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Abstract— The incorporation of IoT and RFID technologies is transforming the livestock sector through continuous monitoring,
animal identification, and automated information management. This research combined a bibliometric phase and an empirical phase. The
first phase examined the evolution of scientific output, the main thematic trends, and collaboration patterns among authors. The results
revealed moderate growth in publications, a thematic concentration around Precision Livestock Farming, sensors, and the Internet of
Things, as well as a fragmented scientific community. The second phase enabled the identification of the UTAUT model, the adaptation of
a research instrument to the Honduran livestock sector, and a preliminary assessment of its reliability. The pilot application reflected a
favorable perception of the benefits associated with profitability, sustainability, and animal welfare, although it also indicated limited use of
these technologies. The instrument showed favorable performance across most factors while identifying components requiring further
revision. Overall, the findings reveal interest in adopting smart technologies, although their implementation remains constrained by
economic, technical, and organizational barriers.
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Uso de Tecnologias IoT y RFID para la Trazabilidad y
Optimizacion Productiva en el Sector Pecuario

Resumen— La incorporacion de tecnologias IoT y RFID estd
transformando el sector pecuario mediante el monitoreo continuo,
la identificacion animal y la gestion automatizada de informacion.
Esta investigacion integréo una fase bibliométrica y una fase
empirica. La primera permitio analizar la evolucion de la
produccion cientifica, las principales tendencias temdticas y las
relaciones de colaboracion entre los autores. Los resultados
evidenciaron un crecimiento moderado de las publicaciones, una
concentracion temdtica alrededor de la ganaderia de precision, los
sensores y el Internet de las Cosas, asi como una comunidad
cientifica fragmentada. La segunda fase permitio identificar el
modelo UTAUT, adaptar un instrumento al contexto del sector
pecuario hondurefio y evaluar preliminarmente su confiabilidad.
La aplicacion piloto reflejo una percepcion favorable de los
beneficios relacionados con la rentabilidad, la sostenibilidad y el
bienestar animal, aunque también mostré una utilizacion limitada
de las tecnologias. La evaluacion del instrumento presento
resultados favorables en la mayoria de los factores, pero identifico
componentes que requieren revision. En conjunto, los hallazgos
muestran interés en la incorporacion de tecnologias inteligentes,
condicionado por barreras economicas, técnicas y organizacionales.

Palabras clave-- Ganaderia de Precision, Internet de las Cosas
(IoT), Trazabilidad Inteligente, Optimizacion Productiva,
Tecnologia RFID.

I. INTRODUCCION

A. Produccién
tecnoldgicos
productiva

pecuaria de precision: fundamentos
para la trazabilidad y optimizacion

La produccion pecuaria de precisién se define como un
enfoque basado en el monitoreo automatizado y continuo de
los animales para apoyar la gestion de la unidad productiva
mediante informacién individualizada y en tiempo real [1].
Este enfoque integra modelos matematicos, sensores y
mecanismos de control que permiten relacionar las
condiciones observadas con los resultados productivos
esperados [2]. La literatura identifica su aplicacion en el
seguimiento de la salud, la alimentacion, la reproduccion, el
comportamiento y las condiciones ambientales de las
instalaciones pecuarias [3]. Asimismo, su incorporacién
permite mejorar la capacidad de manejar grupos numerosos de
animales y responder a las exigencias de eficiencia,
rentabilidad y bienestar animal [4].

El Internet de las Cosas o 10T permite conectar sensores,
dispositivos y plataformas digitales para recolectar, transmitir
y analizar informacidn procedente de los animales y su entorno
[2]. Segun los autores en [5], los dispositivos portables pueden
generar datos dindmicos sobre variables fisiologicas y
conductuales, aunque su disefio debe considerar la

biocompatibilidad, resistencia y sostenibilidad. En zonas
rurales, las redes de bajo consumo y largo alcance, como LoRa
LPWAN, facilitan el monitoreo continuo a pesar de las
distancias existentes entre los animales y los puntos de
comunicacién [6]. Estas aplicaciones también permiten
establecer zonas geogréaficas seguras, rastrear desplazamientos
y supervisar animales en pastoreo mediante 10T, GPRS y GPS

(71 [8].

La Tecnologia de Identificacion por Radiofrecuencia
(RFID) utiliza etiquetas electrénicas, lectores y sistemas
informaticos para asignar una identidad digital a cada animal y
vincularla con sus registros productivos y sanitarios [9].
Mediante esta identificacion pueden registrarse eventos
relacionados con el nacimiento, vacunacion, alimentacion,
tratamientos, movimientos y comercializacién del animal [9].
La aplicacion de RFID en la cadena bovina y carnica facilita el
intercambio de informacién entre productores, procesadores,
distribuidores y puntos de venta, fortaleciendo la continuidad
de la trazabilidad [9]. Los autores en [10] explican que un
sistema de trazabilidad debe identificar las unidades
productivas, registrar sus movimientos y relacionar los datos
generados durante las diferentes etapas de la cadena. La
integracion de l1oT con blockchain también puede incrementar
la seguridad, transparencia e integridad de los registros
pecuarios [11].

La utilidad de la informacién tecnoldgica depende de que
los datos procedentes de diferentes dispositivos puedan
integrarse y compartirse entre plataformas [12]. Los estandares
interoperables  permiten  relacionar  informacion  de
identificacion, ubicacion, salud y produccién, evitando que los
datos permanezcan fragmentados en sistemas incompatibles
[12]. La vision computacional también puede complementar la
identificacion mediante el reconocimiento individual de
bovinos a partir de imagenes y modelos de deteccion
automatizada [13]. En consecuencia, RFID proporciona la
identificacion electronica, 10T permite transmitir los datos y la
interoperabilidad facilita su utilizacion conjunta dentro de la
gestion productiva [9] [12].

