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PRÓLOGO

El éxito del proceso de paz en Colombia es una buena noticia para todos, 
pero, además, es una oportunidad para crear progreso y prosperidad. Las inver-
siones que se van consolidando se transformarán, poco a poco, en nuevos empleos 
y mejores sueldos para los colombianos que, a su vez, transformarán el cese del 
conflicto en una paz próspera, es decir, duradera.

La información de cómo se desarrollan los procesos tecnológicos y de inno-
vación reduce la incertidumbre y, por tanto, el riesgo, por eso este trabajo de in-
vestigación que se presenta hará menos aventuradas las apuestas de los inversores 
internacionales, y singularmente españoles, en esta nueva etapa de prosperidad 
socioeconómica.

La investigación en modelos económicos y de crecimiento demuestra que los 
países y sus sistemas económicos progresan y generan riqueza en la medida en 
que son capaces de ofrecer perspectivas estables -lo que se denomina predictibili-
dad- en el proceder de sus instituciones y agentes sociales.

En este libro se hace una primera aproximación al análisis de los esfuerzos 
hechos para la formulación de políticas, programas, normas y leyes a favor del 
fomento de la innovación en Colombia, ofreciendo una explicación sobre la acu-
mulación histórica de capacidades para el desarrollo institucional de la Ciencia y 
la Tecnología en Colombia. Estos esfuerzos se han centrado en la mejora de los 
procesos de innovación a diferentes niveles y sectores estratégicos del país.

La innovación tiene dinámicas diferentes que varían de acuerdo con el sector, 
la región y las organizaciones A menudo carecen de la capacidad para desarrollar 
estrategias intensivas en capital, conocimiento y tecnología, pero ello no impide 
que los esfuerzos se focalicen hacia las denominadas innovaciones no intensivas. 
Éstas se caracterizan por optimizar los recursos existentes, haciendo uso de la 
creatividad y otras capacidades menos vinculadas directamente al capital (Blan-
co-Mesa y Baier-Fuentes, 2017).
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El desarrollo de este tipo de innovaciones se da ante restricciones y escasez 
de recursos y conocimiento, en el que la transferencia de capacidades y la crea-
tividad son claves para su desarrollo. En ese sentido, se abordan tres conceptos: 
la innovación frugal, la innovación inversa y la innovación blanda, que permiten 
explicar los aspectos generales sobre las innovaciones no intensivas y llegar a una 
definición de lo que es la innovación ligera, propuesta por Blanco-Mesa y Baier-
Fuentes,  en 2017.

Junto al concepto de innovación ligera, se hace una aproximación de las 
capacidades de innovación que son vistas desde diversos enfoques teóricos para 
buscar que contribuyan a la generación de ventajas competitivas y a mejorar el 
rendimiento. En ese sentido, poder medir la efectividad de las acciones de innova-
ción y las capacidades que tienen las empresas es una tarea fundamental.

Las fuentes de la innovación resultan clave para que se introduzcan y desa-
rrollen nuevos productos, servicios y procesos que requieren estrategia, planifi-
cación, generación de ideas, control y motivación, así como la transferencia de 
información en herramientas útiles, logrando mejorar el proceso de innovación. 
Entre las fuentes de innovación encontramos la estrategia de innovación, la ges-
tión innovadora del conocimiento y la gestión de proyectos innovadores. 

Teniendo en cuenta estos criterios de medición, se hace uso también de nue-
vos métodos para el tratamiento y medición es los datos. Los métodos usados 
provienen de los estudios la lógica difusa o multivalente y los subconjuntos borro-
sos. Las propiedades y características de estas herramientas nos permiten incluir 
información subjetiva y objetiva.

Usando la teoría de los efectos olvidados se propone el tratamiento para me-
dir las capacidades de innovación en los sectores de la Guayaba, Apicultura y 
Quinoa en la región de Boyacá, Colombia. Este análisis permite observar las cau-
sas y efectos más relevantes para cada uno de los sectores y determinar aquellos 
olvidos más importantes que, al ser detectados, pueda mejorar la adopción de 
decisiones.
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Dentro del análisis de las empresas de apicultura se resalta que existe una 
falta de estructura interna que brinde un medio fácil para que todos en la empresa 
comprendan los objetivos. 

En cuanto a los resultados obtenidos para el sector de la quínoa se evidencia 
un interés mínimo por buscar patentar su producto, prefiriendo continuar con el 
formato actual de venta como materia prima para otros proveedores o comercian-
tes. Además, con el fin de dar valor agregado, es necesario visualizar qué otras 
formas de comercialización y trabajo del producto se pueden desarrollar y así 
poder promover el desarrollo de su capacidad competitiva dentro del mercado. 

Sobre los resultados obtenidos en el sector de la guayaba se puede observar 
que, al ser una actividad enfocada principalmente a la comercialización de un pro-
ducto primario, la generación de ideas de innovación es limitada. En ese sentido, 
se hace necesario repensar la forma de trabajo actual con el fin de concebir nuevas 
oportunidades incrementales y progresivas que promuevan la innovación a través 
de la generación de ideas, planificación de la innovación y búsqueda de canales 
alternos de comercialización.

Dra. Anna Maria Gil-Lafuente
Directora Observatorio de Investigación Económico-Financiera 
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La innovación es un concepto que ha evolucionado desde sus primeras acep-
ciones desarrolladas por Schumpeter (1996), ya que no solo se tratan de descubri-
mientos tecnológicos de alto impacto (e inversión) dentro de las organizaciones, 
sino que comprende la introducción de un nuevo o mejora significativa en algún 
proceso, servicio, método, forma organizacional u cualquier otra practica interna 
o forma de relacionarse con el exterior por parte de la organización (European 
Commission et al., 2006).

Dentro de las organizaciones pequeñas y medianas (PyMES) se observa que 
los procesos de innovación tecnológica son poco comunes, siendo unas de sus 
principales causales el financiamiento que necesitan para poder adquirir bienes y/o 
el desarrollo de cambios sustanciales a los mismos. Sin embargo, esto no significa 
que innoven, sino todo lo contrario, ya que es dentro de las PyMES que tienen un 
contacto mas directo con su entorno (clientes, trabajadores, proveedores, comu-
nidad, estado, entre otras) donde existen mayores posibilidades de innovación no 
tecnológica.

Ante esta situación, la Red Iberoamericana de Competitividad, Innovación 
y Desarrollo (REDCID) plantea la definición de innovación ligera, la cual es la 
siguiente:

“La innovación ligera es un proceso no tecnológico que conjuga mejo-
ras a partir de elementos no inventaríales, se produce desde los distintos 
grupos de interés, que permiten la transferencia de los conocimientos en 
la búsqueda de creación de valor social y organizacional” (Gil-Lafuen-
te, 2016).

Asimismo, bajo este postulado inicial se plantean y se explican los elementos 
esenciales de las innovaciones no intensivas y es a partir de esta comparación que 
los autores construyen la definición holística de la innovación ligera: 

“La innovación ligera es un proceso que optimiza los recursos exis-
tentes para la generación de productos y servicios diferenciados y ase-
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quibles dirigidos a mercados específicos y no atendidos, los cuales se 
basan en la creatividad y la transferencia y difusión del conocimiento 
entre los diferentes grupos de interés con la finalidad de crear valor a 
través de la solución de los problemas y necesidades sociales y organi-
zacionales” (Blanco-Mesa y Baier-Fuentes, 2017).

Estas definiciones sirve como base para el trabajo que se realiza en el presente 
libro, ya que un trabajo que nace dentro de la REDCID una vez definido el con-
cepto de innovación ligera es el de Alfaro-Garcia, Gil-Lafuente y Alfaro Calderon 
(2017) en donde se identifican diferentes áreas estratégicas para la medición de la 
innovación, algunas de estas son: Innovación estratégica, gestión innovadora del 
conocimiento, gestión de proyectos innovadores, facilitadores internos del proce-
so de innovación, facilitadores externos del proceso de innovación y objetivos de 
innovación. 

Una vez detectadas las áreas principales donde se mide innovación ligera den-
tro de las organizaciones se realizó un cuestionario que consta de 58 preguntas, el 
cual permite identificar cuáles son las fortalezas y debilidades dentro de la organi-
zación respecto a cada una de las áreas estratégicas de innovación. La aplicación 
de estos cuestionarios se hicieron en 3 sectores primarios en Colombia, buscando 
determinar cuáles son aquellas áreas donde si se trabaja la innovación de forma 
adecuada y en donde se tienen debilidades o dificultades. Por otro lado, a través de 
los resultados identificar cuáles son las causas y efectos de segundo orden que se 
interrelacionan entre si y generan efectos negativos dentro del proceso de innova-
ción en la empresa y cuya injerencia es desconocida por los dueños.

Para la detección de las relaciones de segundo orden se utilizaran dos meto-
dologías difusas: la primera son los expertones (Kaufmann, 1988) el cual permite 
unificar los resultados obtenidos a través de los diferentes actores y la segunda la 
metodología de los efectos olvidados (Kaufmann y Gil-Aluja, 1988) la cual per-
mite a través de matrices de relación entre causas y efectos determinar la relación 
de segundo orden que existen entre las variables y permite observar cuales son las 
variables interpuestas que generan dicho olvido.
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El uso de este tipo de metodologías basadas en información del tomador de 
decisiones responde a las necesidades de la lógica borrosa o difusa, la cual inicia 
con Zadeh (1965) y se basa en la lógica de partencia y no pertenencia mas que en 
la de verdadero o falso de la lógica clásica o booleana. Este tipo de metodologías 
son fundamentales en escenarios de incertidumbre, como aquel en donde se desa-
rrollan las organizaciones, ya que permiten generar modelos similares a la forma 
en la que actúan los humanos e incorporar incertidumbre y ambigüedad en las 
formulaciones matemáticas, permitiendo generar resultados y escenarios que bajo 
los modelos clásicos no son posibles visualizar. 

De tal forma, el objetivo del presente libro es la incorporación de las meto-
dológicas de la lógica multivalente dentro del análisis de las capacidades de in-
novación de las organizaciones para poder detectar aquellas causas y/o efectos de 
segundo orden que están siendo olvidados por los tomadores de decisiones y que 
pueden tener una injerencia fuerte en el proceso de decisión una vez detectados 
y analizados. Las partes que anteceden el presente trabajo son las siguientes: el 
capítulo 2 presenta la evolución de la innovación en Colombia desde un punto de 
vista predominantemente político e institucional. El capítulo 3 analiza las diferen-
tes definiciones de innovación hasta llegar al concepto de innovación ligera para 
posteriormente identificar las principales capacidades de innovación empresarial. 
El capítulo 4 muestra las principales características de la lógica multivalente y la 
toma de decisiones en entornos inciertos, al igual que las principales metodologías 
utilizadas para el análisis de los casos que son los expertones y efectos olvidados. 
El capítulo 5 exhibe los resultados de la medición de las capacidades de innova-
ción en tres sectores en Colombia: apicultura, guayaba y quínoa. Finalmente, en el 
ultimo apartado se presentan las principales conclusiones observadas.
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2.1. Introducción

En el presente apartado se analizan los esfuerzos en la formulación de polí-
ticas, programas, normas y leyes que existen en Colombia para fomentar la inno-
vación, con el objeto de explicar la acumulación histórica de capacidades para el 
desarrollo institucional de la Ciencia y la Tecnología en Colombia.

El desarrollo científico y tecnológico en Colombia, se origina en las políticas 
de industria y educación de los años treinta y cuarenta, con las administraciones 
de Olaya Herrera, López Pumarejo y Santos, comprendidas entre 1930 y 1942 en 
las cuales se promueve la naciente “burguesía Industrial” encargada del desarrollo 
e industrialización del país (Escobar, 2007).

