Avances

ISSN: 1562-3297

cvg@ciget.vega.inf.cu

Instituto de Informacién Cientifica y Tecnoldgica
Cuba

Gestion de la tecnologia e innovacidén
en la relacion ciencia-produccion en
empresas agropecuarias

Mileisys, Benitez-Odio; Martinez-Robaina, Alexei Yoan; Alonso-Vazquez, Alvaro Celestino; Castillo-
Almeida, Grisel; Vélez-Vélez, Susana

Gestion de la tecnologia e innovacion en la relacion ciencia-producciéon en empresas agropecuarias
Avances, vol. 23, num. 3, 2021

Instituto de Informacién Cientifica y Tecnolégica, Cuba

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=637869395005

r@ga‘yc ' (;Trg PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc

Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto



https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=637869395005

BENITEZ-ODIO MILEISYS, ET AL. GESTION DE LA TECNOLOGfA E INNOVACION EN LA RELACION CIENCIA-PRODUC...

Aticulos Cientificos

Gestién de la tecnologia e innovacion en la relacién ciencia-produccion en
empresas agropecuarias

Mﬂndgemmt qf'tec/m()logy and innovation in the stz’mce—pmdmz‘i(m re[ﬂtionshz'p in /zgrim/tum/ enterprise

Benitez-Odio Mileisys Redalyc: https://www.redalyc.org/articulo.oa?
Universidad de Pinar del Rio “Hermanos Saiz Montes de id=637869395005
Oca’, Cuba

mileisys@upr.edu.cu
https://orcid.org/0000-0002-2549-4532

Alexei Yoan Martinez-Robaina
Universidad de Pinar del Rio “Hermanos Saiz Monte de
Oca’, Cuba

a2017robaina@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-9820-0497

Alvaro Celestino Alonso-V. dzquez
Empresa Pecuaria Genética “Camilo Cienfuegos”, Cuba
alonsoalvaroc@gmail.com

https://orcid.org/0000-0002-98955790

Grisel Castillo-Almeida
Centro de Informacion y Gestion Tecnoldgica de Pinar del
Rio, Cuba

griselcastilloalmeida@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-8978-2728

Susana Vélez-Vélez
Empresa Pecuaria Punta de Palma, Cuba
susanavelezvelez@gmail.com
Recepcion: 14 Abril 2021
Aprobacién: 21 Junio 2021

RESUMEN:

La gestidn tecnoldgica se ha convertido en una herramienta fundamental para dinamizar el vinculo entre el sector productivo y
la investigacidn, especialmente en el sector agropecuario. El objetivo de este estudio fue evaluar la introduccién de tecnologfas en
la gestién de la relacién ciencia-produccion, dirigidas al incremento de la disponibilidad de pastos y forrajes en la vaquerfa San
Vicente del municipio Vifales. Para ello se implementd el procedimiento para la gestion de la tecnologfa y la innovacién en la
relacién ciencia-produccidn, en el sector agropecuario que consta de varios pasos. Inicialmente se diagnosticaron las necesidades
tecnoldgicas de la entidad y posteriormente a través de la ejecucién de un proyecto se procedid a la implementacién y evaluacién de
las tecnologfas introducidas. El procedimiento empleado permitié constatar resultados en la gestién de la tecnologia yla innovacién
en la relacién de la Universidad, el Centro de Informacién y Gestién Tecnoldgica y la Empresa Pecuaria Punta de Palma. Se
apreciaron cambios en la adopcidn de la tecnologia del CT-115, la cafia de azticar, el sistema silvopastoril con Thitonia diversifoliay
Brachiaria brizanthay la siembra de pastos mejorados que sin dudas tendrd un efecto positivo en la recuperacién de los indicadores
productivos y reproductivos en la vaqueria a corto y mediano plazo.