Los sistemas 10T pueden fortalecer el control sanitario
mediante el registro de variables como movimiento,
temperatura corporal y frecuencia cardiaca [14]. Las
arquitecturas basadas en la nube permiten almacenar y
procesar grandes cantidades de datos, ademas de incorporar
progresivamente nuevos sensores y animales [15]. En
instalaciones porcinas, el procesamiento de datos ambientales
puede apoyar el control del entorno térmico y mejorar las
condiciones de bienestar animal [16]. La combinacion de 1oT,
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inteligencia artificial, computacion en la nube y procesamiento
en el borde también permite generar respuestas mas rapidas
ante alteraciones sanitarias 0 productivas [17]. Estas
herramientas apoyan la toma de decisiones, pero requieren
datos confiables y sistemas capaces de convertir las
mediciones en recomendaciones comprensibles para el
productor [1].

La implementacion  tecnolégica  supone  costos
relacionados con sensores, etiquetas, lectores, conectividad,
plataformas digitales, capacitacion y mantenimiento [10].
Frente a esta inversion, 10T y RFID pueden reducir errores de
identificacion, facilitar la deteccion temprana de enfermedades
y mejorar el aprovechamiento de los recursos productivos [2].
La integracion de tecnologias también puede contribuir a la
rentabilidad, eficiencia operativa, sostenibilidad y capacidad
de monitorear el bienestar animal [4]. No obstante, los
beneficios econémicos dependen de la escala productiva, la
confiabilidad de los dispositivos y la capacidad del productor
para utilizar la informacion generada [10] [18]

B. Factores que influyen en la adopcion de tecnologias
inteligentes en el sector ganadero

La disponibilidad de una tecnologia no garantiza que los
productores decidan incorporarla o utilizarla de manera
permanente [19]. La aceptacién del usuario constituye una
condicion esencial para que los productos inteligentes generen
mejoras en la gestidén productiva y el bienestar animal [19].
Las actitudes de los productores pueden variar segun la
utilidad percibida, el esfuerzo esperado, la confianza, la

influencia social y la preparacién tecnolégica de las fincas [19].

En el estudio en [20], la capacidad del productor influye
positivamente en el uso de tecnologias de precision, mientras
que los costos elevados pueden limitar su implementacion. La
adopcién depende, por tanto, de la interaccion entre los
beneficios esperados, las capacidades del usuario y las
condiciones disponibles en la unidad productiva [20].

La utilidad percibida se relaciona con la expectativa de
que la tecnologia mejore la rentabilidad, reduzca el tiempo de
trabajo y facilite el control de los animales [19]. La facilidad
de uso comprende el esfuerzo necesario para aprender, operar
y mantener los dispositivos dentro de las actividades
productivas habituales [19]. Los costos de adquisicién,
instalacion, conectividad y mantenimiento pueden actuar como
barreras, especialmente cuando los beneficios econémicos no
son inmediatos o verificables [20]. La asequibilidad, las
limitaciones de infraestructura, la brecha de habilidades y la
insuficiencia de politicas de apoyo también restringen la
adopcion entre pequefios productores [18].

La resistencia al cambio puede relacionarse con la
incertidumbre sobre el funcionamiento, la rentabilidad y la
confiabilidad de las tecnologias inteligentes [19]. La confianza
aumenta cuando el sistema funciona de manera estable,
proporciona informacion comprensible 'y cuenta con
mecanismos adecuados para proteger los datos productivos
[19]. La falta de conocimiento sobre los beneficios y la

limitada coordinacion entre los participantes de la cadena
también dificultan la adopcién de tecnologias avanzadas de
trazabilidad [10]. Por consiguiente, las pruebas piloto, la
comunicacién de resultados y el acompafiamiento técnico
pueden reducir la percepcion de riesgo y facilitar la
incorporacion progresiva de estas herramientas [18]

La capacitacién debe incluir el manejo de los dispositivos,
la interpretacion de los datos y la respuesta adecuada ante las
alertas generadas por el sistema [18]. La adopcién también
requiere disponibilidad de energia, conectividad, equipos
compatibles y condiciones fisicas adecuadas para proteger los
dispositivos [19]. La existencia de productores interesados que
no cuentan con infraestructura suficiente demuestra que una
actitud favorable no siempre se convierte en uso efectivo [19].
El soporte técnico debe abarcar instalacién, mantenimiento,
reparacion y atencién oportuna de las fallas que puedan
interrumpir la recoleccion de datos [19]. La colaboracion entre
productores, proveedores, investigadores y responsables de
politicas publicas favorece el desarrollo de soluciones
accesibles y adaptadas a las condiciones rurales [18].

La Teoria Unificada de Aceptacién y Uso de Tecnologia o
UTAUT permite organizar los factores relacionados con la
intencion y el comportamiento de uso de tecnologias
inteligentes [19]. El modelo considera la expectativa de
desempefio y esfuerzo, la influencia social y las condiciones
facilitadoras como dimensiones centrales de la aceptacion
tecnolodgica [19]. La expectativa de desempefio comprende los
beneficios productivos, sanitarios y econémicos que el
productor espera obtener mediante 10T, RFID y sistemas de
monitoreo [19]. La expectativa de esfuerzo se relaciona con la
facilidad de aprendizaje y operacion, mientras que la
influencia social incorpora las opiniones de familiares,
productores, técnicos y otros actores del entorno [19]. Las
condiciones  facilitadoras  incluyen la  conectividad,
capacitacion, compatibilidad, infraestructura y asistencia
técnica necesarias para utilizar la tecnologia [19]. Por ello,
UTAUT resulta pertinente para explicar la diferencia entre
reconocer los beneficios de una tecnologia, manifestar
intencion de adoptarla y utilizarla efectivamente en los
procesos pecuarios [19] [20].

