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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el nivel de digitalizacién y las
barreras para la adopcion tecnolégica en ASOPROBALI S.A., una asociacion de
pequefios productores bananeros en Ecuador. Se emple6 una metodologia de enfoque
mixto, que combino datos cuantitativos y cualitativos. Los datos cuantitativos incluyeron
variables como nivel educativo, frecuencia de actualizacion tecnolégica, nimero de
empleados y tecnologias utilizadas, mientras que los cualitativos se centraron en
percepciones sobre barreras y oportunidades tecnol6gicas. El andlisis descriptivo reveld
gue mas del 50% de las bananeras nunca actualizan su infraestructura tecnoldgica, y el
promedio de empleados por unidad es bajo (3.5 empleados, de los cuales 1.4 son
estables). El andlisis de correlacion mostré relaciones débiles entre el tamafio de la
fuerza laboral y la frecuencia de actualizacion tecnoldgica, indicando que estas
decisiones estan influenciadas por otros factores. La regresién logistica identificd que el
nivel educativo y el puntaje tecnoldgico son predictores de la disposicion a adoptar
tecnologias digitales, aunque con un impacto limitado. Por otro lado, la regresion lineal
no encontrdé una relacion significativa entre la frecuencia de actualizacion tecnolégica y
el tamafio de la fuerza laboral. Estos resultados subrayan la necesidad de intervenciones
integrales que combinen capacitacion, financiamiento y estrategias de sensibilizacion
para cerrar la brecha tecnolégica. La implementacion de herramientas de bajo costo y
alto impacto, como plataformas maviles y sistemas de trazabilidad, podria ser un primer
paso efectivo para avanzar en la transformacion digital en este sector.

Palabras clave: Transformacion digital; Adopcion tecnologica; Agricultura sostenible;
Innovacion en el sector bananero; Barreras y oportunidades tecnoldgicas

Abstract

The objective of this study was to evaluate the level of digitalization and the
barriers to technological adoption in ASOPROBALI S.A., an association of small banana
producers in Ecuador. A mixed-methods approach was employed, combining quantitative
and qualitative data. Quantitative data included variables such as education level,
frequency of technological updates, number of employees, and technologies used, while
qualitative data focused on perceptions of barriers and technological opportunities.
Descriptive analysis revealed that more than 50% of banana farms never update their
technological infrastructure, and the average number of employees per unit is low (3.5
employees, of which 1.4 are permanent). Correlation analysis showed weak relationships
between workforce size and the frequency of technological updates, indicating that these
decisions are influenced by other factors. Logistic regression identified education level
and technological scores as predictors of the willingness to adopt digital technologies,
although with limited impact. On the other hand, linear regression found no significant
relationship between the frequency of technological updates and workforce size. These
results underscore the need for comprehensive interventions combining training,
financing, and awareness strategies to close the technological gap. The implementation
of low-cost, high-impact tools such as mobile platforms and traceability systems could
serve as an effective first step toward advancing digital transformation in this sector.

Keywords. Digital transformation; Technological adoption; Sustainable agriculture;
Innovation in the banana sector; Barriers and technological opportunities.
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Introduccioén

La transformacién digital ha reconfigurado los sectores productivos a nivel global,
actuando como un catalizador de eficiencia, sostenibilidad y competitividad en un entorno
caracterizado por cambios rapidos y continuos. En el sector agricola, esta transicion implica la
integraciéon de tecnologias digitales como la inteligencia artificial, el Internet de las cosas (I0T) y
el andlisis de big data, con el propésito de optimizar procesos y responder a demandas globales
de trazabilidad, sostenibilidad y rentabilidad (Klerkx & Rose, 2020). Particularmente en la
industria bananera, una de las principales exportaciones de Ecuador, la adopcién tecnolbgica
puede ser determinante para superar desafios estructurales, como la escasa automatizacion, los
altos costos operativos y la presién por cumplir con estandares internacionales de calidad y

sostenibilidad (FAO, 2021; Vargas et al., 2022).