PALABRAS CLAVE: capacidad de innovacién, conocimiento, gestion, procedimiento, sector agropecuario.
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Technological management has become a fundamental tool to boost the link between the productive sector and research, especially
in the agricultural sector. The objective of this study was to evaluate the introduction of technologies in the management of the
science-production relationship, aimed at increasing the availability of pastures and forages in the San Vicente dairy in the Vinales
municipality. For this, the procedure for the management of technology and innovation in the science-production relationship
was implemented, in the agricultural sector, which consists of several steps. Initially, the technological needs of the entity were
diagnosed and later, through the execution of a project, the implementation and evaluation of the technologies introduced were
carried out. The procedure used allowed to verify results in the management of technology and innovation in the relationship of the
University, the the Information and Technological Management Center and the Punta de Palma Livestock enterprise. Changes
were seen in the adoption of CT-115 technology, sugarcane, the silvopastoral system with Thitonia diversifolia and Brachiaria
brizantha and the sowing of improved pastures that will undoubtedly have a positive effect on the recovery of the productive
indicators and reproductive in the dairy in the short and medium term.

KEYWORDS: capacity for innovation, knowledge, management, procedure, agricultural sector.

INTRODUCCION

El incremento gradual de la poblacién mundial ha conducido a la intensificacién de sistemas agricolas
sostenibles, lo que ha conllevado al estimulo del desarrollo de las innovaciones para contribuir al esfuerzo
mundial de lograr el Hambre Cero (Food and Agriculture Organization [FAO], (2019).

El progreso tecnoldgico es un factor determinante del desarrollo humano, social y econémico y ha
mejorado notablemente la productividad de la agricultura, la industria y el sector servicios (Barrios, Restrepo
& Cerén, 2016)

En algunos renglones especificos de la produccién, como es el caso del sector lechero, y en especial en
los sectores con limitaciones para el desarrollo de capacidades empresariales, competitivas y tecnoldgicas,
persiste la necesidad de avances significativos en tecnologias blandas, como la educacién y la transferencia de
conocimiento de tipo organizacional, de gestién y comercializacién, que permitan construir un microclima
adecuado para un despliegue de la Gestion Tecnoldgica (GT), que contribuya efectivamente al crecimieto y
desarrollo del sector (Barrios et al., 2016).

Sin embargo, Jiménez (2016) considera que atn se observa una transferencia tecnoldgica incipiente y
como consecuencia, la produccion académica estd enfocada en la produccion de articulos y libros (derechos
de autor) y no en la creacidn de tecnologia y aplicaciones industriales (patentes y modelos de utilidad). Lo
anterior ha provocado que los resultados obtenidos por los investigadores en ocasiones no responden a las
necesidades de las entidades productivas y por tanto no contribuyen a las transformaciones que demanda hoy
la produccién de alimentos. El objetivo de la siguiente investigacion fue evaluar laintroduccién de tecnologias
en la gestién de la relacidon ciencia—produccién, dirigidas al incremento de la disponibilidad de pastos y
forrajes en la vaqueria San Vicente del municipio Vinales.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Vaquerfa San Vicente perteneciente ala Unidad Empresarial de Base (UEB) Viales,
Pinar del Rio (Figura 1), formando parte de un proyecto territorial PT 131- PR 001- 03 a ¢jecutarse en un
periodo de 3 anos. “Integracién en la gestién de la tecnologia y la innovacion, una necesidad para el sector
agropecuario en la provincia de Pinar del Rio”.

Se empleé el procedimiento propuesto por Benitez et al. (2017) para la gestién de la tecnologia y la
innovacién en la relacién universidad-empresa, para el sector agropecuario, el cual estd en correspondencia
con los elementos cldsicos de todo proceso de gestién (planificacion, organizacidn, ejecucion, evaluacién y
control). El mismo fue utilizado, realizdndole pequefias modificaciones.
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Figura 1. Mapa de las dreas de la vaqueria San Vicente, municipio Vinales.
Elaboracién propia.

Paso 1. Diagnéstico de las necesidades tecnolédgicas de la empresa.

Se realiz6 un diagnéstico en la vaqueria San Vicente y se determinaron las necesidades para la gestiéon
tecnoldgica en la misma. La identificacién de las tecnologias se realizé de manera participativa entre la
Universidad de Pinar del Rio (UPR), Centro de Informacién y Gestién Tecnoldgica (CIGET) y los
trabajadores de la vaqueria; en aras de desarrollar estrategias de cooperacion intersectorial, acompanar a la
unidad en la definicién de sus problemas y de esa manera establecer sinergias entre las instituciones para
incidir en el entorno de acuerdo a sus misiones (Alarcén, 2015).

