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Introducción
Durante décadas se ha señalado que, dada su diversidad biológica, Co-
lombia cuenta con ventajas para convertirse en uno de los países con 
mayor concentración de nueva tierra cultivable hacia 2030 (FAO, 2009), 
así como para desarrollar sectores agroindustriales de talla mundial 
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como carne bovina; chocolatería, confitería y materias primas anexas; 
palma, aceites y grasas; lácteos; horticultura y fruticultura y acuicultura 
(Procolombia, 2020).

Lo anterior constituye una oportunidad, dado el crecimiento acelerado 
de la población mundial, y a la vez un reto, debido a la imperante ne-
cesidad de aumentar la producción de alimentos mientras se mitigan e 
incluso revierten los efectos del cambio climático (Gaffney et al., 2019; 
OECD, 2009; Sobratee y Bodhanya, 2017; Zilberman et al., 2012).

Para abordar tales oportunidades y retos se requiere de una mayor in-
corporación de la innovación en el sistema productivo agroindustrial 
(Gaffney et al., 2019; Kalmanovitz y López, 2006). Sin embargo, Ntia-
moah et al. (2019) señalan que en los países en vías de desarrollo los 
agronegocios crecen más lento que en los países desarrollados, por lo 
que se hace necesario comprender cómo fortalecer las capacidades de 
innovación de estas empresas.

Así, el objetivo de este capítulo es evaluar cómo están evolucionando las 
capacidades de innovación de las empresas agroindustriales de Colom-
bia. Para ello, el capítulo se divide en las siguientes secciones: marco teó-
rico, metodología, hallazgos y discusión y, finalmente, las conclusiones. 

1. Marco teórico. El estudio de las 
capacidades de innovación de empresas 
agroindustriales
El crecimiento tanto de las empresas como de la economía depende en 
gran medida de la construcción de capacidades de innovación y apren-
dizaje, así como de los esfuerzos de las empresas que están presentes 
en un territorio (Solow, 1956; Romer, 1990; Porter, 1998). Además de 
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ser un motor de desarrollo empresarial, la innovación también juega 
un importante papel en el desarrollo de la pequeña industria rural y el 
desarrollo económico local, especialmente en el ámbito de economías 
abiertas, dinámicas y no siempre caracterizadas por la competencia 
leal (Cummings, 2013). Esta condición marca la necesidad que tienen 
las empresas agroindustriales, especialmente las pequeñas y medianas, 
de desarrollar capacidades para generar mayor valor agregado, es decir, 
para innovar.

Precisamente el tema de las capacidades de innovación ha sido objeto 
de múltiples investigaciones, especialmente en el ámbito empresarial. 
Hamel (2006) las define como la mezcla de los “ingredientes adecuados” 
para la innovación organizacional; Neely et al. (2001) y O’Connor y Ayers 
(2005) las relacionan con el potencial que tienen las organizaciones para 
innovar; para Lawson y Samson (2001) son el conjunto de habilidades 
para transformar continuamente ideas en nuevos productos, procesos y 
sistemas para el beneficio de la compañía y sus grupos de interés.

En una aproximación a la agroindustria, Cummings (2013) plantea que las 
capacidades de innovación integran el conjunto de saberes que poseen 
los actores: saber-conocimiento, saber hacer y saber estar (relacionarse-
posicionarse). Además, el autor señala que la construcción o el fortaleci-
miento de las capacidades implica la formación y la investigación formal, 
resultado del “aprender haciendo”, la reflexión sobre experiencias propias 
y del intercambio con otros actores. A lo anterior se suma que las capa-
cidades integran también el “poder hacer”, con recursos propios y con la 
movilización de otros recursos a través de las relaciones con otros actores 
clave, para aplicar en la práctica los saberes acumulados.

Las capacidades se asocian entonces con las posibilidades que tienen 
las organizaciones para lograr el éxito y afrontar adecuadamente los 
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problemas (Robledo y Ceballos, 2008). Por esto, para las empresas re-
sulta relevante identificar sus capacidades para buscar fuentes de be-
neficios potenciales que les permitan relacionar los recursos con los 
procesos para optimizar la creación de productos o servicios de una 
forma flexible y, por esta vía, generar ventaja competitiva para afrontar 
el turbulento entorno actual. Así mismo, la identificación de las capaci-
dades de innovación permite a las directivas un soporte metodológico 
para asignar recursos y desarrollar en sí las capacidades. 