Desde el inicio de la década de 1820, la historia política colombiana, se ha 
movido entre los partidos liberal y conservador, “...se suele entender que quienes 
apoyaban a Santander representaban el núcleo del futuro Partido Liberal, y los 
seguidores de Bolívar serían el embrión del Partido Conservador. Igualmente, se 
estima que esos partidos proceden de una pálida división derivada de las facciones 
independentistas, patriotistas, federalistas y centralistas” (Lozano, 2015, p.20).

Después del control del gobierno por parte de los conservadores, 1904 a 1930 
(ibíd), se inicia el período conocido como la República Liberal de 1930 a 1946, 
en particular el denominado gobierno de la “Revolución en Marcha”, de Alfonso 
López Pumarejo, proponiendo reformas radicales basadas en la intervención re-
suelta del Estado, no sólo en lo político sino en lo económico y social, abriendo 
la nación colombiana a la industrialización y la modernización, con un reforma 
tributaria que por primera vez puso a los ricos a pagar impuesto de renta y una 
reforma laboral que consagró el derecho a la huelga (Biblioteca Nacional, 2019).

En este sentido, Senior (2014) sostiene que la segunda guerra mundial favo-
reció una política industrial de enfoque proteccionista y de sustitución de impor-
taciones, con expansión del sector manufacturero en la ciudad, en tanto que en el 
campo se desata la violencia que acelera la concentración de la tierra y el despla-
zamiento de campesinos a los cinturones de miseria de las grandes ciudades.
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De manera paralela, hacia 1920 Colombia requería entrar en la modernidad 
no solo en el ámbito económico, sino también en el educativo. Las diversas 
coyunturas y crisis económicas y fiscales de la época, la pérdida de Panamá, la 
producción y comercialización del café, la masacre bananera, los nuevos movi-
mientos sociales y políticos, obligaban a un nuevo escenario universitario (Soto, 
2005).

En efecto, en ésta década, el país contaba con 8 universidades públicas y 3 
privadas y una población de 4 millones de habitantes, contexto en el cual se dio 
origen a las siguientes normas: Decreto 1917 de 1935, por el cual el Presidente 
de la República en uso de sus atribuciones legales, y considerando que para hacer 
más armónicos, serios y eficaces los altos estudios de las Ciencias Pedagógicas 
conviene reunir en una sola Facultad de Educación las tres que hoy están en fun-
ción (ibíd).

Así mismo, la Ley 39 de 1936 por la cual se autoriza el envío de profesores 
universitarios al exterior y se crea la Escuela Normal Superior, constituyéndose 
con la Universidad Nacional en los referentes más importantes del sistema edu-
cativo. De otra parte, en el gobierno de Pedro Nel Ospina se expide la Ley 68 de 
1935, con la intención de estrechar lazos entre la sociedad y la universidad, propi-
ciando recursos técnicos para el modelo de industrialización (ibíd).

A partir del año 1968 con el Decreto 2869, en el marco de las facultades ex-
traordinarias concedidas al presidente por la Ley 65 de 1967, se crea el Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnología, encargado de formular las políticas y progra-
mas de desarrollo científico y tecnológico del país y de sentar las bases para un 
mayor desarrollo científico y tecnológico en el país. A la fecha, estas normas han 
contribuido paulatinamente en la consolidación de la estructura legal, detallando 
el funcionamiento y desarrollo de programas relacionados con transferencia de 
tecnología, la formación del talento humano, la inversión privada y los costos de 
funcionamiento del sistema. 

No obstante, anota Sierra “A pesar que los decretos fundacionales suenen 
despampanantes, la realidad no era así, y hubo que empezar con 12 fondos preca-
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rios, con carencia de autonomía administrativa y un desconocimiento total sobre 
la realidad científica e investigativa en Colombia” (Sierra, 2015 p.129).

El esquema normativo de la innovación en Colombia, se enmarca a través 
de la historia en la ciencia y la tecnología, según Maxwell “la ciencia sólo puede 
contribuir al mayor bienestar social si se olvida de la sociedad para buscar exclu-
sivamente la verdad”, es decir, la ciencia debe ser lo suficientemente objetiva para 
que cumpla con el fin definido desde la capacidad de innovación y desarrollo a 
la evolución económica y el progreso de la sociedad (Maxwell 1984 citado por 
Quintero Cano, 2010, p.225).

De otra parte, la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la 
Ciencia y la Cultura, UNESCO, señala que el desarrollo de sociedades sosteni-
bles tiene como base del conocimiento, la ciencia, la tecnología y la innovación 
(UNESCO, 2017), en otras palabras, las naciones que implementan, articulan y 
fomentan la ejecución de políticas, promueven la inversión y capacitan el talento 
humano, están enlazando un importante pilar para el crecimiento económico y 
desarrollo social del país. 

Según Sánchez, “la innovación es una de las principales fuentes de compe-
titividad y crecimiento económico; por este motivo, existe un creciente interés 
en conocer los procesos y determinantes de la innovación a escala de empresa, 
industria y país” (Sánchez, Jiménez, Pérez y de Luis, 2007, citado por Montalvo 
Gómez, 2016, p. 43). En consecuencia, existe un énfasis en la generación de la in-
novación en la sociedad del conocimiento la cual resulta sumamente significativa 
en la economía del conocimiento.

El marco normativo de la nueva política de desarrollo científico y tecnoló-
gico en el país, se inicia con la Constitución Política de Colombia de 1991, la 
Ley 29 de 1990 y los Decretos 393, 585 y 591 de 1991, los cuales se analizarán 
más adelante. Sin embargo, es en la presidencia de Virgilio Barco, periodo 1986-
1990, donde se diseña el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología, el cual fue 
ejecutado en la presidencia de Cesar Gaviria (1990 – 1994), en el marco de la 
Constitución Política citada.
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A continuación, se presenta el desarrollo de estas políticas, programas, nor-
mas y leyes que existen en Colombia para fomentar la innovación, clasificados en 
tres períodos de acuerdo a su evolución.

•	 Un primer período de 1968 a 1994.
•	 Un segundo período, que comprende la década de 2000 a 2009.
•	 Un tercer período que comprende el año 2010 a 2019.

En palabras de Villaveces (2003), “igual que sucede con los procesos histó-
ricos, estas etapas son discernibles a posteriori, pero no tienen fechas ni límites 
exactos” (Villaveces, 2003, citado por Jaramillo, et at. 2004, p.7).

2.2. Políticas, Leyes y Normas del Período 1968 a 1994 

Como se mencionó, la política de Ciencia y Tecnología en Colombia, se ini-
cia con el decreto 2869 (1968), por medio del cual se crea el Consejo Nacional 
de Ciencia y Tecnología como un “organismo consultivo encargado de asesorar al 
Gobierno Nacional en todo lo relacionado con la política de desarrollo científico 
y tecnológico del país” y el relacionamiento con organismos internacionales con 
la política de integración latinoamericana.

En la Tabla 2.1, se observa la evolución de las leyes y normas del período 
1968 a 1994, con los elementos que iniciaron la cultura de la investigación en Co-
lombia y los retos para enfrentar las nuevas fronteras del conocimiento. En efecto, 
los Decretos 2869 (1968), 585, 591, 584 y 393 (1991), definieron la estructura y 
funciones de Colciencias, así como las normas de contratación en ciencia y tecno-
logía, las comisiones de estudios de los investigadores en el exterior, las activida-
des de contratos de fomento y las asociaciones para los proyectos de investigación 
y la creación de tecnología. 

De otra parte, la Ley 29 de 1990, dictó las disposiciones para la generación 
de conocimiento científico y de tecnología nacionales; también a los estímulos a 
la capacidad innovadora del sector productivo; a la importación selectiva de tec-
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nología aplicable a la producción nacional; al fortalecimiento de los servicios de 
apoyo a la investigación científica y el desarrollo tecnológico; a la organización 
de un sistema nacional de información científica y tecnológica; y a los incentivos 
a la creatividad, en particular las producciones que beneficien el mejoramiento de 
la vida y la cultura del pueblo.

Cabe destacar que la ley 29 de 1990, otorga importantes privilegios tributa-
rios que debía asignar el Ministerio de Hacienda y Crédito público para la impor-
tación de bienes de capital con propósitos de investigación, debidamente avalados 
por el Fondo Colombiano de Investigaciones Científicas y Proyectos Especiales 
“Francisco José de Caldas”, Colciencias.

Tabla 2.1. Leyes, Normas y Decretos período 1968 a 1994

Norma Tema Derogaciones  
y Modificaciones

Decreto  
2869 de 1968 

Por medio del cual se constituye,  
se definen las funciones y se establecen 

los integrantes del Consejo Nacional 
de Ciencia y Tecnología y el Fondo 

Colombiano de Investigaciones Científicas 
y Proyectos Especiales  

“Francisco José de Caldas”

Fue derogado por  
el artículo 84 del decreto 

1767 de 1990.

Decreto  
1767 de 1990

Por medio del cual se estructura y define 
 el Sistema Nacional de Ciencia y 

Tecnología, se transforma el Fondo 
Colombiano de Investigaciones Científicas 

y Proyectos Especiales “Francisco José 
de Caldas”-Colciencias-en el Instituto 
Colombiano para el Desarrollo de la 
Ciencia y la Tecnología-Colciencias.

Se definen y regulan las normas de 
contratación en materia de ciencia y 

tecnología. Y se estructuran las normas 
sobre comisiones de estudios en el exterior 

de los investigadores nacionales.

Título I - derogado por el 
Decreto 585 de 1991 en el 

artículo 32.  
Título II - derogado por el 
Decreto 591 de 1991 en el 

artículo 20. 
Título III - derogado por el 
Decreto 584 de 1991 en el 

artículo 10.

Cont…
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Norma Tema Derogaciones  
y Modificaciones

Ley 29  
de 1990

La acción del Estado, se dirigirá a 
crear condiciones para la generación 

de conocimiento científico y tecnología 
nacionales; a estimular la capacidad 
innovadora del sector productivo;  
a orientar la importación selectiva  

de tecnología aplicable a la producción 
nacional; a fortalecer los servicios de 
apoyo a la investigación científica y al 
desarrollo tecnológico; a organizar un 

sistema nacional de información científica 
y tecnológica; a consolidar el sistema 
institucional respectivo y, en general,  

a dar incentivos a la creatividad, 
aprovechando sus producciones  
en el mejoramiento de la vida y  

la cultura del pueblo. 

Derogada por la Ley 1286 
de 2009. 

Artículos 6 y 8 modificados 
por la Ley 1286 de 2009.

Constitución 
Política de 

Colombia 1991

Es la carta magna de la República de 
Colombia, que reemplazó la Constitución 

Política de 1886

Desde 1991 hasta 2019, se 
han tramitado 48 reformas. 

Decreto 585  
de 1991

Crea el consejo nacional de ciencia 
y tecnología, organismo de dirección 
y coordinación del Sistema Nacional 
de Ciencia y Tecnología como asesor 

principal del Gobierno Nacional en estas 
materias y se cambia de denominación al 
instituto colombiano para el desarrollo de 
la ciencia y la tecnología-COLCIENCIAS, 

de la misma forma se dictan otras 
funciones de otras entidades oficiales  
en materia de Ciencia y Tecnología.

Artículos 1,2,3,7,8,19, 
20,21,22,23,26, 27 y 29 

derogados por la  
Ley 1286 de 2009

Decreto 591  
de 1991

Regula las actividades específicas de 
contratos de fomento de actividades 

científicas y tecnológicas.

