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Gracias a los éxitos y logros alcanzados por el desarrollo tecnológico, la hu-
manidad enfrentará los próximos 50 años un nuevo momento, clave en su 
historia: una súper explosión demográfica. Los avances en salud, las formas 
de organización de la producción, y las medidas del gobierno más modernas, 
han incrementado la esperanza de vida promedio de la población mundial –lo 
que deriva en que más gente acceda a bienes de consumo, alimentos y mejor 
salud-. Es decir, menos gente muere al nacer, vive más años que antes, y 
tiene mejor calidad de vida, demandando más bienes. Mucho tiene que ver 
en esto las fenomenales tasas de crecimiento de China durante las últimas 
décadas, a lo que se suma, también, el crecimiento de India -los dos países 
de mayor en el mundo. Como si fuera poco, su crecimiento jalona en la mis-
ma dirección a sus países vecinos, explicando la dinámica de crecimiento 
poblacional, ya que casi dos terceras partes de los habitantes de la Tierra 
residen en esa área.

Estimaciones de Naciones Unidas nos dicen que la población mundial hoy 
es de 7.000 millones de habitantes, triplicando las cifras de un siglo atrás, y 
prevén que pronto estaremos alcanzando los 10.000 millones, lo que plantea 
un severo desafío a la provisión de bienes y servicios y al modo de vida que 
hoy todos conocemos. Problemas de sobreproducción, contaminación (muchas 
fábricas operando para abastecer esa demanda) y sobre todo, escasez de ali-
mentos, aparecen en el horizonte para atender el incremento poblacional. Por 
caso, existen estudios que plantean que sí las nuevas clases medias asiáticas 
replican los patrones de consumo de sus pares occidentales, muchos de los 
recursos naturales escasos (como el petróleo) se agotarán antes de que el 
nuevo siglo comience. Es decir, es necesario modificar muchas de las formas 
establecidas si se aspira a sostener el incremento de calidad de vida que ha 
experimentado la población mundial y no se pretende detener el ascenso del 
resto de los sectores relegados.

Entre estos desafíos, sin duda aparece la necesidad por proveer más y 
mejores alimentos –tanto en cantidad como en calidad nutricional-. Todo un 
reto para Sudamérica, donde una de nuestras mayores ventajas naturales 
es la riqueza de nuestros suelos y la producción de alimentos. Este nuevo 
escenario mundial, si bien plantea complejos desafíos, abre toda una nueva 
ventana de oportunidad para la región: hoy, solamente nosotros estamos 
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capacitados para responder en tiempo y forma a las exigencias del futuro 
más inmediato, pero, para ello, debemos prepararnos.

Los métodos convencionales de siembra y cosecha no son suficientes 
y muestran signos de agotamiento, ya que por su dinámica de trabajo, in-
crementar su producción deriva rápidamente en la degradación de la tierra, 
volviéndola infértil y potenciando el problema de aprovisionamiento de 
alimentos (hay varios ejemplos a lo largo de la historia de la humanidad de 
desapariciones de civilizaciones enteras por el agotamiento de sus suelos para 
cultivo y producción de alimentos). Existen, entonces, fuertes demandas por 
incorporar innovaciones en la producción de bienes agrícolas y consecuente-
mente, imperiosa necesidad por conocer qué está sucediendo en las cadenas 
agroalimentarias –principalmente, en sus etapas primarias-.

Para ello es necesario resaltar que, si bien existen metodologías y nor-
mas establecidas para la medición de la innovación desde hace un tiempo 
–el Manual de Oslo es la referencia global para ello, con su primera versión 
publicada en el año 1992; a nivel regional, justamente el Manual de Bogotá 
fue, en el año 2000, la apuesta latinoamericana por adaptar los conceptos 
de Oslo a la idiosincrasia de la región-, las mismas fueron diseñadas para el 
sector manufacturero, por lo que adolecen de herramientas y recomendaciones 
específicas para lo que sucede en materia tecnológica en las producciones 
agropecuarias. 