Lo anterior muestra que una de las razones para desarrollar capacidades 
de innovación es la adaptación al ambiente, como plantean las teorías 
evolucionistas de la innovación. De esta manera, la comprensión del en-
torno puede entenderse como una parte constitutiva de las capacida-
des de innovación (Neely et al., 2001; Sher y Yang, 2005).

Es claro entonces, como sugieren Cummings (2014) y Yam et al. (2004), 
que las capacidades de innovación tienen una connotación estratégica 
en tanto que su identificación y medición posibilita la definición y segui-
miento de estrategias para mejorar la posición competitiva de las empre-
sas. Adicionalmente, son capacidades de alto nivel que permiten integrar 
otras capacidades estratégicas de las empresas (Atoche-Kong y Dutrénit, 
2008; Lawson y Samson, 2001; Teece et al., 1997) y otros tipos de actores 
clave involucrados en la gestión del desarrollo económico local.

Para facilitar su comprensión y análisis, a continuación se precisan algu-
nos elementos: 

1.	 Estas capacidades pueden ser duras o blandas. Entre las duras se 
cuentan aspectos tangibles como infraestructura física, procedi-
mientos, rutinas y métricas; las blandas incluyen el clima organiza-
cional, la cultura y la actitud hacia la innovación (Ahmed, 1998).
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2.	 Tienen un carácter histórico, es decir, se desarrollan en el tiempo. 
Esto implica que las capacidades de innovación requieren involu-
crar capacidades complementarias —como la de absorción e inte-
gración de información (Keskin, 2006; Lall, 1992)— de manera que, 
combinadas, permitan la transformación de ideas en productos con 
alto valor y conocimiento agregado (Hurley y Hult, 1998; Lawson y 
Samson, 2001; Yang et al., 2009). 

3.	 Este tema ha sido más investigado para empresas industriales y de 
tecnología, y poco en el sector agroindustrial. Lo anterior podría 
deberse a que los procesos de innovación en este sector se desa-
rrollan con mayor frecuencia en los ámbitos organizacional y de 
mercadeo, y la mayoría de las investigaciones abordan la innova-
ción desde el punto de vista tecnológico. 

A pesar de lo anterior, pueden encontrarse algunos aportes referidos a 
la agroindustria en la literatura. En el ámbito internacional se encuen-
tran trabajos como el de Chhetri et al. (2012), quienes plantean que el 
desarrollo de las capacidades de innovación que se produce combinan-
do el proceso de innovación tecnológica convencional con el conoci-
miento tácito de los agricultores, facilita la adopción de tecnologías en 
un territorio determinado.

Cummings (2013) analiza cómo se construyen capacidades de innova-
ción en pequeñas y medianas empresas familiares en El Salvador, dedi-
cadas a la producción y comercialización de panela. Este trabajo plantea 
que, especialmente en dicho contexto geográfico donde los recursos de 
conocimiento endógeno son escasos, la capacidad de innovación impli-
ca generar sinergias entre actores internos y externos a la organización, 
para lo cual es necesario resaltar la capacidad de construir vínculos.
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Lin y Lv (2016), por su parte, exploran la influencia de las capacidades de 

innovación en el crecimiento de la agroindustria. En su estudio estable-

cen tres constructos, con una correlación positiva con el crecimiento del 

sector, para evaluar las capacidades de innovación: creatividad cultural, 

innovación tecnológica e integración de recursos. 

De Mori et al. (2016) desarrollan una tipología de capacidades de inno-

vación y posteriormente proponen un índice para medir la capacidad 

tecnológica en empresas de la industria agroalimentaria. 

Otro aporte lo realizan Gellynck et al. (2014) al abordar la capacidad 

específica de absorción de conocimiento por parte de los actores aso-

ciados a la agroindustria. Estos autores establecen una relación positiva 

entre esta capacidad y el desarrollo empresarial, medida a través del re-

lacionamiento con otros actores de la cadena de valor, así como con la 

orientación para transformar productos, es decir, con la innovación.