Derogado por el artículo  
81 de la Ley 80 de 1993.

Decreto 584  
de 1991

Reglamentan los viajes de estudio al exterior de los  
investigadores nacionales.

Cont…
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Norma Tema Derogaciones  
y Modificaciones

Decreto 393  
de 1991 

Dicta las normas sobre asociación para actividades científicas y 
tecnológicas, proyectos de investigación y creación de tecnologías.

Decreto 2926 
de 1991

Por el cual se aprueba el Acuerdo número 
34 de 1991 que establece la estructura 

orgánica del Instituto Colombiano  
para el Desarrollo de la Ciencia y  

la Tecnología “Francisco José de Caldas”, 
Colciencias y se determinan las  
funciones de sus dependencias.

Derogado por el Artículo 2 
del Decreto 2934 de 1994.

Ley 30 de 
1992

Por el cual se organiza el servicio  
público de la Educación Superior

Artículo 35. El Consejo 
Nacional de Educación 
Superior (CESU), estará 

integrado, entre otros por el 
director de Colciencias.

Decreto  
2934 de 1994

Se aprueba el acuerdo número 0021 del 20 de diciembre de 1994 que 
establece la estructura interna del Instituto Colombiano para el Desarrollo 
de la Ciencia y la Tecnología “Francisco José de Caldas”, Colciencias y 

se determinan las funciones de sus dependencias.

CONPES 2739 
de 1994

Desarrolla la política que el gobierno seguirá en lo referente al fomento 
científico y tecnológico del país, como elemento clave de la política 

de internacionalización de la economía y del salto social, partiendo del 
análisis del estado actual en términos de Ciencia y Tecnología a nivel 
nacional y los retos a enfrentar en la estrategia internacionalización.

Fuente: elaborado por los autores

En el siguiente año, el 4 de julio de 1991, la Asamblea Nacional Consti-
tuyente, promulga la nueva Constitución Política de Colombia, con un giro sin 
precedentes en la historia del país, de la cual se extracta para los propósitos de 
este capítulo los artículos 70 y 71, que textualmente dicen: “El Estado tiene el 
deber de promover y fomentar el acceso a la cultura de todos los colombianos en 
igualdad de oportunidades, por medio de la educación permanente y la enseñanza 
científica, técnica, artística y profesional,” (Const., 1991, art. 70) 
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Adicionado con el artículo 71 que dice: “…El Estado creará incentivos para 
personas e instituciones que desarrollen y fomenten la ciencia y la tecnología y 
las demás manifestaciones culturales y ofrecerá estímulos especiales a personas e 
instituciones que ejerzan estas actividades” (Const., 1991, art. 71). 

En este sentido, vale la pena destacar la norma que organiza el servicio públi-
co de la Educación Superior (Ley 30 de 1992), con la participación del director de 
Colciencias como miembro del Consejo Nacional de Educación Superior, CESU, 
organismo del Gobierno Nacional vinculado al Ministerio de Educación Nacio-
nal, con funciones de coordinación, planificación, recomendación y asesoría. Es-
cenario que permiten vincular los propósitos y propuestas en ciencia y tecnología 
a los objetivos de la educación en Colombia.

A partir del año 1994, los avances de la política se encaminan en la formulación 
de una estrategia general de competitividad, bajo la cual se constituye un marco 
institucional con el fin de establecer una cultura exportadora fundamentada en la 
productividad (Reina, Castro, y Tamayo, 2013), como se verá en el siguiente ítem. 

Bajo estos esquemas institucionales y la formulación de políticas y progra-
mas de desarrollo científico y tecnológico, citados en las normas anteriores, se 
concreta el marco teórico de las capacidades del país y el “rumbo” a seguir en las 
siguientes décadas.

2.2.1. Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología.

A finales de 1994, se consolida la política de fomento científico y tecnológico 
del país, por medio del documento CONPES 2739-Colciencias, el cual plantea la 
estrategia que el gobierno seguirá en lo referente al fomento del desarrollo cientí-
fico y tecnológico, como elemento clave de la política de internacionalización de 
la economía y del salto social.

En el Documento, se recogen varias de las recomendaciones de la Misión de 
Educación, Ciencia y Desarrollo, presentadas en el informe “Colombia: Al Filo de 
la Oportunidad”, entre otras, la inversión del Gobierno Nacional en investigación 
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científica y tecnológica en torno al 0.2% del PIB en los últimos años, porcentaje 
que se ajusta al 0,5% si se incluyen los programas de transferencia de tecnología, 
la cooperación técnica internacional, la inversión privada y los costos de funcio-
namiento del sistema, cifras muy bajas comparadas con los países industrializa-
dos y aún con algunos de América Latina (CONPES 2739, 1994).

También se menciona que el sector agropecuario tiene la infraestructura y la 
experiencia de investigación tecnológica más importante del país, a través de ICA1, 
CORPOICA2, y otras entidades. Además de contar con un conjunto de centros de in-
vestigación privados (CENICAFE3, CENICAÑA4, CENIPALMA5, CENIACUA6), 
de grupos de investigación en diversas universidades y de fondos parafiscales que 
apoyan la investigación, experiencias importantes para apuntalar a otros sectores. 

En cuanto a las debilidades del desarrollo científico y tecnológico resaltadas 
por el documento, se encuentra la limitada capacidad de planeación, seguimiento 
y evaluación de la investigación, la falta de competencia por recursos entre pro-
gramas, la división de los presupuestos sectoriales de investigación, la lentitud 
del procesamiento y aprobación de solicitudes, y la inadecuada integración de 
los Consejos Nacionales Sectoriales con las instancias de programación de los 
respectivos Ministerios.

En resumen, el Documento plantea los objetivos y estrategia del desarrollo 
de la ciencia y la tecnología a través de la formación de recursos humanos alta-
mente calificados, de políticas sectoriales activas, que contemplen la tecnología 
como factor crucial para al desarrollo de ventajas comparativas adquiridas, de 
generación y aplicación del conocimiento científico y tecnológico orientado a 
asegurar un desarrollo sostenible, basado en el conocimiento y de la creación y 
consolidación de Centros de Investigación

1 Instituto Colombiano Agropecuario.
2 Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria. 
3 Centro Nacional de Investigaciones de Café.
4 Centro de Investigación de la Caña de Azúcar.
5 Corporación Centro de Investigación en Palma de Aceite.
6 Centro de Investigación de la Acuicultura de Colombia.
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2.2.2. Sistema Nacional de Investigación, SNI

En este sentido, es preciso destacar que a través del desarrollo de la política 
del documento CONPES 2739, se apropia el concepto de “Sistema de Innova-
ción” y se establece un modelo de Sistema Nacional de Innovación – SNI, con-
vertido en pilar del sector productivo. 

El SNI, se crea como un subcomponente del Sistema Nacional de Ciencia y Tec-
nología y como escenario de encuentro con el sector productivo, desde el cual la inves-
tigación y gestión del conocimiento se orienta en Colombia hacia la competitividad, 
apoyados en la innovación como herramienta para su ejecución. Es en este momento, 
en el que se puede decir que se da inicio a una nueva etapa con una política explíci-
ta de innovación y competitividad, como lo anota Reina, Castro, y Tamayo (2013).

2.2.3. Sistemas Regionales de Innovación (SRI)

De la misma forma en que se han conformado el SNI, como alternativa de 
desarrollo para los países, las regiones y/o localidades se despliegan los Sistemas 
Regionales de Innovación, SRI. En efecto, el Documento CONPES 2739, plantea 
impulsar el proceso de descentralización de la capacidad de generación y uso de 
conocimiento a través de Programas Regionales de Desarrollo Científico y Tecno-
lógico, que articulen las infraestructuras existentes y respondan a las necesidades 
de cada región. 

Para este propósito se conformarán Centros Regionales de Capacitación e In-
vestigación Científica y Tecnológica INNOVAR, que se pueden constituir sobre la 
base de los centros del SENA7, CORPOICA, Institutos de investigación sobre el 
medio ambiente y otras entidades del orden regional. Estos centros que contarán 
con el apoyo de COLCIENCIAS y de los respectivos Departamentos, ofrecerán 
al sector productivo servicios de investigación aplicada, desarrollo de prototipos, 
asistencia técnica, información tecnológica, capacitación técnica y laboratorios de 
metrología y control de calidad.

7. El Servicio Nacional de Aprendizaje.
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2.3. Políticas, Leyes y Normas del Período 2000 a 2009 

En el gobierno del presidente Pastrana, entre 1998 y 2002, se establece la 
Política Nacional para la Productividad y la Competitividad, a través de los con-
venios de competitividad de cadenas productivas (ver Tabla 2.2), producto del 
dialogo continuo entre el sector público y el sector privado, como lo manifiesta 
Hidalgo Pachón, (2016).

El Documento CONPES 3080 de 2000, reitera algunos de los objetivos del 
2739, con mayor énfasis en temas de innovación, en los conceptos de generación 
y gestión del conocimiento y en la articulación entre el sector público, el sector 
privado y el académico, este último conocido como el Triángulo de Sábato, para 
alcanzar resultados que impacten en el desarrollo social y político del país.

En el período comprendido entre 2002 y 2005, Colciencias da un giro inte-
resante al consolidar y apropiar la concepción de Ciencia, Tecnología y Sociedad 
– CTS, con hechos que fueron relevantes para la historia, como el desarrollo de 
la Cátedra Colombia CTS+i – Ciencia, Tecnología, Sociedad e Innovación, con 
un enfoque social que se va fortaleciendo, sin embargo en el año 2005, en la ad-
ministración de Álvaro Uribe, retoma una mirada economicista enfocada hacia la 
innovación y la competitividad en el contexto de la globalización, de esta manera, 
como lo expresa Senior Martínez (2014).

Sin embargo, el marco legal del cual parte la competitividad y productividad 
nacional se inicia en las políticas económicas y sociales bajo el CONPES 3297 de 
2004, con la definición de la Agenda Interna para la Productividad y la Competiti-
vidad. Uno de los propósitos de este Documento, consistía en brindar las razones 
suficientes para que se entendiera la necesidad de contar con una institucionalidad 
permanente para la reflexión sobre temas de competitividad, los cuales se venían 
reflexionando desde 1998.

A partir del Documento CONPES 3297, se estructura la nueva Comisión 
Nacional de Competitividad y se consolida la Alta Consejería Presidencial para 
la Competitividad y la Productividad. En el 2006 se constituye el CONPES 3439, 
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por el cual se crea el Sistema Administrativo Nacional de Competitividad (SNC), 
que precisa como máximo organismo asesor en materia de competitividad a la 
Comisión Nacional de Competitividad y ordena la elaboración de una Política 
Nacional de Competitividad. 

En el mismo año se expide el decreto 2828 de agosto de 2006, en el cual se 
organiza el Sistema Administrativo Nacional de Competitividad, con el fin de 
coordinar actividades estatales y de los particulares, relacionadas con la competi-
tividad del aparato productivo nacional. Así mismo, se crea la Comisión Nacional 
de Competitividad, para promover el desarrollo económico y mejorar el nivel de 
vida de la población. 

El Artículo 9 de este Decreto (modificado por el art. 2, del Decreto 1475 de 
2008), decreta la creación de comisiones regionales de competitividad, cuya com-
posición reflejará la adecuada participación de los principales actores sociales de 
la región. A continuación, en la Tabla 2.2 se observa la cronología y evolución de 
éstas normativas. 

