
Modelos de gestión
de la innovación
en agronegocios

Actualmente se evidencia un aumento en la aplicación de conceptos, 
metodologías, técnicas y herramientas relacionadas con la gestión de la 
innovación en organizaciones. Los modelos de gestión de la innovación han 
adquirido gran interés en su generación como modelos conceptuales, así como 
en su puesta en práctica en empresas, dada la necesidad de alinear las 
estrategias de innovación con los modelos de estructura organizacional o 
modelos de gestión de la innovación, para vincular el proceso de I+D+i con 
funciones propias de la gestión de la innovación, situación que no es ajena en 
las organizaciones e instituciones relacionadas con los agronegocios.

Con el fin de brindar casos prácticos de aplicación de la gestión de la innovación 
en agronegocios, docentes-investigadores de la Facultad de Ingeniería 
Agroindustrial de la Universidad Pontificia Bolivariana, en compañía de dos 
estudiantes de la Maestría en Innovación en Agronegocios, desarrollaron el 
proyecto “Modelos de gestión de la innovación en agronegocios”, que dio lugar 
al presente libro, el cual aspira a ofrecer instrumentos conceptuales, técnicas y 
herramientas para desarrollar modelos de gestión de la innovación en 
organizaciones e instituciones relacionadas con agronegocios y agroindustria. 
Para ello se exponen dos casos reales aplicados a los sectores ganadero y 
piscícola; sin embargo, la metodología propuesta presenta patrones y buenas 
prácticas que pueden ser aplicadas en otros sectores.

Este libro busca proponer una metodología basada en revisión sistemática de 
literatura y consulta a expertos, que permita generar modelos conceptuales 
de gestión de la innovación en empresas e instituciones de cualquier sector 
industrial, para lo cual se presentan dos aplicaciones de dicha metodología 
alineadas con dos diferentes tipos de agronegocios, las cuales serán útiles en 
los ámbitos empresarial, académico e investigativo.
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Actualmente se evidencia un aumento en la aplicación de concep-
tos, metodologías, técnicas y herramientas relacionadas con la 
gestión de la innovación en organizaciones. Los modelos de ges-
tión de la innovación han adquirido gran interés en su generación 
como modelos conceptuales, así como en su puesta en práctica 
en empresas, dada la necesidad de alinear las estrategias de in-
novación con los modelos de estructura organizacional o modelos 
de gestión de la innovación, para vincular el proceso de I+D+i con 
funciones propias de la gestión de la innovación, situación que no 
es ajena en las organizaciones e instituciones relacionadas con 
los agronegocios.

Con el fin de brindar casos prácticos de aplicación de la gestión de la 
innovación en agronegocios, docentes-investigadores de la Facultad 
de Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Pontificia Bolivariana, 
en compañía de dos estudiantes de la Maestría en Innovación en 
Agronegocios, desarrollaron el proyecto “Modelos de gestión de la 
innovación en agronegocios”, que dio lugar al presente libro, el cual 
aspira a ofrecer instrumentos conceptuales, técnicas y herramien-
tas para desarrollar modelos de gestión de la innovación en orga-
nizaciones e instituciones relacionadas con agronegocios y agroin-
dustria. Para ello, se exponen dos casos reales aplicados a los sec-
tores ganadero y piscícola; sin embargo, la metodología propuesta 
presenta patrones y buenas prácticas que pueden ser aplicadas en 
otros sectores.

Presentación
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Este libro busca proponer una metodología basada en revisión sis-
temática de literatura y consulta a expertos, que permita generar 
modelos conceptuales de gestión de la innovación en empresas e 
instituciones de cualquier sector industrial, para lo cual se presen-
tan dos aplicaciones de dicha metodología alineadas con dos dife-
rentes tipos de agronegocios, las cuales serán útiles en los ámbitos 
empresarial, académico e investigativo para futuras investigaciones.

Jhon Wilder Zartha Sossa*

Gina Lía Orozco Mendoza**

Verónica Tatiana Álvarez Ríos***

Juan Carlos Palacio Piedrahíta****

Modelos de innovación o modelos del 
proceso de innovación

En cuanto a los modelos del proceso de in-
novación, o lo que se conoce como el pro-
ceso de I+D+i, varios investigadores iden-
tificaron estos modelos de proceso y en 
especial el modelo de Marquis, que se basa 

1. Modelos del proceso de innovación
 y modelos de gestión de innovación
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en la generación de ideas en el proceso 
de innovación, pero que no necesariamen-
te puede venir de este proceso (Gruber & 
Marquis, 1969).

Por su parte, Roberts & Frohman (1978) 
proponen siete etapas que debe tener el 
proceso de innovación tecnológica, tenien-
do en cuenta que cada etapa debe contar 
con recursos y tiempo: reconocimiento de 
la oportunidad, formulación de la idea, in-
vestigación básica/aplicada, solución del 
prototipo, normalización y homologación, 
fabricación y comercialización.

Rosseger (1980) investigó en un modelo 
teórico lineal que está conformado por fa-
ses como investigación básica, investiga-
ción aplicada, desarrollo tecnológico, mar-
keting y el lanzamiento al mercado (citado 
por Escorsa y Valls, 2003).

Forrest (1991) analiza modelos como sta-
ge models, conversion model and techno-
logy-push/market-pull models, integrative 
models, decision models.

Saren (1984) observó cinco tipos de mo-
delos del proceso de innovación: departa-
mental stage models, activity stage mo-
dels, decision stage models, conversion 
process models, response models.

El modelo descrito por Kline & Rosenberg 
(1986) de enlaces de cadena se enfoca en 
las relaciones entre la investigación, la in-
vención, la innovación y la producción, a 
su vez, este modelo tiene varios aspectos 

para reducir la incertidumbre, entre ellos, 
los productos finales, los procesos de pro-
ducción y el mercadeo. 

La European Commission (2004), cita-
do por Velasco, Zamanillo e Intxaurburu 
(2007), por su parte, expone elementos 
sobre innovación derivada de la ciencia, de 
las necesidades de mercado, de los víncu-
los entre los actores en los mercados, de 
las redes tecnológicas y de las redes socia-
les. Hidalgo, León y Pavón (2002) hicieron 
énfasis en el modelo lineal, los modelos 
de Marquis, Kline, Rothwell y Zegveld, y el 
modelo integrado. Padmore, Schuetze & 
Gibson (1998) exponen el modelo lineal, 
el modelo de enlaces en cadena y el cycle 
model. Por último, Trott (2002), citado por 
Velasco, Zamanillo e Intxaurburu (2007), 
explica los modelos de Serendipity, mode-
los lineales, modelos simultáneos de aco-
plamiento y modelos interactivos.

Rothwell (1994) propuso modelos de inno-
vación catalogados por generaciones: pri-
mera generación o empuje de la tecnología 
de 1950 hasta 1960, segunda generación o 
jalonamiento de la demanda de 1960 has-
ta mediados de 1970, modelo de tercera 
generación o acoplamiento-articulación 
mediados de las décadas de 1970 y 1980, 
cuarta generación o modelo integrado de 
principios de 1980 a 1990 y quinta genera-
ción o integración de sistemas y modelo de 
redes después de 1990.

Kumar, Persaud & Kumar (1996) proponen 
también un modelo del proceso de innova-

ción con cinco etapas, las cuales son proyección inicial, evaluación comercial, desarrollo, 
lanzamiento de fabricación y comercialización inicial.

Otro modelo propuesto consta de la generación de nuevos conceptos, desarrollo de 
producto, innovación de proceso y adquisición de tecnología, con el objetivo de que 
se obtengan resultados en la competitividad del mercado. Chiesa, Coughlan & Voss 
(1996) y Collins (2005) exponen un modelo con tres fases: insumos estratégicos, pro-
ceso de I+D y resultados; aunque se presenta como un modelo de proceso de I+D, en 
una de sus fases se hace referencia a elementos de gestión en la organización.

Un modelo que se fundamenta en dos rutas: de la investigación básica al mercado y desde 
el mercado hacia la investigación básica, fue propuesto por Korobow (2007), citado por la 
Corporación Centro de Investigación y Desarrollo Tecnológico del Sector Eléctrico (Cidet, 
2011). Los modelos presentados hasta ahora se resumen en la figura 1.

Figura 1. Autores e instituciones con propuestas del modelo del proceso de innovación.

Fuente: Elaboración propia.

Korobow (2007)

Trott (2002), citado por Velasco, Zamanillo, Gurutze (2007)

Collins (2005)

Cidem (2001)

Padmore, Schuetze, Gibson (1998)
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Modelos de gestión de innovación

Los modelos de gestión de innovación 
están orientados a la estructura orga-
nizacional con énfasis en actividades de 
gestión, los cuales pueden tener modelos 
del proceso de innovación, por ejemplo, el 
modelo de gestión del Cidet se basa en 
seis capacidades organizacionales, que 
hacen mención de la relación entre los 
procesos internos y sectores, los proce-
sos de gerencia de proyectos, los proce-
sos de inteligencia competitiva y los pro-
cesos de cooperación y de información 
del sector.

Por otro lado, el modelo de gestión de 
I+D+i para las empresas constructoras 
(GIDi) evalúa el nivel de satisfacción de 
las partes interesadas con énfasis en el 
cliente y la cultura de innovación (Correa, 
Yepes y Pellicer, 2007).

Ballinas y Solleiro (2013) mencionan los 
modelos de gestión para las farmacéuti-
cas mexicanas, Mantilla (2014) para una 
empresa del sector petrolero, Camacho 
(2015) para un hospital de tercer nivel, la 
Corporación de Ciencia y Tecnología para 
el Desarrollo de la Industria Naval Marí-
tima y Fluvial (Cotecmar, 2017) para la in-
dustria naval marítima, el Cidet (2011) el 
modelo Competinova del Instituto Anda-
luz de Tecnología (IAT), el Manual de Ges-
tión Tecnológica para Pymes Mexicanas 
(2018) e Iberdrola (2007) el modelo de 
una empresa de producción, distribución y 
comercialización energética.

Por último, se relacionan varios autores 
que hablan sobre los modelos de gestión 
de innovación encontrados en Scopus: 
Bagno, Salerno & Da Silva (2017); Brun y 
Sicilia (2016); Fernández-Ledesma y Du-
que (2017); Maier, Verjel, Bercovici y Maier 
(2017);  Maier, Sven-Joachim, Fortmüller & 
Maier (2017); Ponce, Lorenzo y Concepción 
(2017); y Xie, Li & Xie (2016) (figura 1.2).

Modelos de gestión de innovación: 
revisión en base de datos

Para complementar el análisis de los mode-
los de gestión de innovación identificados en 
organizaciones e instituciones, a continua-
ción se presenta el resumen de una revisión 
de literatura llevada a cabo en la base de da-
tos Scopus. En la tabla 1.1, se encuentra la 
ecuación de búsqueda utilizada.

Otras ecuaciones de búsqueda fueron 
utilizadas, pero con un número menor de 
documentos encontrados y con un núme-
ro significativo de papers que no estaban 
relacionados directamente con el término 
innovation management model.

Con la ecuación utilizada, se obtuvieron 
documentos de los siguientes journals, li-
bros o proceedings (tabla 1.2).

En la tabla 1.3, se observan 47 artículos, 
23 documentos proceedings, 3 capítulos 
de libros y 73 documentos encontrados.

Los 73 documentos obtenidos fueron ana-
lizados por medio de un formato que con-

Figura 1.2. Autores e instituciones con propuestas de modelos de gestión de innovación.

Fuente: Elaboración propia.

Ecuación de búsqueda Fecha Resultados Horizonte de tiempo

TITLE-ABS-KEY ( “innovation management model” ) 05/12/2017 36 2002-2017 

Tabla 1. Ecuación de búsqueda utilizada

Tabla 1.2. Documentos encontrados con la ecuación de búsqueda

Journal Número de artículos CiteScore 2016 SJR 2016 SNIP 2016 Quartil

Tourism Planning and Development 1 1,06 0,460 0,556 Q2

R and D Management 2 2,81 1,194 1,594 Q1

DYNA 1 0,37 0,250 0,395 Q2

Continúa

Modelo PNTI - para Pymes mexicanas (2018)

Ponce, Lorenzo & Concepción (2017) 

Maier et al. (2017) 

Bagno, Salerno & Da silva (2017)

Cotecmar (2017)

Mantilla (2017) 

Fernández & Duque (2016) 

Brun & Sicilia (2016)

Camacho (2015)

Romoa (2014)

Solleiro y Ocotlan (2013) 

Cidet (2011)

Cidet (2011)

Iberdrola (2007)
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Yepes y Pellicer (2007)
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Journal Número de artículos CiteScore 2016 SJR 2016 SNIP 2016 Quartil

International Journal of Innovation
and Learning

1 0,44 0,263 0,495 Q3

International Journal of Technological 
Learning, Innovation and Development

1 0,32 0,130 0,254 Q4

International Journal of Economics
and Financial Issues

1 0,19 0,186 1,064 Q3

Espacios 3 0,09 0,170 0,205 Q3-Q4

International Journal of Managing Projects in 
Business

1 1,13 0,436 0,667 Q2

Construction Management and Economics 1 1,59 0,890 1,073 Q1

International Review of Management
and Marketing

1 — 0,202 2,879 Q3

International Journal of Software Engineering 
and its Applications

1 0,46 0,217 0,598 Q4

Applied Mechanics and Materials 1 0,07 0,116 0,169 Q4

Archives of Materials Science and Engineering  1 0,49 0,247 0,444 Q3

Quality-Access to Success 1 0,36 0,245  0,294 Q3

Journal of Technology Transfer 1 2,35 1,254 1,376 Q1

International Journal of Innovation
and Technology Management

1 0,31 0,218 0,320 Q4

ZWF Zeitschrift fuer Wirtschaftlichen 
Fabrikbetrieb

1 — 0,105 0,296 Q4

International Journal of Entrepreneurship and 
Innovation Management

1 0,59 0,246 0,231 Q3

Periodica Polytechnica, Social and 
Management Sciences

1 0,52 0,259 0,522 Q2-Q3

Fuente: Elaboración propia.

tenía criterios, tales como año, nombre del documento, autor, principales elementos del 
marco teórico, planteamiento del problema o vacíos, metodología de investigación (téc-
nicas/herramientas) utilizadas, palabras clave, resumen y país. Estos elementos fueron 
utilizados como insumo para un estudio de vigilancia tecnológica a través del software 
Vantage Point, licencia académica de la Universidad Pontificia Bolivariana. Los resulta-
dos obtenidos están siendo utilizados para un artículo en revista científica internacional 
indexada, por lo que solo se mencionará a continuación en la tabla 1.3 un resumen de los 
principales elementos obtenidos en la búsqueda.

Tabla 1.3. Modelos de gestión de innovación identificados en organizaciones e instituciones

Año Título del documento Autores Resumen País

2017
“Challenges of open innovation 
in the tourism sector”

Iglesias-Sánchez, 
Correia & Jambrino-

Maldonado

El artículo muestra la aplicación de 
innovación abierta en el sector turismo 
mediante redes sociales y un análisis de 
clúster a 135 empresas del sector de España 
y Portugal.

España y Portugal

2017

“An innovation activity model 
for very small entities in the 
software sector:
An empirical study”

Eito-Brun & Sicilia

El artículo trata sobre un modelo de 
actividad innovativa para desarrollo 
de productos basados en software, el 
cual identifica actividades y prácticas 
que lideran el desarrollo de productos 
innovativos, aplicado en microempresas de 
software.

España

2017

“Models with graphical 
representation for innovation 
management:
A literature review”

Bagno, Salerno
& Da Silva

El artículo propone una tipología de modelos 
de gestión de innovación, resaltando sesgos, 
brechas, fortalezas y debilidades, los 
investigadores analizan modelos de gestión 
de innovación presentados en la literatura, 
con énfasis en aquellos que contienen 
representaciones gráficas y establecen que 
dichas representaciones ayudan a comunicar 
las proposiciones centrales de cada modelo, 
acelerando la posición e influencia de cada 
uno de ellos en los ambientes académicos y 
de negocios.

Brasil

Continúa
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Año Título del documento Autores Resumen País

2017

“Innovation management: 
The need of a model for 
manufacturing
micro- enterprises”

Peña, Fernández & 
Fernández 

El artículo desarrolla un análisis de 
las bases teóricas para la gestión de la 
innovación. Posteriormente toma estos 
elementos como un marco de referencia 
para entender su comportamiento en las 
microempresas del sector manufacturero 
(alimentos) de Ecuador. 

Ecuador 

2016

“Capacidades de innovación: 
medición de capacidades de 
innovación en 460 empresas
de Quindío, Colombia”

Zartha, Rubiano, Estrada, 
Guarnizo, Díaz y Gómez 

El artículo muestra los resultados de la 
medición de capacidades de innovación 
en 460 organizaciones de varios sectores 
económicos del departamento del Quindío 
(Colombia), con la aplicación de un test 
de capacidades de innovación, el cual 
contiene seis factores o ejes relacionados 
con capacidades de innovación. Los 
primeros cinco factores fueron estrategia 
de innovación, despliegue de la estrategia 
de innovación, cultura de la innovación, 
innovación en la cadena de valor, resultados 
de la innovación, y se utilizó un sexto y 
último factor de control, relacionado con 
el alineamiento de estudios de futuro, 
estrategia de innovación y modelo de 
gestión de innovación. 

Colombia

2016
“Adapting crowdsourcing in 
innovation management”

Sivula & Kantola

El artículo lleva a cabo una investigación 
en la cual utilizaron el modelo de gestión 
de innovación de cuatro fases: buscar, 
seleccionar, implementar y capturar. Este 
estudio contribuye a la comprensión de 
los tipos de crowdsourcing que se utilizan 
en la gestión de la innovación. Su segunda 
contribución es el análisis de correlación 
entre los tipos de crowdsourcing en las 
fases de gestión de la innovación.

Finlandia

Año Título del documento Autores Resumen País

2016

“Erp-based innovation 
management system 
for engineered to order 
production”

Kłos, Skrzypek & 
Dabrowski

Los investigadores establecen que la 
gestión de la innovación efectiva y la 
estimulación de innovaciones de producto 
y proceso pueden soportar el desarrollo de 
la estrategia en empresas de manufactura, 
presentan un modelo de sistema de gestión 
de innovación o IMS en empresas de 
ingeniería de diseño por encargo. Además 
del modelo IMS, elaboraron un modelo para 
el desarrollo de nuevos productos.

Polonia

2016
“The methods of national 
innovation systems assessing”

Kudryavtseva et al.

El artículo presenta una propuesta para 
dinamizar los sistemas de innovación en 
el contexto nacional, la cual es construida 
a partir de los resultados del análisis del 
índice global de competitividad y del índice 
global de innovación.

Rusia 

2016

“Equipos de I+D+i: bases para el 
desarrollo de equipos de I+D+i 
en empresas del departamento 
del Quindío, Colombia”

Zartha et al.

Presentan un modelo para la conformación 
de equipos o unidades de I+D+i en 
empresas e instituciones para que sirvan 
de base a la dinamización de actividades 
de I+D+i. El objetivo principal del artículo 
es servir de guía para el desarrollo de las 
actividades de conformación de equipos o 
unidades de I+D+i, y de base para proyectos 
de I+D+i en organizaciones. 

Colombia

2016
“Unpacking the innovation 
ecosystem construct: 
Evolution, gaps and trends”

De Vasconcelos Gomes, 
Facin, Salerno & Ikenami

El artículo efectúa una revisión sistemática 
de literatura en el periodo de 1993 a 
2016 sobre el concepto de ecosistema 
de innovación con el fin de analizar 
conceptos, tendencias y oportunidades de 
investigación. Sobre gestión de innovación 
resaltan elementos como gestión de 
riesgos, gestión de proyectos, innovaciones 
radicales y disruptivas. Encontraron 
una transición entre los ecosistemas de 
negocios y los ecosistemas de innovación, 
estos últimos relacionados con creación de 
valor. Al final, describen seis corrientes de 
investigación, entre ellas, la de gestión de 
innovación.

Brasil

Continúa

Continúa
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Año Título del documento Autores Resumen País

2015

“El método Delphi 
modificado: un acercamiento 
desde la metodología
de sistemas suaves”

Zartha, Montes, Vargas, 
Arias y Hoyos 

Los autores aplicaron la metodología 
de sistemas suaves de Checkland a un 
problema de tesis doctoral relacionado con 
el alineamiento entre el método Delphi en 
estudios de prospectiva con estrategias 
de innovación en un modelo de gestión de 
innovación en organizaciones del sector 
productivo.

Colombia

2014

“Situation of innovation in the 
linkage between culture and 
performance: A mediation 
analysis of asian food 
production industry”

Jenatabadi

El artículo propone un modelo conceptual 
de gestión de innovación para empresas 
de alimentos, el cual explica la 
relación entre cultura organizacional, 
innovación organizacional y eficiencia 
organizacional. Se demostró que la 
innovación organizacional cierra la 
brecha y fortalece la relación entre 
cultura organizacional y eficiencia 
organizacional.

Malasia

2013

“Innovation management in 
software: Case studies from 
the Costa Rican software 
development industry”

Quesada & Mata

El artículo estudia prácticas de 
innovación en empresas de software 
de Costa Rica, con el fin de asociarlas 
a modelos de gestión de innovación. 
Analizados previamente en la revisión 
de literatura, tenían como propósito 
encontrar diferencias en prácticas de 
innovación y relacionarlas con tipos 
de innovaciones obtenidas en esas 
compañías.

Costa Rica

2012
“Innovation process 
management”

Pałucha

El artículo presenta problemas 
relacionados con la gestión de la 
innovación, diferentes aproximaciones a 
la gestión de las innovaciones, así como 
expone los beneficios de la gestión de 
la innovación. De acuerdo con el autor, 
se enseña que la moderna gestión 
del proceso de innovación requiere 
acciones simultáneas en gestión de 
proyectos, gestión del cambio, gestión del 
conocimiento y gestión basada en valor.

Polonia

Año Título del documento Autores Resumen País

2012

“Organizaciones, niveles y 
territorio en la perspectiva de 
un modelo de gestión de los 
sistemas regionales de ciencia, 
tecnología innovación”

Bertieri, Villamarín
y Sáenz

El artículo expone la necesidad de 
generar un nuevo modelo de gestión de 
la innovación relacionado con un cambio 
de paradigma en la convergencia que 
representan las TIC y las redes sociales 
asociadas con nuevas formas de relaciones 
(entre individuos y organizaciones), 
nuevas redes sociales, nuevas formas 
de acceso y uso del conocimiento. Los 
esquemas cerrados y lineales hoy en día se 
revalorizan.

Colombia

2010
“Innovation management 
framework in academic 
institutions”

Rahman, Udin, Wahab 
& Ismail

El artículo propone un marco y estrategia 
para que el modelo de gestión de innovación 
sea implementado en instituciones de 
educación de alto aprendizaje en Malasia. 
El modelo contiene tres elementos: ciclo 
del proceso de gestión de innovación, 
organización de stakeholders de innovación 
y funciones para un portal de gestión de 
innovación. El proceso de innovación de 
base es cíclico: desarrollo de innovaciones, 
almacenamiento, distribución y 
comercialización. 

Malasia

2009

“Analiză multidimensională a 
procesului inovational: Modele 
de management care conduc 
spre inovatie”

Mocan

El artículo presenta un review sobre 
“mejores prácticas/modelos” en la 
gestión de la innovación, en lo estratégico 
(cartera) y en lo operativo (proyecto) en 
organizaciones.