ASOPROBALI S.A., una asociaciéon de pequefios productores bananeros, opera en este
contexto de transformacién, enfrentando oportunidades y retos para incorporar tecnologias
digitales que permitan mejorar su competitividad. La industria bananera ecuatoriana, reconocida
por su importancia en el mercado internacional, es liderada principalmente por pequefios
productores que deben enfrentar barreras como la falta de acceso a infraestructura tecnolégica,
disparidades en habilidades digitales y limitaciones econdémicas para la implementacion de
innovaciones (World Bank, 2022). Estas barreras no solo son locales, sino que reflejan una
tendencia mas amplia en América Latina y otras regiones agricolas en desarrollo, donde las
desigualdades en acceso y adopcidn tecnoldgica dificultan la transformacién digital integral del

sector (Aguirre et al., 2021).

El impacto de la digitalizacion en la agricultura ha sido ampliamente documentado en los
tltimos afios. Segun datos recientes, tecnologias como la agricultura de precision, los drones y
los sistemas avanzados de monitoreo pueden aumentar la eficiencia hasta en un 30%, reducir

costos operativos y promover practicas sostenibles (Kamilaris & Prenafeta-Boldu, 2019; van Es
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& Woodard, 2021). Estudios en paises como Colombia y Brasil han demostrado que la adopcion
de tecnologias digitales puede mejorar la trazabilidad de productos agricolas, facilitar el acceso
a mercados internacionales y permitir a los agricultores cumplir con regulaciones de comercio

mas estrictas (Vargas et al., 2022; Ramirez et al., 2021).

Sin embargo, en Ecuador, al igual que en muchos paises en desarrollo, estas tecnologias
no siempre estan disponibles para los pequefios productores. En particular, en el sector
bananero, la adopcion de tecnologias basicas, como sistemas de riego automatizados o
plataformas de gestién de datos, sigue siendo limitada, y menos del 15% de los productores han
integrado tecnologias avanzadas como el analisis predictivo o sensores |oT (Gomez et al., 2022).
Esta realidad evidencia una brecha tecnolégica que amenaza con limitar la competitividad del

sector frente a actores globales.

El caso de ASOPROBALI S.A. refleja los retos de muchos pequefos productores en la
industria agricola. Uno de los principales desafios identificados es la resistencia cultural al
cambio, especialmente entre productores con décadas de experiencia que muestran preferencia
por practicas tradicionales (Rotz et al., 2019). Ademas, la falta de formaciéon en habilidades
digitales y el bajo nivel de acceso a tecnologias avanzadas son obsticulos criticos para
implementar una transformacion digital sostenible. Segun datos recopilados en esta
investigacion, solo el 7,7% de los productores actualizan su infraestructura tecnolégica
trimestralmente, mientras que mas del 35% no realiza actualizaciones, lo que evidencia una falta

de cultura tecnoldgica.

Por otro lado, los avances tecnoldgicos representan una oportunidad significativa para
asociaciones como ASOPROBALI S.A. La creciente disponibilidad de dispositivos moviles y
conectividad en zonas rurales puede ser una herramienta inicial para reducir la brecha digital y
facilitar la capacitacion en habilidades tecnoldgicas béasicas (Klerkx & Rose, 2020). Ademas, el

acceso a aplicaciones moviles disefiadas especificamente para pequefios agricultores, como
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plataformas de monitoreo de cultivos y sistemas de trazabilidad, puede ser una via efectiva para

mejorar la productividad sin necesidad de grandes inversiones iniciales (Ramirez et al., 2021).

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar el nivel de digitalizacion de los
procesos operativos de ASOPROBALI S.A., analizando no solo las barreras, sino también las
oportunidades para la adopcion de techologias emergentes. La investigacién emplea un enfoque
cuantitativo para proporcionar una vision integral del estado actual de la transformacioén digital en
ASOPROBALI S.A. Este analisis no solo enriquece el conocimiento académico sobre la
digitalizacion en el sector agricola, sino que también busca desarrollar recomendaciones
practicas dirigidas a asociaciones de productores y responsables de politicas publicas en

contextos similares, fomentando estrategias adaptadas a sus necesidades especificas.