1. METODOLOGIA
A. Disefio y desarrollo del andlisis bibliométrico

La investigacién se desarrolla a través de una revision
bibliométrica bajo un enfoque mixto y una perspectiva
pragmatica. Los métodos bibliométricos, bajo un enfoque
cuantitativo, constituyen una técnica de andlisis documental
para describir, evaluar y monitorear la investigacion publicada
[21]. Para ello, se emplearon metodologias propias del campo
de la bibliometria, junto con fundamentos tedricos de la
produccion cientifica, como las leyes de Price, Zipf, Lotka y
Bradford.

Para la recuperaciéon de registros cientificos se utilizo
Publish or Perish como herramienta de apoyo para la bisqueda
de literatura, esta permite obtener citas originales, analizarlas y
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presentar diversas métricas de citaciéon [22]. La estrategia de
busqueda se estructur6 mediante la ecuacidon: ‘“Precision
Livestock Farming” AND “Internet of Things (Iot)” AND
“Smart Traceability” AND “Productive Optimization” AND
“RFID Technology”. Como resultado, se recuperd un corpus
bibliométrico inicial de 1000 registros. Para la elaboracién de
los mapas bibliométricos se utiliz6 el software VOSviewer,
desarrollado para construir y visualizar redes de analisis
bibliométrico [23], esta herramienta permitié analizar la co-
ocurrencia de palabras clave, los clisteres de autores vy la
evolucién de términos relevantes.

Posteriormente, se realiz6 la depuracién y normalizacion
de los registros mediante criterios de seleccion. Se incluyeron
articulos de revista publicados entre 2015 y 2025, relacionados
con loT, RFID, trazabilidad, optimizacién productiva y
aplicaciones pecuarias, y asociados con revistas indexadas en
Scopus 0 Web Of Science. Se descartaron libros, capitulos,
actas de congresos, contenido publicado no cientifico y
registros que no correspondieran con el alcance tematico.
Primero, el filtro aplicado en Excel conservé (nicamente
articulos de revista, reduciendo la base a 381 registros. Luego,
se verifico la clasificacion de las revistas en Scimago Journal
& Country Rank y Master Journal List, conservando
publicaciones asociadas con Scopus o Web of Science y
categorizadas en Q1, Q2, Q3 o Q4, con lo cual se obtuvieron
121 articulos. Finalmente, se revisaron los titulos, resimenes y
palabras clave, permitié conformar un corpus de 67 articulos.

Se complet6 el analisis mediante las leyes bibliométricas,
con el proposito de aportar dimensionalidad a la revision de
articulos. En primer lugar, Price (1973), plantea que el
crecimiento exponencial enuncia que la ciencia crece a interés
compuesto [24]. Esta ley permite analizar la evolucién
temporal de las publicaciones y valorar si el interés académico
sobre los sistemas pecuarios inteligentes y las tecnologias
emergentes ha aumentado durante el periodo de estudio. Por
otra parte, Zipf (1949), expone un modelo matematico sobre la
frecuencia de aparicion de palabras en un texto, mostrando la
tendencia humana a inclinarse mas por el minimo esfuerzo
mediante el uso de palabras conocidas [25]. En el andlisis
bibliométrico, esta ley permite identificar los términos mas
recurrentes y conceptualmente relevantes dentro de los
registros analizados.

Asimismo, Lotka (1926), describe un modelo de regresién
no lineal que relaciona el ndmero de autores con su
productividad [24]. Desde esta perspectiva, la ley de Lotka
ayuda a determinar si la produccién cientifica del area esta
concentrada en grupos reducidos de investigadores o existe
una distribucion mas amplia. Finalmente, Bradford (1934)
plantea que, la mayor parte de los articulos sobre un tema
especifico aparecen en las revistas dedicadas a la materia de la
cual esta forma parte, junto con ciertas revistas de areas afines
y algunas de las publicaciones periddicas mas generales [26].
En este sentido, la Ley de Bradford resulta til para identificar
las fuentes mas relevantes en el campo de estudio vinculado
con tecnologias 10T, RFID y el sector pecuario de precision.

Una vez concluida la fase de construccion del conjunto de
publicaciones analizadas, la investigacién incorporé una
segunda etapa orientada a la busqueda y seleccion del modelo
base y del instrumento de recoleccion de datos, lo que permitié
enlazar los resultados de la revision bibliométrica con una
aplicacion empirica posterior. A partir de los 67 articulos
especializados que conformaron la muestra final, se
seleccionaron 20 articulos que poseen relevancia tematica y
tecnoldgica, lo que permitid delimitar la bisqueda del modelo
a 4 articulos ajustados al enfoque tedrico requerido para la
investigacion. Este proceso culmind en la seleccion de un
articulo base que contiene el instrumento de encuesta
adaptable al contexto del sector pecuario hondurefio.

B. Disefio y aplicacion del instrumento

La segunda fase se desarroll6 bajo un enfoque
cuantitativo, con alcance descriptivo y un disefio no
experimental de corte transversal. Se consider6 no
experimental debido a que las variables no fueron manipuladas,
sino observadas a partir de las respuestas proporcionadas por
los participantes; asimismo, fue de corte transversal porque la
informacién se recopil6 en un Gnico momento del estudio.
Para orientar el analisis empirico, se definié como variable
independiente el uso de tecnologias 10T y RFID, mientras que
la trazabilidad inteligente, el monitoreo sanitario y la
optimizacién de los procesos productivos se establecieron
como variables dependientes. Estas relaciones se establecieron
como proposiciones para orientar una etapa posteior de
investigacion, en la que una muestra de mayor tamafio
permitira evaluar estadisticamente la relacion entre el uso de
tecnologias 10T y RFID, trazabilidad inteligente, el monitoreo
sanitario y la optimizacion productiva.