Rumania

2009

Application research of 
construction ase donng 
quality risk innovation 
management model

Deng & Zhou

El artículo trata sobre un modelo de gestión 
de calidad y una propuesta de modelo de 
gestión de proyectos innovativos orientados 
al riesgo.

China

Continúa

Fuente: Elaboración propia.

Sobre la información contenida en este capítulo en cuanto a los modelos en el proceso 
de innovación y a los modelos de gestión de innovación se construyeron las bases para la 
generación de los dos estudios que se presentan a continuación, los cuales a nivel meto-
dológico se pueden resumir en las fases que se describen en la figura 1.3.
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Figura 1.3. Fases llevadas a cabo en la generación de modelos de gestión de innovación 
en empresas del sector ganadero y piscícola.

Fuente: Elaboración propia.
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Introducción

En la ganadería colombiana, la produc-
ción pecuaria depende de en gran parte 
del forraje como fuente nutricional más 
económica de la alimentación animal, y la 
conservación de forraje es un medio para 
prever un equilibrio en la producción du-
rante todo el año. Además, las condiciones 
climáticas son menos predecibles, las cua-

2. Propuesta de un modelo
 de gestión de la innovación
 para una organización productora
 de suplementos alimenticios
 para el sector ganadero
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les también influyen en la rentabilidad de 
las empresas agropecuarias, por tanto, se 
debe contar con alternativas nutricionales.

El mercado de carne y de leche cada vez 
es más competitivo y exigente, y gracias 
a esto se deben garantizar producciones 
constantes y de buena calidad. Si el gana-
dero quiere permanecer, debe intensificar 
su producción mediante disponibilidad de 
forrajes de buena calidad o mediante el 
uso de alternativas de conservación, ta-
les como henificación, henolaje y ensila-
je, en busca de producciones equilibradas 
durante todo el año, nutrición de buena 
calidad, optimización de carga animal y 
aumento de las etapas productivas y re-
productivas de los animales.

Bajo las condiciones actuales que se ma-
nejan, la ganadería colombiana e incluso la 
calidad energética y proteica de los forra-
jes, es difícil pensar en mejoramiento ge-
nético, reproductivo y producción de carne 
y leche equilibrada durante el año. La ten-
dencia del sector agropecuario es la tecni-
ficación y potencialización de las activida-
des agropecuarias, pasar de explotaciones 
extensivas a intensivas, para esto la nece-
sidad de implementar conservación de fo-
rrajes, fertilidad de suelos e infraestructu-
ra (Mahecha, Gallego y Peláez, 2002).

Es importante destacar que las políticas 
actuales de fomento de la innovación en 
América Latina y el Caribe están especia-
lizadas en la producción basada en explo-

tación de recursos naturales, exportación 
de bienes en turismo y servicios financie-
ros. La estructura económica en el sector 
agropecuario ha tenido poco impacto den-
tro del modelo de desarrollo, por eso, ha 
sido muy difícil avanzar en investigación e 
innovación tecnológica como alternativa 
de desarrollo en el sector agropecuario, 
debido al poco interés e inversión por parte 
de gobernantes (Botella y Suárez, 2012).

La Comisión Económica para América 
Latina y el Caribe (Cepal) se refiere a los 
grandes desafíos que atravesamos en 
cuanto al desarrollo económico produc-
tivo, debido a la existencia de una “bre-
cha externa” que no ha permitido realizar 
innovación tecnológica en relación con 
el resto del mundo, ya que en la mayo-
ría de nuestros países las importaciones 
son mayores que las exportaciones (eso 
representa que es mayor el número de 
dólares que salen que los que ingresan), 
y cuando se refiere a las diferencias de 
productividad entre múltiples sectores y 
entre los diferentes tipos de empresas en 
función de su tamaño, estamos hablan-
do de “brecha interna”; estas brechas no 
facilitan la inversión en desarrollo pro-
ductivo y, por consiguiente, en innovación 
tecnológica (Botella y Suárez, 2012).

Los países de América Latina y el Caribe 
reconocen la importancia de acudir urgen-
temente a la investigación e innovación 
tecnológica agropecuaria. La I+D+i como 
clave para el desarrollo tecnológico agro-

pecuario se ha dado cuenta de que no solo 
influye en el crecimiento económico, sino 
también en el crecimiento socialmente 
equitativo, igualitario y con sostenibilidad 
ambiental; ya se ve la innovación como 
una alternativa viable de desarrollo que 
permitirá producir sosteniblemente, aun-
que las políticas que impulsan la innova-
ción y la investigación tecnológica aún no 
son muy claras, pero creemos que poco a 
poco nuestros gobernantes promoverán 
estas políticas que impulsen el desarrollo 
(Botella y Suárez, 2012).

Con la integración de un modelo de in-
novación, se analizará el papel de de-
terminadas decisiones de gestión de la 
innovación y variables determinantes 
para facilitar el proceso de cambio y ge-
nerar nuevas alternativas en la suple-
mentación animal. Con las variables, se 
pretende identificar problemas, necesi-
dades u oportunidades en que se podrán 
tomar planes de acción y así mejorar los 
estándares de productividad y rentabili-
dad de la empresa, con herramientas de 
innovación capaces de diagnosticar la 
capacidad de gestión, mercado, tecno-
logía, servicio, entre otras, en la suple-
mentación alimentaria en la ganadería 
colombiana.

El objetivo general de investigación fue di-
señar un modelo de gestión de la innova-
ción para una organización productora de 
suplementos alimenticios para el sector 
ganadero en la Costa Caribe.

Por su parte, los objetivos específicos 
fueron:

• Realizar encuestas a expertos del sector 
pecuario para la selección de variables.

• Identificar las variables que intervienen 
en el proceso de innovación y de gestión 
de la innovación en una organización del 
sector ganadero en la Costa Caribe en 
suplementación animal.

• Priorizar las variables encontradas en 
el proceso de innovación y de modelo 
de gestión de la innovación en una or-
ganización del sector ganadero.

• Construir un modelo de gestión de la 
innovación en la organización ganadera 
a través de los indicadores de relevan-
cia y congruencia.

Marco teórico

Generalidades de innovación y modelos de 
gestión de la innovación

Para las empresas del siglo XXI, es un reto 
permanente la búsqueda de factores como 
la cadena de valor, los costos, la diferen-
ciación, la tecnología, la segmentación, la 
identificación de los competidores (Porter, 
2005), así como el análisis del ambiente 
competitivo, la estructura organizacional, 
la rivalidad, que conforman el proceso de 
planeación estratégica (Oster, 2000), entre 
otros, y generan diversas estrategias para 
incrementar su posición comercial con el lo-
gro de ventajas competitivas en el mercado.
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Uno de estos factores se encuentra en 
el concepto de innovación, definido por 
el Manual de Oslo (Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económicos 
[OCDE], 2005) como “la introducción de 
un nuevo, o significativamente mejorado, 
producto (bien o servicio), de un proceso, 
de un nuevo método de comercialización 
o de un nuevo método organizativo, en las 
prácticas internas de la empresa, la orga-
nización del lugar de trabajo o las relacio-
nes exteriores” (p. 146).

Otro de los factores es el modelo de ne-
gocios. Este último es definido por Os-
terwalder y Pigneur (2010) como la razón 
por la que una organización crea, captura y 
entrega valor tanto en el contexto econó-
mico como social, y es considerado como 
parte fundamental de la estrategia. Es de 
destacar que este término se ha utilizado 
para representar aspectos tan amplios de 
las firmas que incluyen, desde conceptos 
tan básicos como la misión, la visión, los 
valores, hasta aquellos que comprenden al 
cliente y las relaciones con este, el proceso, 
los recursos, las capacidades, los canales 
de distribución, los ingresos, los costos y, 
particularmente, la flexibilidad de la estra-
tegia que repercute en la cultura creativa 
y estructura de la firma (Bock et al., 2012), 
entre otros. Por todo esto, no es de extra-
ñar que existan definiciones e interpreta-
ciones diversas en torno al término. Esta 
circunstancia demanda a los especialistas, 
administradores y ejecutivos actualizar los 
términos con el fin de generar diseños que 
cumplan con las exigencias tanto de la ló-

gica como de la narrativa y la coherencia 
para su asimilación e interpretación (Cha-
tterjee, 2013).

Según la Corporación Centro de Investi-
gación y Desarrollo Tecnológico del Sector 
Eléctrico (Cidet, 2011, p. 12), “un modelo 
de gestión es una representación abstrac-
ta de una entidad y de las acciones que 
emprende para lograr determinados obje-
tivos”. Además, permite analizar, explicar y 
simular una situación que puede ser muy 
sencilla o muy compleja, y dependerá de 
los niveles de detalle que se quieren in-
corporar al modelo los que muestren real-
mente el proceso con el fin de obtener re-
sultados viables y seguros para garantizar 
la competitividad que se requiere para sos-
tener productos o servicios. Los sectores 
tienen la necesidad de generar con éxito in-
novación a través de la I+D, pero no cuentan 
con modelos que detallen la gestión de la 
innovación, para lograr que la I+D sea exi-
tosa. Normalmente representa inversiones 
de dinero muy altas que no generan mu-
cha rentabilidad, lo que significa que no se 
administran los recursos y no se cuentan 
con parámetros que detallen cómo debe 
funcionar el proceso; por ello, al incluir la 
innovación en la investigación y el desarro-
llo, se requiere un modelo de gestión que 
lleve a que las actividades asociadas lle-
guen a un producto o servicio que genere 
utilidades significativas.

El nuevo contexto competitivo obliga a las 
empresas a buscar nuevas formas de or-
ganizar los procesos internos y diseñar sus 

relaciones con otros agentes, con los que 
compartir riesgos y recursos. La menor 
duración de los ciclos de vida de los pro-
ductos, su mayor complejidad y el incre-
mento de la competitividad han potenciado 
la necesidad de compartir el conocimiento 
y de adoptar ideas externas (Dahlander & 
Magnusson, 2005). En este nuevo marco, 
surge el paradigma de la innovación abier-
ta, que postula la necesidad de establecer 
flujos internos y externos de conocimiento 
por parte de las organizaciones para ex-
traer el mayor valor posible de su potencial 
innovador (Chesbrough, 2003).

La innovación abierta hace referencia 
a una potencial multiplicidad de fuen-
tes internas y externas que generan los 
inputs de conocimiento necesarios en un 
proceso de innovación. La movilidad, los 
nuevos accesos al conocimiento a través 
de la red, el mayor nivel de formación, la 
transferencia de capital humano entre 
compañías, la facilidad por emprender 
o el mejor intercambio entre empresas, 
proveedores y usuarios son factores que 
explican la eclosión de la open innovation 
(Chesbrough, 2003).

Los principios que subyacen detrás de la 
innovación abierta contrastan con los del 
tradicional enfoque cerrado, ya que:

• Reconoce que no todos los mejores 
profesionales del sector trabajan en 
nuestra empresa y la necesidad de 
descubrir y aprovechar el conocimien-
to y la experiencia de externos.

• Incide en aprovechar la propiedad inte-
lectual (PI) externa y el uso que otros 
hacen de nuestra PI, frente a las estra-
tegias basadas exclusivamente en la 
protección y el control de la PI propia.

• Da prioridad al modelo de negocio 
como el aspecto clave para capturar 
el valor de la innovación, en lugar de 
una rápida entrada en el mercado. En 
la figura 2.1, se esquematiza la inno-
vación abierta.

Frente a este modelo clásico, la innovación 
abierta asume que las empresas pueden y 
deben mantener estrechas relaciones con 
terceros agentes, tanto en el proceso de 
acumulación de conocimiento como en el 
de su comercialización (Aylen, 2010; Ches-
brough, 2006; Teece, 2007). Con la innova-
ción abierta, por un lado, se acelera el pro-
ceso de innovación y se reducen los costos 
y riesgos asociados y, por otro, se abren 
nuevas posibilidades para la explotación 
comercial del conocimiento (Chesbrough, 
2006; De Jong et al. 2008). Por tanto, se 
trata de una transferencia de tecnología 
o conocimiento que considera una doble 
dirección, interna y externa. Por un lado, 
podemos hablar de una absorción de tec-
nología o conocimiento externo, a través 
de alianzas o empresas de capital de ries-
go. Por otro, la explotación de tecnología o 
conocimiento externo se identifica con su 
comercialización, por ejemplo, a través de 
la concesión de licencias o spin-offs (Kim & 
Park, 2010; Lichtenthaler, 2010). Para lo-
grar esta doble transferencia, se requiere 
que la empresa haga más permeables sus 
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La I+D+i como clave para el desarrollo 
tecnológico agropecuario busca ser más 
competitiva en cualquier sistema de pro-
ducción, cualquier estrategia bien utilizada 
que innove servirá, por ejemplo, para la 
utilización de cadenas productivas, cade-
nas de valor, agronegocios. Alternativas 
que ayudarán a crear nueva forma de me-
jorar la productividad, ya que la I+D+i no 
es solo aumentar rendimientos de produc-
ción, sino que también se refiere a dar un 
valor agregado, a fabricar y lanzar al mer-
cado productos nuevos y mejorados, busca 
trabajar en productos de mejor calidad en 
los que la inteligencia no tenga límites de 
creatividad y la innovación permita romper 
paradigmas que enfrentan grandes desa-
fíos mediante métodos que perfeccionen 
los productos (De Schutter y Vanloqueren 
2011; Cuéllar, 2012).

En la suplementación animal, pocos avan-
ces se tienen en cuanto a innovación en 
modelos de gestión, se habla de diferen-
tes presentaciones, formas y calidad en 
almacenamiento, tecnología, maquinaria 
de precisión, eficiencia en cosecha y empa-
que, mezclas de algunas fuentes de carbo-
hidratos con proteína para mejorar y acele-
rar el proceso de fermentación y calidad de 
la conservación de alimento.

De acuerdo con Drucker & Noel (1986), 
las innovaciones tecnológicas surgen de 
la explotación de una serie de campos que 
pueden representar oportunidades para 
la empresa. De una forma genérica, estos 

campos están caracterizados por los si-
guientes hechos:

• Las innovaciones tecnológicas frecuen-
temente alcanzan objetivos que no se 
pensaron en un principio o que se con-
sideraron secundarios. Por tanto, los 
promotores de una tecnología avanza-
da deben adoptar una estrategia de ex-
ploración de nuevas aplicaciones con 
una mentalidad abierta hacia nuevos 
usos.

• El entorno ofrece numerosas oportu-
nidades de innovación. Los cambios 
en la estructura del mercado pueden 
ser una buena fuente de ideas, en par-
ticular cuando estos son bruscos y fre-
cuentes. Los factores del entorno eco-
nómico, como el incremento del tipo 
de interés, incentivan los esfuerzos de 
investigación hacia la reducción del ci-
clo de producción.

• La demografía es una fuente de ideas 
como consecuencia de que la identi-
ficación de los cambios operados en 
el tamaño de la población, la edad de 
los ciudadanos, sus características 
relativas a empleo, nivel educativo y 
nivel de renta orientan sobre la evolu-
ción del comportamiento del consu-
midor y las necesidades del mercado 
en un futuro próximo.

• Los conocimientos constituyen una 
fuente de ideas para la innovación. Es-
tas ideas surgen de una variedad de 
fuentes, que van desde la teoría cien-
tífica a la pura experiencia práctica. El 

Figura 2.1. Innovación abierta.

Fuente: Chesbrough (2004).

fronteras, con el objetivo de lograr una fuerte interrelación con su entorno (Chesbrough, 
2006). Sin embargo, se debe poner atención al equilibrio entre el manejo de información 
y la toma de decisiones con los terceros para mitigar el riesgo y la confidencialidad de los 
procesos cuando se trabaja con innovación abierta.

Muchos países industrializados en la actualidad han implementado modelos de gestión 
basados en una perspectiva sectorial, disponiendo del desarrollo de políticas, planes y 
programas que se concentran en aumentar la competitividad de sectores industriales 
estratégicos de una región particular, por medio de una apuesta decidida en ciencia, tec-
nología e innovación (CTI) (Cidet, 2011).

Para contribuir a la construcción de un modelo integrado de factores clave de éxito en los 
procesos de innovación abierta y gestión de la innovación, se plantea la presente investi-
gación, que analiza el papel que determina decisiones clave de gestión de la innovación en 
los resultados de los proyectos.
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progreso tecnológico genera conoci-
mientos que, en parte, llegan al domi-
nio público a través de ferias, revistas 
especializadas, congresos, archivos de 
patentes y, en especial, a través de los 
canales que proporcionan las conoci-
das autopistas de la información.

• Una de las mayores oportunidades, te-
niendo en cuenta que la innovación ni 
es lineal ni es tan fija como parece, es 
convertir la innovación en un proceso 
dentro de la empresa y lograr gestio-
narlo para que haga parte del día a día 
de las organizaciones que realmen-
te se interesan en permanecer en el 
tiempo como innovadoras.

Según Cidet (2011), que estar dentro de 
las empresas con altos niveles de inno-
vación las lleva a caracterizar la realiza-
ción de un programa de desarrollo em-
presarial, que cuente con un modelo de 
innovación tecnológica para concretarlo 
en una respuesta competitiva al entorno 
tecnológico y económico al que se some-
ten todos los días las empresas produc-
toras o comercializadoras de diversidad 
de productos.

Si se tiene por objeto desarrollar y hacer 
crecer un negocio existente o nuevo, la 
innovación por sí sola no basta, sino que 
se crean las condiciones de entorno ade-
cuadas, tales como recursos financieros 
suficientes y una relación estrecha entre 
ciencia y tecnología dirigida a la introduc-
ción de nuevos productos o servicios en 
el mercado.

Algunos modelos de innovación

Para proponer un modelo de innovación, 
hay que tener en cuenta varios paráme-
tros que pueden afectar las definiciones, 
como los límites temporales, que en mu-
chas ocasiones son difusos, no conocien-
do cuándo terminan las fases o cuándo 
comienza una nueva, o la interacción 
entre variables, que muchas veces son 
desconocidas, lo que afecta el éxito del 
producto o servicio.

Modelos lineales

Son modelos que analizan el descubri-
miento científico como el conjunto de su-
cesos que ocurren en línea recta y que 
conciben la investigación como fuente de 
innovación. Tras el hallazgo se identifica la 
fase de I+D aplicada, el desarrollo tecnoló-
gico y la fabricación y comercialización del 
producto o servicio (Cotec, 1998).

El modelo lineal no siempre tiene por qué 
seguir un sentido “directo”, ya que algunos 
economistas en la década de 1970 inclu-
yeron las necesidades de mercado como 
puntos clave para promover la innovación 
en los productos o procesos. Se empezó a 
dar relevancia a lo que los consumidores 
necesitan, definiendo que no solo los des-
cubrimientos científicos serían fuente de 
innovación (Cotec, 1998).

Entonces las innovaciones de carácter 
continuista y no radicales pueden surgir 
de una observación, de una propuesta de 

mejora o de un análisis de mercado sin la necesidad de existir investigación o desarrollo 
tecnológico propiamente dicho (Cotec, 1998).

La innovación se caracteriza por ser secuencial y ordenada. Sin embargo, la transforma-
ción y valorización de ideas no siempre ocurre por etapas impulsadas por la I+D o la so-
ciedad. En muchas ocasiones, la innovación es promovida por cambios y aportaciones que 
se realizan en diferentes fases, es decir, esta estructura no siempre es la que ocurre en 
el desarrollo de la innovación. En la figura 2.2, se muestra el diagrama del modelo lineal 
propuesto por Cotec (1998).

Figura 2.2. Modelo lineal.

Fuente: Cámaras de Aragón (s. f.).

Modelos mixtos

El planteamiento de los modelos mixtos surgió a mediados de la década de 1970. Uno de 
los más conocidos es el modelo de Kline & Rosenberg (1986) o modelo de enlaces en ca-
dena. Así como el sistema ideado por Kline & Rosenberg, el modelo de Gruber & Marquis 
(1969) y el de Rothwell (1994), forman parte de la tercera generación de diagramas que 
tratan de estudiar la innovación.

El proceso de I+D+i, tomando como base el modelo modificado de enlaces en cadena de 
Kline & Rosenberg (1986), adoptado en la norma UNE 166002 Sistemas de Gestión de 
Investigación, Desarrollo Tecnológico e Innovación, intenta representar la complejidad 
e incertidumbre que implica un proceso de I+D+i, y la relación entre la innovación y las 
actividades de investigación y desarrollo. Las actividades de I+D+i son difíciles de medir y 
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se necesita una coordinación constante entre los conocimientos técnicos requeridos y las 
necesidades del mercado, para resolver simultáneamente las obligaciones económicas, 
tecnológicas y demás, que impone el proceso de I+D+i (Cotec, 1998). En la figura 2.3, se 
muestra el diagrama del modelo de Kline & Rosenberg como modelo mixto.

Figura 2.3. Modelo de Kline & Rosenberg: enlaces en cadena.

Fuente: Kline & Rosenberg (1986).

La innovación en este modelo se considera como un conjunto de actividades relacionadas 
las unas con las otras cuyos resultados son frecuentemente inciertos. A causa de esta 
incertidumbre, no hay progresión lineal entre las actividades del proceso y existe retroali-
mentación en todas las etapas del desarrollo, así como posibles fuentes de mejora entre 
cada etapa y la investigación.

Años después de la propuesta de Kline & Rosenberg (1986) se evidencian los modelos 
de cuarta generación o modelos integrados, que establecen que algunas etapas podrían 
desarrollarse de manera simultánea. Este último planteamiento desembocaría en los 
modelos de red.

Modelo en red

Este tipo de modelo evidencia que la innovación tecnológica es algo más que un proceso 
secuencial o integrado; es un proceso “en red”, como se muestra en la figura 2.3, ya que 

se define que para la gestión de innovación se debe contar con gran número de alianzas 
estratégicas de carácter horizontal dentro de la empresa (Hagedoorn, 1990; Haklisch y 
Fusfeld, 1987). Además, es importante reforzar las alianzas verticales con los provee-
dores para garantizar comunicación y generación de ideas. La red se va ampliando hasta 
involucrar a los clientes especializados en los procesos de innovación. En la figura 2.4, se 
muestra el modelo en red.

Figura 2.4. Modelo en red.

Fuente: Trott (1998).

Los conceptos de gestión e innovación se correlacionan y por esto Luhmann (1997, p. 89) 
sugiere que innovación es “un proceso de decisión contra inductivo, un proceso de decisión 
que decide diferente a lo que era de esperar y así cambian las expectativas”, lo cual, aso-
ciado con la definición de gestión de Albomaz y Fernández (1997) que señalamos, denota 
un interés de cambio de paradigmas en la acción.

Lundvall (1992) sugiere que la gestión de la innovación podría tener dos denotados:

• Área disciplinaria, cuyo objeto es el estudio de estrategias, condiciones y sistemas de 
manejo de recursos y oportunidades que permitan estimular la creatividad, promoverla, 
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vincularla con el entorno e introducir los 
resultados a la dinámica de las organi-
zaciones con racionalidad y efectividad.

• Serie de actividades realizadas por 
un gestor o equipo especializado de 
gestores, orientadas a acelerar la 
transformación de ideas en innova-
ciones, vinculando en todo momento 
a los suficientes agentes interesados 
en un marco regional y buscando que 
dichas innovaciones brinden satisfac-
ción a cada participante sin generar 
conflicto en las variables de medio 
ambiente, opinión pública, intereses 
institucionales, comerciales, del con-
sumidor y normativos.