El concepto de tecnología tiene, en el caso del agro, algunos rasgos pro-
pios que deben ser tenidos en cuenta a la hora de analizar el proceso en el 
sector. Inicialmente el control del proceso productivo basado en lo biológico 
a campo abierto es de márgenes acotados; aún con las mejores técnicas 
disponibles (pronósticos climáticos, riego artificial), la cantidad de variables 
que afectan el desarrollo de los cultivos o animales (humedad, temperatu-
ra, comportamiento de los suelos, enfermedades diversas, etc.), introduce 
una alta variabilidad en los resultados. Se trata de procesos mucho menos 
controlables que los industriales o los servicios y, como tales, muy sujetos a 
procesos de ensayo y error y aprendizajes específicos a zonas particulares 
no necesariamente replicables a otras regiones. Suelos y climas distintos, 
cambiantes y con comportamientos evolutivos diversos; procesos productivos 
comunes en los lineamientos generales pero sujetos a grandes variabilidades 
en lo específico; más un peso decisivo de lo evolutivo sobre el comportamiento 
actual de las variables que conforman la tecnología, conducen a que ésta 
tenga un alto grado de incompletitud y, en simultáneo, un ineludible peso 
local en lo referido a su uso concreto. Como resultado, cada sociedad (y dentro 
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de ésta, eventualmente, cada región) construye y completa evolutivamente 
su tecnología a partir de un conjunto de parámetros generales. Ello abre 
las puertas a -como mínimo- un proceso de adaptación de las tecnologías 
genéricas a las condiciones locales.

Sumado a ello, la obtención de resultados en esta actividad no involu-
cra una única tecnología, sino una multiplicidad de ellas que se coordinan 
y complementan para el logro de un objetivo; a menudo, dentro de estas 
tecnologías, existe una o varias que operan a modo de articuladoras de las 
restantes (potenciándolas y dándoles un sentido colectivo). Así la organiza-
ción de la producción está relacionada con la tecnología y el posterior proceso 
innovativo. Ello lleva a considerar que en estas actividades se torna conve-
niente utilizar el concepto de “paquete tecnológico” definido éste como un 
conjunto de tecnologías articuladas que se retroalimentan y potencian en el 
marco de cumplir pasos técnicos secuenciales. Al interior de estos paquetes 
tecnológicos se encuentran las tecnologías denominadas principales, que 
son aquellas con capacidad de articular a las restantes, las cuales tienen un 
rol complementario. 

El concepto de paquete tecnológico abre un abanico de temas. Cada 
modelo productivo suele asociarse con un paquete tecnológico dominante y 
dentro de este con una tecnología o con un número acotado de tecnologías 
principales; a modo de ejemplo, en el marco de la revolución verde, el paquete 
tecnológico se articula a partir de la mecanización, las semillas híbridas y 
los herbicidas; el tractor se vuelve esencial mientras que las maquinarias 
de arrastre pueden tener una amplia variabilidad; en el modelo actual, la 
siembra directa y las semillas transgénicas son las tecnologías principales 
del paquete tecnológico vigente en el agro argentino .

En cada una de estas tecnologías específicas subyacen proveedores, 
mercados (más o menos imperfectos), derechos de propiedad, rutinas en las 
relaciones de generación y aprovisionamiento de tecnologías, instituciones 
públicas de fomento a la ciencia y técnica, y regulaciones (generales y espe-
cíficas), todo lo cual sirve de entorno al funcionamiento de estos paquetes 
tecnológicos. Se trata de una suerte de superestructura que va más allá de la 
solución de desafíos técnicos y que involucra relaciones sociales de producción 
(de bienes y tecnología) y de apropiación. Todo ello conforma un determinado 
modelo tecnológico. 