Esta etapa tuvo como propoésito realizar una
valoraciéon preliminar de la aceptacién y utilizacion de
tecnologias inteligentes, asi como evaluar la consistencia
interna del instrumento adaptado. Para el desarrollo de la
segunda fase se recurrié a la utilizacién de datos primarios,
debido a que la revision bibliométrica permitio identificar las
tendencias cientificas, los modelos teoricos y los instrumentos
empleados en estudios anteriores, pero no proporciond
informacion directa sobre la percepcion de las personas
vinculadas con el sector pecuario hondurefio. Para la prueba
piloto se selecciond una muestra de 15 participantes mediante
un muestreo no probabilistico intencional, considerando como
criterio de inclusién su conocimiento, experiencia o cercania
con las actividades del sector. Debido al caracter exploratorio
y piloto de esta aplicacion y al tamafio de la muestra, los
resultados no permiten generalizarse al sector pecuario
hondurefio ni establecer relaciones estadisticas entre las
variables. Su finalidad fue evaluar preliminarmente la
compresion, funcionamiento y consistencia interna del
instrumento antes de una aplicacion de mayor alcance,
mediante el coeficiente de confiabilidad Alfa de Cronbach,
utilizado para estimar la consistencia interna de una escala, al
valorar la relacién comun entre los items que la conforman
[27]. Para realizar este analisis se utiliz6 IBM SPSS Statistics,
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un software disefiado especificamente para efectuar anélisis
estadisticos [28]. De esta manera, la metodologia propuesta
integr6 una fase bibliométrica y wuna fase empirica
complementaria.

I1l. RESULTADOS

A. Analisis bibliométrico de la produccion cientifica

La primera fase de resultados se centra en el analisis
bibliométrico y los hallazgos derivados del proceso de
recoleccion del corpus documental. En primer lugar, se analiza
la evolucion de la produccion cientifica del corpus documental
final, con el objetivo de identificar las tendencias de
crecimiento en la comunidad cientifica durante el periodo
2015-2025. La Figura 1 presenta un grafico de regresion que
muestra una tendencia general ascendente, aunque con
variaciones entre los afios.

Produccion cientifica anual y regresion lineal
Corpus final PLF (2015-2025)

¥=07545x- 1518.1
R=Q,

Hiimero de publicaciones

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Afo

—8—Produccidn cientificaanual  —— Lineal {Produccion dientifica anual)

Fig. 1 Evolucion de la produccion cientifica del corpus final sobre 10T y
RFID aplicados a la trazabilidad y optimizacion productiva en la ganaderia de
precision, 2015-2025. (Nota: Elaboracién propia)

La linea de regresién indica que la cantidad de
publicaciones aumenta, en promedio, 0.75 articulos por afio.
El coeficiente de determinacion (R?=0,4935) refleja una
explicacién moderada de la variacion observada en el nimero
de publicaciones anuales. Desde la perspectiva de la Ley de
Price (1963), se observa una tendencia ascendente durante el
periodo analizado; sin embargo, la evaluacion formal de su
comportamiento exponencial requiere contrastar el ajuste
lineal utilizado con un modelo exponencial. Por ello, los
resultados actuales permiten describir una tendencia creciente,
pero no confirmar por si solos un crecimiento exponencial.

El segundo analisis, como se muestra en la Figura 2, es
basado en las palabras claves y su co-ocurrencia, lo que
permite diferenciar los términos con mayor presencia y
relacion tematica, asi como los vinculos existentes entre ellos.

 Precision

ganaderia de precisioi
ot

sen.res visién artificial

clasificacion de col

S, VOSviewer

Fig. 2 Mapa de densidad de palabras clave en la produccion cientifica sobre
10T, RFID y ganaderia de precision (Nota: Elaboracién propia)

Los resultados muestran que, dentro del corpus
analizado, los términos con mayor concentracion son “PLF”,
“sensores” e “loT”, vinculados a “ganaderia de precision” y
“adopcion tecnoldogica”. Este grafico constituye un excelente
ejemplo de la Ley de Zipf (1949), ya que demuestra que un
grupo reducido de términos concentra la mayor relevancia
tematica, mientras que otros conceptos aparecen de forma mas
dispersa y sugieren lineas complementarias o emergentes. Esto
confirma que la alineacién del tema de investigacion se
encuentra en los espacios de concentracion relevantes y no en
la periferia de las rutas tematicas de bisqueda. La figura 3
presenta un mapa de autores prolificos que permite visualizar
la distribucion de los investigadores identificados en el corpus
final.
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Fig. 3 Mapa de autores prolificos y relaciones de coautoria por clister en la
literatura sobre 10T, RFID y ganaderia de precisién (Nota: Elaboracion propia)

Desde la perspectiva de la Ley de Lotka (1926), esto
sugiere que la productividad cientifica no esta distribuida de
manera igualitaria, ya que pocos autores concentran una mayor
proporcion de la produccién. La baja cohesion de la red
confirma que la investigacion en ganaderia de precision se
desarrolla en comunidades cerradas o equipos reducidos.
Concluido el andlisis dimensional del corpus documental
basado en las leyes bibliométricas, se seleccionaron 20
articulos mediante criterios de relevancia tematica vy
tecnoldgica, considerando su correspondencia con lot, RFID,
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trazabilidad, optimizacién productiva y adopcion tecnoldgica.
Esta seleccion permitié delimitar posteriormente cuatro
publicaciones alineadas con el enfoque teérico requerido, y
finalmente, un articulo base que contenia el instrumento
utilizado en la fase empirica. La seleccion de los 20 articulos
no se interpreté como una aplicacion directa de la Ley de
Bradford (1934), que plantea que las fuentes mas relevantes
para un campo de estudio se concentran en nichos reducidos, y
su evaluacién formal requiere analizar la distribucion de
articulos entre las fuentes o revistas del corpus.