Paso 2 . Busqueda de variantes de soluciones tecnoldgicas entre la universidad, la empresa y el centro de
interfaz CIGET, que respondan a las necesidades de la empresa estatal ganadera (Vigilancia Tecnolégica).

Después del resultado del diagndstico, se realizé la vigilancia tecnolédgica como herramienta utilizada para
la gestién de la innovacidn, descrito en Alonso et al. (2021) para identificar fuentes fidedignas y adquirir
informacién de las tecnologias mis adecuadas para dar respuesta a las necesidades durante el ciclo de ejecucion
del proyecto; sobre las principales debilidades encontradas con la intervencién del centro de interfaz CIGET.
Se realizé un anilisis de las potencialidades tecnoldgicas de la universidad y su entorno cientifico para definir
las tecnologias més adecuadas y factibles a introducir.

Paso 3. Determinacién de alternativas tecnoldgicas a introducir en la unidad de intervencion.

La UPR, el CIGET, y los decisores en la UEB de Vifales, definieron las diferentes variantes tecnoldgicas
a emplear a partir del resultado que generé el paso 2; se solicité para ello asesoria al Instituto de Ciencia
Animal (ICA).

Unavez definidas las tecnologias, se analizaron los aspectos organizativos a considerar parala transferencia,
de acuerdo a lo definido por Castro, Gonzalez y Guzman (2014):

e Disponibilidad de materia prima y factibilidad de su adquisicion.

e Disponibilidad financiera y flujo de caja, asi como de capital humano desagregado por: fuerza de trabajo
y potencial intelectual.

e Correspondencia entre el comportamiento de las variables climéticas y los requerimientos tecnoldgicos.
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e Costumbres y tradiciones propias de la idiosincrasia de los trabajadores de la UEB Vinales y la vaqueria
(cultura organizacional).

Elementos de la tecnologia que pueden estar sujetos a la resistencia al cambio en los trabajadores.

e Relacién costo-beneficio que implique la transferencia y su sostenibilidad en el tiempo.

e Periodo de amortizacién de la inversion, el estado de actualidad de la tecnologia y la armonia con la
legislacién ambiental y de salud humana.

Paso 4. Disefio y planificacién de proyectos de desarrollo e innovacién tecnoldgica.

Se disend y presento a financiamiento en el programa territorial Produccion de Alimentos un proyecto de
innovacién, integrado por miembros de CIGET, Empresa Pecuaria Genética Camilo Cienfuegos (EPGCC),
Empresa Pecuaria Punta de Palma (EPPP) y la UPR. En el mismo se determinaron los objetivos, y se
planificaron las actividades, asi como, el andlisis de prefactibilidad técnico-econdmica (Resolucién 287,2019)
del CITMA.

Se disend y presento a financiamiento en el programa territorial Produccion de Alimentos un proyecto de
innovacién, integrado por miembros de CIGET, Empresa Pecuaria Genética Camilo Cienfuegos (EPGCC),
Empresa Pecuaria Punta de Palma (EPPP) y la UPR. En el mismo se determinaron los objetivos, y se
planificaron las actividades, asi como, el andlisis de prefactibilidad técnico-econdmica (Resolucién 287,2019)
del CITMA.

Paso S . Ejecucion de proyectos.

En este paso se consolidé el equipo del proyecto para ejecutar las acciones del mismo. Se realiza una
evaluacion al concluir el primer afo del proyecto y al finalizar el mismo.

Una vez obtenidos los resultados se procedid a realizar un andlisis estadistico no paramétrico con la prueba
de McNemar, con el objetivo de demostrar cambios en el uso de las tecnologias en la vaqueria San Vicente.
De acuerdo con lo planteado por Rosales et al. (2020), esta prucba es adecuada para dos muestras paralelas,
y es muy util para demostrar los cambios ocurridos antes y después en un solo sujeto de estudio. Para ello se
entrevist6 a los 13 trabajadores de la vaqueria, asi como a 10 decisores de la UEB Vinales y la EPPP.

Paso 6 . Seguimiento y retroalimentacion.

