores y aportar al control

preventivo de la salud bovina en sistemas ganaderos modernos.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1 Descripcion del sistema

La propuesta consiste en articular los sistemas ganaderos tradicionales del canton El
Carmen con herramientas basicas de Ganaderia 4.0, sin reemplazar las practicas locales de los
productores. El sistema se orienta a fortalecer la productividad, sostenibilidad y competitividad
mediante el uso progresivo de registros digitales, monitoreo del ganado, control sanitario,

manejo de pasturas, trazabilidad y analisis de informacién productiva.

Este sistema busca que el productor pase de una gestion basada unicamente en la
experiencia a una administracion apoyada en datos. Para ello, se propone iniciar con
herramientas accesibles, como registros en Excel, aplicaciones moviles, identificacion
individual del ganado y fichas digitales de control. Posteriormente, podrian incorporarse
sensores, GPS, collares inteligentes o plataformas de monitoreo, segun la capacidad econdémica

y técnica de cada finca.

4.2 Diseiio y seleccion de tecnologias a implementar

El disefio de la propuesta parti6 de los resultados obtenidos en las encuestas aplicadas a
los ganaderos del canton El Carmen. Los datos reflejaron debilidades en el uso de registros
productivos, control sanitario, seguimiento reproductivo, manejo de pasturas y trazabilidad. Por
ello, la seleccion tecnoldgica se orientd hacia herramientas de bajo costo, facil uso y aplicacion

progresiva en pequefias y medianas fincas.

Las tecnologias priorizadas fueron registros digitales en Excel o aplicaciones moviles,
identificacion individual del ganado, fichas sanitarias y reproductivas, control de costos, GPS
basico y sensores sencillos para monitoreo animal. Estas alternativas responden a las
necesidades detectadas, porque permiten ordenar la informacion de la finca, reducir decisiones

improvisadas y mejorar el control del hato.

La propuesta no plantea sustituir la ganaderia tradicional, sino fortalecerla con recursos
digitales accesibles. De esta manera, los productores podran mejorar la productividad,

sostenibilidad y competitividad sin cambiar por completo su forma habitual de trabajo.
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4.3 Plan de implementacion

El plan de implementacion se desarrollara por fases. Primero, se realizara un diagnostico
de cada unidad productiva para conocer sus condiciones actuales en alimentacion, sanidad,
reproduccidn, infraestructura, registros y uso de tecnologia. Luego, se capacitard a los
productores en el manejo basico de herramientas digitales y en la importancia de registrar

informacion productiva para mejorar la toma de decisiones.

Después, se aplicaran acciones iniciales como el uso de registros digitales, control de
costos, seguimiento sanitario, planificacion reproductiva y manejo de pasturas. Finalmente, se
evaluaran los avances mediante indicadores de productividad, sostenibilidad y competitividad,
con el fin de verificar si la articulacion entre la ganaderia tradicional y la Ganaderia 4.0

contribuye al fortalecimiento del sector ganadero del canton El Carmen.
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CAPITULO V

RESULATDOS Y DISCUSION

5.1. Relacion entre el género y las variables de estudio

Con el proposito de determinar si existia asociacion entre el género de los productores
y las respuestas del cuestionario, se aplicé la prueba de Chi-cuadrado de Pearson, considerando
un nivel de significancia del 5% (p < 0,05). Los resultados evidenciaron que la mayoria de los
indicadores de las dimensiones productividad, sostenibilidad y competitividad no presentaron
diferencias estadisticamente significativas segun el género (p > 0,05), lo que indica que
hombres y mujeres mantienen percepciones similares respecto a la adopcion de practicas y

tecnologias relacionadas con la Ganaderia 4.0.

En la dimension productividad, inicamente el item 9, correspondiente a los principales
factores que limitan la productividad en el sistema ganadero, presentd una asociacion
significativa con el género (¥* = 10,30; p =0,0357). El coeficiente V de Cramer (0,27) evidencio
una asociacion de magnitud baja. Este resultado indica que hombres y mujeres difieren en la
percepcion de los factores que afectan la productividad, mientras que los demas indicadores
relacionados con monitoreo productivo, control alimenticio, registros, satisfaccion productiva,
conocimiento tecnologico y disposicion para incorporar tecnologias no mostraron diferencias

significativas (p > 0,05).

Respecto a la dimension sostenibilidad, unicamente el item 19, relacionado con la
disposicion para invertir en tecnologias que mejoren la sostenibilidad a largo plazo, presentd
diferencias significativas entre hombres y mujeres ()* = 14,41; p = 0,0061). El valor de V de
Cramer (0,32) indicé una asociacion de magnitud moderada. En contraste, las preguntas
referentes a practicas sostenibles, uso eficiente de recursos, monitoreo ambiental, manejo de
pasturas y percepcion del impacto ambiental no evidenciaron asociacion con el género (p >

0,05).

En la dimensién competitividad se identificaron tres asociaciones significativas. La
primera correspondio al item 22, relacionado con la importancia de la innovacion tecnoldgica
para mejorar la competitividad (y*> = 13,05; p = 0,0110; V de Cramer = 0,30). La segunda se
presentd en el item 25, referente a la percepcion sobre la contribucion de la digitalizacion al
fortalecimiento de la trazabilidad de los productos ganaderos (¥* = 9,65; p = 0,0468; V de
Cramer = 0,26). Finalmente, el item 29, relacionado con la importancia de adaptarse a nuevas

tendencias tecnoldgicas para competir en el mercado, también mostr6 una asociacion
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significativa (y* = 12,78; p = 0,0124; V de Cramer = 0,30). Los demas indicadores de

competitividad no presentaron diferencias estadisticas segun el género (p > 0,05).

En términos generales, los coeficientes V de Cramer, comprendidos entre 0,26 y 0,32,
evidenciaron asociaciones de magnitud baja a moderada. Esto permite concluir que el género
no constituye un factor determinante en la percepcion general de los productores sobre la
Ganaderia 4.0; sin embargo, si influye en aspectos especificos relacionados con los factores que
limitan la productividad, la disposicion para invertir en tecnologias sostenibles y la valoracion
de la innovacion y la digitalizacion como elementos que fortalecen la competitividad del sector

ganadero.

Tabla 5. Asociacion significativa entre el género y las dimensiones de productividad,
sostenibilidad y competitividad en los sistemas ganaderos

Dimension Pregunta asociada al e p-valor Vde  Interpretacion
género Pearson Cramer

Productividad (Cuales son los principales 10,3 0,0357 0,27 Asociacion
factores que limitan la baja
productividad en su sistema
ganadero?