La identificacion de los articulos con mayor
relevancia tematica permitié delimitar el modelo base en
cuatro publicaciones mediante un método de embudo. En este
proceso se filtraron 16 articulos que no se alineaban al enfoque
tedrico de la investigacién. El analisis bibliométrico facilité la
identificacion del modelo base de la Teoria Unificada de
Aceptacion y Uso de Tecnologia, un marco de referencia
esencial para comprender los procesos de adopcién
tecnologica en diversos &mbitos [29]. Finalmente, se encontrd
en una de las publicaciones el instrumento que se empleara en
la fase 2 de esta investigacién, lo que permitird adaptarlo al
contexto del sector pecuario hondurefio y evaluar su
confiabilidad mediante el coeficiente alfa de Cronbach (1951).

B. Anadlisis de los resultados de la encuesta aplicada a fincas
pecuarias

La base tedrica que sustenta esta segunda fase se tomo
como referencia de un estudio aplicado en Alemania, cuyos
autores sefialan que la aceptacion de los usuarios constituye un
requisito importante para la adopcién de tecnologias
inteligentes [19]. Mediante una encuesta, el estudio original
busco las actitudes y el nivel de aceptacion del sector frente a
las tecnologias emergentes, dado que la informacion existente
sobre este tema era limitada. Este propoésito se relaciona
directamente con el interés de la presente investigacion por
conocer la percepcién de los productores hondurefios. Por ello,
se tomo como referencia el cuestionario elaborado a partir de
una version ampliada del modelo UTAUT, orientado al
analisis de la aceptacion y utilizacién de la tecnologia.

Para los fines de esta investigacion, se trabaj6 con una
muestra piloto de 15 participantes, con el objetivo de evaluar
la confiabilidad y consistencia interna del instrumento
adaptado al contexto del sector pecuario hondurefio. En
consecuencia, esta aplicacién no pretende generalizar los
resultados a toda la poblacion, sino identificar la coherencia de
los items y posibles ajustes antes de una aplicacion posterior
de mayor alcance. El cuestionario qued6 estructurado en ocho
factores. Aunque el estudio original identificd siete, los items
fueron  reorganizados para  diferenciar  dimensiones
conceptualmente distinguibles en el contexto de esta
investigacion, particularmente la confianza en la tecnologia y
los proveedores y la frecuencia de uso. Esta reorganizacion
constituye una adaptacion preliminar que debera validarse
mediante una muestra mayor. La encuesta final se compuso de
una seccion inicial destinada a obtener el consentimiento de

los participantes y recopilar informacion demogréafica bésica;
una segunda seccion integrada por 33 enunciados valorados
mediante escala Likert de cinco puntos, en la que las medias
mas cercanas a cinco reflejan un mayor nivel de aceptacién o
acuerdo; y una seccién final orientada a recopilar informacién
adicional sobre las tecnologias consideradas de mayor utilidad
y las principales dificultades percibidas para su
implementacién. Estas preguntas permitieron realiza un
sondeo inicial dentro de la muestra piloto, con el propdsito de
obtener una aproximacion a la situacion tecnolégica de las
fincas y reconocer algunas de las barreras que pueden
presentarse al actualizar u optimizar sus procesos mediante
nuevas tecnologias.

Una vez organizado el instrumento en ocho factores y
sometido a un proceso de revisién interna, se recopilaron las
respuestas y los datos fueron organizados y procesados en
Microsoft Excel y se procedid a su analisis mediante el calculo
de la media, la desviacion estandar y el coeficiente alfa de
Cronbach. La media permiti6 identificar la tendencia general
de las respuestas en cada factor; la desviacion estandar mostré
el grado de dispersidn de las respuestas respecto a la media; y
el coeficiente alfa de Cronbach se utilizé para evaluar la
consistencia interna de los items que integran cada factor. Con
el proposito de presentar estos resultados de manera integrada,
la Tabla 1 resume el nimero de items, la media, la desviacion
estandar, el coeficiente alfa de Cronbach y la interpretacion
correspondiente para cada uno de los ocho factores.

Tabla 1 Estadisticos descriptivos y confiabilidad del instrumento por factor
(Nota: Elaboracién propia)

Factor No. De Media Desviacion Alfa de
items Estandar Cronbach

Utilidad Percibida y | 5 3,85 1,26 0,891
eficiencia
Rentabilidad, 6 4,06 1,04 0,906
sostenibilidad y
bienestar animal
Influencia social y|2 3,93 1,37 0,984
percepcion del
entorno
Facilidad de uso y|3 3,51 1,03 0,639
esfuerzo percibido
Confianza en la|3 3,60 0,80 0,172
tecnologia y en los
proveedores
Condiciones 5 3,15 1,24 0,887
técnicas de la finca
Intencién de uso y |5 3,83 1,02 0,849
uso actual
Frecuencia de uso de | 4 2,97 1,09 0,683
tecnologias

Los resultados muestran una percepcion generalmente
favorable hacia la incorporacion de tecnologias inteligentes.
La rentabilidad, sostenibilidad y bienestar animal present6 la
media més alta, con 4,06, mientras que la frecuencia de uso
obtuvo la mas baja, con 2,97. Esta diferencia indica que los
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participantes reconocen los beneficios potenciales de las
tecnologias, aunque su utilizacién continua siendo limitada. La
desviacién estdndar mas baja correspondi6 a confianza en la
tecnologia y en los proveedores, con 0,80, mientras que
influencia social y percepcion del entorno presentd la mayor
variabilidad, con 1,37. Los demés factores mostraron una
dispersion moderada. La Figura 4 permite comparar las medias
y desviaciones estandar obtenidas.