Los resultados de este estudio tienen el potencial de ofrecer una contribucion significativa
a la literatura sobre transformacion digital en el sector agricola. Investigaciones recientes han
destacado la importancia de adaptar estrategias tecnoldgicas al contexto local, enfatizando que
las soluciones digitales no pueden ser uniformes para todos los productores, sino que deben
considerar las caracteristicas culturales, econdmicas y sociales del sector (van Es & Woodard,
2021; Vargas et al., 2022). Este estudio, al analizar el caso especifico de ASOPROBALI S.A.,
ofrece una perspectiva practica y adaptada que puede servir de modelo para otras

organizaciones similares.

En conclusién, la transformacion digital representa tanto un desafio como una
oportunidad para el sector bananero. La adopcién de tecnologias digitales no solo mejorara la
competitividad de asociaciones como ASOPROBALI S.A., sino que también contribuira a un
modelo agricola mas sostenible y resiliente frente a los desafios globales. Este estudio busca
aportar al debate sobre cémo el sector agricola en paises en desarrollo puede aprovechar la

revolucion digital para enfrentar los retos del siglo XXI.
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Métodos y materiales

La metodologia utilizada en el estudio "Transformacién Digital en el Sector Bananero" se
estructurd en varias etapas para evaluar el nivel de digitalizacién y las barreras para la adopcion
tecnolégica en ASOPROBALI S.A., una asociacién de pequefios productores bananeros en
Ecuador. Se adopté un enfoque cuantitativo, utilizando un disefio descriptivo y analitico que
permitié caracterizar las variables relacionadas con la transformacién digital, identificar patrones
y asociaciones entre ellas, y proponer estrategias basadas en los hallazgos. La poblacion objetivo
incluyé a los 39 productores asociados a ASOPROBALI S.A., empleando un muestreo no
probabilistico por conveniencia, trabajando directamente con los productores interesados en
participar. Los criterios de inclusiéon fueron productores activos con experiencia operativa directa,

y los criterios de exclusion fueron aquellos que no completaron el cuestionario en su totalidad.

Para la recoleccién de datos se disefidé un cuestionario estructurado, validado por
expertos, que capturd informacion demografica, operativa, tecnolégica y cultural. Las variables
incluyeron el puesto en la organizacion, afios de experiencia, nivel educativo, nimero de
empleados, tecnologias utilizadas, frecuencia de actualizacion tecnolégica, uso de sistemas de
trazabilidad, disposicion para adoptar tecnologias, y politicas de formacion. Los datos se
analizaron mediante estadistica descriptiva (distribuciones de frecuencia, medidas de tendencia
central y dispersion), pruebas de chi-cuadrado, tablas de contingencia, pruebas t 0 ANOVA,
coeficientes de correlacion de Pearson y Spearman, regresion logistica y regresion lineal. La
visualizacién de resultados se realiz6 con gréaficos de barras, tablas de contingencia y diagramas
de dispersion para facilitar la interpretacion. Esta metodologia garantizé un enfoque riguroso y
estructurado para abordar los objetivos del estudio, generando resultados significativos sobre la

transformacion digital en el sector bananero.
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Se utilizé un disefio descriptivo y analitico para caracterizar las variables relacionadas
con la transformacion digital, identificar patrones y asociaciones entre ellas, y proponer
estrategias basadas en los hallazgos. Este disefio permitié integrar andlisis estadisticos
descriptivos con inferencias a través de técnicas bivariadas y multivariadas. La poblacion objetivo
incluyé a los 39 productores asociados a ASOPROBALI S.A. Se empleé un muestreo no
probabilistico por conveniencia, dado que la investigacién buscé trabajar directamente con los

productores interesados en participar y aportar datos sobre sus procesos operativos.
Criterios de inclusion: Productores activos en la asociacion con experiencia operativa directa.
Criterios de exclusién: Productores que no completaron el cuestionario en su totalidad.