Para Huber & Stephens (2001), la gestión 
de la innovación exitosa comienza cuando 
una solución inventiva resuelve un pro-
blema de mercado en el contexto de la 
estrategia de una empresa. La solución 
deberá ser inventiva, ya que, de otra for-
ma, los competidores la copiarán fácil y 
rápidamente y se perderá la ventaja com-
petitiva. El problema de mercado deberá 
ser importante, con el propósito de que 
el consumidor esté dispuesto a pagar el 
precio necesario de los costos de desa-
rrollo del producto y, finalmente, deberá 
estar en el marco estratégico de la uni-
dad de negocio, porque, de lo contrario, 
carecerá de la tecnología necesaria, de 
los canales de mercadeo o de las habili-
dades de venta. 

Modelos de innovación
y sus características

Para Miller y Morris (2008), quienes consi-
deran cuatro generaciones de innovación, 
señalan que la primera se enfoca en las ne-
cesidades existentes y en el conocimiento 
que se posee; la segunda se dirige a través 
de preguntas a las necesidades futuras de 
los consumidores y al nuevo conocimiento 
que se requiere; la tercera se centra en el 
desarrollo de portafolios de tecnología li-
gados a los de negocio y a productos para 
mercados existentes; a la facilidad de de-
sarrollar la innovación continua y discon-
tinua la denominan investigación y desa-
rrollo de cuarta generación, basada en el 
conocimiento, en las experiencias y en su 
aplicación en diferentes escenarios en los 
que la tecnología tiene la función de apoyo 
(Rothwell, 1994).

El modelo percibido del proceso de innova-
ción junto con su práctica ha evolucionado. 
Estos cambios se sintetizan en las cinco 
generaciones (Rothwell, 1994):

• Primera generación, o de empuje tec-
nológico. Desde 1950 hasta la se-
gunda mitad de la década de 1970, el 
modelo dominante de innovación fue 
el llamado empuje tecnológico (tech-
nology-push). Es un modelo lineal que 
asume una progresión ordenada, que 
va del descubrimiento, desarrollo tec-

nológico y las actividades de produc-
ción, para concluir en nuevos produc-
tos al mercado. El mercado es el lugar 
que recibe los beneficios de la gestión 
de la innovación (Rothwell, 1994).

• Segunda generación, o el jalón del 
mercado. A finales de la década de 
1960 se registra un incremento de la 
competencia, los estudios del pro-
ceso de innovación empiezan a darle 
mayor énfasis al mercado, lo cual lle-
va a concebir la innovación como una 
necesidad del mercado (need-pull o 
market-pull), ya que las innovaciones 
provenían de las necesidades de los 
clientes; con esta percepción, se asu-
mía que el mercado era la fuente de 
ideas (Rothwell, 1994).

• Tercera generación, o modelo del aco-
plamiento. En la década de 1970, va-
rios estudios empíricos mostraron que 
los modelos lineales de innovación por 
empuje tecnológico o jalón por necesi-
dad estaban sobresimplificados o eran 
muy generales en el acoplamiento 
entre ciencia, tecnología y mercado, y 
por eso con la integralidad de estos 
se ven como un proceso lógicamente 
secuencial con circuitos de retroali-
mentación, aunque no necesariamen-
te continuo, que puede ser dividido en 
una serie de etapas interdependien-
tes, las cuales representan la con-
fluencia de capacidades tecnológicas 
y las necesidades del mercado (Ro-
thwell, 1994).

• Cuarta generación, o análisis de la ges-
tión de la innovación como un modelo 
integrado. El modelo de la cuarta ge-
neración se caracteriza por ser para-
lelo pero integrado, cuyo ejemplo más 
notable se encuentra en la industria 
automotriz y en la electrónica japone-
sa (Rothwell, 1994).

• Quinta generación, o integración de 
sistemas y redes. Consiste en el uso 
de sofisticadas herramientas electró-
nicas que incrementan la velocidad 
y la eficiencia del desarrollo de pro-
ductos a través de todo el sistema de 
innovación, pero también en el exte-
rior con proveedores, clientes y cola-
boradores. Esencialmente la quinta 
generación del proceso de innovación 
es la cuarta generación, pero con una 
nueva tecnología para aumentar la 
velocidad y eficiencia de la innovación 
(Rothwell, 1994).

Método Delphi

Dentro de este trabajo se presenta una re-
visión del estado actual relacionado con el 
método Delphi. En la segunda encuesta, se 
detallan las variables con los criterios de 
evaluación que permitieron calificar cada 
variable en escala de Likert de 1 a 4.

El método Delphi es un método sistemático 
e interactivo en el que participa un panel de 
expertos independientes, con una serie de 
opiniones en comunicación anónima y con 
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retroalimentación. Es flexible y sirve para 
enriquecer consensos. En el método, los jui-
cios son resumidos y enviados de nuevo con 
el fin de refinar el problema en un rango va-
riado de campos (Helmer & Rescher, 1959). 
De acuerdo con Rowe & Wright (1999), el 
método Delphi tiene cuatro características: 
a) anonimato, b) interacción, c) retroa-li-
mentación controlada y d) agregación esta-
dística de un grupo de respuestas.

Dentro del análisis de la segunda en-
cuesta, también se determina el índice de 
congruencia y relevancia, basado en me-
todologías más cuantitativas. Uno de los 
índices más utilizados es el índice de con-
gruencia propuesto por Rovinelli & Ham-
bleton (1976). Cada experto valora si el 
contenido de cada ítem incluido en la en-
cuesta refleja los objetivos especificados. 
Para este índice. se entiende como 1 si el 
contenido está claramente especificado, 
–1 si cree que no lo mide y 0 si existen du-
das sobre si lo mide o no. De esta mane-
ra, se elabora una tabla con los expertos 
y las valoraciones que hacen a cada uno 
de los ítems de la encuesta y, se calcula 
un índice por cada ítem a partir de una 
fórmula matemática. También se utilizan 
para la valoración de la representativi-
dad de los ítems preguntas con formato 
de respuesta tipo Likert de 5 puntos, en la 
que la tarea del experto es evaluar la rele-
vancia de cada ítem para medir el objetivo 
propuesto, desde “nada relevante” hasta 
“totalmente relevante”. La media o la me-
diana de las valoraciones de cada ítem son 

utilizadas como el índice de relevancia del 
ítem (Hambleton, 1980, 1984).

Sin embargo, este tipo de procedimientos 
conlleva una serie de problemas. Por un 
lado, se trata de un proceso “estático” que 
no permite a los expertos ningún tipo de 
argumentación sobre la puntuación dada a 
un determinado ítem. Es decir, se elabora 
la encuesta y se pasa la tabla cruzada de 
ítems y jueces para que cada uno de los 
expertos rellene con un dato numérico si 
considera que el ítem es representativo del 
objetivo definido. A continuación, se calcu-
lan los índices de cada ítem y se establece 
un criterio de inclusión; por ejemplo, si el 
ítem tiene un índice de congruencia inferior 
a 0,75, será eliminado del cuestionario. Fi-
nalmente, se excluyen aquellos ítems que 
no cumplen con el criterio y se mantienen 
los que sí lo hacen, con lo cual se confor-
ma el cuestionario final con los ítems que 
cumplen con los criterios exigidos. Es decir, 
se trata de un proceso de elaboración de la 
encuesta que se detiene en ese momento; 
los expertos no reciben feedback sobre lo 
que los otros expertos han considerado, 
ni pueden especificar criterios sobre por 
qué consideran que un determinado ítem 
no mide lo que los objetivos marcan. Con 
este tipo de procedimientos, no existe la 
posibilidad de cambiar alguna respuesta 
tras valorar otras posibles argumentacio-
nes. Se trata de un proceso “estático” que 
termina en el momento en que se calculan 
los índices y se decide la inclusión o no de 
los distintos ítems propuestos.

Metodología

La metodología para un modelo de gestión en innovación para una organización produc-
tora de suplementos pretende ser una ayuda en la toma de decisiones sobre gestión de 
la innovación y tecnología de cualquier empresa, visualizando más detalladamente los 
ámbitos conceptuales y de generación de nuevas ideas que lleven a realizar cambios en la 
estrategia y estructura empresarial.

La metodología utilizada para el desarrollo de la propuesta se llevó a cabo en cuatro fases 
(figura 2.5).

Figura 2.5. Fases de la metodología propuesta.

Fuente: Elaboración propia

Fase 1. Modelos de gestión de la innovación en la literatura especializada

Se realizó una revisión en la literatura especializada acerca de los modelos de gestión 
de la innovación haciendo énfasis en el sector agropecuaria. Esta búsqueda comprendió 
bases de datos especializadas, como Scopus, ScienceDirect, Google Académico, y se tu-
vieron en cuenta las 169 variables o características extraídas del modelo de gestión de la 
innovación propuesto para empresas del sector productivo en Zartha (2017).

En la tabla 2.1, se ilustran las ecuaciones encontradas de la literatura especializada. La 
forma de llegar a estas fue identificando a través de Scopus diversos artículos y literatura 
asociada a modelos de innovación. Luego se analizó lo encontrado, después se escogieron 
los artículos asociados de donde se identificaron las variables relevantes para la gene-
ración de modelos de gestión de la innovación y finalmente se clasificaron variables por 
componentes de entrada, transformación y salida.

Fase 1
Literatura

especializada en
modelos de gestión

de innovación

Fase 2
Identificación de
variables para el 

modelo de gestión
de innovación bajo

la escala Likert

Fase 3
Priorización de

variables para el
modelo de gestión de

innovación bajo la
escala Likert y el

análisis de índice de
congruencia y

relevancia

Fase 4
Construcción para la
propuesta de diseño

de modelos de
gestión de
innovación
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Fase 2. Definición de variables para el 
modelo de gestión de la innovación

Según la definición de variables, se diseñó 
una encuesta, tipo cuestionario con pre-
guntas cerradas calificada por medio de 
la escala Likert. La encuesta incluye varia-
bles identificadas, por lo que permite rea-
lizar una priorización de las variables en 
la escala Likert de 0 a 5. La encuesta se 
aplicó a expertos del sector agropecuario 
y financiero.

Fase 3. Definición de variables
para el modelo de gestión de la innovación 
bajo escala Likert y análisis de índices
de congruencia y relevancia

Según la definición de variables, se diseñó 
una encuesta teniendo en cuenta el méto-
do Delphi modificado como dinamizador 
de la estrategia de innovación en un mo-
delo de gestión de la innovación en orga-
nizaciones del sector productivo (Zartha et 
al.,2015):

• La encuesta incluye variables identi-
ficadas.

• La encuesta permite realizar una prio-
rización de las variables en la escala 
Likert de 0 a 4.

• La encuesta hace posible evaluar el 
índice de congruencia con 1 si el con-
tenido del objetivo está claramente 
especificado, –1 si cree que no lo mide 
y 0 si existen dudas sobre si lo mide 
o no.

• La encuesta permite evaluar el índice 
de relevancia de cada ítem en escala 
Likert de 1 a 5 para medir el objetivo 
propuesto, desde “nada relevante” (1), 
hasta “totalmente relevante” (5).

• La encuesta se aplicó a expertos del 
sector agropecuario y financiero.

Fase 4. Encuesta con diseño
de modelos de gestión de la innovación

Con esta encuesta, se diseñaron dos mo-
delos conceptuales gráficos en los que los 
expertos del sector agropecuario y finan-
ciero escogieron el que mejor se comporta 
y relaciona con el sector pecuario.

Resultados

Modelos de gestión de la innovación  
en la literatura especializada

El análisis de la literatura especializada se 
realizó a través de Scopus, en el que se ha-
llaron varios artículos asociados a modelos 
de innovación y unos pocos a la innovación 
en la ganadería colombiana. Se revisaron 
los artículos y estos se seleccionaron según 
su contenido con el tema a desarrollar. En 
la tabla 2.1, se relacionan las ecuaciones de 
búsqueda del estudio de las publicaciones 
de 2015 a 2017.

En la primera ecuación, se encontraron 
140 artículos, y al revisar los títulos, se se-
leccionaron 6 artículos relacionados des-

pués de una revisión en el resumen. El mismo ejercicio se llevó a cabo con las demás 
ecuaciones, tras lo cual se obtuvieron 151 artículos totales y 10 artículos relacionados.

Con las mismas palabras clave, se llevaron a cabo búsquedas adicionales en Google Aca-
démico, tras lo cual se encontraron las siguientes páginas web y artículos relacionados:

• "La innovación como apuesta para el desarrollo de la población rural en Colombia" 
(Cuéllar, 2012)

• Contexto ganadero: una lectura rural de la realidad colombiana
• “Innovación tecnológica en el sector agropecuario” (Ramírez, Ruilova y Garzón (2015).  
• Innovación en ganadería (Suárez, 2003).
• Sembrando innovación para la competitividad del sector agropecuario colombiano 

(Uribe, Fonseca, Bernal, Contreras y Castellanos, 2011).

En la revisión de estas citas, salen algunas variables para tener en cuenta en el modelo, 
las cuales coinciden en la búsqueda de las ecuaciones de Scopus. También, dentro de los 
documentos técnicos en los que se apoya la investigación, está El método Delphi modifi-
cado como dinamizador de la estrategia de innovación en el marco de un modelo de ges-
tión de la innovación en organizaciones del sector productivo (Zartha, 2015).

Tabla 2.1. Ecuaciones de búsqueda

Fuente: Elaboración propia

Ecuación Número de artículos Artículos relacionados

1
( TITLE-ABS-KEY ( innovation AND management ) AND 
TITLE-ABS-KEY ( livestock ) ) AND PUBYEAR > 2009 AND 
PUBYEAR < 2018 

140 6

2
 ( TITLE-ABS-KEY ( innovation AND model AND for AND food 
AND supplementation AND bovine ) OR TITLE-ABS-KEY  
( ensilage AND grass ) ) 

4 1

3
 TITLE-ABS-KEY ( innovation AND management AND model ) 
AND TITLE-ABS-KEY ( agribusiness ) ) AND PUBYEAR > 2014 
AND PUBYEAR < 2018 

7 3
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Además, se agregan los modelos del pro-
ceso de I+D+i y modelos de gestión de la 
innovación, tal como son entendidos en las 
normas:

• UNE 166002 Sistemas de Gestión de 
Investigación, Desarrollo Tecnológico 
e Innovación.

• BS 7000-1:2008 Design manage-
ment systems. Guide to managing 
innovation 

• NTC 5801, Gestión  de  la  investiga-
ción,  desarrollo  e innovación (I+D+i). 
Requisitos  del  sistema  de  gestión  
de  la  I+D+i

Definición de variables para el modelo

Después de escoger los artículos rela-
cionados, se realizó la revisión y se se-
leccionaron las variables relevantes que 
podrían tener un impacto en el modelo de 
gestión de la innovación por construir. El 
análisis de la literatura especializada dio 
como resultado 11 artículos para el análi-
sis de información, los cuales se detallan 
en la tabla 2.2. 

Luego de identificar las variables más rele-
vantes por autor, se procedió a agruparlas 
con el fin de obtener variables globales y 
clasificarlas en el componente correspon-
diente de proceso: 15 para el componente 
entrada, 20 para el componente transfor-
mación y 17 para el componente de salida, 

Año Autor/modelo/país Título Variables o características
del modelo Revista

2017
Birhanu, Girma
& Puskur

“Determinants of success and 
intensity of livestock feed 
technologies use in Ethiopia: 
Evidence from a positive 
deviance perspective”

Tecnologías de alimentación 
Tecnologías mejoradas de piensos para
el ganado

Technological 
Forecasting
and Social Change

2016 Luo et al.
“Enhancing agricultural 
mechanization level through 
information technology”

Alto costo de producción
Baja productividad de la tierra
Falta de competitividad internacional de 
los productos agrícolas
Maquinaria agrícola
Mecanización agrícola
Ingeniería del conocimiento
Tecnologías clave de diseño digital de 
equipos inteligentes
Producción de precisión
Sistema operativo de precisión de agua
Desarrollo agrícola sostenible
Tecnología de información
Agricultura moderna
Desarrollo sostenible
Planificación
Desarrollo sostenible
Información agrícola
Agricultura moderna
Productividad
Programación

Nongye Gongcheng 
Xuebao/Transactions 
of the Chinese Society 
of Agricultural 
Engineering

2016
Kaufmann, Lelea & 
Hulsebusch

“Diversity in livestock 
resources in pastoral systems 
in Africa”

Sistemas pastoriles
Diversidad ganadera
Interacción hombre- animal-ambiente
Razas ganaderas

Revue scientifique et 
technique

2016

García-Martínez, 
Rivas-Rangel, Rangel-
Quintos, Espinosa, 
Barba & de-Pablos-
Heredero

“A methodological approach 
to evaluate livestock 
innovations on small-
scale farms in developing 
countries”

Innovaciones ganaderas
Pequeños agricultores
Programa de gestión de procesos
Nivel de innovación
Integración de procesos

Future Internet

Tabla 2.2. Listado de artículos y variables seleccionadas para el modelo las cuales se detallan en la tabla 2.3. Véa-
se también la figura 2.5.

Análisis de resultados
de la primera encuesta

Respondieron 16 expertos, resultados que 
fueron tabulados y a su vez se calcularon 
los siguientes valores:

• Moda;
• Frecuencia modal
• Porcentaje de consenso

Con estos valores, se definieron las varia-
bles seleccionadas, teniendo en cuenta los 
siguientes criterios:

• Variable ganadora: moda 4 o 5 y con-
senso por encima del 44 %.

• Variable no ganadora: moda 0, 1 o 2 y 
consenso por encima del 50 %.

• Variables en discusión: las demás va-
riables.

Respecto de la identificación de las va-
riables definitivas para el modelo, de las 
15 variables de entrada, quedan 8 por se-
lección de los expertos. Dentro de las 7 
variables que no quedaron seleccionadas, 
el portafolio de productos alcanzó el por-
centaje del consenso, pero no la moda; 
y la competitividad internacional de los 
productos agrícolas tiene la moda y el lí-
mite del consenso.

Continúa
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Año Autor/modelo/país Título Variables o características
del modelo Revista

2016 Alary et al.

“Economic assessment of 
conservation agriculture 
options in mixed crop-
livestock systems in Brazil 
using farm modelling”

Granja bioeconómica
Conservación en sistemas mixtos de 
cultivo y ganadería
Cultivos mixtos
Ganadería de subsistencia
Mezcla de cultivos de maíz con cultivos de 
cobertura (pasto)
Sistemas de cultivo y ganadería
Agricultura alternativa

Agricultural Systems

2016
Sempore, Andrieu, Le 
Gal, Nacro & Sedogo

“Supporting better crop-
livestock integration on 
small-scale West African 
farms: a simulation-based 
approach”

Integración de las actividades agrícolas y 
ganaderas
Productividad agrícola
Intensificación sostenible
Bajo nivel de integración entre cultivos
y ganado
Almacenamiento de biomasa
Almacenamiento de residuos de cultivos y 
estiércol orgánico

Agroecology and 
Sustainable Food 
Systems

2015
Nana, Andrieu, Zerbo, 
Ouedraogo & Le Gal

“Conservation agriculture and 
performance of farms in West 
Africa”

Intensificación ecológica
Agricultura de conservación
Ingreso y equilibrio forrajero

Cahiers Agricultures

2015
Santana, Cisneros, 
Martínez & Pascual

“Conservation and chemical 
composition of Leucaena 
Leucocephala plus fresh or 
wilted Pennisetum purpureum 
mixed silages”

Ensilajes mixtos
Efectos de la mezcla de Leucaena 
latisiliqua (L.) con el forraje King grass
Medición de ácidos orgánicos, pH, 
nitrógeno amoniacal
Análisis de varianza y regresión

Revista MVZ Córdoba

2016
De Mori, Batalha & 
Alfranca

“A model for measuring 
technology capability in the 
agrifood industry companies”

Capacidad tecnológica
Diseño/metodología/enfoque
Entrevistas de expertos
Análisis multicriterio AHP
Investigación
Modelo integrado y sintético

British Food Journal

Año Autor/modelo/país Título Variables o características
del modelo Revista

2016 González y Torres
"Gerencia agrobiotecnológica 
para promover la innovación: 
limitaciones y alcances" 

Revisión sistemática
Caracterización del problema
Gestión de la biotecnología
Limitaciones y alcance

Opción: Revista de 
Ciencias Humanas y 
Sociales

2015
Fernández-Ledesma
y Ramírez 

“Proposed methodology 
for measuring innovation 
capabilities in a number of 
companies agrobusiness” 

Capacidad de innovación  
Innovación tecnológica 
Expertos y grupos focales 
Indicadores 
Empresa agroindustrial  
Prueba piloto

International 
Association for 
Management of 
Technology IAMOT 
2015 Conference 
Proceedings

Fuente: Elaboración propia

Continúa

Continúa

Tabla 2.3. Variables agrupadas según componente

Componente Variables

Entradas

Competitividad internacional de los productos agrícolas

Ingeniería del conocimiento 

Tecnologías clave de diseño digital de equipos de precisión

Desarrollo agrícola sostenible

Productividad agrícola

Nivel de integración entre cultivos y ganado

Tipo de innovación

Definición adecuada de la organización

Portafolio de productos

Clientes y consumidores

Objetivos de la innovación

Funciones de la gerencia

Proceso de innovación

Información del mercado

Diseño de modelo de innovación

Funciones de la gerencia
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Componente Variables

Transformación

Nivel de innovación

Ingreso y equilibrio forrajero

Capacidad de innovación 

Diversificación

Gestión del conocimiento

Investigación de ideas/creatividad

Actividades de I+D

Gestión de relaciones con los clientes

Análisis de información del cliente y consumidor

Análisis y aplicación de etapas para la formulación e implementación
de una estrategia de innovación

Desarrollo tecnológico

Innovación abierta

Vigilancia tecnológica

Seguimiento y control de proyectos de innovación

Reducción de costos, desarrollo de procesos

Innovación de producto

Innovación de proceso y tecnología

Innovación de mercado

Gestión de innovación

Prospectiva

Componente Variables

Salidas

Gastos de innovación

Desarrollo sostenible

Agricultura moderna

Diversidad ganadera

Innovaciones ganaderas 

Conservación en sistemas mixtos de cultivo y ganadería

Agricultura alternativa

Salidas

Integración de las actividades agrícolas y ganaderas

Agricultura de conservación 

Ensilajes mixtos

Eficiencia de la innovación

Innovación tecnológica

Empresa agroindustrial 

Resultado de la innovación

Políticas de innovación

Objetivos de innovación

Nuevas líneas de productos

Continúa

Fuente: Elaboración propia.
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Fuente: Elaboración propia a partir de Zartha (2017).

Algunos expertos sugirieron movimientos entre los componentes de entrada, transfor-
mación y salidas, pero las variables no quedaron dentro del consenso. Estas fueron ges-
tión de relaciones con los clientes, análisis de información del cliente y consumidor, y 
gastos de innovación.

El detalle de los valores para las variables de entrada según los expertos se puede obser-
var en la tabla 2.4.

Tabla 2.4. Valoración de las variables totales de entrada

Componente Variables Moda Frecuencia
de moda

Porcentaje
de consenso (%)

Entradas

Competitividad internacional de los productos agrícolas 5 7 44

Ingeniería del conocimiento 4 10 63

Tecnologías clave de diseño digital de equipos de 
precisión 4 6 38

Desarrollo agrícola sostenible 5 6 38

Productividad agrícola 5 8 50

Nivel de integración entre cultivos y ganado 4 5 31

Tipo de innovación 3 6 38

Definición adecuada de la organización 4 6 38

Portafolio de productos 3 8 50

Clientes y consumidores 5 9 56

Objetivos de la innovación 5 8 50

Funciones de la gerencia 4 9 56

Proceso de innovación 4 9 56

Información del mercado 5 9 56

Diseño de modelo de innovación 4 10 63

Funciones de la gerencia 4 8 50

Fuente: Elaboración propia.