Facilidad de Confian:
esfuerzo tecnolos
eecibide  Tos pre

n la Condiciones Intencién de  Fre
¥ on técnicas de 1a  vso v uso

e
lllllllll cacnologt

Fig. 4 Media y desviacion estandar de los factores evaluados en el
instrumento (Nota: Elaboracion propia)

En las preguntas complementarias, los sistemas de control
de alimentaciébn o agua y los sensores de salud o
comportamiento animal fueron las tecnologias consideradas de
mayor utilidad, sefialadas en cada caso por cuatro de los
quince participantes (26,7%). Por su parte, el costo de
adquisicion fue identificado como la principal dificultad para
implementar tecnologias inteligentes, seleccionado por ocho
participantes (53,3%), seguido por la falta de internet o sefal
mévil, mencionada por tres participantes (20%). Los
comentarios adicionales también reflejaron preocupaciones
relacionadas con la capacitacién, la adaptacion del personal y
el cuidado adecuado de los dispositivos tecnolégicos.

Respecto a la confiabilidad, el factor rentabilidad,
sostenibilidad y bienestar animal obtuvo un alfa de Cronbach
de 0,906, considerado excelente. Asimismo, utilidad percibida
y eficiencia alcanz6 un valor de 0,891; condiciones técnicas de
la finca, 0,887; e intencién de uso y uso actual, 0,849, lo que
evidencia niveles favorables de consistencia interna. El factor
influencia social y percepcion del entorno presentd el valor
mas alto, con 0,984; sin embargo, este resultado debe
interpretarse con precaucion, debido a que esta compuesto
Gnicamente por dos items y puede reflejar una elevada
similitud entre ellos. Por otra parte, facilidad de uso y esfuerzo
percibido obtuvo un alfa de 0,639, mientras que frecuencia de
uso de tecnologias alcanz6 0,683. Aunque ambos valores se
encuentran por debajo del nivel de referencia de 0,70, pueden
considerarse proximos a un nivel aceptable dentro de una
aplicacion piloto.

En contraste, confianza en la tecnologia y en los
proveedores registré un alfa de 0,172, lo que evidencia una
consistencia interna muy baja y sefiala la necesidad de revisar
la redaccion, orientacion y relacion entre los items que
conforman este factor. En conjunto, los resultados muestran

una valoracién favorable de los posibles beneficios asociados
con las tecnologias inteligentes, aunque también revelan una
frecuencia de uso todavia reducida y la necesidad de realizar
ajustes en determinados componentes del instrumento. Debido
al caracter piloto de la aplicacion y al tamafio de la muestra,
estos hallazgos deben interpretarse como una valoracién
preliminar de la confiabilidad del cuestionario adaptado al
contexto del sector pecuario hondurefio.

IV. DISCUSION
A. Hallazgos del analisis bibliométrico

Los resultados del analisis bibliométrico muestran que
la produccion cientifica relacionada con la aplicacion de
tecnologias 10T y RFID en el sector pecuario ha mantenido
una tendencia ascendente durante el periodo 2015-2025,
aunque con variaciones entre los afios y sin alcanzar un
crecimiento plenamente exponencial. Este comportamiento
permite interpretar que se trata de un campo de investigacion
todavia en proceso de consolidacion, cuyo desarrollo ha sido
favorecido por el avance de los sensores, los sistemas de
comunicacién y las herramientas digitales aplicadas al
monitoreo animal. La tendencia identificada guarda relacién
con los estudios anteriores sobre el desarrollo de tecnologias
inteligentes aplicadas al sector pecuario como se menciona en
las referencias [1], [2] y [3]. Estos estudios destacan el
crecimiento de las aplicaciones tecnoldgicas destinadas a
recopilar informacién, controlar variables productivas y
apoyar la toma de decisiones en los sistemas pecuarios.

La concentracion de los términos “PLF”, “sensores” e
“IoT” en el mapa de palabras clave muestra que la literatura se
orienta principalmente hacia el monitoreo continuo, la
recoleccion automatizada de datos y el control en tiempo real.
Este hallazgo coincide con las referencias [5] y [14], quienes
resaltan el uso de dispositivos conectados para supervisar
variables relacionadas con la salud, el comportamiento y el
bienestar animal, presentan un sistema loT basado en
servicios en la nube para el monitoreo sanitario. Por tanto, la
recurrencia de estos términos refleja que el desarrollo
cientifico del campo se ha concentrado especialmente en
tecnologias capaces de generar informacion atil para mejorar
la gestiébn y anticipar posibles problemas dentro de las
unidades productivas.

Aunque los conceptos relacionados con RFID y
trazabilidad presentan una concentracion menor que lot y
sensores, esto no reduce su importancia dentro del campo
estudiado. Mas bien, sugiere que constituyen lineas de
investigacion mas especificas, vinculadas con la identificacion
individual, el seguimiento de los animales y el control de la
informacion a lo largo de la cadena productiva. Se demuestra
la utilidad de la tecnologia RFID para estructurar sistemas de
trazabilidad en la cadena de produccidn bovina [9], y se sefiala
que la integracién de tecnologias digitales puede fortalecer la
transparencia, la seguridad y el seguimiento de los productos
pecuarios [10]. Estos antecedentes respaldan la pertenencia de

6t LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2026. “Capability-Based

Entrepreneurship: Artificial Intelligence and Innovation for Scaling into the New Global Economy”

7

- Virtual Edition, December 1 — 3, 2026



continuar estudiando la aplicacion de RFID como
complemento de los sistemas IoT orientados al monitoreo.