Para la recoleccion de datos se disefié un cuestionario estructurado que permitio capturar

informacién cuantitativa y cualitativa. El instrumento incluyo:

El cuestionario aborda variables demogréficas y operativas como el puesto en la
organizacion, afios de experiencia en el sector bananero, nivel educativo, formacién profesional,
y nimero de empleados, tanto totales como estables. En cuanto a la adopcién tecnoldgica y la
transformacion digital, se exploran las tecnologias utilizadas en las bananeras, la frecuencia de
actualizacion de la infraestructura tecnoldgica, y el uso de sistemas de trazabilidad y redes
sociales. También se analizan barreras y oportunidades, incluyendo la disposicion de los
empleados para adoptar tecnologias, politicas de formacién y capacitacion, y la presencia de
marketing digital y sitios web activos. Finalmente, se evalla la percepcion y cultura
organizacional, considerando el nivel de conocimiento sobre conceptos como Big Data y
opiniones abiertas sobre barreras y necesidades para la digitalizacion. El cuestionario fue
validado mediante un juicio de expertos para garantizar la claridad, relevancia y alineacién con

los objetivos del estudio.
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El andlisis de datos incluye estadistica descriptiva para identificar distribuciones de
frecuencia en categorias como puestos de trabajo, nivel educativo y tecnologias utilizadas, asi
como medidas de tendencia central y dispersion para variables como el nimero de empleados y
la frecuencia de actualizacion tecnolégica. En el andlisis bivariado, se emplean pruebas de Chi-
cuadrado para explorar asociaciones entre variables categoricas, como nivel educativo y
adopcion tecnolégica, complementado con tablas de contingencia. El analisis comparativo utiliza
pruebas t o ANOVA para comparar la adopcién tecnolédgica entre grupos categoricos, mientras
qgue el analisis de correlacion, mediante coeficientes de Pearson o Spearman, examina
relaciones entre variables cuantitativas, como nimero de empleados y frecuencia de
actualizacion tecnolégica. Finalmente, el andlisis de regresion incluye modelos logisticos para
identificar predictores de la disposicion a adoptar tecnologias y modelos lineales para evaluar la

relacion entre el numero de empleados y el uso de tecnologias avanzadas.
Analisis de resultados

Se utilizaran graficos de barras, tablas de contingencia y diagramas de dispersion para
facilitar la interpretacién de los resultados. Esta metodologia garantiza un enfoque riguroso y
estructurado para abordar los objetivos del estudio y realizar los analisis estadisticos propuestos,
generando resultados significativos que contribuyan al conocimiento sobre la transformacion

digital en el sector bananero.

La tabla 1. presenta las caracteristicas estadisticas principales de las variables
cuantitativas. Por ejemplo, el nUmero de empleados (col_9) tiene un promedio de 3.5 empleados
por bananera, con un rango que oscila entre 1 y 10 empleados, lo que refleja una diversidad
considerable entre las unidades productivas. Esta variabilidad sugiere que algunas bananeras
operan con estructuras minimas, mientras que otras cuentan con mayor personal, lo que podria

estar relacionado con el nivel de digitalizacion y los recursos disponibles.
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En cuanto a los empleados estables (col_10), el promedio es de 1.4 empleados, lo que
implica que muchas bananeras dependen predominantemente de personal temporal o
estacional. Este aspecto es critico para la planificacién de programas de capacitacion, ya que la
estabilidad laboral puede influir en la continuidad de la adopcion de tecnologias digitales. La
desviacion estdndar de 1.8 para esta variable indica que existe una dispersion significativa,

reflejando diferencias estructurales dentro de la asociacion.
Tabla. 1

Resumen Estadistico Descriptivo

Count mean std min max
col 1 39.0 1,205 0,469 1 3
Col 2 39.0 1,744 1,8738 0 6
col 3 39.0 1,051 0,604 0 2
col 4 39.0 0,230 0,4268 0 1
col 5 39.0 3,923 2,1198 0 9
col 6 39.0 3,333 2,004 0 6
col 7 39.0 1,205 0,767 0 2
col 8 39.0 0,077 0,2699 0 1
col 9 39.0 6,179 8,2903 1 50
col 10 39.0 2,410 3,101 0 13
col 11 39.0 0,487 0,506 0 1

col 12 39.0 1,487 1,636 0 5
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col 13 39.0 0,128 0,3386 0 1
col 14 39.0 0,128 0,3386 0 1
col 15 39.0 0,077 0,2699 0 1