Figura 2.5. Encuesta para priorizar las variables del modelo.
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Según los criterios establecidos, se seleccionan para el modelo las variables de entrada 
que se señalan en la tabla 2.5.

Tabla 2.5. Variables de entrada seleccionadas

Componente Variables Moda Frecuencia
de moda

Porcentaje
de consenso (%)

Entradas

Ingeniería del conocimiento 4 10 63

Productividad agrícola 5 8 50

Clientes y consumidores 5 9 56

Objetivos de la innovación 5 8 50

Funciones de la gerencia 4 9 56

Proceso de innovación 4 9 56

Información del mercado 5 9 56

Diseño de modelo de innovación 4 10 63

Funciones de la gerencia 4 8 50

A continuación, se pueden observar los valores para las variables de transformación en 
la tabla 2.6 seleccionadas por los expertos. De las 20 variables de transformación, los 
expertos seleccionaron 10.

De las 10 variables que no quedaron seleccionas por los criterios de escogencia, se desta-
ca el porcentaje del conceso de algunas que quedaron en el límite del 44 %, con moda de 
4 o 5; lo que no permitió que entraran fue no estar por encima del 44 %. Por tal motivo, se 
revisó y analizó la importancia de ingresar algunas de estas, pero se determinó continuar 
solo con las 10 variables seleccionadas por los expertos.

Según los criterios establecidos, se seleccionan para el modelo las variables de transfor-
mación que se señalan en las tablas 2.6 y 2.7.

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 2.6. Valoración de las variables totales de transformación

Componente Variables Moda Frecuencia de 
moda

Porcentaje de 
consenso (%)

Transformación

Nivel de innovación 4 9 56

Ingreso y equilibrio forrajero 3 7 44

Capacidad de innovación 4 11 69

Diversificación 4 7 44

Gestión del conocimiento 5 7 44

Investigación de ideas/creatividad 4 9 56

Actividades de I+D 4 5 31

Gestión de relaciones con los clientes 4 7 44

Análisis de información del cliente y consumidor 4 7 44

Análisis y aplicación de etapas para la formulación e 
implementación de una estrategia de innovación 4 9 56

Desarrollo tecnológico 5 8 50

Innovación abierta 4 8 50

Vigilancia tecnológica 3 8 50

Seguimiento y control de proyectos de innovación 4 7 44

Reducción de costos, desarrollo de procesos 4 7 44

Innovación de producto 5 7 44

Innovación de proceso y tecnología 4 9 56

Innovación de mercado 5 7 44

Gestión de innovación 4 9 56

Prospectiva 4 9 56

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 2.7. Variables de transformación seleccionadas

Componente Variables Moda Frecuencia
de moda

Porcentaje
de consenso (%)

Transformación

Nivel de innovación 4 9 56

Capacidad de innovación 4 11 69

Investigación de ideas/creatividad 4 9 56

Análisis y aplicación de etapas para la formulación e 
implementación de una estrategia de innovación

4 9 56

Desarrollo tecnológico 5 8 50

Innovación abierta 4 8 50

Vigilancia tecnológica 3 8 50

Innovación de proceso y tecnología 4 9 56

Gestión de innovación 4 9 56

Prospectiva 4 9 56

A continuación, se pueden observar los valores para las variables de salida en la tabla 2.8 
seleccionadas por los expertos.

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 2.8. Valoración de las variables totales de salida

Componente Variables Moda Frecuencia
de moda

Porcentaje
de consenso (%)

Salidas

Gastos de innovación 4 6 38

Desarrollo sostenible 5 7 44

Agricultura moderna 4 11 69

Diversidad ganadera 4 7 44

Innovaciones ganaderas 4 8 50

Conservación en sistemas mixtos de cultivo y ganadería 4 7 44

Componente Variables Moda Frecuencia
de moda

Porcentaje
de consenso (%)

Salidas

Agricultura alternativa 4 9 56

Integración de las actividades agrícolas y ganaderas 5 8 50

Agricultura de conservación 5 9 56

Ensilajes mixtos 4 6 38

Eficiencia de la innovación 4 10 63

Innovación tecnológica 4 9 56

Empresa agroindustrial 4 8 50

Resultado de la innovación 5 8 50

Políticas de innovación 4 6 38

Objetivos de innovación 5 7 44

Nuevas líneas de productos 5 7 44

Continúa

De las 17 variables de salida, los expertos seleccionan 9. De las 8 variables que no que-
daron seleccionas por los criterios de selección, se destaca el porcentaje del consenso de 
algunas variables que quedaron en el límite del 44 %, con moda de 4 o 5, y otras con con-
senso por debajo del 44 %. Se revisó la importancia de ingresar algunas de estas, pero se 
determinó continuar solo con las 9 seleccionadas por los expertos, pues algunas hacían 
parte de conceptos técnicos.

Según los criterios establecidos, se seleccionan para el modelo las variables de salida 
que se indican en la tabla 2.9. De un total de 52 variables, se seleccionaron 27: 8 de 
entrada, 10 de transformación y 9 de salida. Estas variables son las definitivas para el 
modelo propuesto.

Es de anotar que uno de los expertos sugirió incluir unas variables y hacer cambios en la 
forma como estaban clasificadas por componentes. No se realizaron cambios entre los 
componentes, pues estas variables no quedaron dentro de las prioritarias y las variables 
para adicionar no tienen el alcance que se pretende en este trabajo. Las sugerencias fue-
ron las siguientes:

Fuente: Elaboración propia.
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En entradas se incluirían las variables que se encuentran en transformación y salidas: 
gestión de relaciones con los clientes, análisis de información del cliente y consumidor, 
análisis y aplicación de etapas para la formulación e implementación de una estrategia de 
innovación y objetivos de innovación.

En transformación se incluiría la variable gastos de innovación que se encuentra en salida.

Por otra parte, se incluirían las siguientes variables:

• Entrada: fuentes de recursos, identificación y análisis de riesgos.
• Transformación: medición y control de riesgos.
• Salida: mitigación de los riesgos, consolidación de clientes y análisis de  
    indicadores financieros.

Tabla 2.9. Variables de salida seleccionadas

Componente Variables Moda Frecuencia
de moda

Porcentaje
de consenso (%)

Salidas

Agricultura moderna 4 11 69

Innovaciones ganaderas 4 8 50

Agricultura alternativa 4 9 56

Integración de las actividades agrícolas y ganaderas 5 8 50

Agricultura de conservación 5 9 56

Eficiencia de la innovación 4 10 63

Innovación tecnológica 4 9 56

Empresa agroindustrial 4 8 50

Resultado de la innovación 5 8 50

Fuente: Elaboración propia.

Encuesta con expertos para definir variables del modelo de gestión de la innovación

Teniendo identificadas las variables más relevantes para el modelo en la primera en-
cuesta  por los expertos, se dividen en preguntas estas variables para realizar la segunda 
encuesta, la cual permitió calificar cada variable en escala de Likert de 1 a 4. Además, se 
realizó un proceso de priorización a través del índice de congruencia y relevancia, teniendo 
en cuenta profesionales del sector agropecuario y financiero.

La segunda encuesta se envió a 186 expertos, ampliando la muestra con respecto a la 
primera encuesta, en busca de mayor respuesta. Los expertos cuentan con profesiones 
de zootecnia, médicos veterinarios, agrónomos y del sector financiero y académico, cuyos 
perfiles aportan en la selección de las variables, ya que conocen el sector pecuario. Del 
total de encuestas enviadas vía correo electrónico, respondieron 16 expertos, pero 4 de 
ellos no diligenciaron la congruencia y relevancia, por tanto, se analiza el resultado con 
la respuesta de 12 expertos. En la figura 2.7, se puede observar el diseño de la encuesta. 
Véase también la tabla 2.10.

Figura 2.7. Diseño de la segunda encuesta.

Fuente: Zartha (2017).
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Análisis de resultados
de la segunda encuesta

Se analizan respuestas de 12 expertos, cu-
yos resultados fueron tabulados y a su vez 
se calcularon los siguientes valores:

• Moda
• Frecuencia modal
• Porcentaje de consenso
• Media

Con estos valores, se definen las variables 
seleccionadas, teniendo en cuenta los si-
guientes criterios:

• Variable ganadora: moda 4 o 5 y con-
senso por encima del 46 %.

• Variable no ganadora: moda 0, 1 o 2 y 
consenso mayor o igual al 50 %.

• Variables en discusión: las demás va-
riables.

• Media por encima de 4.
• Índice de congruencia y relevancia.

Al realizar el análisis con estos criterios, 
quedaron tres variables de entradas; 
por tanto, se toma la decisión de realizar 
cálculo de la media como criterio adicional 
de selección, pues no amerita excluir el 
resto de las variables por dos respuestas 
de los expertos con puntajes bajos; dichas 
variables fueron clientes y consumidores, 
y objetivos de la innovación.

Los expertos dentro de la respuesta a la 
encuesta en cuanto al índice de congruen-

Fu
en

te
: E

la
bo

ra
ci

ón
 p

ro
pi

a.

cia dan por entendido el contenido de las 
variables; por ende, el análisis se desarro-
lla bajo el índice de relevancia en el que 
quedan las variables totalmente relevan-
tes para la gestión de la innovación.

Las variables de entrada que cumplen con 
los criterios, y que serán las variables de-
finitivas para el modelo, se detallan en la 
tabla 2.11.

Las variables de transformación que cum-
plen con los criterios, y que serán las varia-
bles definitivas para el modelo, se detallan 
en la tabla 2.12.

Para la selección de las variables de trans-
formación, también incluyeron el análisis 
y la media, pues los puntajes bajos no son 
significativos para excluir las variables se-
leccionadas, tales como nivel de innovación, 
capacidad de innovación y prospectiva.

Las variables de salida, que cumplen con 
los criterios y que serán las variables de-
finitivas para el modelo, se detallan en la 
tabla 2.13.

La variable innovación tecnológica queda 
por debajo del consenso, pero se deja den-
tro de las variables seleccionadas, ya que 
la media se tuvo en cuenta dentro de los 
criterios de selección.

Después de tabular y tener los resultados 
de la segunda encuesta, quedan cinco 
variables para el componente entrada, 
siete variables para el componente 
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Tabla 2.11. Valoración de las variables de entrada

Componente Variables Moda Frecuencia de moda Porcentaje de consenso (%) Media

Entrada

Ingeniería del conocimiento 4 6 50 4

Clientes y consumidores 5 4 33 4

Objetivos de la innovación 4 5 42 4

Funciones de la gerencia 4 7 58 4

Diseño de modelo de innovación 3 6 50 4

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 2.12. Valoración de las variables de transformación

Componente Variables Moda Frecuencia de moda Porcentaje de consenso (%) Media

Transformación

Nivel de innovación 4 5 42 4

Capacidad de innovación 4 5 42 4

Desarrollo tecnológico 4 6 50 4

Innovación abierta 3 8 67 3

Innovación de proceso
y tecnología

3 6 50 3

Gestión de innovación
tecnológica

3 6 50 4

Prospectiva 4 5 42 4

Tabla 2.13. Valoración de las variables de salida

Componente Variables Moda Frecuencia de moda Porcentaje de consenso (%) Media

Salida

Agricultura moderna 3 6 50 4

Agricultura alternativa 4 6 50 4

Integración de las actividades 
agrícolas y ganaderas

3 6 50 4

Agricultura de conservación 3 7 58 3

Innovación tecnológica 4 5 42 4

Empresa agroindustrial 3 6 50 3

Resultado de la innovación 3 6 50 4

transformación y siete variables para el componente salida, las cuales se detallan en 
las tablas 2.11, 2.12 y 2.13.

No se identificaron brechas entre las variables y sí fortalezas con promedios superiores a 
tres. Con las variables seleccionadas, se procede a la construcción del modelo con el uso 
de una tercera encuesta para escoger el modelo que mejor se adapta al objetivo del trabajo.

Diseño del modelo

Teniendo en cuenta las variables definidas bajo los componentes de entradas, procesos 
de transformación y salidas, se diseñaron dos prototipos de modelos de gestión de la 
innovación para organizaciones productoras de suplementos alimenticios para el sector 
ganadero. Estos prototipos fueron validados y priorizados por medio de una encuesta tipo 
cuestionario con preguntas cerradas que permitieron ser priorizadas por los expertos por 
medio de la escala Likert entre 0 y 5.

La encuesta se envió a 186 expertos del sector agropecuario, como ganaderos, zootecnistas, 
médicos veterinarios, agrónomos, y del sector financiero y académico, de los cuales respon-
dieron 14 expertos, y el modelo seleccionado fue el número dos, modelo interactivo.

A continuación, se muestran en la figura 2.8 la encuesta enviada y los modelos propuestos.

Fuente: Elaboración propia a patir de Zartha (2017).

Figura 2.8. Diseño de la tercera encuesta.
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El primer modelo es de tipo lineal, que esquematiza el proceso de manera secuencial y 
ordenada hasta llegar al resultado que se obtiene para un servicio. Permite compren-
der cómo las variables de entrada se convierten en ideas y mejoras en el proceso de 
las variables de salida, como los resultados para que la organización genere productos 
innovadores. Profundiza en el concepto de las variables significativas, ya que se lleva a 
cabo de forma sucesiva. Además, cada una de las variables podrá ser analizada de forma 
individual o grupal dependiendo del momento del proceso en la gestión de la innovación.

Las variables de entrada pasan a la transformación para permitir el desarrollo tecnológi-
co y la fabricación y comercialización del servicio (figura 2.9).

Figura 2.9. Primer modelo propuesto.

Fuente: Elaboración propia.

El segundo modelo es genérico-interactivo, el cual es una suma de fuerzas que logran 
integrar todas las variables sin un orden secuencial, y pueden desarrollarse de manera 
simultánea. De esta manera, se alcanza a integrar el conocimiento y la información, en 
la medida en que la comunicación entre las variables del sistema se dinamiza.

Este modelo permite retroalimentación entre las variables de entrada, transformación y 
salida. Cada proceso cuenta con el desarrollo de cada una de las variables en diferentes 

secuencias, con la oportunidad de ir empoderando cada una de ellas según las políticas 
de la organización en la que se aplique (figura 2.10).

Fuente: Elaboración propia.

Figura 2.10. Segundo modelo propuesto.

Análisis de resultados de la tercera encuesta

Se analizaron las respuestas de 14 expertos, cuyos resultados fueron tabulados y a su vez 
se calcularon los siguientes valores:

• Moda
• Frecuencia modal
• Porcentaje de consenso

Con estos valores, se definen las variables seleccionadas teniendo en cuenta los siguien-
tes criterios:

Salida

Transformación

Modelo de gestión de la
innovación para el sector

ganadero de la Costa Caribe

Entrada

Diseño de modelo de innovación
Objetivos de la innovación
Funciones de la gerencia
Clientes y consumidores

Ingeniería del conocimiento

Prospectiva
Nivel de innovación
Innovación abierta

Innovación de proceso y tecnología
Desarrollo tecnológico

Capacidad de innovación

Agricultura moderna
Agricultura alternativa

Agricultura de conservación
Empresa adroindustrial
Innovación tecnológica

Resultado de la innovación
Integración de las actividades

agrícolas y ganaderas

Agricultura de conservación

Transformación
Innovación de proceso y tecnología

Diseño de
innovación

Salida

Entrada

Integración de las actividades
agrícolas y ganaderas

Innovación abierta Nivel de
innovación

Desarrollo
tecnológico

Gestión de innovación
tecnológica

Clientes y
consumidores

Ingeniería del
conocimiento

Objetivos de
la innovación

Funciones de
la gerencia

Capacidad
de innovación

Prospectiva

Agricultura moderna Agricultura alternativa Agricultura tecnológica Resultado de
la innovación

Empresa agroindustrial
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• Variable ganadora: moda 4 o 5 y consenso por encima del 46 %.
• Variable no ganadora: moda 0, 1 o 2 y consenso mayor o igual al 50 %.
• Variables en discusión: las demás.

En la tabla 2.14, se muestra el resumen de los resultados de la tercera encuesta.

Tabla 2.14. Resultado de selección del modelo

Expertos Modelo 1 Modelo 2 Modelo seleccionado

1 3 4 Modelo 2

2 4 3 Modelo 1

3 4 4 Ambos

4 5 5 Ambos

5 3 5 Modelo 2

6 5 3 Modelo 1

7 4 5 Modelo 2

8 3 4 Modelo 2

9 3 4 Modelo 2

10 3 4 Modelo 2

11 3 4 Modelo 2

12 3 4 Modelo 2

13 3 2 Modelo 1

14 4 3 Modelo 1

Total 50 54  

Promedio 3,571 3,857  

 Moda Frecuencia 
modal

Porcentaje de 
consenso (%) Media

Modelo 1 3 7 50% 3,57

Modelo 2 4 6 43% 3,86

El modelo número dos arroja como re-
sultado una media de 3,86, por lo que 
queda como el modelo de gestión de la 
innovación para organizaciones de suple-
mentos alimenticios.

Algunos expertos dejan observaciones 
para tener en cuenta en el análisis, las cua-
les se observan en la tabla 2.15.

Asimismo, en la tabla 2.15, se puede ob-
servar que, de los 14 expertos, 4 selec-
cionaron el primer modelo, 8 el segundo 
modelo y 2 ambos modelos, por lo cual se 
concluye que el modelo que más cumple 
con las características para una organiza-
ción de suplementos alimenticios para el 
sector ganadero es el segundo modelo.

Este último se fundamenta en tres com-
ponentes: diseño de modelo de innovación, 
innovación de proceso y tecnología y agri-
cultura de conservación. Es un modelo que 
integra las variables y puede desarrollarse 
de manera simultánea, de esta manera se 
dinamizan los procesos y se integra el co-
nocimiento y la información.

En el componente de entrada, reúne las 
variables diseño de modelo de innovación 
y objetivos de la innovación como varia-
bles para la planeación, y las variables 
clientes, consumidores, ingeniería del 
conocimiento y funciones de la gerencia 
como un complemento.

Fuente: Elaboración propia.

En el componente diseño de modelo de in-
novación, se desarrolla en paralelo total-
mente integrado, soportado en tecnologías 
de información avanzada, uso de sistemas 
expertos y modelamiento de la simulación 
en I+D, fuertes vínculos con clientes de 
punta, integración estratégica, proveedores 
primarios, incluso codesarrollo de nuevos 
productos, énfasis en flexibilidad corporati-
va y velocidad de desarrollo. Este enfoque 
fue tomado según Zartha (2017).

En el componente de transformación, inno-
vación de proceso y tecnología, integra las 
variables de innovación abierta, capacidad de 
innovación, prospectiva, gestión de la inno-
vación tecnológica, desarrollo tecnológico y 
nivel de innovación. Asimismo, reconoce tec-
nologías emergentes o nuevas tecnologías 
no aplicadas en el sector, cuya asimilación 
y posterior desarrollo le proporciona la base 
para potenciar sus actividades de I+D+i y 
mejorar su competitividad (Zartha, 2017).

En el componente salida, agricultura de 
conservación integra las variables agri-
cultura moderna, agricultura alternativa, 
innovación tecnológica, resultado de la 
innovación, empresa agroindustrial e inte-
gración de las actividades agrícolas y ga-
naderas. Con la agricultura sostenible y 
rentable, se logra mejorar las ganancias de 
los productores y disminuir la labranza del 
suelo, y mejorar la cobertura, rotación y di-
versificación de los cultivos (Zartha, 2017).
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Conclusiones

Con este trabajo, se obtuvo un modelo de 
gestión de la innovación para una organi-
zación de suplementos alimenticios para 
el sector ganadero de la Costa Caribe. El 
modelo apoyó los procesos de la innova-
ción a las empresas que elaboran suple-
mentos para los productores primarios 
pecuarios, por lo que permitió equilibrar 
y fortalecer la producción de leche y car-
ne, abastecer de alimento en épocas de 
sequía o invierno y elevar su desempeño 
de innovación.

Para ello, se identificaron variables rele-
vantes según el estudio bibliográfico rea-
lizado. Se seleccionaron 52 variables, que 
referenciaban la dinámica del sector en 
cuanto a suplementación, y quedaron 27 
variables de estas, priorizadas por exper-
tos del sector agropecuario.

Dentro de las variables priorizadas por los 
expertos, la ingeniería del conocimiento, 
producción agrícola, innovación abierta, 
prospectiva, agricultura moderna, alterna-
tiva e ingeniería de la tecnología exponen 
la necesidad de innovar en el sector gana-
dero y enfocar el desarrollo y la ciencia en 
la mejora e integración de las producciones 
primarias, en las que se puedan identificar 
las necesidades de los clientes y ser opor-
tuno en el servicio con calidad y cantidad 
de producto.

Los lineamientos y la metodología aplica-
da en el trabajo realizado permiten tener 

mayor claridad sobre la propuesta en el fu-
turo de diseños de modelos específicos en 
la gestión de la innovación para determi-
nado sector, modelos que generen dentro 
de cada una de las organizaciones la su-
ficiente claridad, diversidad y oportunidad 
para que la innovación que se produzca 
como posible estrategia de mejoramiento 
de competitividad y productividad sea una 
realidad.

Las variables priorizadas logran identifi-
car las brechas que se tienen en el sector 
ganadero en cuanto a desarrollo e inno-
vación y permiten tomar medidas de ac-
ción en cada uno de los procesos como 
oportunidad de mejora en la elaboración 
y oferta del portafolio que pueda tener 
este tipo de organizaciones.

La importancia de la priorización de varia-
bles se refleja cuando se logra obtener un 
modelo de innovación genérico, el cual lo-
gra integrar todas las variables en el pro-
ceso. Lo interesante de esto es apreciar 
que en el sector ganadero no se trabaja de 
manera lineal, sino que se debe hacerlo en 
sinergia y en orden, pero no se limita que 
una variable de salida pueda ser variable 
de transformación en algún momento del 
proceso y una variable de entrada sea va-
riable de transformación.

Los modelos de innovación son importan-
tes para determinar el esquema de la or-
ganización, establecr un diagnóstico y for-
talecer las brechas. Es relevante que los 
actores de las empresas se involucren en 

estos sistemas para lograr dar valor agregado a lo que se produce como un factor dife-
renciador (figura 2.11).

Figura 2.11. Síntesis para la identificación del modelo conceptual.

Fuente: Elaboración propia.

Recomendaciones

De acuerdo con los hallazgos encontrados, el modelo planteado puede ser aplicado en 
empresas productoras para el sector primario, en este caso el modelo es de gran aporte 
en la estrategia de llegada directa al productor, factor clave que permite a las organiza-
ciones competir con los precios de venta y compra de leche, y carne y formatos de cate-
gorías fisiológicas que exija el mercado.

Aunque el objetivo de este trabajo fue construir un modelo de gestión de la innovación 
para un sector ganadero de la Costa Caribe, la metodología desarrollada para la cons-
trucción del modelo puede ser aplicada en cualquier tipo de lugar. Se deben tener presen-
tes los siguientes factores clave:

• Vincular a expertos de innovación en el sector de la investigación.
• Investigación exhaustiva de la literatura especializada en el sector definido.

En la revisión literaria se encontraron 151 artículos, de los cuales 10
están relacionados con el tema, se obtuvieron 52 variables (tablas 2.1, 2.2 y 2.3).

Se realizaron tres encuestas a los expertos y se tabularon las variables clasificadas
en componentes de entrada, transformación y salidas (tablas 2.4, 2.6 y 2.8;
figuras 2.5, 2.6 y 2.7).