Sostenibilidad (Qué tan dispuesto esta a 14,41 0,0061 0,32 Asociacion
invertir en tecnologias que moderada

mejoren la sostenibilidad a
largo plazo?

Competitividad ~ ;Qué tan importante 13,05 0,011 0,3 Asociacion
considera la innovacion moderada
tecnologica para mejorar su
competitividad?

Competitividad ~ ;Qué tanto cree que la 9,65 0,0468 0,26 Asociacion
digitalizacion fortalece la baja

trazabilidad de los
productos ganaderos?

Competitividad ~ ;/Qué tan importante es 12,78 0,0124 0,3 Asociacion
adaptarse a nuevas moderada
tendencias tecnologicas
para competir en el
mercado?

Este resultados coincide con Encalada y Villacorta (2024), quienes identificaron un
creciente interés de los productores ecuatorianos por adoptar tecnologias basadas en Internet de
las Cosas para optimizar la gestion del ganado, aunque sefialaron limitaciones relacionadas con
infraestructura y capacitacion. De igual forma, Viteri et al. (2024) concluyeron que los sistemas
de monitoreo inteligente representan una alternativa viable para fortalecer el control sanitario y

productivo del hato bovino.
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5.2. Relacion entre la edad de los productores y las dimensiones de productividad,
sostenibilidad y competitividad

Con el proposito de establecer la relacion entre la edad de los productores ganaderos y
las dimensiones evaluadas en la investigacion, se aplico la prueba de Chi-cuadrado de Pearson,
considerando un nivel de significancia de o = 0,05. Los resultados evidenciaron que la edad
present6 asociaciones estadisticamente significativas con diversos indicadores relacionados con
la productividad, sostenibilidad y competitividad, lo que demuestra que este factor influye en
la percepcion y disposicion de los productores hacia la incorporacion de practicas y tecnologias

vinculadas con la Ganaderia 4.0.

En la dimension productividad, se identificaron asociaciones significativas en tres
indicadores. La pregunta ";Qué nivel de control tiene actualmente sobre la alimentacion y
conversion alimenticia de su ganado?" presentd una asociacion significativa (y*> = 18,45; p =
0,0181; V = 0,29), indicando que el nivel de control alimenticio varia segin la edad de los
productores. Asimismo, la pregunta " Estaria dispuesto a incorporar sistemas automaticos para
el seguimiento del peso y crecimiento del ganado?" mostrd la asociacion mas alta de esta
dimension (y* = 25,13; p = 0,0015; V = 0,34), lo que evidencia diferencias entre los grupos
etarios respecto a la aceptacion de tecnologias para el monitoreo productivo. De igual forma, la
pregunta ";Considera que la implementacion de principios de Ganaderia 4?7 0 puede
incrementar significativamente su produccion?" también present6 diferencias significativas ()

=15,76; p = 0,0459; V =0,27).

Respecto a la dimension sostenibilidad, la edad mostré asociacion significativa con
cinco indicadores. Se observaron diferencias en la percepcion sobre la capacidad de la
tecnologia para reducir el impacto ambiental (y*> = 16,11; p = 0,0408), la importancia de
implementar herramientas digitales para controlar la huella ambiental (y*> = 17,88; p = 0,0221),
el nivel de preparacion para aplicar practicas sostenibles apoyadas en tecnologia (y* = 15,78; p
=0,0456), la disposicion para adoptar sistemas inteligentes destinados al manejo de pasturas y
forrajes (x> = 16,51; p = 0,0356) y la disposicion para invertir en tecnologias orientadas a
fortalecer la sostenibilidad (y*=17,81; p=0,0227). Ademas, la percepcion de que la Ganaderia
4.0 contribuye al manejo responsable de los recursos naturales presentd una asociacioén
significativa (y*> = 19,28; p = 0,0134), lo que evidencia diferencias entre los grupos de edad en

cuanto a la valoracion de los beneficios ambientales de estas tecnologias.

En la dimension competitividad también se identificaron asociaciones estadisticamente

significativas. La pregunta ";Considera que su sistema ganadero es competitivo frente a otros
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productores de la region?" present6d un valor de x> = 24,02 (p = 0,0023; V = 0,34), indicando
diferencias entre los grupos etarios respecto a la percepcion de competitividad. Asimismo, la
importancia atribuida a la innovacidn tecnoldgica para fortalecer la competitividad mostré una
asociacion significativa (y> =22,56; p = 0,0040; V = 0,33). Finalmente, la pregunta "; Considera
que la articulacion entre sistemas tradicionales y Ganaderia 4?0 aumenta la competitividad del

sector?" también presento diferencias significativas (y* = 18,56; p = 0,0174; V = 0,30).

En términos generales, los valores del coeficiente V de Cramer, comprendidos entre
0,27 y 0,34, indican asociaciones de magnitud baja a moderada. Estos resultados permiten
concluir que la edad constituye una variable que influye en la percepcion de los productores
respecto al uso de tecnologias digitales, la adopcion de practicas sostenibles y la incorporacion
de herramientas propias de la Ganaderia 4.0, especialmente en aspectos relacionados con el
manejo productivo, la sostenibilidad ambiental y el fortalecimiento de la competitividad del

sistema ganadero.

Tabla 6. Asociacion entre la edad de los productores y las dimensiones de productividad,

sostenibilidad y competitividad en los sistemas ganaderos del canton El Carmen

Dimension Indicador evaluado 1 p-valor Vde Nivel
Pearson Cramer
Productividad Control de 18,45 0,0181 0,29 Baja-
alimentacion y moderada
conversion
alimenticia
Productividad Disposicion para 25,13 0,0015 0,34 Moderada

incorporar sistemas
automaticos de
seguimiento del
ganado

Productividad Percepcion sobre el 15,76 0,0459 0,27 Baja
incremento
productivo mediante
Ganaderia 4.0

Sostenibilidad Tecnologia para 16,11 0,0408 0,28 Baja
reducir el impacto
ambiental

Sostenibilidad Herramientas 17,88 0,0221 0,29 Baja-
digitales para moderada
controlar la huella
ambiental

Sostenibilidad Preparacion para 15,78 0,0456 0,27 Baja
aplicar practicas
sostenibles con
tecnologia
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Sostenibilidad Adopcioén de 16,51 0,0356 0,28 Baja
sistemas inteligentes
para pasturas y

forrajes

Sostenibilidad Inversion en 17,81 0,0227 0,29 Baja-
tecnologias moderada
sostenibles