Nota : Datos recopilados. Elaborado por: Los Autores

El gréfico de dispersion Figura 1, muestra la relacion entre el nimero de empleados y los
empleados estables. La forma del grafico revela un patron con una ligera concentracion hacia el
extremo inferior izquierdo, indicando que la mayoria de las bananeras tienen pocos empleados
totales y ain menos empleados estables. La curva en forma de campana sugiere que hay una
tendencia central donde la mayoria de las bananeras se agrupan cerca de valores medios (entre
2y 5 empleados totales y 1 a 2 estables). La presencia de datos dispersos fuera de este rango
implica que hay unidades con estructuras laborales atipicas. Este patrén puede interpretarse
como una evidencia de que, si bien muchas bananeras comparten caracteristicas similares en
su fuerza laboral, algunas enfrentan situaciones especificas que afectan su capacidad de
estabilizar personal, lo cual podria estar relacionado con recursos financieros limitados o
variaciones en las temporadas de produccion. Este tipo de distribucion subraya la necesidad de
disefar estrategias adaptativas que tomen en cuenta tanto a las bananeras promedio como a

aquellas que operan en condiciones extremas.
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En resumen, la combinacién de datos dispersos y una curva concentrada refuerza la idea

de heterogeneidad en la estructura laboral, un factor clave que puede condicionar la adopcion y

sostenibilidad de la transformacién digital en el sector

Tabla. 2

Tabla de Contingencia: Puesto vs Frecuencia de Actualizaciéon

Puesto del

Anual | Anualmente Mensual | Mensualmente | Nunca | Nunca | Trimestral
encuestado
Personal Directivo 4 9 3 4 7 2 3
Personal Operativo 0 0 1 1 3 1 0
Supervicion y
Coordinacion 0 0 0 0 0 1 0

Nota: Datos recopilados. Elaborado por: Los Autores
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Tabla. 3

Chi cuadrado

Variables Analizadas Chi- Cuadrado p- Valor

Puestos de trabajo VS Frecuencia de 14,4828 0,27094

Actualizacion

Nota: Datos recopilados. Elaborado por: Los Autores

El test de Chi-cuadrado evalla si existe una asociacion significativa entre dos variables
categéricas. A continuacién, se interpreta el resultado del analisis de Puesto de Trabajo (Rol

laboral) vs Frecuencia de Actualizacién Tecnologica:

Valor Chi-cuadrado: 14.48

Este valor representa la divergencia observada entre las frecuencias esperadas y las
observadas bajo la hipotesis nula (no hay relacion). Un valor més alto sugiere una mayor

asociacion, pero su significancia depende del p-valor.

p-valor: 0.271

El p-valor indica la probabilidad de observar este estadistico Chi-cuadrado (0 uno mas

extremo) si la hipétesis nula de que no hay asociacion fuera cierta.

Nivel de significancia (a): Por lo general, se usa un umbral de 0.05 para determinar si un

resultado es significativo.

Resultado: Con un p-valor de 0.271, que estd muy por encima de 0.05, no podemos
rechazar la hipétesis nula. Esto significa que no se encontré evidencia estadisticamente
significativa de una asociacion entre el Puesto de Trabajo y la Frecuencia de Actualizacion

Tecnolbgica en esta muestra.



f?i‘
i ~-ner@ndo
) 5 REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

En conclusion, los datos no sugieren que el puesto de trabajo influya significativamente

en la frecuencia con la que se actualiza la tecnologia en las bananeras analizadas.