En otro sentido, la materialización del paquete tecnológico en una ac-
tividad concreta, conlleva la utilización de cada una de las tecnologías y un 
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conocimiento tácito; dicho conocimiento puede ubicarse en dos planos: el 
primero se refiere a la operación concreta de cada parte del paquete tecno-
lógico (cómo operar una tecnología) y, el segundo, a las formas de coordinar 
y compatibilizar entre sí los diversos pasos técnicos. El tema tiene una rele-
vancia particular en el caso agrario, dado que el manejo de “lo biológico” es 
altamente cambiante y con ello se acrecienta el rol del conocimiento tácito. 
De allí deriva el hecho de que cada paquete tecnológico compatible con el 
modelo productivo lleve asociado una serie de conocimientos tácitos. Un 
cambio de paquete tecnológico implica la destrucción/desvalorización de 
equipos y conocimientos tácitos previos y el desafío de “construir” aquellos 
compatibles con el nuevo esquema (Schumpeter, 1983).

¿Cómo y quién conforma el paquete tecnológico predominante en el 
caso del agro? Respecto del cómo, a nivel teórico, las posibilidades van desde 
una (impensada) unidad productiva integrada con capacidad para desarro-
llar todas las tecnologías hasta el extremo opuesto de que exista una red 
de proveedores externos que suministre a la actividad las tecnologías que 
conforman el paquete. La respuesta depende, en gran medida, de los ante-
cedentes históricos (forma de reparto de la tierra, articulaciones del agro 
con la industria, desarrollo previo de innovaciones, red de distribución) y 
de la estructura productiva actual. Si esta última tiende a operar con base 
en empresas integradas y de gran tamaño, el modelo tenderá a acercarse a 
la primera perspectiva; si la producción se asienta sobre una profusa red de 
contratos a partir de una marcada tercerización de la producción, existen 
mayores posibilidades de redes de aprovisionamiento. 

Respecto del quién, cabe remarcar una tendencia cada vez más fuerte 
que consiste en el avance de las actividades industriales en la provisión 
de insumos que conforman el paquete tecnológico; dicho avance -iniciado 
con la separación de la producción de semillas del productor y continuada 
con la mecanización y la aplicación de herbicidas-, parece acelerarse en los 
últimos años con la irrupción de grandes empresas (surgidas de la fusión/
adquisición de semilleras y químicas) que ofrecen “soluciones tecnológicas 
completas” (semillas transgénicas, herbicidas, financiamiento). En ese caso, 
las asimetrías en el conocimiento tecnológico (de las grandes empresas in-
dustriales, respecto de los productores) se tornan claves en la respuesta del 
interrogante acerca de quiénes articulan el paquete tecnológico con base en 
el control de las tecnologías principales (Bisang, Anlló & Campi, 2008). En 
suma, el enfoque de paquete tecnológico conlleva la necesidad de identificar 
en cada modelo productivo el origen (primario y/o industrial) de los insumos 
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de dicho paquete, abriendo las puertas al análisis de las tramas en las que 
se desarrollan estas actividades.

Desde una perspectiva que considera al agro como un sistema de repro-
ducción determinado por factores económicos, tecnológicos y por la dotación 
de recursos sobre la que se basa, susceptible de cambios y en permanente 
transformación, el presente libro apunta a contribuir en la comprensión de 
cómo se conforma el actual modelo tecnológico del agro colombiano. Para 
ello, avanza sobre los problemas de medir los procesos innovadores en este 
tipo de actividades, haciendo, por lo tanto, un doble aporte: uno genérico, 
planteando los primeros pasos sobre un posible sendero a seguir para hacer 
este tipo de mediciones; uno más específico, sobre cuál es el estado de la 
actividad agropecuaria hoy en Colombia. En buena hora!!

GUILLERMO ANLLÓ
Investigador del IIEP – Buenos Aires
Facultad de Cs. Económicas/CONICET
Universidad de Buenos Aires
ganllo@uba.edu.ar

MERCEDES CAMPI
LEM – Sant’Anna School of Advanced Studies
Piazza Martiri della Libertà 33, 56127, Pisa, Italia
m.campi@sssup.it

mailto:ganllo@uba.edu.ar
mailto:m.campi@sssup.it




“En verdad entre las innovaciones del hombre, 
el empleo de la organización para alcanzar sus fines 

está entre sus mayores y sus primeras”

Arrow, 1971, citado en Williamson, 1991, p. 223
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En todos los sectores de la economía, la innovación es la decisión y el proceso 
de cambio que los empresarios enfrentan para avanzar hacia el logro de ob-
jetivos diversos, como: eficiencia, optimización, sostenibilidad, rentabilidad, 
menor riesgo, nuevos productos y nuevos mercados, entre otros. Identificar el 
cambio, medirlo, establecer sus influencias y sus consecuencias es un campo 
interesante que está en expansión porque su utilidad es evidente tanto para 
la investigación como para la gestión y la política. 