Sostenibilidad Ganaderia 4.0y 19,28 0,0134 0,3 Moderada

manejo responsable
de recursos naturales

Competitividad Nivel de 24,02 0,0023 0,34 Moderada
competitividad del
sistema ganadero

Competitividad Innovacion 22,56 0,004 0,33 Moderada
tecnolodgica para
mejorar la
competitividad

Competitividad Articulacion entre 18,56 0,0174 0,3 Moderada
sistemas

tradicionales y
Ganaderia 4.0

La asociacion encontrada entre la edad de los productores y el nivel de control sobre la
alimentacion y conversion alimenticia del ganado coincide con la investigacion desarrollada
por Ventura-Flores & Huaman-Coaquira (2026), quienes demostraron que la incorporacion de
herramientas tecnoldgicas para el monitoreo pecuario mejora el seguimiento de los parametros
productivos y facilita la toma de decisiones oportunas. La investigacion desarrollada por Viteri-
Guzman et al. (2024) concluy6 que la incorporacion de tecnologias 4.0 favorece la reduccion

de pérdidas, mejora la trazabilidad y fortalece la sostenibilidad de las explotaciones pecuarias.

5.3. Relacion entre el tamafio de la finca y las dimensiones de productividad,

sostenibilidad y competitividad

La relacion entre el tamafio de la finca y las dimensiones evaluadas en el estudio, se
aplico la prueba de Chi-cuadrado de Pearson con un nivel de significancia de o = 0,05. Los
resultados mostraron que el tamafio de la unidad productiva no presentd asociacion significativa
con la mayoria de los indicadores de productividad y sostenibilidad (p > 0,05). Sin embargo, se
identificaron asociaciones estadisticas en dos indicadores pertenecientes a la dimension
competitividad, lo que evidencia que la extension de la finca influye en determinados aspectos

relacionados con la incorporacion de tecnologias y la percepcion de la capacidad competitiva.

La primera asociacion significativa se encontrd en la pregunta ";Utiliza herramientas

tecnologicas para acceder a mercados o mejorar la comercializacion?" (y* = 28,97; p = 0,0241;

25



V de Cramer = 0,29). Este resultado indica que el uso de tecnologias para procesos comerciales
varia seguin el tamano de la finca, evidenciando diferencias en el acceso y aprovechamiento de

herramientas digitales entre los distintos grupos de productores.

Asimismo, la pregunta ";Considera que la ganaderia tradicional limita su capacidad
competitiva?" presentd una asociacion significativa con el tamano de la finca (> = 27,53; p =
0,0360; V de Cramer = 0,28). Este hallazgo refleja que la percepcion sobre las limitaciones del

sistema tradicional cambia de acuerdo con la dimension de la explotacion ganadera.

En términos generales, los valores del coeficiente V de Cramer, comprendidos entre
0,28 y 0,29, evidencian una asociaciéon de magnitud baja a moderada. Estos resultados permiten
concluir que el tamafio de la finca no influye de manera general en la productividad ni en la
sostenibilidad; sin embargo, si constituye un factor que incide en aspectos relacionados con la
competitividad, particularmente en la adopcion de herramientas tecnoldgicas para la

comercializacion y en la percepcion de las limitaciones del sistema ganadero tradicional.

Tabla 7. Asociacion entre el tamario de la finca y las dimensiones de productividad,

sostenibilidad y competitividad

¥ de Vde Nivel de

Dimension Indicador evaluado p-valor o ..
Pearson Cramer asociacion

Utilizacion de herramientas
tecnologicas para acceder a
mercados o mejorar la
comercializacion

Baja-

Competitividad moderada

28,97  0,0241 0,29

Percepcion de que la ganaderia
Competitividad tradicional limita la capacidad 27,53 0,036 0,28 Baja
competitiva

La investigacion desarrollada por Scuderi et al. (2022) sostiene que la digitalizacion
fortalece la competitividad de las empresas agropecuarias al facilitar el acceso a mercados y

optimizar la gestién comercial.

El estudio realizado por Mufioz-Rengifo et al. (2025) concluyé que la adopcion de
tecnologias propias de la Industria 4.0 depende, entre otros factores, de la capacidad productiva

y de los recursos disponibles en las explotaciones agropecuarias.

5.4. Asociacion entre el nivel educativo y las dimensiones de productividad, sostenibilidad

y competitividad en los sistemas ganaderos

la relacion entre el nivel educativo de los productores ganaderos y las dimensiones de
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productividad, sostenibilidad y competitividad, se aplicé la prueba de Chi-cuadrado de Pearson
con un nivel de significancia de a = 0,05. Los resultados evidenciaron que el nivel de
instruccion presentd asociacion significativa con un amplio nimero de indicadores, lo que
demuestra que la formacioén académica influye en la percepcion y aceptacion de tecnologias

vinculadas con la Ganaderia 4.0.

En la dimension productividad, el nivel educativo mostrd asociacion significativa con
el uso de tecnologias digitales para mejorar la eficiencia productiva (3> = 33,95; p = 0,0055), el
tipo de registro utilizado en la finca (%> = 31,67; p = 0,0110), el conocimiento de herramientas
tecnologicas para optimizar la reproduccion del ganado (x> = 37,60; p = 0,0017), la disposicion
para incorporar sistemas automaticos de seguimiento del peso y crecimiento del ganado (y* =
29,06; p = 0,0235) y la percepcion sobre los principales factores que limitan la productividad
(x> = 34,04; p = 0,0054). Estos resultados indican que los productores con diferentes niveles de
escolaridad presentan diferencias en el uso y aceptacion de tecnologias orientadas al

mejoramiento productivo.

En la dimensioén sostenibilidad, se identificaron asociaciones significativas con la
aplicacion de practicas sostenibles (> =32,53; p = 0,0085), la disposicion para adoptar sistemas
inteligentes destinados al manejo de pasturas y forrajes (%> = 58,59; p < 0,0001), la percepcion
sobre los impactos ambientales de la ganaderia tradicional (y*> = 43,85; p < 0,0001), el
conocimiento de sistemas de monitoreo para evaluar la salud del suelo y la vegetacion (y* =
84,78; p < 0,0001), la disposicion para invertir en tecnologias sostenibles (3> = 33,99; p =
0,0055) y la percepcion de que la Ganaderia 4.0 contribuye al manejo responsable de los
recursos naturales (> = 28,25; p = 0,0295). La mayor intensidad de asociacion se observo en el
conocimiento de sistemas de monitoreo ambiental (V de Cramer = 0,49), lo que evidencia la

importancia del nivel educativo en la adopcidn de practicas sostenibles.