De las 52 variables seleccionadas de la revisión literaria, los expertos escogen
27 variables (tablas 2.5, 2.7 y 2.9).

Revisión e
identificación

de las
variables

Consulta a
expertos del

sector
agropecuario

Diseño
de modelo

Después de tener las variables seleccionadas se propone el diseño de modelos
(figuras 2.8 y 2.9).

Con 27 variables identificadas como importantes en la gestión de la innovación
en el sector ganadero colombiano, se selecciona el modelo (tablas 2.13 y 2.14;
figura 2.9).
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• Conocimiento del entorno actual del sector.
• Claridad en el mercado objetivo.
• Incorporación de tecnología eficiente al modelo.

Para trabajos futuros, se recomienda continuar con la implementación del modelo, con el 
fin de determinar indicadores que permitan medir los beneficios e impactos de la imple-
mentación del modelo de gestión de la innovación en organizaciones que sirvan de apoyo 
al sector agropecuario en el área nutricional, involucrando variables de análisis de riesgo 
y financiero.

En una economía tan cambiante, es necesario que las empresas mantengan su posición 
de liderazgo en el mercado, con elementos diferenciadores en los que el valor agregado, 
la innovación y la creatividad desempeñan un papel importante.

Para lograr esto, las empresas no pueden depender exclusivamente de sus procesos in-
ternos de I+D o de innovación, sino que deberían trabajar en red, en un concepto de innova-
ción abierta, aprovechando todas las fuentes de innovación que sean posibles para luego 
transformarlas, integrarlas a sus estructuras y distribuirlas (Frechilla, 2012).
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Introducción
La propuesta de un modelo de gestión de 
la innovación en el sector piscícola colom-
biano es pertinente teniendo en cuenta el 
contexto económico que este ha presenta-
do durante las últimas décadas, y enten-
diendo la importancia que para su progre-
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so sostenible representa el desarrollo de 
nuevas estrategias direccionadas a que 
la investigación obtenga resultados tan-
gibles y transferibles al sector productivo 
a través de la innovación. Hoy por hoy, la 
competitividad en el sector piscícola co-
lombiano es generada en gran parte por 
grandes empresas, las cuales se arrojan a 
innovar entre muchos otros motivos por la 
importancia que representa ser eficientes 
en el retorno de la inversión a través de 
la I+D. Esto genera la necesidad de traba-
jar en el desarrollo de nuevos productos y 
servicios con mayor valor agregado, para 
lograr una mayor aceptación de los clien-
tes, que son cada vez más exigentes y con 
necesidades particulares.

Dado este contexto, las empresas y los 
sectores económicos deben desarrollar las 
capacidades de gestión de la innovación, 
enmarcadas en modelos de innovación que 
permitan materializar el lanzamiento de 
nuevos productos, negocios y actividades, 
de manera tal que se logre incrementar el 
desarrollo económico y productivo.

Por tanto, el reto en la actualidad es lograr 
que la innovación se refleje en la genera-
ción de ingresos, por lo que en este trabajo 
se estructurará un modelo a partir de la 
información de contexto y el análisis con 
expertos del sector, en el que en conjunto 
con sus conocimientos se logre formular 
un modelo de gestión de la innovación útil 
para las empresas del sector piscícola en 
Colombia. Así, se logrará la estructuración 
organizada de las variables clave para la 

implementación de la innovación y que las 
empresas o entidades controlen sus pro-
cesos de I+D y generen retorno de capital, 
de modo que este sea el principal indicador 
en la administración del recurso creativo y 
de la investigación.

Por ello, se propone la construcción del 
modelo en el que se definieron las varia-
bles más importantes para desarrollar una 
apropiada gestión de la innovación. Lue-
go de tomar de la literatura especializada 
existente y de llevarse a cabo una metodo-
logía de encuestas enviadas a expertos del 
sector, se encontró que las variables más 
relevantes para el sector piscícola colom-
biano son la política tecnológica, la estrate-
gia de crecimiento, la gestión de proyectos, 
el programa de innovación de productos y 
los recursos, la gestión por competencias, 
la conservación del conocimiento, el mo-
delo de negocio, la cadena de valor, la efi-
cacia del plan estratégico, las alianzas con 
otras organizaciones, los consumidores y 
el desarrollo sostenible.

La propuesta desarrollada en el presen-
te trabajo busca realizar un aporte sig-
nificativo al proceso de innovación de 
las organizaciones del sector piscícola 
en Colombia, de manera tal que estas 
cuenten con un modelo, que, a partir de 
una secuencia lógica y apropiada del de-
sarrollo de la investigación, les permita 
lograr resultados pertinentes que vayan 
al mismo ritmo creciente de la economía 
mundial, para satisfacer la demanda de 
los clientes.

Históricamente Colombia se ha carac-
terizado por tener una economía basada 
en la producción agropecuaria primaria. 
Durante décadas esta ha desempeñado 
un papel importante en las exportacio-
nes y, además, ha constituido una fuente 
importante en la generación de ingresos. 
En la actualidad este escenario ha venido 
cambiando en nuestro país, donde se está 
diversificando la producción, con especia-
lidad en otras explotaciones, tales como 
la minería y los productos derivados del 
petróleo, lo que ha generado una disminu-
ción en la participación de la producción 
agropecuaria en el PIB. En este contexto, 
se puede entender como un problema la 
disminución en la producción; sin embar-
go, hoy en día la dificultad no radica en la 
contribución del sector agropecuario en el 
total de la producción, sino en la capacidad 
que se requiere para realizar una transición 
a una agricultura moderna, que le permita 
competir en un mercado global de bienes y 
servicios de origen agropecuario, producir 
con calidad e inocuidad e impactar positi-
vamente el territorio.

El rol de la innovación en la competitivi-
dad de las empresas es ampliamente re-
conocido a nivel mundial, muchos países 
industrializados han fundamentado su cre-
cimiento económico y productivo en la im-
plementación de modelos de gestión ba-
sados en una perspectiva sectorial, dispo-
niendo del desarrollo de políticas, planes y 
programas que se concentran en aumentar 
la competitividad de sectores industriales 

estratégicos de una región particular, por 
medio de una apuesta decidida en ciencia, 
tecnología e innovación (Corporación Cen-
tro de Investigación y Desarrollo Tecnoló-
gico del Sector Eléctrico [Cidet], 2011).

Según Cidet (2011), “un modelo de gestión 
es una representación abstracta de una 
entidad y de las acciones que emprende 
para lograr determinados objetivos” (p. 12). 
Además, permite analizar, explicar y simu-
lar una situación que puede ser muy sen-
cilla o muy compleja, y dependerá de los 
niveles de detalle que se quiere incorporar 
al modelo los que muestren realmente el 
proceso para obtener resultados viables 
y seguros con el fin de garantizar la com-
petitividad que se requiere para sostener 
productos o servicios. Los sectores con 
todo y la necesidad que tienen de generar 
con éxito innovación a través de la investi-
gación y el desarrollo, aún no cuentan con 
modelos que detallen la forma de cómo 
trabajar y los aspectos relevantes por te-
nerse en cuenta.

Autores como Malerba (2004) consideran 
que la innovación en un sector determina-
do se ve afectada por tres factores princi-
pales: a) el conocimiento y la tecnología, 
b) los actores y las redes, y c) las institu-
ciones. Estos tres factores hay que reco-
nocerlos e identificar cada uno de ellos en 
el modelo de innovación aplicado al sector 
específico. Un proceso de gestión de la in-
novación es también emprender el camino 
que conlleva la globalización.
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Para el Programa de Transformación Pro-
ductiva (PTP) creado por el Ministerio de 
Comercio, Industria y Turismo en 2013, el 
sector piscícola colombiano cuenta con 
su apoyo con el fin de que incremente su 
capacidad de gestión en áreas estratégi-
cas para el fortalecimiento competitivo, 
la innovación empresarial, el desarrollo 
en ciencia y tecnología, el aumento de la 
productividad laboral, el aseguramiento 
de la sostenibilidad ambiental y la valo-
ración de la responsabilidad empresarial 
basada en la simplificación y adecuación 
de las normas para facilitar el desarro-
llo sostenible del sector (“Programa de 
Transformación Productiva”).

En el plan de negocios planteado por el 
PTP para el sector piscícola en 2013, se 
identifican las demandas científicas, tec-
nológicas y de innovación, y se plantea 
el diseño de estrategias de innovación en 
procesos productivos y de distribución, 
que servirán de base para la promoción y 
el aumento del consumo de productos pis-
cícolas colombianos tanto en el mercado 
externo como en el interno (“Programa de 
Transformación Productiva”). De acuerdo 
con los temas propuestos en este plan de 
negocios, la piscicultura en general requie-
re innovación e investigación orientada al 
mejoramiento genético, la reproducción y 
el desarrollo larvario, la nutrición y la ali-
mentación, y la sanidad. Según Beltrán 
(2017), es necesario integrar redes de 
conocimiento al desarrollo acuícola que 
permitan conectar a los expertos del sub-

sector con las empresas, con sus provee-
dores y con las instituciones reguladoras 
y, asimismo, grupos de investigación con 
homólogos en centros de investigación de 
universidades en otros países, que puedan 
cooperar con las instituciones para llegar 
a un modelo de gestión en el proceso de 
investigación e innovación.

Con todo lo anterior, se identifica que, aun-
que existen proyectos gubernamentales 
para apoyar el desarrollo innovador de la 
piscicultura colombiana, en la actualidad 
se requiere un modelo de gestión de la in-
novación en el que se agrupen los procesos 
que se deben llevar a cabo para lograr in-
vestigaciones exitosas que generen el de-
sarrollo de nuevos productos o servicios.

De manera específica, Castillo (2016) es-
tudió los modelos de gestión del conoci-
miento al sector piscícola a través de los 
núcleos productivos del departamento del 
Cauca, pero, en los estudios de prospecti-
va y en los proyectos del Sistema General 
de Regalías (SGR), no se contempla la ge-
neración de un modelo de gestión de la in-
novación para el sector piscícola con el fin 
de desarrollar innovación acorde con las 
necesidades cambiantes, y de esta manera 
lograr adaptar para algún sector agroin-
dustrial en particular un modelo de gestión 
de la innovación que pueda contribuir a que 
las investigaciones y los desarrollos consi-
gan ser exitosos y ser transferidos al en-
torno productivo del sector, en este caso, 
el sector piscícola. Asimismo, la concep-

ción de una metodología que contribuya a 
la toma de decisiones acertadas y seguir el 
camino hacia la gestión de la innovación.

En esta investigación, el objetivo general 
consistió en proponer un modelo de ges-
tión de la innovación en las diferentes or-
ganizaciones privadas y públicas del sector 
piscícola en Colombia.

Por otro lado, los objetivos específicos 
fueron:

• Identificar las variables que inciden en 
la innovación del sector piscícola.

• Seleccionar las variables clave para el 
desarrollo del modelo de gestión de la 
innovación en el sector piscícola.

• Clasificar las variables prioritarias y 
no prioritarias por medio de una herra-
mienta para el diagnóstico del modelo 
de gestión de la innovación a expertos 
del sector piscícola.

• Estructurar el modelo de gestión de la 
innovación conceptual para diversas 
organizaciones del sector piscícola.

Marco teórico

Innovación

El manual de Oslo (Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económicos 
[OCDE], 2005) define la innovación como 
la introducción de un nuevo producto (bien 
o servicio), de un proceso, de un nuevo mé-
todo de comercialización o de un nuevo 

método organizativo, en las prácticas in-
ternas de la empresa, en la organización 
del lugar de trabajo o en las relaciones 
exteriores. Esta definición implica que la 
innovación puede darse en un proceso o 
en un producto. En general, para precisar 
el concepto de innovación, se puede com-
prender como la transformación de ideas 
para mejorar los proyectos que se encuen-
tran en curso. Los modelos de innovación 
existentes en la actualidad han venido 
siendo estudiados y desarrollados por diver-
sos investigadores reconocidos en el tema.

Beltrán (2017, p. 353) plantea que

la gestión del conocimiento y la in-
novación, se encuentran estrecha-
mente interrelacionados, ya que el 
conocimiento constituye una entra-
da fundamental al proceso de inno-
vación. Se atribuye a Schumpeter 
(1934), utilizar el adjetivo innovador 
para identificar y caracterizar la fi-
gura empresarial, donde la empresa 
se percibe como el resultado de un 
acto innovador propio del empresa-
rio, este acto, supone la realización 
de nuevas combinaciones que per-
miten obtener un nuevo producto, 
servicio o método de producción; 
descubrir un nuevo mercado; o una 
nueva fuente de aprovisionamiento.

Para Schumpeter (1942), la innovación 
consiste en nuevos productos, nuevos pro-
cesos y nuevas formas de organización 
como los nuevos mercados y nuevas fuen-
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tes de materias primas. Rothwell (1992) 
define la innovación como un proceso que 
incluye técnica, diseño, fabricación y todas 
las actividades comerciales y de gestión 
implicadas en la venta de un nuevo pro-
ducto o el uso de un nuevo proceso de fa-
bricación o equipamiento.

O’Sullivan & Dooley (2008) determinan la 
innovación como un proceso de hacer cam-
bios en los parámetros establecidos, agre-
gando algo nuevo que el cliente evidencie 
en los productos. Según Inche (1998), la 
innovación es la introducción de una nove-
dad dentro del proceso productivo, cual-
quiera que sea su magnitud y origen, para 
la consecución más eficiente de objetivos 
económicos. Por su parte, Naranjo (2004) 
define la innovación como un proceso que 
conjuga las oportunidades técnicas con las 
necesidades, integrando la tecnología que 
tiene por objetivo introducir o modificar 
productos o procesos en el sector produc-
tivo, con su consecuente comercialización.

Teniendo en cuenta todo este contex-
to, se puede afirmar que la innovación es 
una actividad compleja, diversificada, con 
muchos componentes en interacción que 
actúan como fuentes de las nuevas ideas, 
por lo que es muy difícil descubrir las con-
secuencias que un nuevo acontecimiento 
puede llegar a provocar (Escorsa y Valls, 
2003, p. 26). Y que requiere ser gestionada, 
ya que su adopción dentro de las organi-
zaciones abarca la toma de decisiones y el 
desarrollo de diversas actividades.

Gestión de la innovación

La gestión de la innovación permite ge-
nerar nuevos modelos de negocio y crea 
nuevos productos, servicios y tecnologías 
diseñados para el mercado cambiante. Los 
conceptos de gestión e innovación se co-
rrelacionan y por esto Luhmann (1997, p. 
89) sugiere que innovación es “un proceso 
de decisión contrainductivo, un proceso de 
decisión que decide diferente a lo que era 
de esperar y así cambian las expectativas”.
Además, otros autores enriquecen esta de-
finición de gestión de la innovación. Como 
afirma Escorsa y Pasola (1997), la gestión 
de la innovación se lleva a cabo desde el 
inicio de la idea, pasando por la idea del 
producto o servicio, hasta su aceptación en 
el mercado, y solo ha de lograrse con una 
adecuada administración del recurso con 
el que se cuenta. Concluye que en el mo-
mento mismo en el que se lleva a cabo una 
ideación, se debe gestionar para garantizar 
inversiones adecuadas y rentables.

Para autores como Huber (2001), la ges-
tión de la innovación exitosa comienza 
cuando una solución inventiva resuelve un 
problema de mercado en el contexto de 
la estrategia de una empresa. La solución 
deberá ser inventiva, ya que de otra forma 
los competidores la copiarán rápidamente 
y se perderá la ventaja competitiva. El pro-
blema de mercado deberá ser importante, 
con el propósito de que el consumidor esté 
dispuesto a pagar el precio necesario para 
desarrollar los costos de desarrollo del 

producto y, finalmente, deberá estar en el 
marco estratégico de la unidad de negocio, 
porque, de lo contrario, carecerá de la tec-
nología necesaria, de los canales de mer-
cadeo o de las habilidades de venta.

Lundvall (1992) sugiere que la gestión de 
la innovación podría tener entonces dos 
aspectos relevantes:

• Área disciplinaria, cuyo objeto es el es-
tudio de estrategias, condiciones y sis-
temas de manejo de recursos y opor-
tunidades que permitan estimular la 
creatividad, promoverla, vincularla con 
el entorno e introducir los resultados a 
la dinámica de las organizaciones con 
racionalidad y efectividad.

• Serie de actividades realizadas por 
un gestor o equipo especializado de 
gestores, orientadas a acelerar la 
transformación de ideas en innova-
ciones, vinculando en todo momento 
a los suficientes agentes interesados 
en un marco regional y buscando que 
dichas innovaciones brinden satisfac-
ción a cada participante sin generar 
conflicto en las variables de medio 
ambiente, opinión pública, intereses 
institucionales, comerciales, del con-
sumidor y normativos.

Paul & Zhou (2017) mencionan que la inten-
ción de soportar la gestión de la innovación 
debe darse como una práctica duradera para 
las organizaciones, que requiere desarrollar 
prácticas replicables y ordenadas.

Algunos modelos de innovación

Para proponer un modelo de innovación, 
se deben analizar diferentes parámetros, 
los cuales pueden afectar el resultado y 
volverlo difuso. Con el propósito de evitar 
esta consecuencia que debe analizarse con 
cada variable, ha de existir una diferencia-
ción y reconocer cuál es la interacción en-
tre ellas. Si estos aspectos no se tienen en 
cuenta, se ve afectado el éxito de la inno-
vación (Cámaras de Aragón, s. f.).

Los modelos presentados en la literatura 
varían según el sector de aplicación. La 
innovación en ciertos bienes de consu-
mo posee un importante componente de 
“tirón del mercado”. La innovación en la 
industria de ensamblaje es de naturaleza 
más “integrada y paralela”. Mientras que 
la industria basada en la ciencia, como 
es el caso del sector farmacéutico, se 
acerca más al modelo de “empuje de la 
tecnología o descubrimientos científicos” 
(Rothwell, 1994, p. 23).

Para King y Anderson (2003, p. 143), las in-
novaciones complejas y radicales se desa-
rrollan de forma menos lineal y progresiva 
que las innovaciones más sencillas y no 
radicales, así como la gestión del conoci-
miento organizativo, la innovación tecnoló-
gica y los resultados.

Para la gestión de la innovación, el enfoque 
debe ser global, que contemple diversos 
aspectos como el liderazgo, el aprendizaje, 

http://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/idata/article/view/6402/0
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la cultura organizativa, la estructura orga-
nizativa, la medición y el seguimiento de 
los resultados, la vigilancia o inteligencia 
competitiva, el establecimiento de redes 
de cooperación y alianzas, la definición de 
una estrategia de innovación, los recursos 
humanos, entre otros. Algunos autores 
han dejado registrado estas relaciones y 
resultados entre las variables, por ello se 
citan algunos modelos de la innovación.

Modelos lineales, el impulso tecnológico 
y el tirón de la demanda. Para Rothwell 
(1994), este modelo analiza el descubri-
miento científico como el conjunto de su-
cesos que ocurre en línea recta; concibe la 
investigación como fuente de innovación. 
Tras el hallazgo, se identifica la fase de I+D 
aplicada, el desarrollo tecnológico y la fa-
bricación y comercialización del producto 
o servicio.

Según Forrest (1991), el modelo lineal no 
siempre tiene por qué seguir un sentido 
“directo”, ya que algunos economistas en 
la década de 1970 incluyeron las necesi-
dades de mercado como puntos clave para 
promover la innovación en los productos o 
procesos. Se empezó a dar relevancia a lo 
que los consumidores necesitan, definien-
do que no solo los descubrimientos cientí-
ficos serían fuente de innovación.

La innovación se caracteriza por ser se-
cuencial y ordenada. Y tal como señalan 
Ortt & Van der Duin (2008), la transfor-
mación y valorización de ideas no siempre 
ocurre por etapas impulsadas por la I+D o 

la sociedad. En muchas ocasiones, la inno-
vación es promovida por cambios y aporta-
ciones que se realizan en diferentes fases, 
como se muestra en la figura 3.1 del mo-
delo propuesto por Cotec (1998), en la que 
la estructura no siempre es la que ocurre 
en el desarrollo de la innovación.

Modelos como estos han permitido que la 
comprensión del proceso de innovación en 
las empresas haya evolucionado a lo lar-
go de las últimas décadas a partir de los 
modelos lineales y secuenciales simples 
a cada vez más complejos modelos que 
incorporan una amplia gama de partes in-
tegradas en procesos internos y externos.

Modelos mixtos. El planteamiento de los 
modelos mixtos surgió a mediados de la 
década de 1970. Uno de los más conocidos 
es el modelo de Kline & Rosenberg (1986) 
o modelo de enlaces en cadena. Así como 
el sistema ideado por Kline & Rosenberg, 
el modelo de Gruber & Marquis (1969) y el 
de Rothwell (1994) forman parte de la ter-
cera generación de diagramas que tratan 
de estudiar la innovación.

En los modelos mixtos, la innovación se 
vislumbra como una suma de fuerzas, que 
hacen parte de ella, la investigación y la 
sociedad, dos fuerzas que se consideran 
determinantes para impulsar por igual la 
I+D+i (Cámaras de Aragón, 2014).

En esta tercera generación de modelos 
para explicar cómo se gestiona la innova-
ción, se incluye la retroalimentación en el 

proceso, como se muestra en figura 3.2, que le da importancia a los métodos secuencia-
les, pero con generación de ciclos que sean insumos para los siguientes, con la intención 
de no dejar perder ningún resultado en la investigación y el desarrollo. Todo esto provoca 
que la I+D+i tenga una larga duración, pero no necesariamente siempre cuente con resul-
tados exitosos o considerados innovadores.

Figura 3.1. Modelo lineal.

Fuente: Cámaras de Aragón (s. f.).

Figura 3.2. Modelo de Kline & Rosenberg: enlaces en cadena.

Fuente: Kline & Rosenberg (1986).
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Años después de la propuesta de Kline & Rosenberg (1986), se evidencian los modelos de 
cuarta generación o modelos integrados, estableciendo que algunas etapas podrían desa-
rrollarse de manera simultánea. Este último planteamiento desembocaría en los modelos 
de red.

Modelo en red. Este tipo de modelo evidencia que la innovación tecnológica es algo más 
que un proceso secuencial o integrado; es un proceso “en red”, como se muestra en la 
figura 3.3, ya que se define que para la gestión de innovación se debe contar con gran nú-
mero de alianzas estratégicas de carácter horizontal dentro de la empresa (Hagedoorn, 
1990; Haklisch y Fusfeld, 1987). Además, es importante reforzar las alianzas verticales 
con los proveedores para garantizar comunicación y generación de ideas.

La red se va ampliando hasta involucrar a los clientes especializados en los procesos 
de innovación.

forma genérica, estos campos están carac-
terizados por los siguientes hechos:

• Las innovaciones tecnológicas frecuen-
temente alcanzan objetivos que no se 
pensaron en un principio o que se con-
sideraron secundarios. Por tanto, los 
promotores de una tecnología avanzada 
deben adoptar una estrategia de explo-
ración de nuevas aplicaciones con una 
mentalidad abierta hacia nuevos usos 
(Rothwell, 1994).

• El entorno ofrece numerosas oportu-
nidades de innovación. Los cambios 
en la estructura del mercado pueden 
ser una buena fuente de ideas, en par-
ticular cuando estos son bruscos y fre-
cuentes. Los factores del entorno eco-
nómico, como el incremento del tipo 
de interés, incentivan los esfuerzos de 
investigación hacia la reducción del ci-
clo de producción.