Tabla 2.2 Período 2000 a 2009 Leyes y Normas en Innovación

Norma Tema Derogaciones y Modificaciones

CONPES 3080 
de 2000

Política Nacional de Ciencia y Tecnología, bajo tres objetivos 
principales: Fortalecer la capacidad del SNCyT; Orientar los esfuerzos 

de consolidación de la capacidad de investigación y generación de 
conocimiento y Fomentar procesos de articulación entre los sectores 

académico, público y privado.

CONPES 3297 
de 2004

Política Nacional de Competitividad y Productividad, se desarrolla 
a partir de 14 planes de acción que permitirán llevar al país a niveles 
de competitividad superiores a los actuales, uno de ellos es el plan de 

acción número 6 de Ciencia, Tecnología e Innovación.

CONPES 3439 
de 2006

Por el cual se regula la Institucionalidad y principios rectores de  
política para la competitividad y productividad

Cont…
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Norma Tema Derogaciones y Modificaciones

Decreto  
2828 de 2006

Se organiza el Sistema 
Administrativo Nacional de 

Competitividad encargado de 
coordinar las actividades que 

realizan entes públicos y privados 
en relación con la formulación, 
ejecución y seguimiento de las 

políticas necesarias para fortalecer 
la posición competitiva del país en 

los mercados interno y externo.

Artículo 6, modificado por el 
decreto 61 de 2007. 

Artículo 9, modificado por el 
artículo 2 del decreto 1475 de 

2008

Decreto  
061 de 2007

Se determina la conformación de La Comisión Nacional de 
Competitividad y sus funciones.

Decreto  
1475 de 2008

Incluir al Ministerio de Comercio, 
Industria y Turismo y ejercerá la 
coordinación de las Comisiones 
Regionales de Competitividad

Modifica el decreto 2828 de 2006 
y el decreto 061 de 2007.

CONPES  
3527 de 2008

Política nacional de Competitividad y Productividad,  
La Comisión Nacional de Competitividad establece cinco pilares  

para la política de competitividad: desarrollo de sectores o clústeres 
de clase mundial; salto en la productividad y el empleo; formalización 

empresarial y laboral; fomento a la ciencia, la tecnología y  
la innovación, y estrategias transversales de promoción de la 

competencia y la inversión.

CONPES  
3533 de 2008

Bases de un plan de acción para la adecuación del sistema de propiedad 
intelectual a la competitividad y productividad nacional

Ley  
1253 de 2008

Por la cual se regula la productividad y competitividad y 
se dictan otras disposiciones; define la importancia de la 

competitividad y productividad, la debida formulación de la  
política de competitividad y productividad, regula la rendición de 
cuentas en cada administración en términos de competitividad y 

productividad a partir de los planes de desarrollo.

Ley  
1286 de 2009

Por la cual se modifica la ley 29 de 1990, se transforma a 
COLCIENCIAS en Departamento Administrativo, se fortalece el 

Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación en Colombia.

Cont…
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Norma Tema Derogaciones y Modificaciones

CONPES 3582 
de 2009

Política Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación, fundamentada 
en seis objetivos: Fomentar la innovación en los sistemas productivos; 

Consolidar la institucionalidad del Sistema Nacional de Ciencia, 
Tecnología e Innovación; Fortalecer la formación del recurso humano 

para la investigación y la innovación; Promover la apropiación social del 
conocimiento; Focalizar la acción pública en áreas estratégicas; Desarrollar 

y fortalecer capacidades en Ciencia, Tecnología e Innovación.

Fuente: Elaborado por los autores

Como parte también de este período, en el año 2009, se expide la Ley 1286, 
por la cual se modifica la Ley 29 de 1990, se transforma a Colciencias en Depar-
tamento Administrativo y se fortalece el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología 
e Innovación a través de una cultura basada en la generación, apropiación y la 
divulgación del conocimiento y la investigación científica, el desarrollo tecnoló-
gico, la innovación y el aprendizaje permanentes. Así mismo, incorpora la cien-
cia, tecnología y la innovación como ejes transversales de la política económica 
y social del país.

Para finalizar esta década, se elaboró e incorporó la política pública del 
CONPES 3582 de 2009, en la cual se diseña la Política Nacional de Ciencia, Tec-
nología e Innovación, fundamentada en seis objetivos: Fomentar la innovación en 
los sistemas productivos; Consolidar la institucionalidad del Sistema Nacional de 
Ciencia, Tecnología e Innovación; Fortalecer la formación del recurso humano 
para la investigación y la innovación; Promover la apropiación social del conoci-
miento; Focalizar la acción pública en áreas estratégicas; Desarrollar y fortalecer 
capacidades en Ciencia, Tecnología e Innovación.

2.4. Políticas, Leyes y Normas del Período 2010 a 2019 

El período inicia con el gobierno del Presidente Juan Manuel Santos (2010 
– 2014), la Ley 1450 de 2011 y el Plan Nacional de Desarrollo 2010 – 2014, ver 
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Tabla 3, los cuales dan origen a las denominadas “5 locomotoras del crecimiento” 
(Turriago Hoyos y Hernández Salazar, 2011), identificadas como Minería, Vi-
vienda, Agro, Innovación e Infraestructura.

Sobre la “locomotora de la innovación” el entonces Ministro de Hacienda, 
Juan Carlos Echeverry, expresó que la población colombiana no contaba con la 
mejor tecnología, ni con las fuentes de innovación existentes en el mundo, aspec-
tos que limitan el crecimiento a largo plazo del país, el ascenso social y una mayor 
equidad (Echeverry, 2014).

Importante destacar el artículo 44 de ésta Ley 1450, por la cual se crea el 
Fondo de Modernización e Innovación para las Micro, Pequeñas y Medianas Em-
presas, con el objeto de aplicar instrumentos financieros y no financieros, median-
te cofinanciación no reembolsable de programas, proyectos y actividades para la 
innovación, el fomento y promoción de las Mipymes (este apartado modifica el 
artículo 17 de la Ley 590 de 2000). 

En cuanto a incentivos tributarios, el artículo 36 de la Ley 1450, modifica el 
artículo 158-1, del Estatuto Tributario, reformado a su vez por el artículo 12 de la 
Ley 633 de 2000, por el cual las personas que realicen inversiones en proyectos 
calificados como de investigación y desarrollo tecnológico, según los criterios y 
las condiciones definidas por el Consejo Nacional de Beneficios Tributarios en 
Ciencia, Tecnología e Innovación tendrán derecho a deducir de su renta, el ciento 
setenta y cinco por ciento (175%) del valor invertido en dichos proyectos en el 
período gravable en que se realizó la inversión, sin exceder el cuarenta por ciento 
(40%) de la renta líquida.

Por otra parte, mediante Acto Legislativo 05 de 2011, se constituye el Siste-
ma General de Regalías, como fuente importante de ingresos para el desarrollo de 
Colombia. Los recursos naturales no renovables, RNNR, y el subsuelo son activos 
que pertenecen al Estado, por lo tanto los ingresos que generen deben beneficiar a 
toda la población (Hernández, Herrera, 2015).
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Estos recursos están constituidos por los ingresos provenientes de las regalías 
como contraprestación por la explotación de los RNNR, los cuales se administran 
a través de un sistema de manejo de cuenta, conformado por diferentes fondos, 
beneficiarios y conceptos de gastos de acuerdo con los porcentajes establecidos en 
la normativa vigente (Planeación Nacional, 2019). El Fondo de Ciencia Tecnolo-
gía e Innovación recibe un 10% y se distribuye a los departamentos en la misma 
proporción de los recursos de los Fondos de Desarrollo Regional (FDR) y del 
Fondo de Compensación Regional (FCR).

En febrero de 2012, en el marco de las estrategias del Plan de Desarrollo 
2010 – 2014, nace la Unidad de Desarrollo e Innovación – INNPULSA Colombia, 
creada para promover el emprendimiento, la innovación y la productividad como 
ejes para el desarrollo empresarial y la competitividad de Colombia. 

Esta unidad trabaja en cuatro estrategias, complementarias a la acción que 
ya tienen Colciencias y el Sena, que sirven para impulsar el emprendimiento y el 
progreso regional, y que permiten llegar a empresarios con instrumentos mucho 
más robustos que los hagan competitivos e innovadores: Emprendimiento diná-
mico innovador; Fondo de modernización e innovación empresarial para pymes; 
Innovación y emprendimiento en grandes empresas y Fomento a centros de I+D 
(Innpulsa Colombia, 2019).

En el año 2017 se expide el decreto 584, cuyo objeto es establecer linea-
mientos para la integración y las funciones de los Consejos Departamentales de 
Ciencia Tecnología e Innovación (CODECTI), los cuales asesoran al Gobierno 
departamental en materia de ciencia, tecnología e innovación.

Así mismo, en el año 2017, se expide la Ley 1838 con el objeto de promover 
el emprendimiento innovador y de alto valor agregado en las Instituciones de 
Educación Superior (lES), denominadas Spin-off, que propenda por el aprove-
chamiento de los resultados de investigación y !a transferencia de conocimientos 
a la sociedad como factor de desarrollo humano, científico, cultural y económico 
a nivel local, regional y nacional.
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Las Spin-off son aquellas empresas basadas en conocimientos, sobre todo 
aquellos protegidos por derechos de Propiedad Intelectual, gestados en el ámbi-
to de las lES, resultado de actividades de investigación y desarrollo realizadas 
bajo su respaldo, en sus laboratorios e instalaciones o por investigadores a ellas 
vinculados, entre otras formas. A continuación en la Tabla 3, se observan las 
normas y temáticas abordas por las nuevas políticas gubernamentales en inno-
vación.

En este período, vale la pena destacar el artículo 172 de la Ley 1955 de 2019, 
por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022. “Pacto por Co-
lombia, Pacto por la Equidad”, a través del cual se crea el Sistema Nacional de 
Competitividad e Innovación (SNCI), con los siguientes objetivos:

• �Aumentar la inversión pública y privada en ciencia, tecnología e innova-
ción (meta 1,5% del PIB).

• �Estimular la colaboración entre universidades y empresas para una inves-
tigación con mayor impacto (meta 59 acuerdos).

• �Aprovechar los colombianos con doctorado que regresarán al país en los 
próximos años (meta 800 investigadores vinculados a empresas con apo-
yo del gobierno).

• �Potenciar la innovación pública a través de herramientas para medir, 
fortalecer y articular capacidades de innovación (medición de todas las 
entidades nacionales y territoriales mediante le índice colombiano de in-
novación pública).
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Tabla 2.3. Leyes y normas período 2011 a 2019

Norma Tema Derogaciones y Modificaciones

Ley 1450 de 2011

Por el cual se expide el plan nacional de  
desarrollo 2010-2014; con la meta de alcanzar la paz,  

dar un gran salto de progreso social, lograr un dinamismo 
económico regional que permita desarrollo sostenible  

y crecimiento sostenido, más empleo formal y 
 menor pobreza y, en definitiva,  

mayor prosperidad para toda la población.

Acto Legislativo 
05 de 2011

Por el cual se constituye  
el Sistema General de  
Regalías, se modifican  
los artículos 360 y 361  

de la Constitución  
Política  y se dictan  
otras disposiciones  
sobre el régimen de  

regalías y  
compensaciones.

Ley 1530 de 2012, por la cual se regula 
la organización y el funcionamiento del 

Sistema General de Regalías.

Decreto 1075 de 2012, por el cual 
se reglamenta la organización y 

funcionamiento de los Órganos Colegiados 
de Administración y Decisión y las 

Secretarías Técnicas, de acuerdo a lo 
establecido en el artículo 6 de la Ley 1530 

de 2012.