ANOVA

El analisis ANOVA evalla si existen diferencias estadisticamente significativas en el
Puntaje Tecnoldgico (como proxy de adopcién tecnoldgica) entre los diferentes niveles

educativos.
Con los datos disponibles, se realiz6 el calculo del ANOVA:

[0 Media General (X°):

v __ Suma total de los puntajes tecnologicos
X = : ,
Numero total de observaciones

0 SS Between:

SSBetween = an (X_i - X’)Z
Para cada grupo educativo, se calculo:

[0 SS Within:
S Swithin = Z(ij - X))’
Para cada grupo educativo, se sumaron las
desviaciones al cuadrado respecto a la media del grupo:

* deetween:kflz?’*l:Z-

e dfwinm — N —k — 31— 3 — 28,
Fovi 7 Grados de Libertad (df):

° MSBetween - SSBetween/deetween-

* M Swicsin = SSwithin/dfwichin- Media de Cuadrados (MS):
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Estadistico F:

o M SBetween

F =
M Swithin
Calculado como:

Resultados Obtenidos
SS Between: 680.52
SS Within: 1929.80
MS Between: 97.22
MS Within: 64.33
F-Statistic: 1.51
p-valor: 0.24

Aunque existen diferencias en los promedios de adopcién tecnoldgica entre los niveles
educativos, estas diferencias no son lo suficientemente marcadas como para ser consideradas
estadisticamente significativas. Esto sugiere que la adopcion tecnoldgica podria estar
influenciada por otros factores mas alla del nivel educativo, como la disponibilidad de recursos o

la experiencia en el sector.
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Figura. 2

Distribucion de porcentaje tecnoldgico por nivel educativo
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La figura 2, el grafico tipo boxplot muestra visualmente como se distribuyen los puntajes
tecnologicos entre los diferentes niveles educativos. Este grafico permite identificar las

diferencias en medianas y rangos dentro de cada grupo.

Los resultados del estudio exploran la interaccion de factores clave en la transformacion
digital de ASOPROBALI S.A., como el nivel educativo, la disposicidn tecnoldgica y la estructura
laboral. A través de analisis descriptivos y correlacionales, se identificaron barreras y
oportunidades que afectan la adopcion tecnoldgica en el sector bananero, destacando la

influencia de factores econdmicos y culturales en las decisiones de actualizacidon tecnolégica.
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Tabla. 4

Resultados de la Correlacion

Metodo Coeficiente de p-valor

correlacion
Pearson -0.3063825009407799 0.145358922298072
Spearman -0.3390299414533112 0.10509264957838

Nota: Datos recopilados. Elaborado por: Los Autores.

Figura. 3

Distribucion de porcentaje tecnoldgico por nivel educativo
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Los coeficientes de correlacién indican que existe una relacion débil o moderada entre el
namero de empleados y la frecuencia de actualizacion tecnoldgica. Esto sugiere que el tamafio
de la fuerza laboral no es un factor determinante en la decisién de actualizar la infraestructura

tecnoldgica. Sin embargo, puede haber otros factores subyacentes que influencian esta decision,
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como el acceso a recursos financieros o el nivel de adopcion tecnologica dentro de la

organizacion.
Coeficiente de Pearson:
Mide la relacion lineal entre las variables.

Resultado: r= valor indicado en el cuadro (entre -1 y 1), donde valores cercanos a 0

indican poca o ninguna relacion lineal.

P-valor: Indica la probabilidad de que el coeficiente observado ocurra bajo la hip6tesis

nula (sin relacion lineal).

Coeficiente de Spearman:

Evalla la relacion monotonica (no necesariamente lineal) entre las variables.
Resultado: p= valor indicado en el cuadro (entre -1y 1).

P-valor: Similar a Pearson, pero para correlacion monoténica.
Observaciones del grafico:

El grafico de dispersion muestra la relacion entre el numero de empleados y la frecuencia
de actualizacion tecnoldgica, con una linea de tendencia que indica la direcciéon y magnitud de la
relacion. Aunque hay una ligera tendencia positiva, la dispersion de los puntos sugiere que la

relacion es débil.