Si bien en el ámbito colombiano se ha investigado sobre capacidades de 

innovación, pocos trabajos se refieren específicamente al sector agroin-

dustrial. Entre ellos está el de Zartha et al. (2016), quienes proponen una 

metodología de medición, mediante el uso de estadística descriptiva, 

con datos obtenidos a través de un cuestionario.

Por otra parte, entre los estudios sobre capacidades de innovación que 

no necesariamente se refieren al sector agroindustrial se encuentran el 

de Mejía y Arias (2017), quienes analizan los efectos diferenciales de las 

capacidades de innovación en producto y proceso sobre el desempeño 

financiero de compañías manufactureras. En este análisis se agruparon 

las capacidades de innovación para identificar tendencias de la empre-

sa. Por su parte, Arias y Castaño (2014) diseñaron un instrumento para 

determinar el nivel de madurez de las capacidades de innovación y lo 
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aplican a cinco grandes empresas del país, siguiendo la categorización 

desarrollada por Essmann y du Preez (2009).

Se encontraron además varios estudios que han usado datos de la En-

cuesta de Desarrollo e Innovación Tecnológica (EDIT) con diferentes ob-

jetivos y metodologías. A continuación se señalan algunas. Torres et al. 

(2015) aplicaron un análisis de correspondencias múltiples para carac-

terizar el comportamiento innovador de las pymes. Para ello, utilizaron 

variables como inversión en actividades científicas, tecnológicas y de 

innovación; capital humano relacionado con dichas actividades; relacio-

namiento con los sistemas de innovación; propiedad intelectual; certifi-

caciones en calidad, normas y reglamentaciones técnicas e impacto en 

innovación.

Lambardi y Mora (2014), por su parte, se propusieron identificar y cuan-

tificar los determinantes de la decisión de innovar, tanto en producto 

como en proceso, por medio de un modelo probit bivariado. Confir-

maron que, al ser un proceso complejo, las decisiones sobre innovar en 

producto y proceso son interdependientes y están correlacionadas.

Villarreal et al. (2014) apuntaron a encontrar los determinantes de la in-

novación y su efecto sobre la productividad considerando el tamaño de 

las empresas (pequeño, mediano y grande), para ello utilizaron técnicas 

de panel de datos. Encontraron que los efectos de la innovación son más 

fuertes y significativos en las empresas de menor tamaño frente a las gran-

des y que la innovación en producto impacta mayormente la productivi-

dad de las empresas medianas, mientras que la innovación en proceso 

genera dinámicas positivas tanto en las pequeñas como en las medianas.

Finalmente, Gómez Jiménez (2009) y Gómez (2011) parten del mismo 

referente teórico para dos propósitos distintos. En el primer trabajo se 



118

Prácticas de gestión tecnológica e innovación en agronegocios

busca establecer relaciones entre capacidades de innovación tecno-
lógica y desempeño empresarial mediante pruebas estadísticas. En el 
segundo trabajo se utilizan tablas de contingencia y análisis de clases 
latentes para evaluar la evolución de capacidades de innovación en el 
tiempo.

2. Metodología
Para responder a la pregunta de investigación: ¿cómo están evolucio-
nando las capacidades de innovación de las empresas agroindustriales 
de Colombia?, se realizó seguimiento a un total de 127 empresas que, de 
acuerdo con su código CIIU,1 realizan diferentes actividades económicas 
asociadas a la agroindustria. Para ello se utilizó la técnica de análisis de 
clases latentes (ACL), dado que esta permite tener una aproximación a 
categorías no observables, como son las capacidades de innovación. Si-
guiendo la metodología propuesta por Gómez (2011), se define  Yi con 
i=1,2,3,…,p, como la i-ésima variable observable, donde  es el número 
de variables observables de la respectiva capacidad. Se pretende esti-
mar las variables latentes  Xi con i=1,2,3,…,n, a partir de las observacio-
nes de Yi, que toma valores categóricos. 

El ACL estima la probabilidad de que cada establecimiento (empresa) 
tenga un desarrollo de su capacidad de innovación en un nivel dado 
(clase) por medio de variables continuas y categóricas. En este caso, 
todas las variables seleccionadas se transformaron en una versión ca-
tegórica, utilizando la agrupación en cuartiles, terciles o variables dico-
tómicas, según la naturaleza de los datos.