Se disend un programa que permite dar seguimiento a la ejecucion de las actividades del proyecto, ademas
de las revisiones de manera sistematica al plan de acciones previsto y evaluar los resultados parciales obtenidos.
Ademas, se mantiene la vigilancia tecnoldgica para mantener actualizado al equipo del proyecto en cuanto a
nuevos resultados o mejoras tecnoldgicas publicadas en las tecnologfas utilizadas y la gestion de intangibles
para su proteccion.

El seguimiento y retroalimentacién del procedimiento se conecta con el diagndstico de las necesidades
tecnoldgicas de la vaqueria San Vicente, como expresaron Benitez et al. (2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se muestran los resultados por etapas o pasos:

Paso I . Diagnéstico de las necesidades tecnoldgicas.

El diagndstico se realizd con la intervencién integrada entre la universidad, la empresa y el centro de
interfaz CIGET.

Para desarrollar esta accién, se realizaron tres intercambios y debates colectivos entre los investigadores
del proyecto, los decisores de la EPPP y la UEB Vinales, asi como, trabajadores de la Vaqueria San Vicente.
Ademas, se analizaron los estados financieros y el cumplimiento de los planes de produccién de la misma.

De acuerdo con Alonso, Chongo y Lannes (2020) los diagndsticos participativos constituyen un método
investigativo que posibilita identificar indicadores limitantes en los sistemas ganaderos, asi como, las
necesidades de trasferencia de tecnologias. Como resultado se diagnosticaron las siguientes tecnologias para
ser introducidas en la Vaqueria:
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e Empleo de la tecnologia de bancos de biomasa de Cenchrus purpureus cv. Cuba CT-115.

e Empleo de plantas forrajeras para el incremento de la disponibilidad de biomasa fundamentalmente

durante el periodo poco lluvioso.
e Empleo de los sistemas silvopastoriles.
e Reorganizacién de la composicion de las dreas para el manejo de los pastos.

Paso 2 . Bisqueda de variantes de soluciones tecnoldgicas entre la universidad, la empresa y centro de

interfaz CIGET, que respondan a las necesidades de la empresa estatal ganadera (Vigilancia Tecnolégica).

Paralabusqueda de variantes de solucidn tecnoldgica, se emple6 el procedimiento de vigilancia tecnoldgica

para el sector agropecuario (Figura 2), propuesto por Alonso et al. (2021) donde se integra la vigilancia
tecnoldgica y la inteligencia estratégica; el mismo facilité la informacién necesaria para dar respuesta a las

demandas tecnoldgica de la vaqueria San Vicente, como se muestra en el paso 3.

Academia, Interface

Figura 2. Etapas del procedimiento de la vigilancia tecnolégica para el sector agropecuario.
Alonso et al. (2021).

Paso 3 . Determinacion de alternativas tecnoldgicas a introducir en la unidad de intervencién.

A partir del resultado del paso (2), los decisores involucrados evaluaron los aspectos econémicos y

organizativos a considerar para la adopcién de tecnologias, y se determinaron las tecnologias siguientes:

o Establecimiento de sistema silvopastoril con empleo de Tithonia diversifolia y pasto hibrido para

pastoreo.

e Siembra del 30 % de las dreas de la vaqueria con Bancos de Biomasa de Cenchrus purpureus ve.

CT-115.

o Siembra de variedades forrajeras, como cv. Cuba CT-169 u OM-22, cafa de aztcar y Tithonia

diversifolia para la produccién de biomasa durante el periodo poco lluvioso.
e Reorganizacién de la composicion de las areas para el manejo de los pastos.

La determinacién de las alternativas tecnoldgicas incidié en la toma de decisiones en la UEB de Vifales

y la vaqueria San Vicente, que de acuerdo con Arana et al. (2018) permite la planeacion de las tecnologias

a introducir.

Se destaca que la universidad a través de sus estudiantes le dio seguimiento a la introduccién de las
tecnologfas seleccionadas y actud como interfaz. Enriquez et al. (2014) refiere que la interfaz cataliza la

implementacién de soluciones que, en el orden cientifico-técnico, demanda el sector empresarial.
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Se confecciond un documento con las tecnologias seleccionadas que contenia los siguientes elementos:

e Ladescripcidn, evaluacién productiva, econémica, ambiental y social.

e Una guia préctica para la implementacion de las tecnologfas.

o  Experiencias de estudios tecnoldgicos sobre el impacto en contextos similares, las cuales se pusieron
a disposicion de la UEB Vinales, asi como de la vaqueria San Vicente.