Finalmente, en la dimension competitividad, el nivel educativo presentd asociacion
significativa con la percepcion sobre la competitividad del sistema ganadero (y*> = 26,53; p =
0,0470), el fortalecimiento de la trazabilidad mediante la digitalizacion (> = 26,83; p =0,0434),
la disposicion para recibir capacitaciones sobre Ganaderia 4.0 (* = 26,36; p = 0,0491) y la
importancia de adaptarse a nuevas tendencias tecnologicas para competir en el mercado (y*> =
32,45; p=10,0087). En conjunto, los coeficientes V de Cramer, comprendidos entre 0,27 y 0,49,
indican asociaciones de magnitud baja, moderada y alta, lo que permite concluir que el nivel
educativo constituye uno de los factores sociodemograficos con mayor influencia sobre la
percepcion y aceptacion de las tecnologias propias de la Ganaderia 4.0 en los sistemas
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ganaderos del canton ElI Carmen.

Tabla 8. Asociacion entre el nivel educativo y las dimensiones de productividad, sostenibilidad

v competitividad en los sistemas ganaderos

Dimension

Indicador evaluado

x? de
Pearson

p-valor

V de

Nivel de

Cramer asociacion

Productividad

Productividad

Productividad

Productividad

Productividad

Sostenibilidad

Sostenibilidad

Sostenibilidad

Sostenibilidad

Sostenibilidad

Sostenibilidad

Competitividad

Competitividad

Competitividad

Competitividad

Uso de tecnologias digitales
para mejorar la eficiencia
productiva

Tipo de registro utilizado en la
finca

Conocimiento de herramientas
tecnologicas para optimizar la
reproducciéon

Disposicion para incorporar
sistemas automaticos de
seguimiento del ganado
Factores que limitan la
productividad del sistema
ganadero

Aplicacion de practicas
sostenibles

Adopcidn de sistemas
inteligentes para el manejo de
pasturas y forrajes
Percepcion del impacto
ambiental de la ganaderia
tradicional

Conocimiento de sistemas de
monitoreo para evaluar suelo y
vegetacion

Disposicion para invertir en
tecnologias sostenibles
Ganaderia 4.0 y manejo
responsable de los recursos
naturales

Percepcion de la
competitividad del sistema
ganadero

Percepcion sobre el
fortalecimiento de la
trazabilidad mediante la
digitalizacion

Disposicion para recibir
capacitaciones sobre
Ganaderia 4.0

Importancia de adaptarse a
nuevas tendencias
tecnoldgicas para competir

33,95

31,67

37,6

29,06

34,04

32,53

58,59

43,85

84,78

33,99

28,25

26,53

26,83

26,36

32,45

0,0055

0,011

0,0017

0,0235

0,0054

0,0085

<0,0001

<0,0001

<0,0001

0,0055

0,0295

0,047

0,0434

0,0491

0,0087

0,31

0,27

0,33

0,29

0,31

0,3

0,46

0,41

0,49

0,31

0,28

0,27

0,27

0,27

0,3

Moderada

Baja

Moderada

Baja

Moderada

Moderada

Moderada-
alta

Moderada

Alta

Moderada

Baja

Baja

Baja

Baja

Moderada
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Encalada y Villacorta (2024) evidencié que el nivel de formacion de los productores
constituye uno de los principales factores que condiciona la adopcion de tecnologias asociadas
a la Ganaderia 4.0, debido a que facilita la comprension y utilizacion de herramientas digitales

para el monitoreo productivo y la toma de decisiones.

El estudio realizado por Velasquez Garzon et al. (2023) concluyo6 que la incorporacion
de tecnologias 4.0 contribuye a fortalecer la sostenibilidad de los sistemas ganaderos mediante
un mejor control del uso de los recursos naturales, la optimizacién del manejo de pasturas y el

seguimiento permanente de indicadores ambientales.

La investigacion desarrollada por Scuderi et al. (2021) sefiala que la transformacion
digital representa un elemento estratégico para incrementar la competitividad de las
explotaciones agropecuarias, debido a que fortalece la trazabilidad, mejora el acceso a los

mercados y favorece una gestion mas eficiente de los procesos productivos.

5.5. Productividad

Figura 2. Monitoreo de indicadores productivos

2.82% 4.23%

B Nunca
Casi nunca
23.94% [ I 28.17%
A veces
40.85% Frecuentemente
Siempre

El 40,85 % de los productores habia indicado que en algunas ocasiones seguian los
indicadores productivos de su sistema ganadero. Siendo el 28,17 % que decian que lo hacian
muy poco (etc.), el 23,94 % indicaba que lo hacia muy seguido, el 4,23 que nunca y un 2,82
que lo hacia siempre. Los resultados muestran que prevalece una monitorizacién esporadica,

ya que la categoria “a veces” concentro el mayor porcentaje (Figura 2).

Esté4 claro que el 47,89 % de los productores considera que las tecnologias digitales
mejoraran la productividad del rebafio y el 9,86 % piensa que si muy completamente. No

obstante, el 22,54 % manifest6 su desacuerdo, el 9,86% estd completamente en desacuerdo y
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9,86 % prefirid no tomar parte. En general, el 57,75 % percibe un buen escenario en cuanto a

la tecnologia aplicada a la produccion ganadera (Figura 3).

Figura 3. Percepcion sobre la productividad actual

9.86% 9.86%
M Totalmente en

desacuerdo

22.54% ® En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

9.86% De acuerdo

Un 50,7 % de los productores afirmé que disponia de un control medio sobre la
alimentacion-conversion alimenticia del ganado. El 26,76 % tiene poco, el 16,90 % alto, el
4,23 % nulo y el 1,41 % altisimo. Por consiguiente, se observa un predomino hacia un control

medio, y solo el 16,90 % lleva un control alto o muy alto (Figura 4).

Figura 4. Nivel de control de alimentacion y conversion alimenticia

. (o]

B Ninguno
m Bajo
“ Medio
50.70%
Alta
® Muy Alta

Se encuentra que el 74,65% de los productores registra para el control productivo de la
finca y un 25,35 % no lo hace. Esto indica un fuerte predominio en la adopcion de registros,
pero dicho resultado no nos permite saber si estos se actualizan con frecuencia siendo en

formato manual o electronico (Figura 5).