Decreto 1541 de 2012, por el cual se 
modifican y adicionan los decretos 1074, 
1075, 1076 y 1077 de 2012, mediante los 
cuales se reglamenta la Ley 1530 de 2012 
que regula el Sistema General de Regalías.

Acuerdo 27 de 2015, por el cual se 
establecen los criterios y requisitos para 

la formulación, presentación y aprobación 
de los programas y proyectos de Inversión 
de ciencia, tecnología e innovación a ser 

financiados con recursos del sistema  
General de Regalías.

Cont…
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Norma Tema Derogaciones y Modificaciones

Decreto 1500  
de 2012

Redefine y organiza el Sistema 
Nacional de  

Competitividad bajo 
nuevos lineamientos, así como 

establecer algunos aspectos 
que permitan la  

articulación de las  
Comisiones Regionales de 

Competitividad en tal  
sistema.

Deroga en su integridad el  
Decreto 2828 de 2006,  
el Decreto 061 de 2007,  
el Decreto 1475 de 2008.

CONPES 3866  
de 2016

Política Nacional de desarrollo productivo; tiene como objetivo  
el desarrollo de instrumentos que apunten a resolver fallas  

de mercado, de gobierno o de articulación,  
para aumentar la productividad y la diversificación del  

aparato productivo colombiano.

CONPES 3668  
de 2017

Informe de seguimiento a la política nacional de competitividad y 
productividad, los desafíos en Ciencia, Tecnología e Innovación son: 

Garantizar que mediante mecanismos efectivos se incentive la inversión 
del sector privado en CTI. - Promover alianzas entre las instituciones 

técnicas, universidades, y centros de investigación con el sector 
productivo, y fomentar la innovación productiva.

Decreto 584  
de 2017

Establece los Lineamientos para la integración y las funciones  
de los Consejos Departamentales de Ciencia Tecnología e  

Innovación (CODECTI), instancia encargada de asesorar a los  
Gobiernos Departamentales, encargados de orientar la formulación, 

implementación y gestión de políticas públicas de ciencia, tecnología  
e innovación a nivel territorial.

Ley 1838  
de 2017

Dicta las normas de fomento a la ciencia, tecnología e innovación 
mediante la creación de empresas de base tecnológica (spin offs), tiene 
como objeto “Promover el emprendimiento innovador y de alto valor 

agregado en las Instituciones de Educación Superior (lES), que  
propenda por el aprovechamiento de 103 resultados de investigación  

y la transferencia de conocimientos a la sociedad como factor  
de desarrollo humano, científico, cultural y económico a nivel local, 

regional y nacional”.

Cont…
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Norma Tema Derogaciones y Modificaciones

Ley 1955 de 2019, 
artículo 172

El Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 “Pacto por Colombia, pacto 
por la equidad”, crea el Sistema Nacional de Competitividad e  

Innovación (SNCI) con el objetivo de fortalecer la competitividad,  
se articulará con el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e  

Innovación (SNCTI); el Sistema Nacional de Innovación  
Agropecuaria (SNIA); la Comisión Intersectorial de Propiedad  

Intelectual (CIPI); el Consejo Nacional de Economía Naranja (CNEN); el 
Sistema Nacional Ambiental (SINA) y los demás sistemas,  

órganos e instancias relacionadas con competitividad,  
productividad e innovación

Ley 1951 de 2019
Por la cual crea el Ministerio de Ciencia, 

Tecnología e Innovación, se fortalece el sistema nacional  
de ciencia, tecnología e innovación y se dictan otras disposiciones

Fuente: elaborado por los autores

El sistema estará relacionado con emprendimiento, sostenibilidad, transforma-
ción digital, descentralización y cultura y economía naranja. Así mismo, por medio 
de la Comisión Nacional de Competitividad e Innovación se articularán el Sistema 
Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación (SNCTI); el Sistema Nacional de In-
novación Agropecuaria (SNIA); la Comisión Intersectorial de Propiedad Intelectual 
(CIPI); el Consejo Nacional de Economía Naranja (CNEN); el Sistema Nacional 
Ambiental (SINA) y los demás órganos e instancias relacionadas con competitivi-
dad, productividad e innovación, y se coordinará la elaboración, implementación y 
seguimiento de la agenda Nacional de Competitividad e Innovación.

Finalmente, mediante la Ley 1951 de 2019, el Congreso de Colombia, crea 
el Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación, como ente rector de la política 
de ciencia, tecnología e innovación que genere capacidades, promueva el cono-
cimiento científico y tecnológico, contribuya al desarrollo y crecimiento del país 
y se anticipe a los retos tecnológicos futuros, siempre buscando el bienestar de 
los colombianos y consolidar una economía más productiva y competitiva y una 
sociedad más equitativa.
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2.5. Conclusiones

Este apartado muestra la evolución de las políticas y normas para el desarro-
llo de la innovación en Colombia, de la acumulación histórica de las capacidades 
para el desarrollo de la ciencia y la tecnología en el país.

El análisis muestra el desarrollo científico y tecnológico a partir de las polí-
ticas industriales y de educación, en particular desde la denominada Revolución 
Liberal de 1930 a 1942. En efecto, la segunda guerra mundial, la política indus-
trial de enfoque proteccionista y de sustitución de las importaciones y las nuevas 
instituciones de educación superior con diferentes programas y profesiones, crean 
las condiciones para formular políticas que fortalezcan la ciencia, la tecnología y 
la innovación en Colombia.

En el primer período analizado, 1968 a 1994, se muestra la evolución de 
las normativas a través de las cuales se estructura y define el Sistema Nacional 
de Ciencia y tecnología, la creación de COLCIENCIAS y las acciones del Esta-
do para estimular la capacidad innovadora del sector productivo, señaladas en la 
Ley 29 de 1990. Sección especial merece la creación del Consejo Nacional de 
Política Económica y Social, CONPES, como autoridad nacional de planeación 
y organismo direccionador y coordinador de los sistemas nacionales de ciencia y 
tecnología, a través de los estudios y aprobación de documentos.

En el segundo período, 2000 a 2009, se hacen énfasis especiales a la conso-
lidación de las capacidades de SNCyT, la política nacional de competitividad y 
productividad en ciencia, tecnología e innovación y la transformación de COL-
CIENCIAS en un Departamento Administrativo, dependiendo directamente de 
la Presidencia de Colombia. El período se caracteriza por las buenas intencio-
nes, pero débiles relaciones interinstitucionales y de ejecución de planes de de-
sarrollo.

El tercer período 2011 a la fecha, ha significado un quiebre importante en 
cuanto a la creación de INNPULSA Colombia, El Sistema General de Regalías, 
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la creación del Sistema Nacional de Competitividad e Innovación y también la 
creación del Ministerio de Ciencia Tecnología e Innovación, que se espera entre a 
funcionar a principios de 2020.

A título de comentario final, es importante destacar como a pesar de los es-
fuerzos por estructurar, definir e impulsar el sector de ciencia, tecnología e inno-
vación, los indicadores de innovación en Colombia, son bajos y muy inferiores 
comparados con los países desarrollados e incluso con los países de la región, 
como lo señala el informe nacional de competitividad 2016 – 2017 del Consejo 
Privado de Competitividad, CPC, al indicar que el monto invertido en I+D (In-
vestigación y Desarrollo Tecnológico) alcanzó solo el 0,23% del PIB en 2015, 
porcentaje bajo en comparación con los demás países de América Latina que en 
promedio registraron un 0,77% y de 2,3% en los países miembros de la OCDE 
(CPC, 2016 – 2017). La meta del Plan Nacional de Desarrollo 2018- 2022, es 
subir este indicador al 1,5 % del PIB.
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3.1. Innovación

Schumpeter (1942) propuso un primer acercamiento al concepto de innova-
ción y su dinamismo dentro del desarrollo económico y la competitividad. Dicho 
concepto se enfoca en un proceso de “destrucción creativa” donde las nuevas 
tecnologías, productos y procesos destruyen los ya existentes, y menciona la in-
troducción de nuevos productos, procesos, métodos de producción, suministro de 
materias primas, métodos de gestión y apertura de nuevos mercados como tipos 
de innovación. 

Desde entonces, una abundante cantidad de definiciones de innovación han 
aparecido. El Manual de Oslo publicado por la OECD es una de las guías sobre 
innovación más reconocidas. Divide la innovación en dos tipos: innovación de 
producto e innovación de procesos empresariales, y en su última edición define 
una innovación como: 

…“un producto o proceso nuevo o mejorado (o una combinación de los 
mismos) que difiere significativamente de los productos o procesos an-
teriores de la unidad y que ha sido puesto a disposición de los usuarios 
potenciales (producto) o puesto en uso por la unidad (proceso)” (OECD/
Eurostat, 2018, pag. 32).

La innovación se ha convertido en un elemento fundamental en el mundo 
empresarial y un componente prioritario en la agenda de la mayoría de los países 
en el mundo, esto debido principalmente al impacto que tiene en la economía en 
general, la productividad, el crecimiento económico, la competitividad y el bien-
estar (OECD/Eurostat, 2018).

El fenómeno de la innovación es dinámico y se ha enfocado principalmen-
te en la tecnología, donde los países desarrollados llevan un ventaja importante 
sobre el resto de las regiones en desarrollo. Los cambios tecnológicos estimulan 
innovaciones radicales e incrementales para la introducción de nuevos productos, 
servicios y procesos. Pero la innovación ya no es un privilegio de los países ricos, 
de hecho en los últimos años las corporaciones multinacionales (MNCs) invierten 
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una gran cantidad de recursos en mercados emergentes. Estas empresas compren-
den el potencial de los países en desarrollo, y enfrentan los desafíos y restriccio-
nes que estos mercados presentan.

Por su parte, el modelo de innovación tradicional en regiones desarrolladas 
se caracteriza por su inversión intensiva en capital, recursos y conocimiento, por 
tener indicadores como el gasto en I+D y patentes, propiedad intelectual, con el 
fin de lograr innovaciones científicas, tecnológicas y funcionales (NESTA, 2009). 
Los países con economías desarrolladas y sus organizaciones son los que dispo-
nen de los recursos y tecnologías para desarrollar innovaciones intensivas o “in-
novaciones de alta intensidad” (Blanco-Mesa y Baier-Fuentes, 2017), logrando 
capacidades de innovación elevadas, adaptándose a cambios rápidos, y la posibi-
lidad de identificar y medir sus procesos de innovación. 

Dichos procesos de innovación difieren según el sector, región y organizacio-
nes, ya que no todos cuentan con los recursos, conocimiento y tecnología para de-
sarrollar innovaciones intensivas, por lo que presentan innovaciones progresivas 
y cambios pequeños. Innovar no es fácil, puede llegar a ser caro y con resultados 
inciertos, no obstante aún en un contexto restringido de recursos y capacidades, 
las organizaciones pueden innovar. Blanco-Mesa y Baier-Fuentes (2017) denomi-
nan “innovaciones no intensivas” al tipo de innovaciones que se caracterizan por 
optimizar los recursos existentes, que con un poco de creatividad y apropiación de 
sus conocimientos logran de manera efectiva la resolución de problemas. 

Este tipo de innovaciones en general responden y atienden a un mercado 
emergente y de bajos recursos, con productos y servicios económicos, útiles, efi-
cientes y de óptima calidad (The Economist, 2010). Las innovaciones no intensi-
vas se desarrollan ante restricciones y escasez de recursos y conocimiento, por lo 
que la optimización de los mismos, la transferencia de capacidades y la creativi-
dad son claves para su desarrollo. Por otro lado, también existen innovaciones no 
intensivas en productos y servicios que impactan la percepción sensorial, intelec-
tual y la estética para atraer a los consumidores. 