4	 El Código Industrial Internacional Uniforme (CIIU) es una clasificación internacional de las 
actividades económicas que puede desarrollar una empresa.



119

Adicionalmente, con el ánimo de facilitar la comparación entre indivi-
duos a lo largo de los años, las variables con valores monetarios se de-
flactaron a pesos de 2018; para otros datos cuantitativos se calculó el 
promedio anual, teniendo que la encuesta tuvo como periodo de refe-
rencia “los últimos dos años”. Finalmente, se incluyeron como variables 
de control el número de empleados de la empresa y el valor de sus ex-
portaciones. El conjunto de variables seleccionadas para cada capaci-
dad se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Variables incluidas en el análisis de clases latentes

Capacidades de innovación Variables

Capacidad de Investigación y 
Desarrollo (I+D)

Recursos I+D invertidos por empleado, promedio bienal, 
pesos del 2018.

Posgraduados en I+D, promedio bienal

Profesionales en I+D, promedio bienal

Técnicos y tecnólogos en I+D, promedio bienal.

Operarios en I+D, promedio bienal

Número total de patentes de utilidad y patentes de 
invención para el período

Capacidad de gestión de 
recursos

Participación entidades externas en financiación de I+D por 
empleado, promedio bienal, pesos del 2018

Colaboración externa con actores de política de ciencia, 
tecnología e innovación (CTI).

Colaboración externa con entidades de educación y ciencia, 
tecnología e innovación

Colaboración externa con entidades intermedias – 
promotoras

Colaboración externa con reguladores
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Capacidad de producción Inversión en el proceso productivo por empleado, promedio 
bienal, pesos del 2018

Número empleados en producción

Introducción o mejoras en el proceso productivo.

Certificaciones en calidad del proceso productivo

Certificaciones en calidad del producto

Capacidad de aprendizaje 
organizacional

Inversión en capacitación por empleado, promedio bienal, 
pesos del 2018

Capacidad de mercadeo Total invertido en mercadeo por empleado, promedio bie-
nal, pesos del 2018

Número empleados en mercadeo

Capacidad de planeación 
estratégica

Importancia estratégica de la innovación tecnológica

Fuente: adaptado de Gómez (2011)

Esta técnica permite clasificar a las empresas en grupos exhaustivos y 
mutuamente excluyentes que comparten características similares en 
relación con las variables observables. Como regla para determinar el 
número de clases, se utilizaron los criterios de decisión de Akaike (AIC) y 
el bayesiano (BIC). A partir de estos mismos criterios se determinó usar 
versiones VIII y IX de la EDIT, las cuales cubren el periodo 2015-2018. 
No se incluyó la versión VII pues se perdía información, lo que restaba 
robustez al presente análisis. 

3. Resultados y discusión
A través de la aplicación del ACL y los criterios de información descri-
tos anteriormente se determinaron tres clases latentes. La lectura del 
comportamiento de las variables incluidas permite interpretar la clase. 
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Para tal efecto, en la Tabla 2 se incluyeron los valores promedio de las 
variables y se usó una escala de color en tres niveles para facilitar su 
interpretación. En la Tabla 3 se presenta la distribución por clases para 
cada sector económico.

Tabla 2. Valores promedio de variables y clases

Variable Descripción Clase 1 Clase 2 Clase 3

i_d_1_mean
Recursos I+D invertidos por 
empleado, promedio bienal, pesos 
del 2018

11873,27 671,97 4770,49

i_d_2_mean
Posgraduados en I+D, promedio 
bienal

1,36 0,94 6,29

i_d_3_mean
Profesionales en I+D, promedio 
bienal

2,01 1,84 11,69

i_d_4_mean
Técnicos y tecnólogos en I+D, 
promedio bienal

1,11 0,85 7,45

i_d_5_mean Operarios en I+D, promedio bienal 4,62 0,86 5,93

i_d_6
Número total de patentes de 
utilidad y patentes de invención 
para el periodo

0 0 0,53

gest_1_~n

Participación de entidades 
externas en financiación de I+D 
por empleado, promedio bienal, 
pesos del 2018