Figura S. Utilizacion de registros en la finca
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54,93% de los prosumidores usa registros manuales, siendo esta situacion la mas
comun. El 15,49 % no tiene registros, pero querria hacerlos; el 11,27 % tiene registros, pero sin
actualizarlos demasiado; el 9,86 % cuenta con registros elementales de produccion,
alimentacion o sanidad; y el 8,45 % dispone de registros digitales. Los resultados indican que
el registro manual sigue siendo la principal herramienta de control y que todavia es baja la

digitalizacion. (Figura 6).

Figura 6. Tipo de registro utilizado

M Si, pero no actualiza los registros con
frecuencia

M Registros basicos de produccion,
alimentacion o sanidad

1 Registros manuales

Registros digitales

M No utiliza, pero le gustaria
implementarlos

El 40,85 % de los productores estd medianamente satisfecho de los productos de su
finca. El 28,17 % se declara satisfecho, el 22,54 % insatisfecho, el 4,23 % muy satisfecho y
otro 4,23 % muy insatisfecho. Por lo general, prevalece una satisfaccion media, lo que denota

que los resultados obtenidos para un buen nimero de productores no son del todo halagiiefios

(Figura 7).

Figura 7. Satisfaccion con los resultados productivos
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E1 45,07% de los productores asegurd que ha oido hablar de herramientas tecnologicas
para mejorar la reproduccion del ganado. El 32,39 % tiene ciertas, el 18,31 % ninguna y el 4,23
% de los usuarios. Ningun productor dijo que las usan en forma regular. Esto indica que este
tipo de herramientas son conocidas a nivel general, pero en la realidad que son aplicadas muy

poco (Figura 8).

Figura 8. Conocimiento de herramientas tecnologicas para la reproduccion
4. 23% 0 00%
32 39%

B No conoce ninguna
M Ha escuchado de ellas
= Conoce algunas
Las utiliza ocasionalmente

/ M Las utiliza frecuentemente
45.07%

El 35,21 % de los productores estd poco dispuesto a incorporar sistemas automaticos
para el seguimiento del peso y crecimiento del ganado. El 28,17 % se encuentra dispuesto, el
23,94 % medianamente dispuesto, el 7,04 % nada dispuesto y el 5,63 % muy dispuesto. Los
resultados muestran una disposicion dividida, aunque predomina la categoria poco dispuesto
(Figura 9).

Figura 9. Disposicion para incorporar sistemas automaticos

m Nada dispuesto
M Poco dispuesto

™ Medianamente
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Dispuesto
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El 39,44% de los productores considerd a la genética como la mayor limitante para la
productividad, seguida por la no disponibilidad de tecnologia con 29,58% y la alimentacién con
22,54%. La administracion fue de un 5,63% y la salud del 2,82%. Los resultados revelan que
las mayores limitaciones se encuentran en la mejora genética, la adopcion tecnologica y la

alimentacion del ganado (Figura 10).

Figura 10. Principales factores que limitan la productividad

22.54% W Alimentacion

M Sanidad

Genética

Manejo administrativo
5.63%
M Falta de tecnologia
39.44%

De los productores, el 36,62 % esta de acuerdo en que puede aumentar drésticamente su
produccion en la Ganaderia 4.0, mientras que el 7,04 % estd completamente de acuerdo. A
nivel general, un 43,66% tiene un buen parecer. El 32,39% opta por no pronunciarse, mientras
que el 23,95% no esta o esta totalmente en desacuerdo. Esto indica cierta aceptacion, aunque
todavia hay una importante masa de productores que dudan de sus beneficios productivos

(Figura 11).

Figura 11. Percepcion del incremento productivo mediante Ganaderia 4.0

H Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo
Indiferente

De acuerdo

 Totalmente de acuerdo

5.6. Competitividad

De los productores, el 36,62 % se considera poco competitivo, mientras que el 2,82 %
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se percibe como muy competitivo. A nivel general, el 22,54 % presenta una valoracion
competitiva favorable. El 29,58 % se considera medianamente competitivo, mientras que el
47,89 % se ubica entre nada y poco competitivo. Esto evidencia una percepcion limitada de la

capacidad para competir frente a otros productores (Figura 12).

Figura 12. Competitividad frente a otros productores

B Nada competitivo

B Poco competitivo

H Medianamente
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& Competitivo
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Entre los productores, el 28,17 % cree que la innovacion tecnologica es importante para
la mejora de la competitividad y el 11,27 % piensa que lo es mucho. En términos generales, un
39,44 % otorga una valoracion positiva. E1 25,35 % la considera bastante importante, mientras
que el 35,21 % no da o le da muy poca importancia. Esto indica una aceptacion moderada de
la innovacién tecnoldgica, aun queriendo un grupo importante que no valoraban muy bien si su

utilidad (Figura 13).

Figura 13. Importancia de la innovacion tecnologica

|_9.86%

I 25.35% .
= Poco importante

25.35% Medianamente
importante

[11.27%

N

= Nada importante

Herramientas tecnoldgicas utilizadas para comercializacion De entre los productores,
un 63,38 % no se sirve de herramientas tecnoldgicas para llegar a los mercados o mejorar la

comercializacion y el 23,94 % si utiliza redes sociales. Unicamente el 36,62 % hace uso de
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alguna de la citada herramientas tecnoldgicas a nivel general. E1 9,86 % hace uso de plataformas
digitales, un 2,82 % de sistemas de gestion comercial y ningin 0,00 % se apoya en todas las
opciones. Esto representa un aprovechamiento precario de la tecnologia en la comercializacién

ganadera (Figura 14).

Figura 14. Uso de herramientas tecnologicas para comercializacion

= No utiliza

= Redes sociales

Plataformas digitales
Sistemas de gestion comercial

= Todas las anteriores

Al38,03 % de los canales le parece justo que la ganaderia convencional le ponga limites
a su competitividad, y un 2,82 % estd muy de acuerdo. En conjunto, un 40,85 % opina que si
la limita (la ganaderia tradicional). Un 15,49 % no est4 ni a favor ni en contra, y un 43,66 % no
estd de acuerdo o no estd de acuerdo en absoluto. Refleja una division de opiniones con un
cierto temor a que se pueda interpretar como que la ganaderia tradicional limita la capacidad

competitiva (Figura 15).

Figura 15. Limitacion competitiva de la ganaderia tradicional

= Totalmente en
desacuerdo
= En desacuerdo

Indiferente

De acuerdo

15.49% = Totalmente de
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Un 30,99 % de los productores cree que la digitalizacion fortalece mucho la trazabilidad
en productos ganaderos y un 5,63 % que la fortalece totalmente. En términos generales, el 36,62

% la ve con un horno reforzador austenitico. E121,13 % opina que la fortalece medianamente,
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y el 42,25 % que la fortalece poco o nada. Esto muestra que las valoraciones negativas sobre

el impacto de la digitalizacién en la trazabilidad son ligeramente superiores (Figura 16).