5959

Es posible encontrar diferentes definiciones de las innovaciones no inten-
sivas: catalytic innovation, disruptive innovation, frugal innovation, Gandhian 
innovation, indigenous innovation, jugaad, reverse innovation, blowback inno-
vation, BOP innovation, bricolage, resource-constrained innovation, trickle-up 
innovation (Agarwal et al., 2017), soft innovation (Stoneman, 2010), las cuales 
comparten características claves como accessible, adaptable, económico, fácil 
uso, eficiente, ingenioso, oportuno, valioso, atractivo, entre otros. 

Para comprender los aspectos generales de las innovaciones no intensivas 
se presentan las innovación frugales, innovaciones inversas e innovaciones blan-
das, las cuales se caracterizan por no ser intensivas en capital y en I+D, por la 
optimización de sus recursos y capacidades, la creatividad, la transferencia de 
conocimiento y la diferenciación. Lo que nos llevará a fundamentar el concepto 
de Innovación Ligera.

3.1.1. Innovaciones frugales

Prahalad (2006) introdujo el concepto de base de la pirámide (BOP, bottom of 
the pyramid) refiriéndose al mercado más amplio del mundo (más de 4 mil millones 
de consumidores que viven con menos de 2 dólares al día), la población de bajos re-
cursos, que en su mayoría reside en los países en desarrollo y mercados emergentes. 
El autor menciona que esta población ha sido desatendida tanto por el sector público 
como el privado, y representa un enorme potencial económico, una oportunidad 
única para innovaciones que resuelvan problemas y atiendan sus necesidades.

La innovación frugal se enfoca especialmente en lo esencial, la simplicidad 
y economicidad de los productos y servicios, haciendo un uso razonable de los 
recursos disponibles, presentando alternativas y soluciones a los consumidores a 
un precio bajo y con una buena calidad. De manera general, una innovación de un 
producto no solo crea nuevos productos sino también proporciona mejoras signifi-
cativas en su rendimiento, función y utilidad para el usuario. Sin embargo, las inno-
vaciones frugales van más allá, al brindar una solución de escasos recursos, con un 
resultado significativamente más barato que la competencia y alude a un segmento 
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de mercado no atendido. La Tabla 3.1 muestra una descripción general de la inno-
vación frugal, así como las características más conocidas de este tipo de innovación.

El concepto de innovación frugal se asocia al término hindú jugaad que se 
refiere a hacer lo mejor posible con lo que se tiene. Lo que implica que los pro-
ductos, servicios y procesos deben pensarse y diseñarse teniendo en cuenta las 
restricciones existentes, lo que en ocaciones lleva a nuevos modelos de negocios. 
A veces, es necesario trabajar el proceso de innovación de adelante hacia atrás, es-
tableciendo restricciones (económicas, funcionales, etc.) y a partir de ahí diseñar 
el proceso para el desarrollo de la innovación.

Tabla 3.1. Descripción general y características de la innovación frugal

Innovación Frugal

Descripción

Las innovaciones frugales son productos, servicios, procesos y 
modelos de negocios simples, útiles, funcionales, asequibles, 
ingeniosos, “suficientemente buenos” y de buena calidad, 
desarrollados en entornos con recursos limitados. Generalmente se 
basan en nuevos productos con aplicaciones nuevas a precios más 
bajos que los existentes. Tienen una mayor novedad que los productos 
con innovaciones de costos bajos.

Características 

Asequible, creativo, fácil de usar, útil, económico, eficiente, 
accesible, flexible, adaptable, ingenioso, apropiado, simple, básico, 
innovador, barato, sin lujos, de calidad, enfocado a la esencial, 
valioso, funcionalidad limitada o específica, con recursos limitados/
restringidos, robusto, conveniente, rentable, ecológico, incluyente, 
suficientemente bueno, centrado en el ser humano y a soluciones 
a problemas, improvisado, inferior, intuitivo, local, de bajo costo, 
portátil, radical, confiable, resistente, inteligente, social, sofisticado, 
estructurado, suficiente, diseño sostenible, sustentable, técnico, 
oportuno.

Fuente: Elaboración propia

Si bien las innovaciones frugales se asocian a innovaciones de bajo costo, 
en realidad son innovaciones improvisadas nacidas del ingenio y la creatividad, 
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y pueden ir desde innovaciones en modelos de negocios, hasta innovaciones de 
procesos, nuevos productos y servicios simples y sofisticados. Estas innovaciones 
pueden ser bastantes novedosas y en ocasiones ir más allá de productos de bajo 
costo o que son “suficientemente buenos”, presentando productos completamente 
nuevos o con aplicaciones nuevas a precios más bajos.

Este tipo de innovación logra su objetivo de manera económica, y representa 
una gran oportunidad de desarrollo para las economías emergentes donde los re-
cursos son limitados. La innovación frugal se ha enfocado principalmente en paí-
ses en vías de desarrollo, sin embargo también se adopta en los países avanzados 
al ver un alto potencial en la población de bajos recursos.

La innovación frugal rediseña y reformula procesos enteros de producción 
y modelos de negocios. Según, Soni y Krishnan (2014) para llegar a este tipo 
de innovaciones se necesita de una mentalidad frugal, que permita encontrar di-
ferentes formas de pensar y solucionar problemas con los recursos disponibles, 
así como improvisación, ingenio y creatividad. Esta innovación comprende un 
proceso ajustado para minimizar costos y maximizar la creación de valor para los 
clientes con el mínimo de desperdicio. Las innovaciones frugales resultan en pro-
ductos asequibles y soluciones localizadas, que han abierto mercados, mejorando 
las condiciones tanto para empresas locales, las MNCs, así como para un gran 
número de clientes que no habían sido atendidos. 

Las MNCs juegan un papel importante dentro de la innovación frugal en los 
mercados emergentes, ya que estas tienen la oportunidad de realizar experimentos 
de bajo costo, y transferir recursos y capacidades que permiten adaptar productos 
y servicios globales a las necesidades locales de manera efectiva y a precios más 
bajos. Por otro lado, las MNCs emergentes han explotado exitosamente las in-
novaciones frugales, implementando capacidades, recursos y conocimiento local 
para desarrollar productos y servicios con un alto valor a un muy bajo precio. Por 
ejemplo, las empresas como Tata que fabricó el Tata Nano (el carro mas barato del 
mundo), Godrej, Galanz, entre otros, han desafiado a las grandes multinacionales 
gracias a sus precios más bajos y han demostrado una nueva forma de atender a 
los consumidores desatendidos de los países en desarrollo (Hossain, 2018).
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3.1.2. Innovaciones inversas

Las innovaciones han permitido que la brecha entre los países en desarro-
llado y los países desarrollados cada vez es menor. La innovación en mercados 
emergentes ha tomado relevancia en los últimos años, debido al gran potencial 
económico que estos mercados representan. Existen innovaciones que fueron ini-
cialmente creadas en países en desarrollo y que lograron abrirse camino en países 
desarrollados. A éste tipo de innovación se le conoce como innovación inversa. 

La innovación inversa toma entonces un flujo opuesto al de una innovación 
tradicional, es decir va de un país en desarrollo a un país rico, como se muestra 
en la figura 1. Este tipo de innovaciones son en realidad innovaciones frugales 
desarrolladas en y para mercados emergentes, para luego brincar a países desa-
rrollados (Zeschky, Winterhalter y Gassmann, 2014). Así pues, las innovaciones 
inversas son soluciones con recursos restringidos, desarrolladas en economías en 
desarrollo, para luego ser transferidas a países desarrollados con ciertas modifi-
caciones.

Figura 3.1. Innovación inversa

Fuente: Elaboración propia basado en (Govindarajan y Ramamurti, 2011).
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Es importante mencionar que existen diferentes razones por las que las inno-
vaciones inversas ocurren. Dentro de los países desarrollados existen consumido-
res preocupados por los precios, o bien segmentos de población pobres o de clase 
media que encuentran atractivos este tipo de innovaciones de productos econó-
micos y lo suficientemente buenos para satisfacer sus necesidades. Además, estas 
innovaciones desarrolladas en países emergentes pueden llegar a ser demandadas 
en países desarrollados al encontrarlos novedosos, más funcionales, flexibles, de 
fácil uso o adaptables, creando nuevos segmentos de mercado y desarrollando 
tecnologías a la vanguardia.

Por supuesto, no todas las innovaciones desarrolladas en mercados emergen-
tes funcionan o tienen éxito en los países desarrollados, esto dependerá del tipo 
de innovación, el rango de precio, así como las necesidades y características del 
segmento o mercado al que va dirigido. 

Rosca, Arnold y Bendul (2017) presentan un modelo de negocio para las 
innovaciones inversas, el cual se enfoca en: el cliente objetivo, es decir primero 
pensar en los clientes de las economías emergentes y luego en los de las econo-
mías desarrolladas; la propuesta de valor, que son los productos y servicios de 
buena calidad, asequibles, funcionales, con precios bajos y centrarse en el cliente 
para identificar y desarrollar productos que resuelva sus problemas y necesidades; 
el modelo de ingreso, que se refiere a los nichos de mercado en las economías 
desarrolladas con necesidades similares a las masas, así como los segmentos de 
mercado ignorados o no atendidos dentro de los países desarrollados; por último 
menciona la cadena de valor, la cual empieza con la introducción de la innovación 
en al menos un país en desarrollo, es necesario reinventar el producto desde cero 
si es posible, construir nuevas competencias centrales y plataformas de creci-
miento global basadas en mercados emergentes. 

Las innovaciones inversas son cada vez más comunes y se han convertido en 
una estrategia de las MNCs. Las empresas se han dado cuenta de que ya no impor-
ta solo exportar, sino también innovar para poder aprovechar las oportunidades 
de las economías en desarrollo y llevar esas innovaciones a una escala global. Por 
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su parte las empresas en economías emergentes deben reconocer a la innovación 
inversa como una oportunidad de internacionalizarse y alcanzar nuevos merca-
dos. La innovación inversa no es una opción, la dinámica del mercado y los gran-
des cambios sociales, económicos y tecnológicos han impulsado a la innovación 
como un determinante clave en el mundo empresarial. 

Aunque la innovación inversa parece similar a algunos conceptos y tipos de 
innovación ya conocidos, también es un concepto único, por que no solo implica 
innovación para mercados emergentes, consumidores de bajos ingresos o innova-
ciones de bajo costo, sino también innovaciones que surgen de nuevos contextos 
y que logran brincar a nuevos mercados.

3.1.3. Innovaciones blandas

El diseño es un atributo adicional puede influir en la utilidad y apariencia de 
los productos. Este cambio o mejora de diseño puede crear una respuesta positiva 
por parte de los consumidores, sin embargo éste debe ser significativo para lograr 
un cambio atractivo y la diferenciación. 

Es posible encontrar innovaciones que afectan el rendimiento sensorial e in-
telectual de los productos y servicios, no solo el rendimiento funcional. Stoneman 
(2010) define a la innovación blanda (soft innovation) como aquella innovación 
que impacta principalmente la percepción sensorial, y ofrece un atractivo estético 
o intelectual en lugar de funcional de los productos y servicios. Lo anterior va más 
allá de la belleza visual, también atañe el olfato, el gusto, el sonido y el tacto, y los 
cambios pueden ser tangibles e intangibles. Esta innovación introduce o adiciona 
atributos a productos y servicios que influye en la percepción de los consumido-
res, haciéndolos más atractivos. Este tipo de innovación puede crear productos, 
servicios y procesos completamente nuevos, con una estética diferente, o bien 
permite la diferenciación.