Las regresiones logistica y lineal revelaron que el nivel educativo y el puntaje tecnolégico
influyen en la disposicién a adoptar tecnologias, mientras que la relaciéon entre frecuencia de
actualizaciéon y numero de empleados no fue significativa, sugiriendo la influencia de factores

externos en las decisiones tecnolégicas.
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Tabla. 5

Resultados de la regresion Lineal

Coef. Std. Err  t P>)t) [0.025] [0.925]

Intercept 10,179104 2,847342 3,574948 0,00169 4,274076 16,08413
Frecuencia - 2,590278 - 0,145358 -9,28235 1,46146
Actualizada  3,9104477 1,509663

Nota: Datos recopilados. Elaborado por: Los Autores

De acuerdo a la tabla 5, La regresion logistica sugiere posibles relaciones entre los
predictores (nivel educativo y puntaje tecnoldgico) y la disposicién a adoptar tecnologias digitales.
Los coeficientes mas altos o significativos serian factores clave para fomentar dicha adopcion.
En la regresion lineal, aunque existe una pendiente negativa, la relacion no es significativa. Esto
implica que la frecuencia de actualizacion tecnolégica no necesariamente se asocia con cambios

en el tamafio de la fuerza laboral en las bananeras.
Figura. 4
Regresién Logistica: Prediccion de Disposicidon a Adoptar Tecnologia
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El grafico muestra los datos observados y las probabilidades predichas de disposicion a
adoptar tecnologias digitales segun el puntaje tecnoldgico. La curva roja representa el modelo

ajustado, indicando cémo cambia la probabilidad con el puntaje tecnolégico.
Figura. 5

Regresion Lineal: Frec. De actualizacion y nimero de empleados
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El grafico de dispersion muestra la relacién entre la frecuencia de actualizacion
tecnolodgica (codificada) y el nimero de empleados, junto con la linea de regresion. La pendiente
negativa visualiza la relacion estimada por el modelo. Los resultados sugieren que la adopcién
tecnolégica en ASOPROBALI S.A. enfrenta limitaciones no directamente relacionadas con el
tamafno de la fuerza laboral o el nivel educativo. Los factores culturales, financieros y de
percepcién probablemente tienen un papel mas relevante en la disposicion y capacidad para
adoptar tecnologias. Por tanto, las estrategias para fomentar la transformacion digital deberian

centrarse en:

» Educacién y capacitacion tecnoldgica: Adaptada a todos los niveles educativos.
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= Acceso a recursos financieros: Que faciliten la adquisicion de tecnologias y su

mantenimiento.

= Promociéon de beneficios tangibles: Mostrar cémo la digitalizacién puede mejorar la

productividad y reducir costos.
Discussion

Los resultados de este estudio ofrecen perspectivas clave sobre los factores que afectan
la adopcidn tecnolégica en ASOPROBALI S.A., una asociacion de pequefios productores
bananeros. Aunque las correlaciones y asociaciones analizadas muestran relaciones débiles o
moderadas, estos hallazgos complementan investigaciones previas que destacan las

complejidades y desafios de la transformacion digital en contextos agricolas.

El andlisis de regresion logistica reveldé que tanto el nivel educativo como el puntaje
tecnologico estadn positivamente asociados con la disposicién a adoptar tecnologias digitales,
aunque la magnitud del efecto es limitada. Este resultado coincide con estudios previos que
subrayan el papel del capital humano en la adopcién tecnologica. Por ejemplo, Aguirre et al.
(2021) encontraron que los agricultores con mayor nivel educativo muestran mayor disposicion
a adoptar herramientas digitales debido a una mejor comprensién de su utilidad. Sin embargo, al
igual que en este estudio, la relacién no es suficiente por si sola, ya que factores como el acceso
financiero y las percepciones culturales influyen significativamente en el proceso de adopcion

(Klerkx & Rose, 2020).