• Los conocimientos constituyen una 
fuente de ideas para la innovación. Estas 
ideas surgen de una variedad de fuentes, 
que van desde la teoría científica.

Como menciona Hobday (2005), una de las 
mayores oportunidades, teniendo en cuen-
ta que la innovación ni es lineal ni es tan fija 
como parece, es convertir la innovación en 
un proceso dentro de la empresa y lograr 
gestionarlo para que haga parte del día a 
día de las organizaciones que realmente 
se interesan en permanecer en el tiempo 
como innovadoras.

Según Cidet (2011), que estar dentro de 
las empresas con altos niveles de inno-
vación las lleva a caracterizar la realiza-
ción de un programa de desarrollo em-
presarial, que cuente con un modelo de 
innovación tecnológica para concretarlo 
en una respuesta competitiva al entorno 
tecnológico y económico al que se some-
ten todos los días las empresas produc-
toras o comercializadoras de diversidad 
de productos.

Inche (1998) y Santoro (2017) confirman 
que, si se tiene por objeto desarrollar y 
hacer crecer un negocio existente o nue-
vo, la innovación por sí sola no basta, sino 
que se crean las condiciones de entorno 
adecuadas, tales como recursos finan-
cieros suficientes y una relación estrecha 
entre ciencia y tecnología dirigida a la in-
troducción de nuevos productos o servi-
cios en el mercado.

Los modelos de innovación
y sus características

Para identificar los modelos de gestión de 
la innovación, se analizaron las definicio-
nes de algunas publicaciones, tal como se 
muestra a continuación.

La gestión, como lo señala Bozzi (1993, p. 
35), tiene “una orientación más agresiva, 
orientada a la acción y a la solución crea-
tiva de los problemas de la administración 
dentro de un contexto de innovación”.

Figura 3.3. Modelo en red.

Fuente: Trott (1998), citado por Hobday (2005, p. 126).
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De acuerdo con Drucker & Noel (1986), las innovaciones tecnológicas surgen de la explota-
ción de una serie de campos que pueden representar oportunidades para la empresa. De una 

http://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/idata/article/view/6402/0
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Albomaz y Fernández (1997) hablan de que 
la gestión implica la capacidad de operar 
sobre dimensiones clave de distintos siste-
mas y procesos, modificando sus estados 
y sus rumbos, con la intención de generar, 
rescatar, analizar, madurar y aprovechar 
esas ideas provenientes de la creatividad 
que pudieran convertirse en innovaciones 
y representarse directamente en paráme-
tros medibles para la competitividad.

Según Behnken (2005), que la gestión de 
la innovación se refiere a la forma de ad-
ministrar la creatividad y aprovechar las 
ideas provenientes de esta, las cuales se 
aplican a nuevos productos y procesos, a 
nuevas formas de organización, a nuevos 
mercados y a nuevas fuentes de materias 
primas para el diseño, la fabricación y las 
actividades comerciales.

Forrest (1991) asegura que todos los mo-
delos presentan carencia o interrogantes, 
por lo cual no se ha llegado a un modelo 
general que represente el proceso de inno-
vación, pero sí se identifican algunos que 
se acercan a sectores específicos.

Es difícil encontrar en la realidad un sec-
tor que se ajuste de forma estricta y a la 
perfección a uno de los modelos. De he-
cho, se ha demostrado que existen dife-
rencias significativas, no solo entre em-
presas de distintos sectores industriales, 
sino también entre empresas del mismo 
sector industrial, y que estas divergen-
cias persisten a lo largo del tiempo y no 

pueden ser consideradas “desviaciones” 
de una norma o mejor práctica (Hobday, 
2005, p. 132).

Por su parte, Rothwell (1994) realizó un 
acercamiento entre los modelos que se 
habían creado para gestionar la innova-
ción. Los identifica y esquematiza por su 
evolución en cinco generaciones:

• Primera generación o de empuje tec-
nológico. Desde 1950 hasta la se-
gunda mitad de la década de 1970, 
el modelo dominante de innovación 
fue el llamado empuje tecnológico 
(technology-push). Es un modelo li-
neal que asume una progresión or-
denada, que va del descubrimiento, 
el desarrollo tecnológico y las acti-
vidades de producción, para concluir 
en nuevos productos al mercado. El 
mercado es el lugar que recibe los 
beneficios de la gestión de la innova-
ción (Rothwell, 1994).

• Segunda generación o jalón del mer-
cado. A finales de la década de 1960 
se registra un incremento de la com-
petencia, los estudios del proceso 
de innovación empiezan a darle ma-
yor énfasis al mercado, lo cual lleva 
a concebir la innovación como una 
necesidad del mercado (need-pull o 
market-pull), ya que las innovaciones 
provenían de las necesidades de los 
clientes; con esta percepción, se asu-
mía que el mercado era la fuente de 
ideas (Rothwell, 1994).

• Tercera generación, o acoplamiento.
En la década de 1970, varios estudios 
empíricos mostraron que los modelos 
lineales de innovación por empuje tec-
nológico o jalón por necesidad estaban 
sobresimplificados o eran muy gene-
rales en el acoplamiento entre ciencia, 
tecnología y mercado, y por eso con la 
integralidad de estos se ven como un 
proceso lógicamente secuencial con 
circuitos de retroalimentación, aunque 
no necesariamente continuo, que pue-
de ser dividido en una serie de etapas 
interdependientes, las cuales repre-
sentan la confluencia de capacidades 
tecnológicas y las necesidades del 
mercado (Rothwell, 1994).

• Cuarta generación, o la gestión de la 
innovación como un modelo integra-
do. El modelo de la cuarta generación 
se caracteriza por ser paralelo pero 
integrado, cuyo ejemplo más notable 
se encuentra en la industria automo-
triz y en la electrónica japonesa (Ro-
thwell, 1994).

• Quinta generación, o la integración 
de sistemas y redes. Consiste en 
el uso de sofisticadas herramientas 
electrónicas que incrementan la velo-
cidad y la eficiencia del desarrollo de 
productos a través de todo el sistema 
de innovación, pero también en el ex-
terior con proveedores, clientes y co-
laboradores. Esencialmente la quinta 
generación del proceso de innovación 
es la cuarta generación, pero con una 
nueva tecnología para aumentar la 

velocidad y eficiencia de la innovación 
(Rothwell, 1994).

En el transcurso del desarrollo y crecimiento 
de las empresas y las organizaciones intere-
sadas en la gestión de los procesos asocia-
dos a la I+D+i, se ha elaborado una cantidad 
considerable de modelos, los cuales respon-
den a necesidades creadas de acuerdo con 
estrategias, tecnología, procesos, sistemas, 
herramientas, investigación y desarrollo de 
productos o servicios en que se aplica cono-
cimiento que se adquiere.

En la tabla 3.1, se relacionan los mode-
los clasificados dentro de las tres últi-
mas generaciones, las cuales analizan 
la importancia que tiene el cliente. En la 
gran mayoría de los casos, encontrados 
en la literatura que los modelos de gestión 
de la innovación provienen de empresas, 
organizaciones y entidades estatales de 
gran envergadura. Por ello, es impor-
tante revisar los modelos existentes y 
extraer las ideas importantes para las 
otras organizaciones o instituciones que 
desean adaptar la gestión de I+D+i y lo-
grar cambios significativos en la admi-
nistración de la creatividad, de las nece-
sidades internas y externas y de la com-
petitividad de sus productos o procesos 
(Pedroza, 2003).

Los modelos clasificados por Rothwell 
(1994), que se muestran en la tabla 3.1, 
corresponden a la tercera, a la cuarta 
y a la quinta generación, lo que refleja 
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Tabla 3.1. Modelos de gestión de la innovación y su clasificación

Modelo Clasificación de Rothwell Características del modelo

Modelo de Kline (1985)

Tercera generación

Representa una secuencia lógica, no 
necesariamente continua, que puede ser 
dividida en series funcionalmente pero con 
etapas interdependientes:
• Integración en marketing e I+D.
• Mejora de productos existentes y 

racionalización de la producción.
• Altas tasas de saturación de la inflación y la 

demanda, por lo que el control y reducción 
de costos eran temas clave.

Modelo de I+D+i de la NTC 5801

Modelo de proceso de innovación tecnológica

Modelo de innovación de CIDEM

Modelo de I+D+i de Competinova

Modelo de I+D+i de empresas constructoras 
de España (GIDi)

Modelo de innovación de Korobow (2004)

Modelo de I+D de EIRMA Cuarta generación

• Naturaleza paralela e integrada de los 
procesos de desarrollo.

• Los fuertes vínculos entre los proveedores.
• Aprendiendo con los clientes.

Modelo de I+D+i de Cotec

Quinta generación

• Colaboración dentro de un sistema de 
participación más amplio.   

• Alianzas estratégicas con proveedores y 
clientes

• Uso de los sistemas expertos  

• Comercialización de colaboración y 
acuerdos de investigación

•  - Énfasis en la flexibilidad y control de la 
velocidad de desarrollo

• - Enfoque en la calidad y otros factores 
distintos del precio

Modelo de Sistema Nacional de Innovación de 
Arnold y  Kuhlman

Modelo de I+D+i de Iberdrola

Modelo de Fischer (2000) basado en sistemas 
de innovación

que, para las organizaciones menciona-
das en las constantes validaciones en 
cada etapa del proceso de retroalimen-
tación, permiten hacer la mayoría de las 
tareas de forma coordinada, competente 
y equilibrada (Fajardo y Robledo, 2012). 
Claramente se evidencia que el objeto 
de la innovación se fija en la mejora de 
productos o procesos existentes y en el 
control de la producción.

Gestión de la innovación
en el sector piscícola colombiano

Dentro de los sectores agroindustriales que 
más atención le ha prestado a la competiti-
vidad y a adoptar dentro de sí la gestión de la 
innovación, es el sector piscícola, con la idea 
de definir a través de las políticas guberna-
mentales de desarrollo y productividad el 
desarrollo de nuevas ideas que pongan al 
sector en un nivel alto de innovación.

Según Uribe, Fonseca, Bernal, Contreras y 
Castellanos (2011), 

el incremento de la productividad 
agropecuaria y el desarrollo de sis-
temas productivos altamente com-
petitivos requieren del uso eficiente 
de los factores productivos prima-
rios y, fundamentalmente, del desa-
rrollo de procesos de innovación tec-
nológica que mejoren el uso de estos 
factores y permitan incrementar los 
rendimientos de la producción. Es 
allí donde la ciencia y la tecnología 

Fuente: Fajardo y Robledo (2012).

se convierten en un elemento dife-
renciador en el crecimiento econó-
mico del sector agropecuario. (p. 28)

En el camino de empresarización del sec-
tor primario, se exige inversión en ciencia 
y tecnología, para lograr incrementar los 
rendimientos, reducir costos y, por esta 
vía, poder competir con otros países y ser 
más eficientes.

La Autoridad Nacional de Acuicultura y 
Pesca (Aunap, 2017) señala que el sector 
piscícola en Colombia cuenta con grandes 
ventajas tanto en extensión como en cali-
dad en la siembra de los alevinos. Este as-
pecto podemos clasificarlo como un factor 
avanzado principalmente por las inversio-
nes realizadas por el Estado que modifican 
el paisaje y generan los espacios adecua-
dos para la actividad en cuestión. 

Para las empresas que producen peces en 
estanques, encontramos que estas hacen 
grandes inversiones iniciales para la ade-
cuación y el mantenimiento de los estan-
ques, además cuentan con las condiciones 
ideales para su producción, debido a los 
pisos térmicos. Además, la abundancia 
y riqueza hídrica del país facilita el man-
tenimiento de la biomasa en condiciones 
ideales de temperatura, limpieza de los 
cuerpos de agua y oxigenación de agua 
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Ru-
ral [MinAgricultura], 2013).

Desde este punto de vista, también encon-
tramos inversiones significativas del factor 
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tierra, que logran hacer de este un factor 
avanzado, de modo que es un punto a favor 
muy importante en la generación de ven-
tajas competitivas en el sector (Min-Agri-
cultura , 2013.)

Las empresas del sector piscícola adquie-
ren una gran cantidad de materiales de 
sus proveedores para comercializar peces 
con la calidad deseada. Uno de esos insu-
mos es el alimento, el cual es clave en el 
momento de hablar sobre la calidad de la 
carne, el crecimiento del animal y otra se-
rie de características. Debido a las regula-
ciones en cuanto al cuidado de los cuerpos 
de agua y a la búsqueda de mejor tasa de 
crecimiento, el desarrollo de alimentos 
de alta calidad no ha tenido gran retraso. 
En este tema, se han venido desarrollan-
do innovaciones o diseños de nuevas ma-
terias primas para apuntar a la mejora de 
este insumo de gran importancia. Los pro-
ductores han podido elegir alimentos con 
la flotabilidad y el porcentaje de proteína 
deseados, entre otros desarrollos que dan 
inicio a la cadena de valor.

Otro desarrollo importante que ocurre 
dentro de las empresas es que se vuelven 
sus mismos proveedores de ovas, o huevos 
agrupados de algunas especies de peces, 
para mejoramiento del negocio.

Para todo lo relacionado con I+D, el sec-
tor se apoya en las universidades y en los 
centros educativos del país. Encontramos 
empresas que contratan personal especia-
lizado en temas específicos en los cuales 

se pretende realizar una innovación o una 
mejora que se ha visto en otros sectores.

Según la Aunap (2017), se han logrado im-
portantes avances científicos y tecnológicos 
en el sector piscícola, tales como semilla 
adaptada al trópico colombiano resistente 
a enfermedades, el trabajo en identificación 
de familias genéticamente seleccionadas 
para lograr un mejor desempeño produc-
tivo en tilapia y los numerosos trabajos en 
reproducción en cautiverio, alimentación y 
manejo de especies nativas tanto de consu-
mo como ornamentales.

El sector piscícola colombiano tiene opor-
tunidades para generar desarrollos que lo 
identifiquen como un sector innovador que 
le apuesta a la gestión, enmarcando las 
prioridades y los aspectos relevantes para 
fundamentar allí la investigación y el desa-
rrollo que mejoren la competitividad y así 
se le permita el incremento de los ingresos 
a través de una oportuna gestión en el pro-
ceso innovador.

Metodología

La metodología utilizada para el desarro-
llo de la propuesta se llevará a cabo en 
cuatro fases.

Fase 0. Revisión de literatura
para identificación de variables

Se realiza la revisión en bases de datos ta-
les como Scopus con énfasis en artículos 

publicados en los últimos cinco años, a través de diversas ecuaciones de búsqueda que 
proyecten resultados referentes a la gestión de la innovación en empresas agroindustria-
les, en lo posible con énfasis en el sector piscícola, con el fin de identificar las variables 
propias de un modelo de gestión de la innovación. Dada la naturaleza del tema, también 
se tendrán en cuenta libros, normas y documentos técnicos sobre modelos de gestión de 
la innovación.

El agregado de variables que se tendrá en cuenta son las 169 variables propuestas por 
Zartha (2017).

En la figura 3.4, se ilustra la secuencia aplicada para realizar el análisis de la literatura es-
pecializada, determinando la secuencia, en que el primer paso es la identificación a través 
de Scopus de diversos artículos y literatura asociada a modelos de innovación. Posterior-
mente en el siguiente paso se analiza la información hallada y la pertinencia con el tema 
consultado. Para, por último, elegir los artículos asociados, de donde se identificaron las 
variables relevantes para generación de modelos de gestión de la innovación.

Figura 3.4. Pasos para el análisis de la literatura especializada.

Fuente: Elaboración propia.

Fase 1. Consulta a expertos para selección de variables clave

Se acercaron al desarrollo de la propuesta expertos de diversas instituciones tanto pú-
blicas como privadas a través de correo electrónico y llamadas telefónicas para hacerles 
extensiva la invitación a participar del proceso de estructuración de un modelo de gestión 
de la innovación para el sector piscícola colombiano.

A través de los expertos contactados y dispuestos a participar, fueron validadas las variables 
identificadas, y relacionadas con los modelos de gestión de la innovación en la fase de re-

Paso 1
Identificación

de fuentes

Paso 2
Búsqueda y

procesamiento de
la información

Paso 3
Identificación
de variables
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visión de la literatura. Estas fueron puestas 
a consideración de una muestra de expertos 
de diferentes instituciones, tales como uni-
versidades, Gobierno, empresas y centros 
de desarrollo tecnológico del sector.

A quienes participaron en esta validación, 
se les envió un instrumento tipo encues-
ta, el cual permitió una calificación según 
su conocimiento técnico de la relevancia 
de las variables identificadas en la fase 0, 
para los procesos de innovación y gestión 
de la innovación en el sector piscícola.

Las 57 variables que fueron evaluadas por 
los expertos fueron obtenidas a través de 
la revisión de literatura y se enviaron por 
medio de correo electrónico como una en-
cuesta estructurada.

Fase 2. Clasificación de las variables prio-
ritarias por medio del diagnóstico

Los expertos relacionados con diferentes 
empresas asociadas al sector piscícola co-
lombiano recibieron una encuesta con las 
preguntas propuestas concernientes a las 
variables extraídas de la fase 1, en la que 
se seleccionaron las clave para la gestión 
de la innovación en el sector piscícola. Es-
tas contaban con sus respectivas catego-
rías y dimensiones, asimismo, se tuvieron 
en cuenta las 24 preguntas asociadas a las 
variables de un modelo de gestión de la in-

novación propuesto por Zartha (2017) para 
empresas del sector productivo.

La intención de esta fase es clasificar las 
variables ya seleccionadas según la prio-
ridad que tienen, para ser trabajadas en 
el desarrollo del proceso de innovación 
en el sector piscícola colombiano, por 
ello se utilizó el tipo de encuesta diag-
nóstica basada en la escala Likert.

Fase 3. Estructuración de un modelo 
conceptual

Una vez obtenida la clasificación de las 
variables prioritarias y las no prioritarias, 
se lleva a cabo el último paso en el que se 
procedió a la estructuración de tres pro-
puestas de modelo de gestión de la inno-
vación, en el cual se analizaron todos los 
parámetros de entradas, salidas y trans-
formación junto con su priorización.

Posterior a esto, los resultados obtenidos, ex-
puestos en modelos gráficos, se enviaron a la 
muestra de participantes, con el fin de priori-
zar y elegir el modelo de gestión de la innova-
ción conceptual más ajustado al sector.

La metodología que se desarrolló para al-
canzar el modelo conceptual de gestión de 
la innovación para el sector piscícola co-
lombiano se desagrega en la figura 3.5, en 
la que se explica cada una de las fases.

Análisis de resultados

Revisión de la literatura especializada para identificación de variables

Los resultados obtenidos en la fase 0, la cual llamamos revisión de la literatura, resultó 
bajo una secuencia de pasos en los que se identificaron en literatura especializada diver-
sos artículos publicados en relación con modelos de innovación. Luego se analizó la per-
tinencia con el tema consultado y se escogieron los artículos asociados de los que se ob-
tuvieron las variables relevantes para generación de modelos de gestión de la innovación.

Asimismo, se analizaron los aspectos más significativos encontrados en los artículos 
científicos publicados en la base de datos Scopus, los cuales se encontraron por medio de 
las ecuaciones de búsqueda que se señalan en la tabla 3.2 con restricción de publicación 
entre 2007 y 2017, con el fin de extraer de las bases de datos utilizadas la mayor cantidad 
de artículos, textos técnicos, información específica sobre modelos de gestión de la inno-
vación en agronegocios, agricultura, piscicultura, acuicultura y temas relacionados.

Figura 3.5. Metodología utilizada por fases.

Fuente: Elaboración propia.

Fase 0
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de literatura
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variables clave
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relacionadas con los modelos
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Revisión de literatura para
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revisión en bases de datos tales
como Scopus, tesis doctorales,
libros, normas, documentos
técnicos.

Estructuración de un modelo
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modelo de gestión de innovación
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priorizadas para el sector pisícola.

Clasificación de las variables
prioritarias por medio de
diagnóstico: numerar las
variables seleccionadas según la
prioridad en el desarrollo del
proceso de innovación en el
sector pisícola colombiano.
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diagnóstico
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de un modelo
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En el proceso de estudio de la literatura especializada, se hallaron 36 artículos para el 
análisis de información, de los cuales se trabajó bajo el referente de 8, directamente rela-
cionados con la gestión de la innovación en los agronegocios en el mundo.

Con las mismas ecuaciones de búsqueda, se llevaron a cabo búsquedas adicionales en 
bases de datos de tesis doctorales, como http://tdx.cat.bdigital.sena.edu.co/, en la que se 
registró una tesis titulada Modelo de desarrollo empresarial fundamentado en I+D aplica-
da en acuicultura, de la autora María del Mar Barrios Galán, de donde se extraen variables 
como mayor producción, crecimiento sostenible, proyectos de investigación, rentabilizar 
la inversión, estrategia empresarial, sistemas de gestión.

Dentro de los documentos técnicos en los que se apoya la investigación está la tesis El 
método Delphi modificado como dinamizador de la estrategia de innovación en el marco 
de un modelo de gestión de la innovación en organizaciones del sector productivo, de Jhon 
Wilder Zartha Sossa, en la Universidad de Medellín.

Además, se agregaron los modelos del proceso de I+D+i y modelos de gestión de la inno-
vación, tal como son entendidos en las normas:

• UNE 166002 Sistemas de Gestión de Investigación, Desarrollo Tecnológico e In-
novación.

• BS 7000-1:2008 Design management systems. Guide to managing innovation.

Tabla 3.2. Ecuación de búsqueda

Ecuación Fecha N.os de
artículos Artículos relacionados

(TITLE-ABS-KEY (innovation AND management  AND model ) AND  
TITLE-ABS-KEY ( agribusiness ))

17/2/2017 24 2

(TITLE-ABS-KEY (innovation  AND management) AND TITLE-ABS-KEY 
(model)  AND  TITLE-ABS-KEY (agroindustry))

11/5/2017 2 2

(TITLE-ABS-KEY (innovation  AND management) AND TITLE-ABS-KEY 
(model) AND TITLE-ABS-KEY (aquaculture)) 

11/5/2017 10 4

Fuente: Elaboración propia.

• NTC 5801, Gestión  de  la  investigación,  desarrollo  e innovación (I+D+i). Requisitos  
del  sistema  de  gestión  de  la  I+D+i.

En la tabla 3.3, se muestran de forma detallada los artículos extraídos de Scopus, con 
autor, variables y características del modelo descrito en cada publicación y el factor de 
impacto o las veces que han sido citados en otras publicaciones.

Este es el resultado obtenido con las ecuaciones de búsqueda y que fue analizado para el 
desarrollo del presente trabajo.