La variedad y la diferenciación de los productos y servicios son elementos 
importantes dentro de la innovación blanda, que a su vez pueden llegar a crear 
nuevos segmentos de mercado, mejorar el bienestar de los consumidores, im-



6565

pactar en la competencia y en el crecimiento económico. Cuando en el mercado 
existen una gran cantidad de productos y servicios con diferentes variantes, los 
consumidores comienzan a valorar tanto la dimensión funcional como la estética, 
basándose no solo en sus necesidades, sino también en sus gustos y presupuesto. 
Así las innovaciones blandas se alimentan del comportamiento y las tendencias 
en la percepción de los consumidores, es decir necesitan crear conocimiento para 
abrirse camino en el mercado.

Cabe mencionar que la diferenciación puede ser vertical, si todos los compra-
dores prefieren un producto sobre otro a un precio determinado, es decir los pro-
ductos pueden clasificarse de manera objetiva por su calidad superior o inferior. 
Una diferenciación horizontal ocurre cuando uno de los productos es preferido 
por unos consumidores y el otro por otros consumidores a un precio dado. Este 
tipo de diferenciación es de calidad subjetiva, debido a que puede ser juzgada 
mejor o peor por distintas razones, preferencias, percepciones y necesidades de 
cada consumidor. 

La innovación blanda puede presentarse en cualquier sector, industria o mer-
cado, y puede ir desde cambios en productos en las industrias creativas (video jue-
gos, libros), hasta cambios estéticos en productos y servicios que por naturaleza 
son funcionales o bien de otras industrias (nuevo modelo de automóvil). El primer 
tipo de innovación blanda se caracteriza por la naturaleza estética de las industrias 
creativas, las cuales dependen de la variedad y la creatividad. El segundo aplica 
a las industrias donde su producción y procesos pueden descomponerse en dise-
ños modulares, que permite la modificación y producción de cada parte de forma 
independiente, para luego juntarse y dar forma al producto. Lo anterior, potencia 
la creación de variantes permitiendo el uso de innovaciones blandas para diseñar 
una línea de productos ya existentes. Este tipo de innovaciones blandas dependen 
de la naturaleza funcional y tecnológica de los productos.

Hasta ahora la innovación se ha centrado mayormente en los aspectos econó-
micos y las mejoras funcionales y tecnológicas de productos, servicios y proce-
sos. Sin embargo, estos aspectos pueden explicar solo una parte de todo lo que en 
realidad puede comprender la innovación. La innovación blanda es una fuente que 
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contribuye significativamente al desarrollo económico y al rendimiento de la em-
presa, pero ha sido ignorada dentro de los métodos de medición de la innovación. 
La industria depende no solo de la introducción de nuevos productos, sino tam-
bién del continuo lanzamiento de nuevas variantes de productos que mantienen su 
demanda, lo que refuerza el valor de las innovaciones blandas para las empresas 
(Stoneman, 2010).

3.2. Innovación ligera

Como se ha mencionado, la innovación de manera tradicional tiene un enfo-
que intensivo en tecnología, alta inversión de capital, I+D, recursos y conocimien-
tos. Está claro que las innovación no intensivas, no siguen el modelo tradicional 
y surgen como respuesta al contexto limitado de recursos, haciendo uso de la 
creatividad, conocimientos y variantes para el desarrollo de productos y para dar 
solución efectiva a problemas. 

La innovación frugal y la innovación inversa se enfocan en el uso razonable 
y económico para obtener productos y servicios funcionales a precios bajos, con 
la diferencia de que la innovación frugal se desarrolla en mercados emergentes, 
mientras que las innovaciones inversas son desarrolladas primero en mercados 
emergentes para luego ser transferidas a mercados desarrollados. Por su parte, 
las innovaciones blandas introducen aspectos estéticos y variantes para hacer los 
productos y servicios diferenciados y más atractivos para los consumidores. Este 
tipo de innovaciones no requieren ser intensivos en I+D y capital, además de que 
se caracterizan por adaptarse y transferir conocimiento, por hacer un uso óptimo 
de los recursos y capacidades existentes dentro de la organización. En realidad, 
estos tres tipos de innovación engloban los aspectos generales de las innovaciones 
no intensivas que fundamentan el concepto de Innovación Ligera. 

La innovación ligera es un concepto relativamente nuevo. Gil-Lafuente (2016) 
propuso una aproximación al concepto y definió la innovación ligera como : 
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“…un proceso no tecnológico que conjuga mejoras a partir de elementos 
no inventaríales, se produce desde los distintos grupos de interés, que per-
miten la transferencia de los conocimientos en la búsqueda de creación de 
valor social y organizacional.”

La definición contiene aspectos esenciales de las innovaciones no intensivas. 
Sin embargo hace falta un concepto más integral de la innovación ligera. En la 
tabla 2 se puede comparar los aspectos que abordan las definiciones de las inno-
vaciones no intensivas (frugales, inversas, blandas) y esta primera aproximación 
de la definición de la innovación ligera.

Tabla 3.2. Comparación innovaciones no intensivas e innovación ligera 

Características
Innovaciones no intensivas Innovación 

ligeraFrugal Inversa Blanda

Recursos Disponibilidad 
de recursos 
limitada

Disponibilidad  
de recursos 
limitada

Recursos 
disponibles sin 
inversión extra

Elementos no 
inventaríales

Procesos Optimización  
de las fases  
de producción

Optimización  
de las fases  
de producción

Procesos 
modulares

Procesos no 
tecnológicos

Creatividad Relevancia del 
ingenio de las 
personas

Relevancia del 
ingenio de  
las personas

Relevancia  
del ingenio de 
las personas

Productos y  
servicios

Funcional y 
económico

Funcional  
y económico

Funcional  
y atractivo

Diferenciación Funcionalidad, 
usabilidad  
y economicidad

Funcionalidad, 
usabilidad  
y economicidad

Variantes tanto 
funcionales 
como estéticos 
e intelectuales

Mercado Base de la 
pirámide
Economías 
emergentes

Base de la 
pirámide
Economías 
emergentes  
y desarrolladas

Economías 
emergentes  
y desarrolladas

Grupos  
de interés

Cont…
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Transferencia Conocimiento 
por parte de 
MNCs

Conocimiento por 
parte de MNCs 
Difusión de 
productos frugales 
a economías 
desarrolladas

Conocimiento 
de empresa

Conocimiento 
entre grupos 
de interés

Problemas  
y necesidades

Situaciones 
que necesitan 
soluciones que 
se adapten a las 
posibilidades 
económicas 
sociales

Situaciones 
que necesitan 
soluciones que 
se adapten a las 
posibilidades 
económicas 
sociales

Situaciones 
que necesitan 
soluciones que 
se adapten a las 
posibilidades 
económicas 
sociales

Creación  
de valor

Funcional
Solución de 
problemas y 
necesidades

Funcional
Solución de 
problemas y 
necesidades

Funcional
Solución de 
problemas y 
necesidades

Social-Orga-
nizacional

Fuente: Basado en Blanco-Mesa and Baier-Fuentes (2017).

Como se puede apreciar, las nueve características que se mencionan en la 
tabla 1 son elementos esenciales de las innovaciones no intensivas y es a partir de 
esta comparación que los autores Blanco-Mesa y Baier-Fuentes (2017) constru-
yen la definición de la innovación ligera: 

“La innovación ligera es un proceso que optimiza los recursos existentes 
para la generación de productos y servicios diferenciados y asequibles 
dirigidos a mercados específicos y no atendidos, los cuales se basan en 
la creatividad y la transferencia y difusión del conocimiento entre los 
diferentes grupos de interés con la finalidad de crear valor a través de 
la solución de los problemas y necesidades sociales y organizacionales” 

Este definición contempla una visión más holística sobre las innovaciones 
no intensivas, y sirve como referencia para su medición. Además, como se mues-
tra en la figura 2, los autores plantean un enfoque sistemático que permita a las 
organizaciones generar las innovaciones ligeras dentro de cuatro niveles: Macro-
entorno, Meso-entorno, Micro-entorno y el Nivel-organizacional.
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Figura 3.2. Enfoque sistemático de la innovación ligera

Fuente: Basado en Blanco-Mesa y Baier-Fuentes (2017).

I.	� En el Macro-entorno predomina el mercado, definido como los segmen-
tos no atendidos y los grupos de interés que se encuentran tanto en eco-
nomías emergentes y desarrolladas. Este nivel establece las necesidades 
y los problemas que existen en el entorno y que requieren ser atendidas, 
en consecuencia surgen los factores que tienen mayor influencia para el 
desarrollo de innovaciones. Los diferentes mercados buscan soluciones 
económicas y eficientes, mientras que transfieren o escalan éstas solucio-
nes de mercados emergentes a mercados desarrollados y viceversa. Los 
factores que se encuentran en el macro-entorno influyen en los incentivos 
de las empresas para innovar, afectan su estrategia y presentan desafíos y 
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oportunidades adherente a las condiciones de los consumidores, la com-
petencia, el mercado laboral, aspectos legales, económicos, sociales y 
ambientales. 

II.	� El Meso-entorno comprende la transferencia de conocimiento, la difu-
sión de la innovación, y solución a las necesidades y problemas. Todo lo 
anterior sirve como un filtro para el desarrollo de innovaciones ligeras. 
Por un lado se transfiere el conocimiento entre las MNCs y las empresas 
locales, y por el otro, se da la difusión de las innovaciones ligeras entre 
las economías emergentes y las desarrolladas. Las necesidades y los pro-
blemas vienen del mercado y son captados por las empresas y/o empren-
dedores quienes intentan darles solución para luego implementarlas en el 
mercado. 

III.	�El Micro-entorno comprende la interacción de las organizaciones con su 
entorno más próximo, el cual provee de recursos (inputs) para la obten-
ción de productos, servicios y creación de valor (outputs). Las innova-
ciones ligeras se obtienen de manera dinámica con las relaciones que se 
establecen, haciendo énfasis en el uso de recursos disponibles, para dar 
soluciones funcionales, económicas y estéticas a los problemas y necesi-
dades sociales, organizacionales y del mercado, que fueron permeadas de 
los niveles anteriores.

IV.	� Finalmente el Nivel organizacional se enfoca en el uso de las capaci-
dades, procesos, diferenciación y creatividad de la organización para 
desarrollar innovaciones ligeras. Las tecnologías disponibles y las capa-
cidades internas son altamente consideradas en este nivel. Los procesos 
deben optimizar el uso de los recursos y las capacidades internas, mien-
tras que la creatividad sirve para dar solución a problemas y necesidades 
existentes a través de la inventiva y el ingenio. La diferenciación por 
su parte permite determinar variantes adicionales o características para 
diferenciar los productos y servicios, en términos de su funcionalidad, 
estética, economicidad, entre otros.
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3.3. Capacidades de Innovación

Las empresas se han visto en la necesidad crucial de innovar para sobrevivir 
y competir en este entorno dinámico, competitivo y de constantes cambios. En 
este sentido, el desarrollo de capacidades de innovación es una de las capacidades 
más importantes dentro de las corporaciones (Adams, Alexander y Öberg, 2014). 
Independientemente del tipo de innovación, la capacidad de innovar permite po-
tenciar y generar nuevas ideas, identificar oportunidades, necesidades y proble-
mas para ofrecer soluciones, productos, servicios y procesos, aprovechando los 
recursos, conocimientos y capacidades de la empresa. 