Aunque el andlisis de regresion lineal no encontré6 una relacion estadisticamente
significativa entre la frecuencia de actualizacion tecnoldgica y el nimero de empleados, la
pendiente negativa sugiere una tendencia hacia la automatizacién en las bananeras con
actualizaciones mas frecuentes. Esto coincide parcialmente con estudios realizados en sectores

agricolas avanzados, como los de Bonke et al. (2018), quienes observaron que la adopcion de
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tecnologias reduce la dependencia de mano de obra, especialmente en tareas repetitivas. Sin
embargo, la falta de significancia estadistica en este caso refuerza la idea de que las barreras
estructurales, como el tamafio reducido de las unidades productivas y la informalidad laboral,

limitan el impacto de la tecnologia en estas operaciones (Gémez et al., 2022).

Los resultados también destacan que la baja frecuencia de actualizacion tecnoldgica en
mas del 50% de las bananeras limita su capacidad para beneficiarse de herramientas avanzadas.
Este hallazgo esta alineado con las observaciones de Vargas et al. (2022), quienes identificaron
gue los pequefos productores agricolas a menudo enfrentan barreras econémicas significativas
que dificultan las inversiones en digitalizacion. Ademas, la falta de adopcién tecnolégica puede
estar relacionada con una resistencia cultural al cambio, un factor destacado en estudios como
el de Rotz et al. (2019), que enfatizan la importancia de estrategias educativas y demostraciones

practicas para cambiar estas percepciones.

Finalmente, los resultados refuerzan la idea de que las estrategias de transformacion
digital deben ser personalizadas y multifacéticas. Aunque el nivel educativo y el puntaje
tecnoldgico son predictores relevantes de disposicion tecnoldgica, su impacto es limitado sin una
estructura de apoyo mas amplia. Estudios como los de Kamilaris y Prenafeta-Boldu (2019)
sugieren que las tecnologias digitales deben integrarse progresivamente, comenzando con
herramientas de bajo costo y alto impacto, como plataformas méviles y sistemas de trazabilidad.
La baja correlacion entre el tamafio de la fuerza laboral y la frecuencia de actualizacion
tecnolégica sugiere que las intervenciones deberian centrarse mas en la creacion de

capacidades y acceso a financiamiento que en la ampliacion del personal.
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Conclusién

Este estudio ha permitido evaluar los factores que influyen en la adopcion tecnoldgica
dentro de ASOPROBALI S.A., destacando la interaccién entre variables como el nivel educativo,
el puntaje tecnologico y la frecuencia de actualizacion tecnoldgica. Los resultados evidencian
gue, si bien el nivel educativo y el uso previo de tecnologias digitales son predictores de la
disposicién tecnoldgica, su impacto es limitado cuando no estdn acompafados de recursos
financieros y estrategias educativas adecuadas. Méas del 50% de las bananeras no actualizan su
infraestructura tecnoldgica regularmente, lo que resalta la necesidad urgente de intervenciones

especificas que reduzcan las barreras econémicas y culturales.

La relacién observada entre la frecuencia de actualizacion tecnoldgica y el nUmero de
empleados sugiere que las tecnologias avanzadas tienen el potencial de optimizar operaciones,
pero las caracteristicas estructurales de las bananeras, como su tamafio reducido y la
dependencia de trabajadores temporales, limitan su implementacion. Esto refuerza la
importancia de desarrollar tecnologias accesibles e intuitivas que puedan integrarse

progresivamente sin requerir grandes recursos humanos o financieros.

En conclusidn, la transformacion digital en ASOPROBALI S.A. y sectores similares debe
abordarse desde una perspectiva integral, que combine capacitacion, acceso a financiamiento y
sensibilizacion sobre los beneficios de la digitalizacion. La implementacion de herramientas de
bajo costo y alto impacto, como plataformas moviles y sistemas de trazabilidad, puede ser un
primer paso clave para cerrar la brecha tecnolégica y garantizar la sostenibilidad y competitividad

del sector bananero en un mercado global cada vez mas exigente.
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