2446,85 119,46 779,11

gest_2
Colaboración externa con actores 
de política CTI

0,16 0,18 0,65

gest_3
Colaboración externa con 
educación y ciencia, tecnología e 
innovación

0,23 0,27 0,70

gest4
Colaboración externa con 
entidades intermedias - 
promotoras

0,01 0,01 0,28

gest_5
Colaboración externa con 
reguladores

0,16 0,21 0,47
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prod_1_mean
Inversión en el proceso productivo 
por empleado, promedio bienal, 
pesos del 2018

10244,02 129,74 2680,36

prod_2
Número empleados en 
producción

6,79 2,31 13,02

prod_3
Introducción o mejoras en el 
proceso productivo

1,36 0,62 2,03

prod_4
Certificaciones en calidad del 
proceso productivo

0,38 0,27 0,84

prod_5
Certificaciones en calidad del 
producto

0,11 0,09 0,41

aprend_1_
m~n

Inversión en capacitación por 
empleado, promedio bienal, pesos 
del 2018

48,56 7,93 23,47

merc_1_mean
Total invertido en mercadeo por 
empleado, promedio bienal, pesos 
del 2018

96,60 137,73 380,45

merc_2 Número empleados en mercadeo 0,4197531 0,6046512 3,563218

plan_1
Importancia estratégica de la 
innovación tecnológica

2,127572 2,182171 1,873563

empleados
Número total de empleados de la 
empresa

230,5062 288,7442 1170,908

exports
Exportaciones totales, pesos del 
2018

3,85E+07 8661387 1,03E+08

Fuente: elaboración propia

Tabla 3. Clasificación de empresas por clase, según actividad (%)

CIIU3 Descripción Clase 1 Clase 2 Clase 3

103 Elaboración de aceites y grasas 42,11 26,32 31,58

104 Elaboración de productos lácteos 38,89 30,56 30,56

105
Elaboración de productos de molinería, 
almidones y sus derivados

39,47 21,05 39,47

106 Elaboración de productos de café 35,71 21,43 42,86
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107 Elaboración de azúcar y panela 0 33,33 66,67

108
Elaboración de otros productos 
alimenticios

26,67 40 33,33

109
Elaboración de alimentos preparados 
para animales

21,43 35,71 42,86

110 Elaboración de bebidas 36,36 45,45 18,18

Fuente: elaboración propia

La clase 1 comprende el grupo de empresas que, en promedio, invier-
ten más en I+D, producción y capacitación por empleado y, además, 
cuentan con un mayor nivel de participación de entidades externas en 
la financiación de su I+D. Sin embargo, exhiben menores niveles de co-
laboración con otras organizaciones del sistema nacional de CTI. Esta 
clase cuenta con mayor proporción de empresas que se dedican a la ela-
boración de aceites y grasas, productos lácteos y molinería, almidones 
y sus derivados. Este último sector tiene igual participación (39.47%) en 
la clase 3.

La clase 2 comprende aquellas empresas con los niveles más bajos en 
casi todas las capacidades de innovación. En este grupo se encuentra 
la mayor proporción de empresas que, de acuerdo con la clasificación 
CIIU, se dedican a la elaboración de otros productos alimenticios y a la 
elaboración de bebidas.

Finalmente, la clase 3 se compone de empresas con mejores dotaciones 
de talento humano dedicado a la I+D, mayores niveles de colaboración 
con actores del sistema nacional de CTI, mayor tamaño —medido por 
número de empleados y exportaciones—, mejores resultados en térmi-
nos de patentes, introducción de mejoras en procesos productivo, cer-
tificaciones y mayores capacidades en términos de mercadeo. En este 
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grupo se encuentran, en mayor proporción, empresas que se dedican a 
molinería, almidones y sus derivados, elaboración de productos de café, 
azúcar y panela y alimentos preparados para animales. 

Con base en lo anterior, es evidente que la clase 3 cuenta con un nivel 
alto de capacidades de innovación, pues obtuvo los valores más altos en 
casi todas las variables. Las empresas de la clase 1 pueden catalogarse 
como de nivel medio, dado que hacen inversiones en I+D y en talento 
humano y han logrado financiación externa para estas actividades. Fi-
nalmente, la clase 2 tiene un nivel bajo, pues sus capacidades y logros 
tienen las puntuaciones más bajas en casi todas las variables.