Figura 16. Digitalizacion y fortalecimiento de la trazabilidad
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Entre los productores, el 26,76 % mostraba interés por recibir formacion en Ganaderia
4.0 y el 22,54 % estaba muy interesado. En términos generales, el 49,30 % tiene una
disposicion positiva. El 12,68 % se halla moderadamente dispuesto, y el 38,03 % no lo estd o
muy poco. Esto demuestra una inclinacion positiva hacia la capacitacion, sin embargo, no atafie

aun la totalidad de los productores (Figura 17).

Figura 17. Disposicion para recibir capacitacion

= Nada dispuesto
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Unidad de negocio que evaltia y disminuye sus costos El 15,49 % de los productores
tiene un seguimiento habitual de sus costos de produccion, y el 7,04 % se lo aplica siempre. El
35,21 % de ellas realiza un analisis en ocasiones, por otro lado, el 42,25 % no o en muy pocas
oportunidades analiza los costos. Esto sugiere que se tiende a una gestion poco figurada de los

costos productivos (Figura 18).
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Figura 18. Evaluacion y reduccion de los costos productivos
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De los productores, el 33,80 % estd de acuerdo en que los productos procedentes de
sistemas ganaderos tecnificados y sostenibles son mejor valorados, mientras que el 5,63 % esta
totalmente de acuerdo. A nivel general, el 39,44 % presenta una percepcion favorable. El 22,54
% permanece indiferente, mientras que el 38,03 % estd en desacuerdo o totalmente en
desacuerdo. Esto refleja una opinién equilibrada, con una diferencia minima a favor de la

valoracion positiva (Figura 19).

Figura 19. Valoracion de productos segun la gestion tecnologica
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De los productores, el 23,94 % considera importante adaptarse a las nuevas tendencias
tecnoldgicas para competir en el mercado, mientras que el 18,31 % lo considera muy
importante. A nivel general, el 42,25 % presenta una valoracion favorable. El 19,72 % lo
considera medianamente importante, mientras que el 38,03 % le atribuye poca o ninguna

importancia. Esto evidencia una aceptacion moderada de la adaptacion tecnologica, aunque
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todavia existe una proporcion considerable de productores que no reconoce plenamente su

importancia competitiva (Figura 20).

Figura 20. Adaptacion a nuevas tendencias tecnologicas
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De los productores, el 36,62 % esta de acuerdo en que la articulacion entre los sistemas
tradicionales y la Ganaderia 4.0 puede fortalecer la competitividad del sector, mientras que el
19,72 % esta totalmente de acuerdo. A nivel general, el 56,34 % presenta una percepcion
favorable. El 9,86 % permanece indiferente, mientras que el 33,80 % est4d en desacuerdo o
totalmente en desacuerdo. Esto indica una aceptacién mayoritaria de la integracion tecnologica,

aunque un tercio de los productores todavia mantiene una percepcion desfavorable (Figura 21).

Figura 21. Articulacion de sistemas tradicionales y Ganaderia 4.0
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5.7. Sostenibilidad

Un 21,13% de los productores opinaba que nunca aplica practicas sostenibles; un
28,17% que las practica poco; un 36,62% que las practica rara vez; un 12,68% que las usa
frecuentemente y solo un 1,41% que las usa en todo el sistema. El 85,92 % suma y sigue en
linea de una impracticabilidad absoluta, muy limitada o muy espaciada en el tiempo, y

unicamente un 14,09 % se vislumbra con frecuencia o con intensidad (Figura 22).

Figura 22. Aplica prdcticas sostenibles en su sistema ganadero
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Un 4,23% de los productores se muestra totalmente en desacuerdo con que la tecnologia
pueda mitigar el impacto ambiental de la ganaderia; el 39,44% percibe que no; el 9,86% es
neutral; el 45,07% es de la opinion contraria, y un 1,41% esté totalmente de acuerdo. Sumando
respuestas, entre ellas casi favorables, un 46,48 % tiene una percepcidn positiva, por su parte

un 43,67 % le valora negativamente (Figura 23).

Figura 23. Cree que la tecnologia puede ayudar a reducir el impacto ambiental de la ganaderia
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El 22,54 % de los productores indicé que no utiliza ningun método para medir el

consumo de agua y energia; el 36,62 % realiza mediciones ocasionales; y el 40,85 % emplea
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mediciones manuales. Por otra parte, el 0,00 % utiliza medicion digital y el 0,00 % dispone de
medicidn digital permanente. En conjunto, el 77,47 % realiza algun tipo de control ocasional o
manual; sin embargo, estos procedimientos no corresponden a sistemas automatizados ni

continuos (Figura 24).

Figura 24. Utiliza métodos para medir el consumo de agua y energia en su finca
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El 11,27 % considera que implementar herramientas digitales para controlar la huella
ambiental no es nada importante; el 26,76 % lo considera poco importante; el 29,58 % lo califica
como medianamente importante; el 30,99 % lo considera importante; y el 1,41 % lo valora
como muy importante. De manera agrupada, el 38,03 % presenta una valoracion baja, el 29,58

% mantiene una posicion intermedia y el 32,40 % expresa una valoracion favorable (Figura 25).

Figura 25. Considera importante implementar herramientas digitales para controlar la huella

ambiental
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El 33,80 % de los productores manifest6 no sentirse nada preparado; el 25,35 % se
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considera poco preparado; el 36,62 %, medianamente preparado; el 2,82 %, preparado; y el
1,41 %, muy preparado. Al agrupar las categorias, el 59,15 % presenta un nivel bajo de
preparacion, mientras que el 36,62 % se ubica en un nivel intermedio y unicamente el 4,23 %

declara encontrarse preparado o muy preparado (Figura 26).

Figura 26. Qué tan preparado se siente para aplicar prdcticas sostenibles apoyadas en

tecnologia
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El 9,86 % indico estar nada dispuesto a adoptar sistemas inteligentes; el 36,62 %, poco
dispuesto; el 15,49 %, medianamente dispuesto; el 33,80 %, dispuesto; y el 4,23 %, muy
dispuesto. En conjunto, el 46,48 % presenta una disposicion baja, el 15,49 % mantiene una

posicion intermedia y el 38,03 % expresa una disposicion favorable (Figura 27).