Paso 4. Diseno y planificacién de proyectos de desarrollo e innovacién tecnoldgica.

Después de realizado el analisis, con los resultados de los pasos anteriores se disend y presentd el
proyecto territorial “Integracién en la gestién de la tecnologia y la innovacién, una necesidad para el sector
agropecuario en la provincia de Pinar del Rio” con cédigo PT 131- PR 001- 03, el cual fue aprobado para la
etapa (2020-2022), con el objetivo de intervenir en unidades ganaderas y pequefias fincas de la provincia a
través del proceso de GT donde participa un equipo multidisciplinario tanto del entorno cientifico, como
del sector productivo.

Las acciones realizadas en la Vaqueria San Vicente se incluyeron en el proyecto destinadas a la
asimilacién de tecnologfas y la integracién de actividades de I+D+i, contribuyendo al fortalecimiento de su
competitividad como sugiere Krawczyk-Dembicka (2017).

Paso S . Ejecucion del proyecto.

La GT y su posterior adopcion depende en gran medida, de la decisién individual de utilizar o no la nueva
tecnologfa para quien vaya dirigida. Este proceso estd condicionado por la difusién (divulgacién, promocién
o extensién) que se haga de la tecnologia, y se considera importante su organizacién en el tiempo Rogers y
Svenning, (1979).

Con base en lo anterior, dentro del proyecto se disend el plan de acciones (Tabla 1) a ¢jecutar por la
vaquerfa San Vicente, dirigidas a garantizar la disponibilidad de alimentos voluminosos principalmente en
el periodo poco lluvioso.
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Tabla 1. Propuesta de acciones disefiadas para la vaqueria San Vicente de la UEB Vinales.

Primera etapa 2020
No. Actividad ftecnologia Fecha Responsable
1 REDIMENSIONAMIENTO DE CUARTOMNES PARA SIST. SILVOPASTORIL (RC) a 0,25 ha
Identificacion de cuartones para introducir sistema e
silvopastoril con Tithonia diversifolia Zarng UEB Viales y

Redimensionamiento de cuartones 5-17/10 EREP
2 SISTEMA SILVOPASTORIL CON TITHONIA DIVERSIFOLIA (S5) 1ra etapa
ciembra en bolsas de esquejes de Tithonia diversifolia{ira 5-10/10
etapa) UEB Vifiales v
Preparacion de franjas para la siembra segan tecnologia 5-10/10 EPPP
Trasplante con laboreo minimo de Tithonia diversifolia 12-30/10
3 BANCOS DE BIOMASA DE CUBA CT-115 (BB)
Preparacion de tierras para la siembra de CT-115 (3,5 ha) 1-11/10 UEB Vifales v
Corte de semillas y plantacion de CT-115 g8-17/10 EPPP
4 SIEMBRA DE PASTOS MEJORADOS B. BRIFANTHA(PM)
Preparacion de tierras v siembra de pastos mejorados 1ler sem. UEB Vifiales
Segunda etapa ano 2021
No. Actividad /tecnologia Fecha Responsable

1 REORGANIZACION DE LAS AREAS DE PASTOREQ DE LA VAQUERIA (MP)
Digitalizacidn v reordenamiento de dreas de pastoreo

Reorganizacion de la rotacién del rebafio por categorias Enero/2021  UEB Vifiales y

Planificacidn de la explotacidan de las dreas de forraje Febrero i
2 SISTEMA SILVOPASTORIL CON TITHONIA DIVERSIFOLIA (55) 2da etapa
ciembra en bolsas de esguejes de Tithonia (1ra etapa) 17-1%/03
Preparacion de franjas para la siembra segtn tecnologia 23-26/03
Trasplante con laboreo minimo de Tithonia diversifolia 10-15/05
3 BANCOS DE BIOMASA DE CUBA CT-115 (BB) UEB Vifiales y
Preparacion de tierras para la siembra de CT-115 ene.-marz. EPPP
Corte de semillas v plantacidn de CT-115 mayo-junio
4 SIEMBRA DE PASTOS MEJORADOS B. BRIZANTHA (PM)
Preparacion de tierras v siembra de pastos mejorados Feb.-junio

Elaboracién propia.