Por otra parte, la organizacion de la red de autores en
clusteres independientes evidencia una produccion cientifica
fragmentada, desarrollada principalmente por  grupos
especializados con una conexion limitada entre si. Una posible
explicacion radica en el caracter interdisciplinario del campo,
ya que las investigaciones abarcan arquitecturas loT,
computacion en la nube, inteligencia artificial, blockchain,
visiébn computacional, sensores portables y sistemas de
geolocalizacion. Esta diversidad puede favorecer la formacion
de equipos concentrados en aplicaciones concretas, como
plantean los autores sobre arquitecturas escalables [15],
combinacion de blockchain e 10T [11], y la identificacion
animal mediante vision computacional [13]. Sin embargo, una
mayor colaboracién entre estas comunidades podria facilitar el
desarrollo de soluciones integradas que combinen monitoreo,
identificacion, trazabilidad y optimizacién productiva.

La delimitacién progresiva de los articulos también
permitié observar que una parte importante de la literatura se
concentra en el desarrollo y funcionamiento técnico de las
tecnologias, mientras que un grupo mas reducido estudia la
percepcion de los productores y las condiciones que influyen
en su adopcién. Esta diferencia resulta relevante porque la
disponibilidad de una tecnologia no garantiza necesariamente
su implementacion efectiva en las fincas. La aceptacion de los
usuarios constituye un requisito importante para incorporacion
de productos inteligentes [19], asimismo los factores
relacionados con la percepcion, las oportunidades disponibles
y las condiciones productivas influyen en la intencién de
utilizar estas herramientas [20]. En consecuencia, los hallazgos
bibliométricos justifican la incorporacién de una segunda fase
orientada a analizar la aceptacion tecnologica desde la
perspectiva de los posibles usuarios.

La revision se demilitdé al periodo 2015-2025 y a
articulos de revista verificados en fuentes asociadas con
Scopus 0 Web of Science. Si bien estos criterios permitieron
trabajar con publicaciones de calidad editorial reconocida,
también descarto estudios regionales, informes técnicos y
experiencias productivas no indexadas. Asimismo, las
diferencias en las palabras clave utilizadas por los autores
pueden provocar que investigaciones relacionadas aparezcan
separadas dentro de las redes bibliométricas. Por ello, estudios
posteriores podrian ampliar las bases consultadas e incorporar
literatura regional para obtener una vision mas completa de la
aplicacion y aceptacion de estas tecnologias en contextos
latinoamericanos.

En este sentido, la identificacion del modelo UTAUT
y del instrumento utilizado en la ref. [19] constituye uno de los
principales aportes metodologicos de la fase bibliométrica. Su
seleccion permitio vincular las tendencias tecnologicas
encontradas en la literatura con factores humanos y
organizacionales como la utilidad percibida, la facilidad de
uso, la influencia social, la confianza y las condiciones

facilitadoras. De esta manera, la revision no se limit6 a
reconocer las tecnologias existentes, sino que proporcioné una
base para adaptar un instrumento al contexto del sector
pecuario hondurefio y evaluar preliminarmente las condiciones
que podrian favorecer o limitar su adopcion.

B. Aceptacion tecnoldgica y confiabilidad del instrumento

A partir de la aplicacién del instrumento adaptado,
fue posible identificar una valoracién generalmente favorable
hacia la incorporacién de tecnologias inteligentes en las fincas
pecuarias, principalmente por los beneficios asociados con la
rentabilidad, la sostenibilidad y el bienestar animal. Esto
indica que los participantes valoran especialmente aquellas
herramientas que pueden generar mejoras visibles en el
desempefio productivo, el aprovechamiento de los recursos y
el monitoreo de los animales. La valoracion positiva de los
beneficios operativos y del bienestar animal asociados con los
productos inteligentes también ha sido identificada en estudios
previos [19]. De igual manera, el bienestar animal se reconoce
como uno de los factores que pueden favorecer la adopcion de
tecnologias aplicadas a la produccién pecuaria de precision
[20].

Sin embargo, la valoracién favorable de la utilidad y
la intencion de uso contrasta con la menor frecuencia de
utilizacioén de estas tecnologias. Esta diferencia sugiere que
reconocer los posibles beneficios no necesariamente se traduce
en una implementacion inmediata dentro de las fincas. Se
Encontr6 una situacion similar entre los productores porcinos
de Estados Unidos, donde el conocimiento sobre tecnologias
como RFID, sistemas de alimentacion electrénica y basculas
era elevado, pero solo una parte de los participantes las
utilizaba, aunque varios de los no usuarios manifestaban
disposicién para adoptarlas en el futuro [20]. Por lo tanto, la
aceptacion representa una condicién importante, pero debe
acompafiarse de capacidades, recursos y oportunidades que
permitan transformar la intencion de uso en una aplicacion
efectiva.

Las condiciones técnicas de las fincas constituyen
otro elemento relevante para comprender esta diferencia entre
la disposicion y el uso actual. Las preguntas complementarias
permitieron identificar que el costo de adquisicion y la falta de
internet o sefial moévil son de las principales dificultades
percibidas, ademas de preocupaciones relacionadas con la
capacitacion, la adaptacion del personal y el cuidado de los
dispositivos. Los autores en [20] sefialan que los costos
elevados pueden limitar el uso de tecnologias, mientras que la
referencia [19] identific6 grupos de productores que
reconocian sus beneficios, pero no contaban con suficiente
preparacion tecnolégica ni condiciones facilitadoras. En este
sentido, la adopcion no depende Unicamente de adquirir
equipos, sino también de garantizar conectividad, soporte
técnico, capacitacion 'y acompafiamiento durante su
implementacion.