Este libro es el producto de una investigación desarrollada entre los 
años 2010 y 2012 con el fin de abordar el problema de la innovación en el 
ámbito específico del sector agropecuario colombiano; fue cofinanciada por 
COLCIENCIAS y la Red RAET de Universidades, conformada en este caso 
por: Universidad Jorge Tadeo Lozano, Universidad de Medellín, Universidad 
de Córdoba y Universidad de los Llanos. La Red RAET contó con la coopera-
ción de otros colegas del mundo involucrados en el tema de la medición de 
la innovación en la industria agroalimentaria. 

La inquietud que motivó la entrada analítica al campo de la innovación 
obedeció precisamente a la necesidad de prestar atención a un comportamien-
to lento y fluctuante del sector y a las permanentes dudas sobre su capacidad 
de hacer la transición que se requiere hacia una agricultura moderna. Basta 
entender por agricultura moderna al conjunto de tres capacidades: competir 
en el mercado global de bienes de origen agropecuario que va más allá de 
lo agroalimentario, producir con calidad los alimentos para los nacionales 
y, afectar positivamente los territorios donde opera. No se podía dejar por 
fuera acontecimientos del país que, aunque diferentes entre sí han sido muy 
influyentes, uno es el pasado reciente y aún el presente, caracterizado por 
marcos institucionales en conflicto y presencia de la economía apropiativa1 
especialmente en el ámbito rural, y otro es el Sistema de Ciencia y Tecnología 
agro con dificultades para definir un modelo conveniente. 

El proyecto se aprobó entonces con el propósito de agregar conocimien-
to y comprensión sobre el proceso innovador de las empresas del sector 
agropecuario. El marco conceptual orientador sigue al Manual de Oslo en lo 
referente a la definición de innovación en el sentido de que: 

Una innovación es 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 

1	  El mecanismo que opera en la economía apropiativa es que los individuos y grupos produ-
cen y crean riqueza, con la riqueza creada o acumulada por otros; es un modelo altamente 
predecible en los periodos de conflicto y posconflicto (Rugeles y Delgado, 2004).
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internas de la empresa, la organización del lugar de trabajo o las relaciones 
exteriores (OECD, European Commission y Eurostat, 2005, p. 56).

Sin embargo y con respecto a la noción de novedad, un aspecto de amplia 
discusión académica, este estudio asumió las innovaciones como lo nuevo para 
la empresa, sin importar si estas eran nuevas en el territorio, en la cadena 
o en el mundo (Mytelka 2000, citado en BM, 2008, p. 20). Importa destacar 
que, a diferencia de los empresarios industriales, para los productores agro-
pecuarios no siempre ha sido fácil comprender el concepto de innovación y 
mucho menos distinguir el grado de novedad. 

En el mismo sentido orientador, la investigación introdujo el supuesto de 
que la capacidad de innovación sectorial, específicamente en las empresas 
del eslabón primario de la cadena agroindustrial, está afectada por problemas 
que enfrentan los empresarios para organizar y concretar sus transacciones, 
especialmente con los eslabones aguas abajo de la cadena (clientes). Esta va-
riable de organización actuó como pivote para permitir una mirada diferente 
a la visión clásica concentrada en el sistema de innovación y particularmente 
en los acontecimientos de la I+D y la transferencia, los cuales son importantes 
pero no son los únicos. De todas maneras, la influencia de la variable transac-
ción se contrastó con otras variables propias de la empresa y del empresario 
como: edad, educación, experiencia, tamaño de la empresa, otras fuentes de 
ingreso; variables relacionales como vínculos con las empresas del conjunto 
de la cadena, y articulación con actores del sistema territorial de innovación; 
y finalmente, las inversiones de la empresa en I+D. 