Tabla 3.3. Variables identificadas agrupadas por autor

Año Autor/modelo Título Variables y características
del modelo Revista

2016
De Mori, Batalha & 
Alfranca

"A model for measuring 
technology capability 
in the agrifood industry 
companies"

Capacidad tecnológica 
Investigación de observación 
Recursos 
Procesos 
Aprendizaje 
Cuellos de botella 
Oportunidades de mejora 
Sistemas agroindustriales

British Food Journal

2015 Sivertsson & Tell
"Barriers to business model 
innovation in Swedish 
agriculture"

Modelo de negocio 
Investigación 
Factores humanos 
Regulaciones gubernamentales 
Cadena de valor

Sustainability

2010
Wolfert, Verdouw, 
Verloop & Beulens

"Organizing information 
integration in agri-food-A 
method based on a service-
oriented architecture and 
living lab approach"

Consumidores 
Socios comerciales
Cooperación 
TIC
Gestión de procesos 
Innovación abierta 
Prototipado

Computers and Electronics  
in Agriculture

Continúa

http://tdx.cat.bdigital.sena.edu.co/
https://www-scopus-com.consultaremota.upb.edu.co/record/display.uri?eid=2-s2.0-84923167415&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=innovation+management&st2=model&searchTerms=agroindustry%3f%21%22*%24&sid=9A72723BFEC29A93E614D3ABB027F46B.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a70&sot=b&sdt=b&sl=132&s=%28TITLE-ABS-KEY%28innovation+management%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28model%29AND+TITLE-ABS-KEY%28agroindustry%29%29+AND+PUBYEAR+%3e+2008+AND+PUBYEAR+%3c+2018&relpos=0&citeCnt=6&searchTerm=
https://www-scopus-com.consultaremota.upb.edu.co/record/display.uri?eid=2-s2.0-84923167415&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=innovation+management&st2=model&searchTerms=agroindustry%3f%21%22*%24&sid=9A72723BFEC29A93E614D3ABB027F46B.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a70&sot=b&sdt=b&sl=132&s=%28TITLE-ABS-KEY%28innovation+management%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28model%29AND+TITLE-ABS-KEY%28agroindustry%29%29+AND+PUBYEAR+%3e+2008+AND+PUBYEAR+%3c+2018&relpos=0&citeCnt=6&searchTerm=
https://www-scopus-com.consultaremota.upb.edu.co/record/display.uri?eid=2-s2.0-84923167415&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=innovation+management&st2=model&searchTerms=agroindustry%3f%21%22*%24&sid=9A72723BFEC29A93E614D3ABB027F46B.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a70&sot=b&sdt=b&sl=132&s=%28TITLE-ABS-KEY%28innovation+management%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28model%29AND+TITLE-ABS-KEY%28agroindustry%29%29+AND+PUBYEAR+%3e+2008+AND+PUBYEAR+%3c+2018&relpos=0&citeCnt=6&searchTerm=
https://www-scopus-com.consultaremota.upb.edu.co/record/display.uri?eid=2-s2.0-74149089712&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=innovation+management&st2=model&searchTerms=agroindustry%3f%21%22*%24&sid=9A72723BFEC29A93E614D3ABB027F46B.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a70&sot=b&sdt=b&sl=132&s=%28TITLE-ABS-KEY%28innovation+management%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28model%29AND+TITLE-ABS-KEY%28agroindustry%29%29+AND+PUBYEAR+%3e+2008+AND+PUBYEAR+%3c+2018&relpos=1&citeCnt=52&searchTerm=
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A partir del proceso de análisis de la literatura especializado, se encontraron 36 artículos 
para el estudio de información, se seleccionaron 8 que estaban relacionados con nuestro 
objeto de estudio, los cuales fueron analizados por medio de la tabla 3.3, que permitió 
identificar las variables estudiadas por los diferentes autores de los artículos, junto con 
el año de publicación y las características asociadas al modelo adoptado en cada meto-
dología publicada.

Año Autor/modelo Título Variables y características
del modelo Revista

2016 Zugravu et al.

"Development model of an 
integrated aquaponics with 
social services activities in 
Romania"

Modelo de negocio 
Sistema de producción 
Desarrollo rural

Proceedings of the 28th 
International Business 
Information Management 
Association

2015
Jinyou, Jingjie & 
Xiaoshuan

"Research status and 
development trends of 
information technologies in 
aquacultures"

Tecnologías emergentes 
Desarrollo sostenible 
Calidad de agua 
Área de reproducción 
Trazabilidad 
Toma de decisiones

Transactions of the Chinese 
Society for Agricultural 
Machinery

2011 Sánchez, Cruz & Sánchez

"Industrial location, 
relations with regional 
agents, formation and 
innovation in spanish 
aquaculture"

Investigación abierta 
Redes empresariales 
Competitividad 
Ubicación regional

Journal of Technology 
Management & Innovation

2011 Lazard et al. 

"Aquaculture system 
diversity and sustainable 
development: Fish farms 
and their representation"

Desarrollo sostenible 
Métodos de comercialización 
Técnica de cultivo 
Tipología

Aquatic Living Resources

2016 Barrios

"Modelo de desarrollo 
empresarial fundamentado 
en I+D aplicada en 
acuicultura"

Mayor producción 
Crecimiento sostenible 
Proyectos de investigación 
Rentabilizar la inversión 
Estrategia empresarial 
Sistemas de gestión

Revista AquaTIC

Fuente: Elaboración propia.

La extracción de variables tanto de los artículos seleccionados como de otros textos uti-
lizados como referente permitió el reconocimiento y la identificación de las 57 variables 
consideradas más significativas en el proceso de innovación. Una vez estas fueron iden-
tificadas, se procedió a agrupar las que más se relacionan entre los autores, con el fin de 
obtener variables globales y clasificarlas en el componente correspondiente de proceso: 
entrada, transformación y salida.

Las 57 variables de incidencia identificadas para el modelo se ilustran en la tabla 3.4, las 
cuales son clasificadas, en primer lugar, como variables entrada, que son aquellas que 
permiten poner en marcha el proceso de innovación, comprenden insumos requeridos 
para promover el desarrollo de innovaciones efectivas en la organización o la empresa 
e ingresan al proceso en forma de materiales o recursos tangibles o intangibles. Las va-
riables que ingresan y dan inicio al proceso de innovación dan paso a nuevas variables de 
transformación, caracterizadas por que están presentes durante el desarrollo del proceso 
y permiten que existan las variables de salida, que son el resultado obtenido a través de la 
gestión de variables que ingresan y se transforman.

Tabla 3.4. Clasificación de variables en entrada, transformación y salida

Vriables

Entradas

Política tecnológica

Formalización

Estrategia de crecimiento

Nuevos conceptos para unidades de negocios

Nuevas habilidades 

Dominio de la tecnología antigua

Diseño

Gestión de proyectos

Estrategia integrada

Definición adecuada de la organización

Ideas / creatividad

El programa de innovación de productos 

Continúa
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Consulta a expertos para selección de variables clave

La identificación de las variables se desarrolló tal como se propuso en la metodología en 
la fase 1, la consulta a expertos del sector piscícola y la identificación de las entidades 
o empresas que trabajan con el sector piscícola en Colombia, en temas de comercializa-
ción, formación y capacitación a productores.

Se procesaron datos de 72 entidades, las cuales fueron invitadas a participar a través de 
sus profesionales en el desarrollo de la propuesta del modelo de gestión de la innovación 
para el sector piscícola, quienes como expertos fueron consultados. Estadísticamente el 
tamaño de muestra es de 10 expertos, a los que se les compartió una herramienta cons-
truida en forma de encuesta, la cual se tabuló con un índice de relevancia y congruencia, 
como se describe en la fase 2 de la metodología, con las preguntas propuestas con las 
variables extraídas de la consulta a experto.

A través de la revisión y del análisis de la literatura especializada propuesta en la fase de 
revisión de la literatura de la metodología, se identificaron 57 variables, las cuales fueron 

Vriables

Entradas

Liderazgo

Objetivos de rendimiento 

Integración de clientes y proveedores

Exploración del conocimiento

Naturaleza de la innovación

Alcance de la innovación

Tipo de organización

Estrategia de gestión de innovación

Recursos

Emprendimiento

Transformación

Diversificación

Concentración de especialistas tecnológicos

Congruencia económica

Estado de adopción de tecnología

Reentrenamiento

Cambios revolucionarios en la tecnología

Gestión de la cartera de proyectos

Gestión por competencias

Gestión del conocimiento

Actividades de inteligencia competitiva tecnológica

Aprendizaje colectivo

Actividades de I+D

Gestión de relaciones con los clientes

Conservación del conocimiento

Eficiencia en gestión de proyectos de innovación

Integración vertical

Modelo de negocio

Cadena de valor

Salidas

Campeones en innovación

Innovaciones de ruptura

La alta dirección es responsable de los resultados de nuevos productos

Vriables

Salidas

Comercialización exitosa de la innovación

Gestión de redes

Eficacia del plan estratégico

Alianzas con otras organizaciones

Nuevas líneas de productos

Impacto de las innovaciones

Patentes registradas

Capacidad tecnológica

Oportunidades de mejora

Consumidores

Gestión de procesos

Prototipado

Desarrollo sostenible

Rentabilizar la inversión

Continúa

Fuente: Elaboración propia.
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depuradas con el propósito de obtener las más relevantes, como se muestra en la figura 
3.6, encuesta que se envió a los expertos, como se propuso en la fase 1 de la metodología.

Figura 3.6. Encuesta para priorizar las variables del modelo.

Fuente: Adaptado de Zartha (2017).

A partir de la clasificación de estas variables en el proceso en el que participan, se 
procedió a construir un cuestionario tipo encuesta, con preguntas cerradas que permi-

tieran ser priorizadas por los expertos a 
través de la escala Likert entre 0 y 5. Las 
encuestas se adaptaron de las plantea-
das por Zartha (2017).

Con el propósito de desarrollar la meto-
dología propuesta, se realizó la invitación 
a expertos en el sector piscícola, con los 
cuales se logró validar las variables iden-
tificadas, relacionadas con los modelos de 
gestión de la innovación en la fase de re-
visión de la literatura, que fueron puestas 
a consideración de la muestra representa-
tiva pertenecientes a diferentes institucio-
nes, tales como universidades, Gobierno, 
empresas y centros de desarrollo tecnoló-
gico del sector.

Estos expertos proporcionaron la informa-
ción necesaria para una calificación según 
su conocimiento técnico de las variables 
propuestas y su relevancia en los procesos 
de innovación y gestión de la innovación en 
el sector piscícola.

Luego de obtener el concepto de los exper-
tos invitados, se procede a aplicar la fase 2 
de la metodología, en la que se seleccio-
nan las empresas por medio de un índice 
de relevancia y congruencia, tomando una 
muestra 10 entidades, que fueron apoyo 
para el desarrollo y posterior obtención del 
modelo de gestión de la innovación para el 
sector piscícola colombiano.

Las entidades que facilitaron por medio 
de sus expertos su conocimiento sobre 

temas de innovación y gestión de la inno-
vación fueron:

• Biosfera
• Corporación Interactuar
• Invemar
• SFA Cebar SAS
• Solución Agropecuaria Integral
• Truchas Santa Teresa
• Ceamos Asociación
• Universidad de La Salle
• Politécnico Colombiano Jaime Isaza 

Cadavid
• Universidad del Cauca

Algunas de ellas entidades públicas y otras 
privadas con participación en el sector pis-
cícola colombiano, además interesadas en 
contribuir al proceso de crecimiento por 
medio de la I+D+i del sector.

La recolección de la información se realizó 
por medio de la primera encuesta mostra-
da en la figura 3.6, los resultados se tabu-
laron y se calcularon valores de moda, fre-
cuencia modal y porcentaje de consenso.

Para las variables conseguidas en entrada, 
se muestran los datos obtenidos en la ta-
bla 3.5, en la que además se presenta el 
resultado obtenido por medio de las en-
cuestas solicitadas a los expertos.

Para las variables obtenidas en transfor-
mación, se muestran los datos obtenidos 
en la tabla 3.6, en la que además se pre-
senta el resultado logrado por medio de 
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las encuestas solicitadas a los expertos. Se encuentran 18 variables evaluadas por medio 
de los conocimientos técnicos de los expertos.

Para las variables conseguidas en salida, se muestran los datos obtenidos en la tabla 3.7, 
en la que además se presenta el resultado logrado por medio de las encuestas solicitadas 
a los expertos.

Tabla 3.5. Cálculos para variables de entrada

Tabla 3.6. Cálculos para variables de transformación

  Variables Moda Frecuencia
de moda

Porcentaje de 
consenso (%)

ENTRADAS

Política tecnológica 5 5 50

Formalización 5 4 40

Estrategia de crecimiento 5 6 60

Nuevos conceptos para unidades de negocios 4 3 30

Nuevas habilidades 4 5 50

Dominio de la tecnología antigua 3 4 40

Diseño 5 4 40

Gestión de proyectos 4 5 50

Estrategia integrada 3 4 40

Definición adecuada de la organización 5 5 50

Ideas / Creatividad 4 5 50

El programa de innovación de productos 5 6 60

Liderazgo 4 4 40

Objetivos de rendimiento 5 6 60

Integración de clientes y proveedores 4 5 50

Exploración del conocimiento 5 4 40

Naturaleza de la innovación 5 4 40

Alcance de la innovación 5 3 30

Tipo de organización 2 4 40

Estrategia de gestión de innovación 5 6 60

Recursos 4 5 50

Emprendimiento 3 4 40

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

  Variables Moda Frecuencia
de moda

Porcentaje de 
consenso (%)

Transformación

Diversificación 4 4 40

Concentración de especialistas tecnológicos 4 4 40

Congruencia económica 5 4 40

Estado de adopción de tecnología 5 4 40

Reentrenamiento 5 5 50

Cambios revolucionarios en la tecnología 5 3 30

Gestión de la cartera de proyectos 4 6 60

Gestión por competencias 4 5 50

Gestión del conocimiento 5 4 40

Actividades de inteligencia competitiva tecnológica 4 8 80

Aprendizaje colectivo 5 4 40

Actividades de I+D 5 5 50

Gestión de relaciones con los clientes 5 6 60

Conservación del conocimiento 4 5 50

Eficiencia en gestión de proyectos de innovación 5 6 60

Integración vertical 4 5 50

Modelo de negocio 5 8 80

Cadena de valor 5 6 60

Tabla 3.7. Cálculos para variables de salida

  Variables Moda Frecuencia
de moda

Porcentaje de 
consenso (%)

Salidas
Campeones en innovación 4 6 60

Innovaciones de ruptura 4 6 60
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Al obtener los valores en cada uno de los procesos, las variables seleccionadas se eva-
lúan según los siguientes criterios:

• Variable ganadora: moda 4 o 5 y consenso por encima del 46,6 %.
• Variable no ganadora: moda 0, 1 o 2 y consenso por encima del 75 % (Zartha, 2017).

Con la calificación anterior, se obtuvieron las variables ganadoras o definitivas para el 
modelo de gestión de la innovación para el sector piscícola. A 57 variables filtradas ade-
cuadamente se le realiza el análisis de moda, frecuencia de la moda y porcentaje de con-
senso. El detalle de los valores para las variables de entrada, transformación y salida 
según los expertos se puede observar en la tabla 3.8.

  Variables Moda Frecuencia
de moda

Porcentaje de 
consenso (%)

Salidas

La alta dirección es responsable de los resultados de 
nuevos productos

3 5 50

Comercialización exitosa de la innovación 5 6 60

Gestión de redes 5 5 50

Eficacia del plan estratégico 5 6 60

Alianzas con otras organizaciones 4 5 50

Nuevas líneas de productos 5 5 50

Impacto de las innovaciones 4 5 50

Patentes registradas 4 4 40

Capacidad tecnológica 5 5 50

Oportunidades de mejora 5 5 50

Consumidores 5 7 70

Gestión de procesos 5 6 60

Prototipado 4 3 30

Desarrollo sostenible 5 7 70

Rentabilizar la inversión 5 9 90

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 3.8. Variables seleccionadas

Variables Moda Frecuencia
de moda

Porcentaje de 
consenso (%)

Entradas

Política tecnológica 5 5 50

Formalización 5 4 40

Estrategia de crecimiento 5 6 60

Nuevos conceptos para unidades de negocios 4 3 30

Nuevas habilidades 4 5 50

Dominio de la tecnología antigua 3 4 40

Diseño 5 4 40

Gestión de proyectos 4 5 50

Estrategia integrada 3 4 40

Definición adecuada de la organización 5 5 50

Ideas / creatividad 4 5 50

El programa de innovación de productos 5 6 60

Liderazgo 4 4 40

Objetivos de rendimiento 5 6 60

Integración de clientes y proveedores 4 5 50

Exploración del conocimiento 5 4 40

Naturaleza de la innovación 5 4 40

Alcance de la innovación 5 3 30

Tipo de organización 2 4 40

Estrategia de gestión de innovación 5 6 60

Recursos 4 5 50

Emprendimiento 3 4 40

Transformación

Diversificación 4 4 40

Concentración de especialistas tecnológicos 4 4 40

Congruencia económica 5 4 40

Continúa
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Variables Moda Frecuencia
de moda

Porcentaje de 
consenso (%)

Transformación

Estado de adopción de tecnología 5 4 40

Reentrenamiento 5 5 50

Cambios revolucionarios en la tecnología 5 3 30

Gestión de la cartera de proyectos 4 6 60

Gestión por competencias 4 5 50

Gestión del conocimiento 5 4 40

Actividades de inteligencia competitiva tecnológica 4 8 80

Aprendizaje colectivo 5 4 40

Actividades de I+D 5 5 50

Gestión de relaciones con los clientes 5 6 60

Conservación del conocimiento 4 5 50

Eficiencia en gestión de proyectos de innovación 5 6 60

Integración vertical 4 5 50

Modelo de negocio 5 8 80

Cadena de valor 5 6 60

Salidas

Campeones en innovación 4 6 60

Innovaciones de ruptura 4 6 60

La alta dirección es responsable de los resultados de 
nuevos productos

3 5 50

Comercialización exitosa de la innovación 5 6 60

Gestión de redes 5 5 50

Eficacia del plan estratégico 5 6 60

Alianzas con otras organizaciones 4 5 50

Nuevas líneas de productos 5 5 50

Impacto de las innovaciones 4 5 50

Patentes registradas 4 4 40

Capacidad tecnológica 5 5 50

Variables Moda Frecuencia
de moda

Porcentaje de 
consenso (%)

Salidas

Oportunidades de mejora 5 5 50

Consumidores 5 7 70

Gestión de procesos 5 6 60

Prototipado 4 3 30

Desarrollo sostenible 5 7 70

Rentabilizar la inversión 5 9 90

Continúa

Continúa

Clasificación de las variables prioritarias

Una vez obtenidas las variables más relevantes, las cuales se llamarán variables definitivas 
para el modelo, se construyó una segunda herramienta, en la que se logró calificar cada va-
riable con una escala Likert de 1 a 4, por medio de preguntas para identificar los aspectos que 
priorizan las empresas o instituciones en las que se desempeñan los expertos.

En la tabla 3.9, se ilustran los ítems tenidos en cuenta para medir la importancia y el 
avance desde el punto de vista de la gestión de la innovación de las organizaciones invi-
tadas a participar.

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 3.9. Preguntas escala Likert, priorización de variables de entrada

Criterios de evaluación 

Variables 1 2 3 4

En cuanto a la política tecnológica
No existe Política sobre 
tecnología

Existe Política pero no 
se ejecuta

Existe política y se 
ejecuta, pero no 
hay mecanismos de 
seguimiento y control

Existe política, 
se ejecuta, y  hay 
mecanismos de 
seguimiento y control
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Criterios de evaluación 

Variables 1 2 3 4

Según la estrategia de crecimiento
La organización solo 
cuenta con estrategia 
corporativa

La organización 
cuenta con estrategia 
corporativa y de negocio

La organización 
cuenta con estrategias 
corporativas, de 
negocios y una 
estrategia de 
crecimiento

La organización cuenta 
con estrategia de 
negocio y crecimiento, 
alineada con una 
estrategia de innovación

  1 2 3 4

En la gestión de proyectos
La organización no 
cuenta con área de 
gestión de proyectos

La organización ha 
puesto en marcha una 
infraestructura básica 
que soporta la gestión 
de proyectos

Las iniciativas de 
gestionar proyectos 
están plenamente 
establecidas en la 
organización

La gestión de 
proyectos está 
plenamente integrada 
en un área dentro 
de la  organización y 
sometida a procesos de 
mejoramiento continuo

  1 2 3 4

De acuerdo con el programa de 
innovación de productos según 
Rothwell (1992) y Pelser (2001), 
citados por Pelser (2014)

No existe un programa 
de innovación dentro de 
la empresa

Cuenta con programa de 
innovación pero no se 
ejecuta

Tiene un programa de 
innovación de productos 
pero no se lleva 
seguimiento de este

El programa de 
innovación de 
productos cuenta 
con implementación, 
seguimiento y control

  1 2 3 4

Con respecto a la integración de 
clientes y proveedores

No existe cercanía con 
los clientes y con los 
proveedores

Existe cercanía al menos 
dos veces al año con 
clientes y proveedores

La relación con 
el cliente y con el 
proveedor es frecuente 
y participa en proyectos 
innovadores 

La relación con el 
cliente y el proveedor es 
frecuente, participa en 
proyectos innovadores 
y se fundamenta en 
sistemas de premiación 
de acuerdo con su 
participación

Criterios de evaluación 

Variables 1 2 3 4

Según la estrategia de gestión 
de innovación, Lundvall (1992) sugiere 
que la gestión de la innovación es 
una serie de actividades realizadas 
por un gestor o equipo especializado 
de gestores, orientadas a acelerar 
la transformación de ideas en 
innovaciones, vinculando en todo 
momento a los suficientes agentes 
interesados en un marco regional y 
buscando que dichas innovaciones 
brinden satisfacción a cada 
participante 

No se identifican la 
importancia de la 
gestión de la innovación

Identifica
la importancia de llevar 
a cabo gestión de la 
innovación

Lleva a cabo
la gestión de la 
innovación por las 
diferentes áreas de la 
organización

Gestiona la innovación 
por medio de un proceso 
especializado para 
el tema y que trabaje 
transversal a las áreas 
de la organización

  1 2 3 4

Teniendo en cuenta los recursos
de información

No existe 
disponibilidad 
de recursos de 
información

Algunas áreas de 
la organización 
gestionan recursos 
sin protocolos 
establecidos

La organización 
gestiona recursos 
informativos pero no 
cuenta con política 
para ello

Existe aseguramiento 
de la disponibilidad 
de recursos de 
información

Continúa

Esta herramienta también permite diagnosticar el estado en que se hallan las organiza-
ciones frente a las variables seleccionadas dentro de la metodología propuesta, tendien-
tes a desarrollar modelos de gestión de la innovación.

En la tabla 3.10, se muestran las variables más relevantes para llevar a cabo la medición 
de las variables de transformación para los expertos.

En la tabla 3.11, se muestran las variables utilizadas en el instrumento de medición según 
la escala Likert de las variables clasificadas como salida para los expertos.