Las tecnologias consideradas de mayor utilidad por
los participantes estuvieron relacionadas principalmente con el

6t LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2026. “Capability-Based
Entrepreneurship.: Artificial Intelligence and Innovation for Scaling into the New Global Economy” - Virtual Edition, December 1 — 3, 2026

8



control de la alimentacion o el agua, el monitoreo de la salud y
el comportamiento animal y la identificacion mediantes aretes
RFID. Esta preferencia demuestra que los participantes
conceden mayor importancia a herramientas con aplicaciones
practicas y beneficios directamente observables en las
actividades de la finca. Los resultados coinciden con los
estudios que destacan la utilidad de los sensores para recopilar
informacién y detectar cambios relacionados con la salud y el
comportamiento animal [1] [5]. De igual forma, la produccién
cientifica sefiala que la tecnologia RFID facilita la
identificacion individual y el seguimiento de los animales
dentro de los sistemas de trazabilidad [9]. En consecuencia,
estas herramientas pueden constituir puntos iniciales para
promover procesos graduales de adaptacion tecnoldgica en el
sector pecuario.

En cuanto a la confiabilidad del instrumento, los
factores de utilidad percibida y eficiencia; rentabilidad,
sostenibilidad y bienestar animal; condiciones técnicas de la
finca; e intencion de uso y uso actual presentaron niveles
favorables de consistencia interna. Esto indica que los
enunciados agrupados en estos factores mantienen una relacion
adecuada y permiten valorar de manera coherente los aspectos
para los cuales fueron disefiados. El resultado de utilidad
percibida y eficiencia guarda relacion con el estudio original,
donde el factor denominado desempefio también presentd una
consistencia interna favorable [19]. No obstante, la
comparacion debe realizarse con cautela, debido a que el
nimero y la organizaciéon de los items fueron modificados
durante la adaptacion del cuestionario.

El factor de influencia social y percepcion del entorno
presentd una consistencia interna elevada (0=0.984); sin
embargo, este resultado debe interpretarse con precaucion
porque Unicamente contiene dos items y puede reflejar una
elevada similitud entre ambos. Para una aplicacion posterior
seria conveniente ampliar la medicion de esta dimension
mediante nuevos items. Por otra parte, los factores de
facilidad de uso y esfuerzo percibido y frecuencia de uso de
tecnologias alcanzaron valores proximos al nivel de referencia
establecido. Al tratarse de una aplicacion piloto, estos
resultados no implican necesariamente que los factores deban
descartarse, sino que orientan la revision de sus enunciados
antes de una aplicacion posterior con una muestra mas amplia.
La reorganizacién del instrumento en ocho factores y la
reduccion del nimero de items también pueden haber influido
en las diferencias respecto al cuestionario original.

En contraste, el factor de confianza en la tecnologia y
en los proveedores presentd una consistencia interna muy baja
(0=0,172), mediante el coeficiente alfa de Cronbach, utilizado
para evaluar la consistencia interna de los items de una escala.
Este resultado podria estar relacionado con la variedad de
aspectos incluidos dentro del factor, debido a que confiar en el
funcionamiento  de  los  dispositivos,  seguir  sus
recomendaciones, confiar en los proveedores y preocuparse
por la seguridad de los datos no necesariamente representan
una Unica percepcion. Ademas, uno de los enunciados fue

formulado en sentido negativo, mientras que los dem[as
expresan confianza o disposicion favorable. Esta diferencia de
orientacion pudo influir en la relacién entre las respuestas. Al
comparar este resultado con el estudio original, el factor de
confianza estuvo integrado por cinco items y obtuvo una
consistencia interna aceptable [19], por lo que se requiere
revisar la redaccién, orientaciéon y organizacién de los tres
enunciados utilizados en la adaptacion antes de una aplicacion
posterior.

Los resultados muestran que la viabilidad de la
adopcidén no depende Unicamente de la utilidad percibida, sino
también de condiciones econémicas y técnicas. En la muestra
piloto, el costo de adquisicién fue la principal dificultad
identificada (53,3%), seguido por la falta de internet o sefial
moévil (20%). Estos resultados son consistentes con la
literatura, que identifica costos de adquisicion, conectividad,
mantenimiento y capacitacion como factores que puedan
limitar la incorporacidn tecnoldgica. Por ello, la investigacién
posterior deberia incorporar un analisis econémico que
relacione inversion inicial, costos de operacién, capacitacién,
ahorra potencial y retorno esperado de las soluciones 1oT-
RFID.

V. CONCLUSIONES

El andlisis bibliométrico evidencié una tendencia
ascendente moderada de la produccién cientifica sobre 10T y
RFID durante 2015-2025, con concentracion tematica en la
produccion pecuaria de precision, sensores y monitoreo en
tiempo real, asi como una red de coautoria fragmentada. La
delimitacion del corpus permitié identificar el modelo UTAUT
y seleccionar un instrumento adaptable al contexto del sector
pecuario hondurefio

La aplicacién piloto a 15 participantes mostr6 una
valoracién favorable de los beneficios relacionados con
rentabilidad, sostenibilidad y bienestar animal, pero una
frecuencia de uso limitada. El costo de adquisicién, la
conectividad y las necesidades de capacitacion fueron las
principales barreras identificadas. Debido al caracter
exploratorio y al tamafio de la muestra, estos resultados
constituyen una aproximacién preliminar y no permiten
generalizarse al sector pecuario hondurefio.

La confiabilidad fue favorable en varios factores; sin
embargo, el factor de confianza en la tecnologia y en los
proveedores presentd a=0,172 y requiere revision, mientras
que el 0=0.984 de influencia social debe interpretarse con
cautela por estar basado en dos items. Las relaciones
propuestas entre 10T-RFID, trazabilidad, monitoreo sanitario y
optimizacién productiva no fueron comprobadas en esta fase.
Se requiere una muestra mayor y una validacion
complementaria mediante andlisis item-total, Omega de
McDonald y analisis factorial, ademas de una evaluacién
econdmica de la adopcion tecnologica.
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