Figura 27. Estaria dispuesto a adoptar sistemas inteligentes para optimizar el uso de pasturas

y forrajes
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El 11,27 % estd totalmente en desacuerdo con que la ganaderia tradicional genere
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impactos ambientales significativos; el 36,62 % esta en desacuerdo; el 14,08 % se mantiene
indiferente; el 35,21 % esta de acuerdo; y el 2,82 % estd totalmente de acuerdo. De manera
agrupada, el 47,89 % presenta una percepcion desfavorable respecto a la existencia de impactos
ambientales significativos, mientras que el 38,03 % mantiene una percepcion favorable y el

14,08 % no adopta una posicion definida (Figura 28).

Figura 28. Considera que la ganaderia tradicional genera impactos ambientales significativos
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El 25,35 % de los productores manifestd que no conoce sistemas de monitoreo; el 45,07
% sefialo que ha escuchado sobre ellos; el 25,35 % indic6é conocer algunos; el 4,23 % afirmo
utilizarlos ocasionalmente; y el 0,00 % declar6 utilizarlos regularmente. En conjunto, el 70,42
% se concentra entre quienes no conocen estos sistemas o unicamente han escuchado sobre
ellos. E1 29,58 % posee algn nivel de conocimiento o utilizacion, pero solo el 4,23 % registra

una aplicacion practica ocasional y ningun productor reporta un uso regular (Figura 29).

Figura 29. Conoce sistemas de monitoreo para evaluar la salud del suelo y la vegetacion
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El 15,49 % de los productores manifestd estar nada dispuesto a invertir en tecnologias
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orientadas a mejorar la sostenibilidad; el 29,58 % indico estar poco dispuesto; el 33,80 % se
ubicé como medianamente dispuesto; el 19,72 % senal6 estar dispuesto; y unicamente el 1,41
% expres6 estar muy dispuesto. Al agrupar las categorias, el 45,07 % presenta una disposicion
baja, mientras que el 33,80 % mantiene una posicion intermedia y el 21,13 % evidencia una

disposicion favorable (Figura 30).

Figura 30. Qué tan dispuesto esta a invertir en tecnologias que mejoren la sostenibilidad a

largo plazo
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= Medianamente dispuesto

Dispuesto

B Muy dispuesto

El 1,41 % de los productores esta totalmente en desacuerdo con que la Ganaderia 4.0
contribuya al manejo responsable de los recursos naturales; el 35,21 % esta en desacuerdo; el
21,13 % mantiene una posicion indiferente; el 36,62 % estd de acuerdo; y el 5,63 % esta
totalmente de acuerdo. De manera agrupada, el 42,25 % presenta una percepcion favorable,
frente al 36,62 % que expresa una valoracion desfavorable; adicionalmente, el 21,13 % no

adopta una posicion definida (Figura 31).

Figura 31. Considera que la Ganaderia 4.0 contribuye a un manejo responsable de los

recursos naturales

5.63%

B Totalmente en desacuerdo

M En desacuerdo

35.21%

M Indiferente
De acuerdo

 Totalmente de acuerdo
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El diagnostico evidencio que los sistemas ganaderos tradicionales del cantén El Carmen
se apoyan principalmente en la experiencia del productor; sin embargo, presentan
limitaciones en registros, control alimenticio, uso tecnoldégico y sostenibilidad.

Frente a ello, los componentes de Ganaderia 4.0 més pertinentes son registros digitales,
sensores, monitoreo animal, trazabilidad, control de costos, herramientas comerciales
digitales y capacitacion técnica.

Las brechas encontradas se relacionan con edad, nivel educativo, tamano de finca,
acceso tecnologico e inversion, por lo que la articulacion debe aplicarse de manera

gradual, practica y accesible.
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RECOMENDACIONES

Fortalecer el uso de registros productivos, sanitarios y economicos en las fincas
ganaderas del canton El Carmen, mediante formatos sencillos o herramientas digitales
basicas.

Implementar capacitaciones sobre Ganaderia 4.0, priorizando el uso de sensores,
trazabilidad, monitoreo animal, control de costos y comercializacion digital.

Promover una adopcion tecnoldgica gradual, acorde con la edad, nivel educativo,
tamafio de finca y capacidad econdomica de los productores.

Impulsar practicas sostenibles vinculadas al manejo de pasturas, uso eficiente del agua,

bienestar animal y reduccion del impacto ambiental.
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ANEXOS

Anexo 1. Relacion entre el género y el monitoreo de indicadores productivos del sistema
ganadero

Estadistico Valor gl p Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 543 4 0,2459 Chi Cuadrado Pearson 43 4 0,367
Chi Cuadrado MV-G2 6,01 4 0,1986 Chi Cuadrado MV-G2 424 4 0,3742
Coef.Conting.Cramer 0,2 Coef.Conting.Cramer 017
Coef.Conting.Pearson 027 Coef.Conting.Pearson 0,24

Anexo 2. Resultados de la prueba de Chi-cuadrado entre la edad y el monitoreo de
indicadores productivos.

EDAD
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 8,57 8 0,3797
Chi Cuadrado MV-G2 8,22 8 0,4124
Coef.Conting.Cramer 0,2
Coef.Conting.Pearson 0,33

Anexo 3. Aplicacion de encuestas a los productores ganaderos participantes en la
investigacion
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Anexo 4. Instruccion: marque con una X la alternativa que corresponda. La informacion
serd utilizada exclusivamente con fines academicos.

Nombre: Genero: Direccion:
1: [ Hombre
2: [ Mujer
3. O Otro
Edad: Tamaiio finca: Instruccion:
1: O < 20 afos 1: O<5Ha 1: O Sin instruccion
2: [0 Escuela
2: [0 20-40 2: 0O5-20Ha 3: O Colegio
4. O Superior
3: I:] 40_60 3: D 20' 100 Ha 5: D Posgrado
4: [ >60 4: [0>100Ha

PRODUCTIVIDAD

1

U A W

1. ¢Con qué frecuencia monitorea los indicadores productivos (peso, ganancia
diaria, consumo de alimento) en su sistema ganadero?

1 Nunca

[ Rara vez

[1 A veces

[J Frecuentemente
LISiempre

1

U A W DN

2. (Considera que el uso de tecnologias digitales podria mejorar la eficiencia
productiva de su hato?

1 Totalmente en desacuerdo

[1 En desacuerdo

[1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[1 De acuerdo

[1 Totalmente de acuerdo

3. ¢Qué nivel de control tiene actualmente sobre la alimentacion y conversion
alimenticia de su ganado?