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 3.10. Preguntas escala Likert, priorización de variables de transformación

Criterios de evaluación

Variables 1 2 3 4

De acuerdo con la gestión de la 
cartera de proyectos

No se cuenta con 
cartera de proyectos 
dentro de la 
organización

La organización 
implementa 
estructuras que 
permitan una 
adecuada gestión 
y ejecución de 
los proyectos de 
innovación

La organización 
cuenta con una 
estructura de 
equipos flexibles para 
adaptarse a proyectos 
de diversos tipos y  
tamaños

La organización 
es intervenida 
por expertos 
externos para la 
implementación 
de los proyectos 
analizados por 
los equipos 
correspondientes

1 2 3 4

Relacionado con la gestión
por competencias

La organización no 
necesitó adquirir 
nuevas competencias 

Se realizó 
requerimiento de 
nuevas competencias 
con las que la 
empresa no contaba

La innovación 
introdujo nuevos 
conceptos a la 
organización

La innovación 
requirió que las 
diferentes áreas de la 
empresa adquieran 
competencias 
asociadas a la 
innovación

1 2 3 4

Según las actividades de 
inteligencia competitiva 
tecnológica

No se realiza 
inteligencia  
competitiva 
tecnológica

Se realiza vigilancia 
tecnológica, de 
manera informal

La vigilancia 
tecnológica tiene 
definidos  objetivos 
y se almacena 
la información 
en herramientas 
documentales

La vigilancia 
tecnológica tiene 
definidos  objetivos 
orientados a 
la inteligencia 
competitiva, 
se almacena la 
información en 
herramientas 
documentales y se 
realizan análisis e 
interpretación de la 
información, hay una 
entrega formal de 
informes de vigilancia

Criterios de evaluación

Variables 1 2 3 4

De acuerdo son la gestión de 
relaciones con los clientes

No se tienen sistemas 
de información 
suficientes para 
el análisis de la 
información de 
cliente y consumidor

La organización 
cuenta con sistemas 
de información que 
permiten realizar 
el análisis de la 
información de 
cliente y consumidor

La organización 
integra su 
información con 
análisis y tendencias 
externas y presenta 
informes de 
comportamiento

La organización 
integra su 
información con 
análisis y tendencias 
externas, cruza 
información de redes 
sociales, e-commer 
o cualquier tipo de 
información en la web 
y presenta informes 
de comportamiento 
detallados y por 
segmento de clientes 
y consumidores

1 2 3 4

Con respecto a la conservación del 
conocimiento

Poca o ninguna 
intención de hacer 
uso del conocimiento 
organizacional

La organización 
está consciente y 
tiene la intención 
de gestionar su 
conocimiento 
organizacional, pero 
es posible que no 
sepa cómo hacerlo

  
La organización ha 
puesto en marcha una 
infraestructura básica 
que soporta la gestión 
del conocimiento

Las iniciativas 
de gestión del 
conocimiento están 
bien establecidas en 
la organización

1 2 3 4

Cómo es la eficiencia en gestión de 
proyectos de innovación

No realiza diagnóstico 
interno de innovación, 
gestión de proyectos 
de innovación interno

Realiza diagnósticos 
internos de avance 
en la gestión de 
proyectos de 
innovación

Dentro de 
las políticas 
institucionales 
se lleva a cabo la 
gestión de proyectos 
innovadores

Se llevan a cabo 
mediciones de los 
resultados en la 
gestión de proyectos 
de innovación

1 2 3 4

Teniendo en cuenta el modelo de 
negocio

No conoce ni 
utiliza procesos de 
desarrollo de nuevos 
negocios

Utiliza procesos 
de desarrollos 
secuenciales

Utiliza procesos 
de desarrollos 
parcialmente 
paralelos

Utiliza procesos 
de etapa-puerta 
(stage-gate) o con 
actividades paralelas 
que terminan con 
éxito antes de seguir 
con las siguientes

Continúa

Continúa
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Criterios de evaluación

Variables 1 2 3 4

En la generación de la cadena
de valor

No identifica su 
posición dentro de la 
cadena de valor

Reconoce el término 
cadena de valor

Dentro de la 
organización cuenta 
con un departamento 
de I+D+i

El departamento 
de I+D+i canaliza 
las ideas creativas 
asociadas al 
mejoramiento de la 
cadena de valor

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 3.11. Preguntas escala Likert, priorización de variables de salida

Criterios de evaluación

Variables 1 2 3 4

De acuerdo con la innovaciones de 
ruptura según Gatignon et al. (2002)

No se conoce la 
diferenciación 
entre innovación 
radical  e innovación 
incremental

 Se conoce la 
diferenciación 
entre la innovación 
incremental y la de 
ruptura

No se conocen 
los aspectos 
relacionados con 
los resultados de la 
innovación aplicada 
(incremental, radical)

Se conocen 
los aspectos 
relacionados con 
los resultados de 
la innovación de 
ruptura

1 2 3 4

Se comercializa exitosamente
la innovación

La innovación no 
fue exitosamente 
aplicada

La innovación no ha 
sido comercializada 
exitosamente

La innovación ha 
sido comercializada 
exitosamente

La innovación 
ha cumplido con 
las expectativas 
frente a la 
comercialización 
y el impacto en las 
ventas 

Criterios de evaluación

Variables 1 2 3 4

Cuenta con eficacia del plan 
estratégico

Dentro del plan 
estratégico de 
la organización 
no fomenta la 
innovación

El plan de desarrollo 
estratégico  fomenta 
la innovación pero no 
existen mecanismos 
de seguimiento a 
resultados  

Se fomenta la 
innovación y realiza 
comité especiales 
de innovación para 
definir metas y hacer 
seguimiento

Se cuenta con 
comité especial de 
innovación para 
definir metas y 
hacer seguimiento, 
adicionalmente 
tiene indicadores  
de cumplimiento en 
innovación definidos 
para su gestión de 
desempeño anual

1 2 3 4

Cuentan con alianzas
con otras organizaciones

No existe trabajo 
colaborativo con 
entes externos

Existe trabajo 
colaborativo con 
competidores

Existe trabajo 
colaborativo con 
competidores, 
universidades 
y  centros de 
investigación

Existe trabajo 
colaborativo con 
competidores,  
universidades, 
clientes, 
consumidores, 
proveedores

1 2 3 4

Cómo es el impacto
de las innovaciones

Se cuentan con 
objetivos adecuados 
para llevar a cabo 
la gestión de la 
innovación medible a 
mediano plazo

Los objetivos están 
en coherencia con 
las políticas de la 
organización y el 
área de I+D+i

El desarrollo de la 
innovación cuenta 
con un presupuesto

La alta dirección 
puede recibir 
informes del impacto 
en ventas logrados 
por la inversión 
realizada en I+D+i

Continúa
Continúa
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Criterios de evaluación

Variables 1 2 3 4

Cómo intervienen los consumidores

No se tienen 
sistemas de 
información 
suficientes para 
el análisis de la 
información de  
consumidor

La organización 
cuenta con sistemas 
de información que 
permiten realizar 
el análisis de la 
información de 
cliente y consumidor

La organización 
integra su 
información con 
análisis y tendencias 
externas y presenta 
informes de 
comportamiento

La organización 
integra su 
información con 
análisis y tendencias 
externas, cruza 
información de 
redes sociales,  
información en 
la web y presenta 
informes de 
comportamiento 
detallados y por 
segmento de clientes 
y consumidores

1 2 3 4

Relacionado con la gestión de 
procesos

Se promueve la 
importancia de la 
I+D+i dentro de todos 
los estamentos de la 
organización

Se motiva y 
se impulsa la 
participación del 
personal dentro 
de las ideas de 
innovación

Se fomenta la 
creatividad dentro de 
los departamentos 
que componen la 
organización

Se permite que las 
distintas áreas de la 
compañía participen 
dentro de los 
procesos de I+D+i

1 2 3 4

Teniendo en cuenta el desarrollo 
de la sostenibilidad financiera de la 
compañía frente a la innovación

La organización 
no cuenta con un 
departamento 
que analice la 
información del 
mercado

La organización 
cuenta con 
departamento 
pero no realiza 
investigación de 
mercado

La organización 
cuenta con 
departamento y 
se especializa en 
investigación de 
mercado

La organización 
cuenta con 
departamento, 
se especializa en 
investigación de 
mercado y cuenta 
con sistemas de 
información de última 
generación que 
permitan gestionar 
la información 
constantemente

Criterios de evaluación

Variables 1 2 3 4

Como se visualiza el término 
“rentabilizar la inversión”

La organización no 
lleva a cabo análisis 
del futuro frente a la 
situación actual

La organización 
cuenta con un área 
de investigación 
que tiene metas 
de generación de 
recursos económicos

La organización 
cuenta con un área 
de investigación, 
desarrollo e 
innovación que tiene 
metas de generación 
de recursos 
económicos

La organización 
reconoce la 
diferencia de 
los ingresos 
provenientes de lo 
convencional y los 
que provienen de los 
nuevos desarrollos 
con fundamento en 
la innovación

Continúa

Fuente: Elaboración propia.

Posterior a la construcción de la segunda encuesta en la que se continuó el proceso de 
validación por medio de expertos, esta fue enviada a los expertos que dieron respuesta a 
la primera encuesta, para de esta forma confirmar su compromiso con este proceso.

Teniendo en cuenta que la información recolectada por medio de los expertos sobre la ges-
tión de la innovación en las organizaciones donde desarrollan sus labores profesionales 
permitió una radiografía, para llevar a cabo un diagnóstico frente a la necesidad de imple-
mentar las variables más relevantes, en un modelo de gestión aplicado a la investigación, 
al desarrollo y a la innovación. Esta información recolectada garantiza la construcción de 
un modelo que pueda ser útil para desarrollarse también dentro de esas organizaciones.

Según el análisis de los datos calculados, se determina que las variables prioritarias se-
rán aquellas que tengan una moda calculada entre 4 y 5 y un porcentaje de consenso por 
encima del 46 %; por tanto, las variables no prioritarias serán aquellas que obtuvieron una 
moda por debajo del 4 % y un porcentaje de consenso menor del 46 %.

Se obtuvieron 10 variables con resultados que las clasificaron como no prioritarias, entre 
estas, variables a las cuales las empresas en la actualidad no les están dando mayor 
importancia, como contar con una cartera de proyectos, desarrollar inteligencias compe-
titivas en tecnología, gestionar las relaciones con los clientes, ser eficientes en gestionar 
proyectos de innovación, adoptar innovaciones de ruptura, darle mercado a la innovación, 
llevar a cabo evaluación de impacto de las innovaciones, el reconocimiento de la innova-
ción en la gestión de procesos en las organizaciones y convertir la innovación en un pará-
metro de rentabilidad en la organización. Las variables clasificadas como no prioritarias 
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están relacionadas con la creación, confirmación y gestión de un equipo que se dedique a 
canalizar el proceso de innovación, lo cual muestra que aun los equipos de I+D+i en las 
empresas participantes no se consideran como los detonantes de la creatividad, ni como 
los principales generadores de ingresos para ellas.

Las variables calificadas de las ganadoras o prioritarias, y que cumplen los parámetros 
mencionados, se muestran en la tabla 3.12, en la que se identifican los parámetros bá-
sicos calculados para la recolección e identificación de las variables definitivas para un 
modelo de gestión de la innovación.

Tabla 3.12. Preguntas escala Likert, priorización de variables

  Variables Moda Frecuencia 
modal

Porcentaje del 
consenso (%) Media Variables 

ganadoras

Entrada

En cuanto a la política 
tecnológica

5 5 50 4 Prioritaria

Según la estrategia de 
crecimiento

5 5 50 4 Prioritaria

En la gestión de proyectos 4 5 50 4 Prioritaria

De acuerdo con el 
programa de innovación 
de productos según 
Rothwell (1992) y Pelser 
(2001), citados por Pelser 
(2014)

5 5 50 4 Prioritaria

Teniendo en cuenta 
los recursos de la 
información

5 5 50 4 Prioritaria

  Variables Moda Frecuencia 
modal

Porcentaje del 
consenso (%) Media Variables 

ganadoras

Transformación

Relacionado a la gestión 
por competencias

5 5 50 4 Prioritaria

Con respecto a la 
conservación del 
conocimiento

5 5 50 4 Prioritaria

Teniendo en cuenta el 
modelo de negocio

5 5 50 4 Prioritaria

En la generación de la 
cadena de valor

5 5 50 4 Prioritaria

Salida

Cuenta con eficacia del 
plan estratégico

5 5 50 4 Prioritaria

Cuentan con alianzas con 
otras organizaciones

5 5 60 4 Prioritaria

Como intervienen los 
consumidores

5 5 60 4 Prioritaria

Teniendo en cuenta 
el desarrollo de la 
sostenibilidad financiera 
de la compañía frente a la 
innovación

5 5 50 4 Prioritaria

Continúa

Fuente: Elaboración propia.

Teniendo en cuenta la importancia que se valora con los expertos, se identifican 13 varia-
bles prioritarias en la actualidad para el desarrollo del proceso de gestión de la innovación 
en el sector piscícola colombiano.

Las variables definitivas para la construcción del modelo propuesto en este trabajo tienen 
en común que son aspectos internos de las empresas y que por consiguiente se desplie-
gan en todas las áreas, además de que solo dependen de su enfoque y crecimiento. Se 
concluye en el análisis que arroja la segunda encuesta aplicada que solo se considera el 
proceso de desarrollo e innovación si la organización lo considera relevante dentro de su 
estrategia administrativa.
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Las variables de entrada obtenidas son 
política tecnológica, estrategia de creci-
miento, gestión de proyectos, programa de 
innovación de productos y recursos.

Las variables clasificadas en transforma-
ción son gestión por competencias, con-
servación del conocimiento, modelo de 
negocio y cadena de valor.

Y las variables de salida son eficacia del plan 
estratégico, alianzas con otras organizacio-
nes, consumidores y desarrollo sostenible.

Modelo conceptual de gestión de la 
innovación para el sector piscícola

Una vez aplicadas las encuestas, las cua-
les estaban enfocadas en la selección y 
priorización de variables referentes para 
el desarrollo de gestión de la innovación, y 
que además conforman un eje fundamen-
tal para el crecimiento económico sosteni-
ble en las diferentes organizaciones, han 
sido clasificadas bajo organización de pro-
cesos, entradas, transformación y salidas, 
clasificación que permite, además de agru-
par las variables según sus características 
principales, describir el desarrollo de un 
proceso de innovación.

Siguiendo la metodología descrita en la 
fase 3, fue enviada una tercera encues-
ta a los expertos, en la cual se proponían 
tres modelos de gestión de la innovación 
para el sector piscícola, cada una de estas 
propuestas con las variables clasificadas y 

priorizadas. Estos modelos fueron valida-
dos por los expertos por medio de la en-
cuesta, en la que con preguntas cerradas 
se logró calificar cada uno de los modelos 
diseñados por medio de la escala Likert 
entre 0 y 5.

En el desarrollo de los modelos, se hizo ne-
cesario destacar las variables priorizadas 
por los expertos, las cuales permitirán que 
cada empresa que utilice el modelo admi-
nistre adecuadamente su proceso de inno-
vación, además lograr que el resultado obte-
nido con la aplicación del modelo de gestión 
de la innovación en las entidades asociadas 
al sector piscícola desarrollen proyectos 
concretos asociados a la innovación con un 
porcentaje mínimo de incertidumbre.

La propuesta del modelo 1, ilustrada en la 
figura 3.7, representa un modelo de cadena 
o eslabón, en el que las variables de entra-
da al proceso de innovación ubicadas en el 
vértice superior se suman a la estrategia de 
la organización, con retroalimentación en 
el proceso, para de este modo ubicar en la 
base del modelo las variables que garan-
tizan la transformación en características 
fundamentales para la salida, lo que conlle-
va que se genere la gestión de la innovación. 
Este modelo pretende integrar todas las 
fases del proceso en la gestión de la inno-
vación, teniendo un claro control y coordina-
ción en este; tanto las variables de entrada 
como las de transformación se asocian a la 
gestión estratégica de la organización y las 
de salida apuntan a los buenos resultados 
frente al mercado.

La propuesta 2 (figura 3.8) muestra un modelo lineal que esquematiza el proceso de 
manera secuencial y ordenada hasta llegar al resultado que se espera obtener. Permi-
te comprender cómo las variables de entrada se convierten en ideas y mejoras en el 
proceso obteniendo variables de salida como los resultados para que la organización 
genere productos innovadores. Profundiza en el concepto de las variables significati-
vas, ya que se lleva a cabo de forma sucesiva, además cada una de las variables podrá 
ser analizada de forma individual o grupal, dependiendo del momento del proceso en 
la gestión de la innovación.

La propuesta 3 (figura 3.9) presenta un modelo mixto que persigue una mayor integración 
de las fases del proceso de innovación. Se sustenta en los criterios del engranaje de las 
variables en cada uno de los procesos tendientes a la gestión de la innovación, por lo que 
permite retroalimentación entre las variables de entrada, transformación y salida. Cada 
proceso cuenta con el desarrollo de cada una de las variables en diferentes secuencias, 
con la oportunidad de ir empoderando cada una de ellas según las políticas de la organi-
zación donde se aplique.

Figura 3.7. Modelo de cadena de eslabón, propuesta 1.

Fuente: Elaboración propia.
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Las variables de entrada y las de transformación definen la estrategia de la organización, 
y las de salida están asociadas al resultado que recibe el cliente.

Cidet (2011) señala que cuando se realiza un proceso de innovación este se influencia por 
interacciones complejas entre parámetros, o de entrada, o de transformación, o de salida, 
pero que se encuentran dentro de una empresa o en el exterior de esta, pero que permiten 
desarrollar una estrategia para crear y posteriormente innovar.

La innovación se puede convertir en una estrategia del negocio, ya que puede generar 
retorno económico, y, con la gestión de esta, inferir que, aunque los procesos no sean 
estáticos, se obtenga un resultado coherente con el esperado.

En la validación de los tres modelos propuestos, participaron 11 expertos, uno más que los 
participantes en la identificación y posterior priorización de los aspectos seleccionados, ya 
que se integró al proceso un participante más interesado en aportar su experiencia y conoci-
miento en pro del desarrollo de esta propuesta de modelo de innovación (tabla 3.13).

Los expertos coincidieron en que las condiciones actuales de los entornos productivos 
piscícolas son complejas; el modelo interactivo dado en la propuesta 3 evidencia que la in-
novación es la evolución de las necesidades propias del modelo productivo y el resultado 
es la comercialización efectiva. Igualmente es importante incluir en la misma innovación 
la investigación progresiva en ciencia y tecnología aplicada y el entorno social en el que 
se desarrollará el modelo de crecimiento piscícola.

El modelo que se presenta en este trabajo, como resultado de validaciones realizadas por 
entidades que participan en el desarrollo del sector piscícola en Colombia, muestra la im-
portancia de la interrelación y del engranaje entre las variables prioritarias en el contexto 
de aplicación de la I+D+i, en un sector que presenta un crecimiento considerable en la 
economía del país y por ello requiere desarrollar gestión en la innovación.

La propuesta presentada incluye variables como política tecnológica, estrategia de creci-
miento, gestión de proyectos, programa de innovación de productos, recursos de informa-
ción, gestión por competencias, conservación del conocimiento, modelo de negocio, cade-
na de valor, eficacia del plan estratégico, alianzas con otras organizaciones, consumidores 
y desarrollo sostenible. Estas variables constituyen el modelo a través del relacionamien-
to entre ellas, lo que permite mejores estrategias para que las organizaciones conviertan 
su creatividad y su investigación en desarrollo apto para los clientes y demás eslabones 
de la cadena, como proveedores, empleados, asociaciones de productores, entre otros.

Figura 3.8. Modelo lineal, propuesta 2.

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 3.9. Modelo interactivo, propuesta 3.
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Las actividades desarrolladas y los resultados obtenidos se grafican en la figura 3.10, 
en la que se realiza una síntesis del desarrollo del proceso de revisión, tabulación y 
construcción de un modelo conceptual para la gestión de la innovación en el sector 
piscícola colombiano.

Figura 3.10. Síntesis para identificación del modelo conceptual.

Fuente: Elaboración propia.

Recomendaciones

Este trabajo ha tenido como objetivo realizar una propuesta de un modelo para la ges-
tión de la innovación en el sector piscícola colombiano, utilizando una metodología 
que podría ser aplicada en otros subsectores agroindustriales, teniendo presente los 
siguientes aspectos:

• Realizar investigación de la literatura especializada en el sector seleccionado.
• Invitar a participar a expertos en innovación del sector a la investigación.
• Conocer el entorno del sector.

IDENTIFICACIÓN
DE VARIABLES
Se obtuvieron 57
variables en
artículos en 
Scopus, tesis
doctorales, documentos
técnicos (tabla 3.4)

Consulta
a expertos del
sector piscícola
Encuesta y
tabulación de
variables clasificadas
en entradas,
transformación y
salidas, realizada a
expertos (figura 3.6)

Identificación
de la empresa
Con 27 variables
ganadoras y una
encuesta para la
medición del avance
en gestión de la
innovación a las
empresas del sector
pisícola colombiano
(tablas 3.9, 3.10 y 3.11)

Modelo conceptual
Con 13 variables
totalmente identificadas
como importantes en la
gestión de la innovación
en el sector pisícola en
Colombia. Tres propuestas
(figura 3.9)
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• Identificar el mercado objetivo.
• Ampliar la base de conocimiento sobre nuevos modelos de gestión de la innovación.

Conclusiones

Al realizar la propuesta para un modelo de gestión de la innovación para el sector piscícola 
colombiano un factor relevante por tener en cuenta en el desarrollo de las empresas del 
sector piscícola es la identificación plena de su propuesta de valor como mecanismo para 
llegar a sus consumidores y suplir las necesidades concretas requeridas por el mercado, 
entendiendo que el adecuado manejo de estos aspectos en sus procesos de I+D+i sumado 
a modelos de gestión de la innovación apropiados permiten contar con condiciones para 
el incremento en el retorno de capital como principal indicador de la administración del 
recurso creativo y de la investigación.

A través de la tipificación de las necesidades actuales y la caracterización de las princi-
pales variables incidentes en el proceso de innovación del sector, es posible identificar 
los principales parámetros para la formulación de un modelo aplicable en la gestión de 
la innovación, y así lograr generar nuevas cadenas de valor, nuevos productos y servicios.

La metodología aplicada en el proceso de desarrollo de la propuesta permite confirmar 
la importancia que en la actualidad del sector agropecuario colombiano representa con-
tar con un modelo de gestión de la innovación, el cual permitirá a las empresas tener 
suficiente claridad y versatilidad para que la innovación se identifique como una fuente 
estratégica de mejoramiento específica para productividad y competitividad.

Explorando esta propuesta, se podrían llevar a cabo trabajos futuros en los que se conti-
núe con la implementación del modelo resultante, con el propósito de realizar un ejerci-
cio que permita determinar indicadores para medir y controlar el impacto generado por 
aplicación del modelo de gestión de la innovación en organizaciones que trabajen con 
genética, con nutrición o con educación.
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Modelos de gestión
de la innovación
en agronegocios

Actualmente se evidencia un aumento en la aplicación de conceptos, 
metodologías, técnicas y herramientas relacionadas con la gestión de la 
innovación en organizaciones. Los modelos de gestión de la innovación han 
adquirido gran interés en su generación como modelos conceptuales, así como 
en su puesta en práctica en empresas, dada la necesidad de alinear las 
estrategias de innovación con los modelos de estructura organizacional o 
modelos de gestión de la innovación, para vincular el proceso de I+D+i con 
funciones propias de la gestión de la innovación, situación que no es ajena en 
las organizaciones e instituciones relacionadas con los agronegocios.

Con el fin de brindar casos prácticos de aplicación de la gestión de la innovación 
en agronegocios, docentes-investigadores de la Facultad de Ingeniería 
Agroindustrial de la Universidad Pontificia Bolivariana, en compañía de dos 
estudiantes de la Maestría en Innovación en Agronegocios, desarrollaron el 
proyecto “Modelos de gestión de la innovación en agronegocios”, que dio lugar 
al presente libro, el cual aspira a ofrecer instrumentos conceptuales, técnicas y 
herramientas para desarrollar modelos de gestión de la innovación en 
organizaciones e instituciones relacionadas con agronegocios y agroindustria. 
Para ello se exponen dos casos reales aplicados a los sectores ganadero y 
piscícola; sin embargo, la metodología propuesta presenta patrones y buenas 
prácticas que pueden ser aplicadas en otros sectores.

Este libro busca proponer una metodología basada en revisión sistemática de 
literatura y consulta a expertos, que permita generar modelos conceptuales 
de gestión de la innovación en empresas e instituciones de cualquier sector 
industrial, para lo cual se presentan dos aplicaciones de dicha metodología 
alineadas con dos diferentes tipos de agronegocios, las cuales serán útiles en 
los ámbitos empresarial, académico e investigativo.
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