Ahora, para describir la evolución de las capacidades, se repitió el ACL 
en las dos versiones de la EDIT, de manera que se logró hacer seguimien-
to a 127 empresas que reportaron datos en ambas. Luego de detectar 
en qué clase se ubicó cada empresa, se calculó la matriz de cambio que 
se presenta en la Tabla 4. Las filas corresponden a la clase inicial de las 
empresas (primera encuesta analizada); las columnas al número de po-
siciones que cambiaron en la segunda.

Tabla 4. Matriz de cambio de las clases latentes

Cambio

-2 -1 0 1 2 Total

Clase inicial

1 15 10 7 32

2 18 23 6 47

3 16 6 26 48

Total 16 24 64 16 7 127

Fuente: elaboración propia
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Se observa entonces que, de las empresas que se ubicaron en la clase 2 
(nivel bajo) según el análisis efectuado a la primera encuesta considera-
da (2015-216), solo seis alcanzaron el máximo nivel para el año 2018; 23 
se mantuvieron en la misma posición y 18 pasaron a clase 1 —es decir, 
tuvieron un progreso hacia el nivel medio—.

Así mismo, de las empresas que iniciaron en la clase 1 (nivel medio), 
15 se mantuvieron en la misma posición durante los cuatro años; siete 
lograron un progreso hacia el nivel alto y 10 terminaron con un desem-
peño inferior (nivel bajo – clase 2) para el final del periodo analizado.

Finalmente, de las empresas que al inicio del periodo tenían nivel alto 
(clase 3), 26 continuaron teniendo ese desempeño en 2018; sin embargo, 
16 terminaron en nivel medio (clase 1) y seis pasaron a nivel bajo (clase 2).

De esta manera, se observa que de las 127 empresas a las cuales se les 
hizo seguimiento, 64 se mantuvieron en la misma clase a lo largo de 
cuatro años (2015-2018); 31 mejoraron su posición (casillas verdes en la 
Tabla 4) y 32 tuvieron una desmejora en sus capacidades de innovación 
(casillas rojas).

4. Conclusiones 
El presente estudio pretendía evaluar la evolución de las capacidades 
de innovación de las empresas del sector agroindustrial de Colombia. 
La revisión de literatura permitió evidenciar que, a pesar de ser un tema 
ampliamente estudiado, se han hecho pocas investigaciones para este 
sector específico. 

Se usó la técnica de análisis de clases latentes (ACL) para categorizar el 
nivel de desarrollo de capacidades de innovación de las empresas agro-
industriales de Colombia, tomando datos de las versiones VIII y IX de la 
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EDIT para 127 empresas de este sector que reportaron datos en ambas 
versiones, lo que posibilitó su seguimiento. Se determinaron tres clases 
(baja, media y alta) de acuerdo con el nivel de desarrollo de capacidades 
de innovación de las empresas analizadas. 

Esta aproximación permitió evidenciar que, si bien las capacidades de 
innovación tienen carácter histórico, su desarrollo no es lineal, es decir, 
no siempre mejoran. Lo anterior está en consonancia con lo expues-
to por Mejía y Arias (2017), quienes verificaron un rol mediador de las 
capacidades de innovación en la relación entre recursos y desempeño 
organizacionales. Esto implica que promover el desarrollo de capacida-
des de innovación en las empresas requiere de programas y políticas de 
largo plazo (Gómez, 2011). 

Esta investigación se hizo a partir de datos de dos encuestas conse-
cutivas; aunque convendría hacer la evaluación a partir de datos más 
distantes entre sí, esto implicaría un importante sacrificio en el número 
de empresas observadas. No obstante, podrían realizarse ejercicios más 
focalizados y a profundidad que permitan ahondar en aspectos propios 
de la organización y su entorno o sistema (Ademola et al., 2017; Chhe-
tri et al., 2012), el individuo o ambos (aprendizaje organizacional), que 
puedan incidir en la senda de desarrollo de capacidades de innovación 
(Ekboir y Vera-Cruz, 2012; Gellynck et al., 2014). 
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