1 O Ninguno
2 [ Bajo

3 O Medio

4 [ Alto

5 00 Muy alto
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JUtiliza registro para el control productivo de su finca?
10Si
2 O No

,Qué tipo de registro usa?

1 O Si, pero no actualizo los registros con frecuencia.

2 [ registros basicos (produccion, alimentacion o sanidad).
3 O registros manuales (cuadernos o libretas).

4 [ registros digitales (Excel u otro software).

5 O No, pero le gustaria implementar

. Qué tan satisfecho esta con el rendimiento productivo actual de su finca?
1 O Muy insatisfecho

2 [ Insatisfecho

3 O Medianamente satisfecho

4 [ Satisfecho

5 U Muy satisfecho

.Conoce herramientas tecnolégicas que permitan optimizar la reproduccion
del ganado?

1 O No conoce ninguna

2 [ Ha escuchado de cllas

3 O Conoce algunas

4 [ Las utiliza ocasionalmente
5 [ Las utiliza frecuentemente

.Estaria dispuesto a incorporar sistemas automaticos para el seguimiento del
peso y crecimiento del ganado?

1 O Nada dispuesto

2 [ Poco dispuesto

3 O Medianamente dispuesto
4 [ Dispuesto

5 00 Muy dispuesto

. Cuales son los principales factores que limitan la productividad en su sistema
ganadero?

1 O Alimentacion

2 [ Sanidad

3 O Genética

4 [ Manejo administrativo
5 [ Falta de tecnologia

10.

.Considera que la implementacion de principios de Ganaderia 4?0 puede
incrementar significativamente su produccion?

1 O Totalmente en desacuerdo
2 O En desacuerdo
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3 O Indiferente
4 [ De acuerdo
5 O Totalmente de acuerdo

SOSTENIBILIDAD

1.

JAplica practicas sostenibles en su sistema ganadero?
1 O nunca

2 O poco

3 O rara vez

4 [ frecuentemente

5 O Aplica de forma integral

.Cree que la tecnologia puede ayudar a reducir el impacto ambiental de la
ganaderia?

1 O Totalmente en desacuerdo
2 [ En desacuerdo

3 O Indiferente

4 [ De acuerdo

5 [ Totalmente de acuerdo

. Utiliza métodos para medir el consumo de agua y energia en su finca?
1 O No utiliza

2 [ Medicion ocasional

3 O Medicion manual

4 [ Medicion digital

5 O Medicion digital permanente

.Considera importante implementar herramientas digitales para controlar la
huella ambiental?

1 O Nada importante

2 [ Poco importante

3 O Medianamente importante
4 [ Importante

5 00 Muy importante

. Qué tan preparado se siente para aplicar practicas sostenibles apoyadas en
tecnologia?

1 O Nada preparado

2 [ Poco preparado

3 O Medianamente preparado

4 [ Preparado

5 00 Muy preparado

.Estaria dispuesto a adoptar sistemas inteligentes para optimizar el uso de
pasturas y forrajes?
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1 O Nada dispuesto

2 O Poco dispuesto

3 O Medianamente dispuesto
4 [ Dispuesto

5 U Muy dispuesto

7. ¢Considera que la ganaderia tradicional genera impactos ambientales
significativos?
1 O Totalmente en desacuerdo
2 [0 En desacuerdo
3 O Indiferente
4 [ De acuerdo
5 O Totalmente de acuerdo

8. ¢Conoce sistemas de monitoreo para evaluar la salud del suelo y la vegetacion?
1 O No conoce
2 [ Ha escuchado
3 O Conoce algunos
4 [ Los utiliza ocasionalmente
5 U Los utiliza regularmente

9. ¢Qué tan dispuesto esta a invertir en tecnologias que mejoren la sostenibilidad
a largo plazo?

1 O Nada dispuesto

2 T Poco dispuesto

3 O Medianamente dispuesto
4 [ Dispuesto

5 00 Muy dispuesto

10. ;Considera que la Ganaderia 4?0 contribuye a un manejo responsable de los
recursos naturales?

1 O Totalmente en desacuerdo
2 [ En desacuerdo

3 O Indiferente

4 [ De acuerdo

5 O Totalmente de acuerdo

COMPETITIVIDAD

1. ¢Considera que su sistema ganadero es competitivo frente a otros
productores de la region?

1 O Nada competitivo
2 O Poco competitivo
3 O Medianamente competitivo

XXXIX



4 [ Competitivo
5 1 Muy competitivo

,Qué tan importante considera la innovacion tecnolégica para mejorar su
competitividad?

1 O Nada importante

2 [ Poco importante

3 [0 Medianamente importante

4 [ Importante

5 [ Muy importante

;Utiliza herramientas tecnologicas para acceder a mercados o mejorar la
comercializacion?

1 O No utiliza

2 [ Redes sociales

3 O Plataformas digitales

4 [ Sistemas de gestion comercial
5 U Todas las anteriores

.Considera que la ganaderia tradicional limita su capacidad competitiva?
1 O Totalmente en desacuerdo

2 [0 En desacuerdo

3 O Indiferente

4 [ De acuerdo

5 10 Totalmente de acuerdo

,Qué tanto cree que la digitalizacion fortalece la trazabilidad de los
productos ganaderos?

1 [0 Nada

2 O Poco

3 [ Medianamente
4 [1 Mucho

5 O Totalmente

(Estaria dispuesto a recibir capacitaciones sobre Ganaderia 4?0?
1 O Nada dispuesto

2 O Poco dispuesto

3 O Medianamente dispuesto

4 [ Dispuesto

5 00 Muy dispuesto

(Evalua regularmente los costos de produccion?
1 O Nunca

2 [0 Rara vez

3 O A veces
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4 O Frecuentemente
5 O Siempre

.Cree que los consumidores valoran productos de sistemas ganaderos
tecnificados y sostenibles?

1 O Totalmente en desacuerdo
2 [0 En desacuerdo

3 O Indiferente

4 [ De acuerdo

5 [ Totalmente de acuerdo

.Qué tan importante es adaptarse a nuevas tendencias tecnoldgicas para
competir en el mercado?

1 O Nada importante

2 [ Poco importante

3 [0 Medianamente importante
4 [ Importante

5 U Muy importante

10.

(Considera que la articulacion entre sistemas tradicionales y Ganaderia 4.0
aumenta la competitividad del sector?

1 O Totalmente en desacuerdo
2 [ En desacuerdo

3 [ Indiferente

4 [1 De acuerdo

5 O Totalmente de acuerdo
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  n =   N ×   Z 2 × p × q    e 2  ( N − 1 ) +   Z 2 × p × q