Sin proponérselo, la investigación se convirtió en el primer ejercicio de 
medición de la innovación en el sector agropecuario del país, único sector al 
cual no se ha aplicado oficialmente la encuesta de innovación. La investigación 
se sustentó en cuatro ejes: una Encuesta de Innovación Agropecuaria no ofi-
cial, identificada como ENIAGRO©; una Matriz de Innovación – MI; un Índice 
de Innovación – II; y un Modelo Econométrico. Estos cuatro ejes constituyen 
el contenido de los cuatro capítulos del libro. En una perspectiva académica 
y en una lógica de interdependencia, se procuró dar a cada capítulo cierta 
autonomía, con la intención de que el lector encontrara cada tema tratado 
en todas sus partes, es decir: marco conceptual, estado del arte y literatura 
consultada, metodología y discusión de resultados; las conclusiones, además 
de una síntesis, contienen lecciones y pistas o sugerencias para empresarios, 
investigadores y actores que deciden la política y la inversión pública. En su 
conjunto, el libro hace un tejido de los elementos esenciales que permiten 
abordar y comprender cómo se está llevando a cabo el proceso innovador 
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en un sector económico tan complejo como el agropecuario. Así las cosas, el 
libro tiene una utilidad académica y una utilidad normativa. 

La ENIAGRO© se aplicó a empresas productoras de papa, tomate, palma 
de aceite, flores, carne bovina y porcina en seis territorios de Colombia, dos 
territorios por cadena: Antioquia, Boyacá, Córdoba, Cundinamarca, Magdale-
na y Meta. Si bien se trata de un conjunto básico de cadenas dentro del amplio 
portafolio que conforma el sector agropecuario, su escogencia obedeció, más 
que a representatividad económica, a tener en cuenta especificidades que, 
como lo revelan los resultados, son las que marcan las diferencias en las deci-
siones de innovación. Esta escogencia en todo caso resultó pertinente porque 
contribuyó a confirmar que en términos de innovación, en lo agropecuario 
se da una coexistencia de factores comunes y de factores específicos para 
cada cadena en contextos territoriales también diferenciados. Nada sencillo 
evidentemente. 

La Matriz de Innovación – MI es imaginariamente un recipiente di-
señado para cada cadena estudiada, en el cual se depositaron de manera 
organizada y sistémica todas y cada una de las innovaciones recabadas en 
la encuesta. Implicó un trabajo riguroso y cuidadoso especialmente en la 
forma de capturar la información y de precisar el contenido de manera in-
dividual. Su importancia es crucial porque terminó constituyéndose en una 
fuente de información para la gestión tecnológica y en un punto de referencia 
para análisis históricos y estudios de seguimiento. En el caso específico de 
este primer esfuerzo de medir innovación agropecuaria en Colombia, la MI 
constituyó la fuente principal para la construcción del Índice de Innovación 
que posteriormente alimentó el modelo econométrico. En el capítulo 2 se 
presentan los detalles metodológicos, los resultados de manera cualitativa y 
cuantitativa y la discusión respectiva. 

El capítulo 3 trata sobre el Índice de Innovación - II, es decir, sobre la 
manera particular como se decidió medir la innovación en las empresas estu-
diadas. Constituye una primera aproximación y un avance importante hacia 
suplir la necesidad de fortalecer la medición de la innovación en las empresas 
agropecuarias en Colombia. El lector encuentra varios argumentos acerca 
del por qué las medidas estándar y tradicionales de innovación son menos 
relevantes en agricultura que en sectores como la industria o los servicios 
y que las innovaciones pueden adoptar formas distintas a aquellas que solo 
son posibles patentar. El II se calcula a partir de la MI de cada cadena pero es 
específico para cada empresa; se construyó teniendo en cuenta tres aspectos 
clave de la innovación: el número, la frecuencia y su grado tecnológico. Esto 
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significa que se puso especial atención a la naturaleza y al nivel de adopción 
de la innovación, y a su posición respecto a la frontera del conocimiento. Los 
resultados del II no sorprenden ya que revelan valores relativamente bajos 
para la mayoría de los productores encuestados, al mismo tiempo, dejan la evi-
dencia de que existen empresarios líderes innovadores en todas las cadenas.