Como resultado de las acciones del proyecto y como estrategia a corto y mediano plazo, en la vaqueria San
Vicente el completamiento de los bancos de biomasa se realizard de forma escalonada (Figura 3). Una vez
transcurrido el segundo afo del proyecto la siembra de CT-115 aumenta en 4.2 ha, sin embargo, teniendo
en cuenta las potencialidades de esta tecnologia para la produccién de biomasa las dreas sembradas deben
incrementarse hasta alcanzar el 30 % del drea de pastoreo. Lo anterior se sustenta en las consideraciones
emitidas por Alvarez et al. (2017) al comprobar que en contextos similares a los de este estudio, el C.
purpureum cv. Cuba CT-115 produjo 14.73 t/ha/afo de materia seca como banco de biomasa, con excelente
calidad y valor nutritivo.
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Incremento del area sembrada de pastos y forraje

Moringa i (ha)
Brachiaria (pasto... [ NG
Secate i

Thitonia diversifolia [

Pasto Mulato i

Morera |
Cafiade ardcar lem
CT-115  Re—
0 10 20 30 40
mArea sembrada antes de la intervencidn (linea base)
B Area sembrada en el afio 1 de intervencidn

Figura 3. Incremento de s dreas sembradas de pastos y
forrajes como resultado de la implementacién de tecnologfas.

Elaboracién propia.

También se observé un incremento en la siembra de forrajes y pastos mejorados. Se estableci6 la tecnologia
de sistemas silvopastoriles a base de Tithonia diversifolia (Figura 3); todo ello contribuira a la mejora de los
indicadores productivos, sociales y ambientales de la vaqueria, asi como, su rentabilidad y competitividad, tal
como lo argumenté Murgueitio et al. (2015) al aplicar SSP en sistemas de produccién bovina.

En la Tabla 2 se observan los resultados de la prueba de McNemar, donde se demuestra que P = 0.03 lo
que indica que la trasferencia de tecnologias durante los dos primeros afos de la implementacién, produjo
cambios significativos en la vaqueria San Vicente representado por el 73,9% de los encuestados. Resultados
similares fueron obtenidos por Del Angel-Campo (2021); Rosales et al. (2020) al realizar la prueba de
McNemar para detectar cambios en el uso de tecnologias y del conocimiento.

Tabla 2. Resultado de la prueba de McNemar para detectar cambios en el uso de tecnologfas.

Después
1 2 Total

Antes 1 Recuento 1 17 18
%% del total 4,3 % 73,9 % 18,3 %

2 Recuento 4 1 3

% del total 17,4 9% 4,3 % 21,7 %0

Total Fecuento 5 18 23
% del total 21,7 % 78,3 % 100 9%

Leyenda: Antes™ Después tabulacion cruzada

Pruebas de chi-cuadrado

Valor Significacion Significacion Probabilidad
exacta exacta en el punto
(2 caras) (1 cara)

Prueba de
McMNemar 23 , 0072 , 0042 0032
N de casos validos

Elaboracion propia.
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Paso 6 . Seguimiento y retroalimentacion.

A partir de un grupo multidisciplinario del proyecto y la empresa, se dio seguimiento a la ejecucion de
las actividades del plan de acciones y se procedi6 a la evaluacién y retroalimentacién del mismo en los
intercambios realizados en la vaqueria, con los trabajadores y decisores involucrados. Alonso et al. (2019)
informan que el seguimiento y la retroalimentacién constituyen una herramienta util para la toma de
decisiones y el trazado de estrategias a fin de alcanzar la maxima eficiencia y productividad por las entidades
productivas.

CONCLUSIONES

El procedimiento empleado permitié constatar resultados en la gestién de la tecnologia y la innovacién en la
relacién de la Universidad, el Centro de Informacién y Gestién Tecnolégica del CITMA y la EPPP.

Se apreciaron cambios en la adopcion de la tecnologia del CT-115, la cafa de azicar, morera, Tithonia
diversifolia y pastos mejorados
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