 Finalmente, el capítulo 4 se refiere al Modelo Econométrico, los resulta-
dos del capítulo constituyen un aporte conceptual, metodológico y normativo 
a la discusión atinente a los problemas de la innovación en el sector agrope-
cuario y por supuesto también a los problemas de su medición. Se destacan 
tres componentes en el contenido: de una parte, la pertinencia de un modelo 
de regresión lineal para la estimación de los determinantes de innovación en 
contraste con modelos Probit o Logit utilizados en estudios previos; de otra, 
los determinantes o factores de mayor influencia en la innovación sectorial 
estimados para las seis cadenas y sus territorios en Colombia; y finalmente, 
la capacidad explicativa de la variable Modelos Transaccionales la cual ha 
estado posicionada como la variable pivote de la investigación. Lo interesante 
del Modelo Econométrico es que por ser un escenario de análisis cruzado, 
diferente al bilateral hecho a partir del II en el capítulo 3, posibilita que todas 
las complejidades del sector agropecuario alcancen aquí su máxima expre-
sión permitiendo concluir, entre otras cosas, que no existen modelos ideales 
de innovación que se ajusten por igual a todos los territorios y a todas las 
cadenas del sector pero que, a pesar de las especificidades, sí hay evidencia 
de factores comunes influyentes. Este es un capítulo rico en detalles y por 
tanto de mucha utilidad para los organismos responsables del diseño y la 
operación del sistema de innovación sectorial.

La investigación que dio origen a este documento constituyó una oportu-
nidad más para profundizar y comprender sobre lo incomprendido y de dete-
nerse en lo que parece obvio cuando se trata de la innovación en la actividad 
agropecuaria, esto es, de los acontecimientos alrededor de tomar decisiones 
de cambio, de incorporar lo nuevo o de experimentar y adaptar, crear y 
recrear para generar transformaciones y para apropiarse de los beneficios.

No es del todo frecuente, que los empresarios y los actores del sistema de 
innovación, se detengan a reflexionar sobre el hecho de que lo agropecuario 
es ante todo una industria de origen biológico; se trata de seres vivos con 
capacidades individuales y dependientes de las condiciones agroclimáticas, 
que compiten y generan conflictos permanentes de sostenibilidad con los 
recursos naturales. Este atributo representa para la actividad agrícola, y como 
en ninguna otra actividad económica, un alto grado de riesgo, de incerti-
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dumbre y de vulnerabilidad. Lo agropecuario es por naturaleza un negocio 
de alto riesgo. El asunto es que en esta condición tan problemática es donde 
se incuban los problemas de lo organizacional, los cuales, según la hipótesis 
del proyecto son los que también explican la baja capacidad de innovación 
de las empresas del sector. Los resultados lo corroboran. A nuestro parecer, 
las presiones sobre la innovación tecnológica desembocan necesariamente en 
presiones sobre el ámbito de las innovaciones organizacionales, sin embargo 
es aquí donde menos investigación se realiza y donde menos innovación se 
incorpora en las empresas. Ambos campos de innovación se requieren, es 
decir lo tecnológico y lo no tecnológico.

Es imposible cerrar esta introducción sin agradecer a los empresarios en-
trevistados su paciencia y sus enseñanzas a lo largo de la encuesta, confiamos 
en haber contribuido a generar un espacio de mutuo beneficio. Agradecemos 
a todos los colegas expertos del país y del mundo que nos acompañaron en 
diferentes momentos del trabajo, especialmente en los más difíciles y con-
troversiales. Finalmente esperamos que de alguna manera los resultados de 
esta investigación logren convertirse en un referente para estudios futuros 
en este ámbito de análisis del sector agropecuario.
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