La capacidad de innovación es un concepto multifacético, varía de empresa a 
empresa y puede ser vista desde diferentes perspectivas. De acuerdo con, Lawson 
y Samson (2001) la capacidad de innovación se define como la “capacidad de 
transformar continuamente el conocimiento y las ideas en nuevos productos, 
procesos y sistemas para el beneficio de la empresa y sus partes interesadas” 
(pag. 384). La innovación desde una perspectiva de capacidad dinámica (Teece, 
2007) permite a las empresas implementar capacidades existentes para crear 
nuevas capacidades, productos y procesos efectivos, lo cual les permitirá competir 
y mejorar su desempeño a largo plazo. Así pues, las capacidades de innovación 
contribuyen a la generación de ventajas competitivas, a mejorar el rendimiento y 
a alcanzar el éxito empresarial.

Al ser una capacidad dinámica, las empresas deben ser capaces de integrar, 
construir y reconfigurar sus capacidades para enfrentar los constantes y rápidos 
cambios del entorno. Es vital para las empresas el identificar sus recursos, cono-
cimientos y tecnologías con el fin de integrarlos, reconfigurarlos o bien reinven-
tarse, mejorando así sus capacidades y creando nuevas. Es posible mencionar 
capacidades dinámicas dentro de la empresa como la capacidad tecnológica, mar-
keting, recursos humanos, gestión, I+D, no obstante la capacidad de innovación 
se destaca al ser tan vital como retadora (Breznik y Lahovnik, 2016).
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En la realidad, desarrollar capacidades de innovación es uno de los desafíos 
más fuertes que encaran las empresas. Pero no solo eso, el poder gestionar, medir 
y evaluar las capacidades de innovación es todo un reto dentro de las organiza-
ciones. La medición de la innovación es crucial para determinar si los esfuerzos 
realizados y los recursos utilizados están justificados y si se alcanzan los objetivos 
deseados (Alfaro-Garcia, Gil-Lafuente y Alfaro Calderon, 2017). Medir la inno-
vación también plantea efectos positivos dentro de la empresa y en sus propias 
capacidades de innovación.

3.3.1. Medición de las capacidades de innovación

Las capacidades de innovación varían de una empresa a otra, tanto el enfo-
que, los niveles y los determinantes pueden variar incluso con el tiempo, lo que 
implica un constante ajuste en las métricas. No se puede dejar de lado la importan-
cia de su medición, para llevar un proceso eficiente, para mejorar continuamente y 
para garantizar el éxito de las innovaciones presentes y futuras. 

No es sencillo medir las capacidades de innovación, hay que recordar que 
existen una enorme cantidad de conceptos, perspectivas y tipos de innovación, 
desde innovaciones de alta intensidad, radicales, hasta innovaciones no intensivas 
como la innovación ligera. El no haber un consenso en su definición tiene como 
consecuencia encontrar una gran variedad de enfoques para medir las capacidades 
de innovación dentro de las empresas, lo que impide contar con medidas gene-
rales apropiadas así como para evaluar su impacto en las organizaciones y en el 
mercado. Además, la información con la que se cuenta para medir la innovación 
puede estar incompleta y ser subjetiva, lo que disminuye la confiabilidad y vera-
cidad de los resultados obtenidos. 

Los métodos para medir la innovación por lo general se enfocan en activida-
des de innovación más intensivas, centrándose en medir las actividades de I+D, 
patentes, alcance de las tecnologías, velocidad de comercialización, cuota de mer-
cado, valor de marca, cantidad de nuevos productos, etc. Y se ignoran las innova-
ciones no intensivas que también tienen un impacto significativo en la generación 
de nuevos productos, servicios, procesos y modelos de negocios. 
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Es necesario pues un esquema de medición de las capacidades de innovación 
que englobe todo tipo de innovaciones, o bien que contemple también las inno-
vaciones no intensivas. En la literatura es posible encontrar diferentes propuestas 
de métodos y determinantes para medir las capacidades de innovación. Saunila 
(2016) propone un total de siete determinantes: cultura de liderazgo, clima orga-
nizacional y bienestar, estructura organizativa, desarrollo del know-how, explota-
ción del conocimiento externo, regeneración y actividad individual; y agrega dos 
facilitadores: recursos, visión y estrategia.

Adams, Bessant y Phelps (2006) ofrecen un marco integral que cubre una 
gama de factores críticos para medir las capacidades de innovación, dichos fac-
tores son: insumos (Inputs), gestión del conocimiento, estrategia de innovación, 
estructura y cultura organizacional, gestión de la cartera, gestión de proyectos y 
comercialización. Por su parte, Alfaro-García, Gil-Lafuente y Alfaro Calderón 
(2017) toma como referencia el marco desarrollado por Adams y en base a una 
revisión de la literatura, proponen una reconfigura de las áreas de medición y su-
gieren impulsores (drivers) internos y externos.

En base a lo que se ha revisado en este apartado, y utilizando los factores de 
las capacidades de innovación, se puede identificar las fuentes y los facilitadores 
para mediar dichas capacidades. 

3.3.2. Fuentes de innovación

Existen elementos que son las “causas” de las innovaciones, dichos elemen-
tos son considerados las fuentes de innovación. Éstas fuentes son claves para que 
se introduzcan y desarrollen nuevos productos, servicios y procesos, los cuales re-
quieren de estrategia, planificación, generación de ideas, control y motivación, así 
como la transferencia de información en herramientas útiles, logrando mejorar el 
proceso de innovación. Entre las fuentes de innovación encontramos la estrategia 
de innovación, la gestión innovadora del conocimiento y la gestión de proyectos 
innovadores. 
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• Estrategia de innovación

La visión y la estrategia da dirección a las actividades y procesos dentro 
de una organización, así como al desarrollo de capacidades. Una estrategia de 
innovación lidera la actividad innovadora y la potencializa. De tal manera que 
permite menos ineficiencias al incorporarla en la cultura y acciones de la empre-
sa. La ausencia de una estrategia de innovación dificulta el logro de los objetivos 
en términos de desarrollo de productos y servicios. Además la estrategia permite 
orientar, organizar, comunicar las actividades y procesos de innovación, y cono-
cer los costos y beneficios de las innovaciones.

• Gestión innovadora del conocimiento

El conocimiento es fundamental para innovar y su gestión permite crear, 
compartir y aplicar conocimiento para el logro de un alto rendimiento de la in-
novación. A través de esta fuente de innovación se logra obtener y transformar la 
información en algo útil. El flujo de la información tanto interna como externa 
y su adecuado almacenamiento y análisis, acelera la generación de ideas. Esta 
capacidad permite obtener información externa de consumidores y de la compe-
tencia, la cual es vital para conocer el mercado y fundamental para el desarrollo 
de nuevos productos, servicios o procesos. El Benchmarking por ejemplo, es un 
buen medio para obtener información y generar conocimiento útil. No se debe 
olvidar que existe información y procesos internos que son una gran fuente de 
conocimiento, y su debida gestión es importante para la capacidad de innovación. 

• Gestión de proyectos innovadores

Un proyecto es la planificación de todas las actividades interrelacionadas que 
de manera coordinada crean un producto o logran un objetivo esperado. Luego 
de que se genera una idea, se plantean los objetivos, se analizan los recursos 
con los que se cuentan, los factores externos que pueden llegar a afectar el plan, 
para finalmente implementar el plan de acción y los sistemas de control. Todo lo 
anterior debe gestionarse dentro de los proyectos innovadores, ya que esta fuente 
de innovación es de gran importancia para la eficiencia y el rendimiento de las 
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innovaciones. Por otra parte, la motivación es un factor importante para el éxito 
de los proyectos, al inyectar fuerza y voluntad a las acciones que conllevan la 
gestión de los proyectos innovadores, es decir entre más motivada esté la empresa 
y los que participan en estos proyectos, más posibilidad existe de que se logren 
los objetivos y su éxito. 

3.3.3. Facilitadores de innovación

Los facilitadores son instrumentos que sirven para que las cosas se realicen 
de la forma más fácil posible. En este caso, los facilitadores de innovación con-
sideran los objetivos de la innovación de tal manera que estos apoyen el cambio 
y aceleren las capacidades de innovación. Los facilitadores internos y externos 
buscan incentivar los esfuerzos de los procesos de innovación en la empresa. 

• Facilitadores internos del proceso de innovación 

Uno de los principales facilitadores de la innovación es el entorno interno. El 
clima y la cultura organizacional pueden fomentar la innovación, manifestando 
una disposición al cambio, abierta a la diversidad, la colaboración, la comunica-
ción, la inclusión, la capacitación y aprendizaje, logrando una cultura de innova-
ción. Por otra parte, la gestión y planeación de los recursos (humanos, financieros, 
tecnológicos, entre otros) es uno de los facilitadores internos más relevante, dado 
que en base a su disponibilidad y óptimo manejo facilitan el proceso de innova-
ción. Las actividades de investigación y desarrollo comprenden un trabajo siste-
mático y creativo, que aumenta el conocimiento, permitiendo la generación de 
nuevas ideas, que son una fuente crucial de innovación.

• Facilitadores externos del proceso de innovación 

La introducción de nuevos productos y servicios es vital para la superviven-
cia de las empresas, sin embargo su comercialización y servicios post-venta, la 
intensidad en que la innovación de productos es lanzada al mercado, sus canales 
y prácticas comerciales, son facilitadores del proceso de innovación y mejoran las 
capacidades de innovación dentro de la empresa. 
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• Objetivos de innovación

Los objetivos de innovación deben especificar los fines y metas deseadas 
a las cuales los esfuerzos de innovación son dirigidos. Los objetivos deben ir 
acorde a las estrategias establecidas y contemplar las especificaciones generales 
y específicas de las metas económicas, ambientales, sociales y de mercado que 
dependerán del tipo de innovación. Estos objetivos facilitan la medición de las 
capacidades de innovación si dichos objetivos son medibles, números y valiosos, 
lo que contribuye a mejorar los resultados de innovación dentro de la empresa. La 
tabla 3 muestra el resumen de las fuentes y facilitadores de innovación, así como 
sus elementos principales.

Finalmente, la innovación es un fenómeno dinámico y vital para el crecimiento 
y bienestar económico en el mundo. Su conceptualización y medición es de gran 
importancia para mejorar los procesos y capacidades de innovación que permitan la 
creación de productos y servicios que solucionen de manera eficiente los problemas 
existentes en el entorno, y satisfagan las demandas y necesidades de los consumi-
dores. Lograr lo anterior no es tarea fácil, en realidad es un desafío constante para 
empresarios, emprendedores y académicos, sobretodo si se intenta englobar todas 
las innovaciones de alta intensidad y las innovaciones no intensivas.

Tabla 3.3. Fuentes y facilitadores de las capacidades de innovación

Capacidades de innovación

Fuentes de innovación Elementos

Estrategia de  
innovación

Innovación organizacional
Innovación en comunicación

Costo/Beneficio de la innovación empresarial

Gestión innovadora del  
conocimiento

Calidad Total

Benchmarking

Cont…
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Capacidades de innovación

Gestión de proyectos 
innovadores

Objetivos de planeación

Sistemas de control
Planificación y análisis de costos presupuestarios  
(financieros, equipamiento, etc.).
Generación de ideas
Factores del entorno externo (globales, políticos,  
económicos, demográficos, tecnológicos, etc.)
Motivación

Facilitadores de innovación Elementos

Facilitadores internos del 
proceso de innovación

Cultura y clima organizacional
Planeación de recursos
Investigación y desarrollo

Facilitadores externos del  
proceso de innovación

Prácticas empresariales
Innovación de producto
Servicios post-venta 

Objetivos de innovación

Producto
Procesos
Ambiente
Producción
Mercado
Patentes
Innovación

Fuente: Elaboración propia

Si bien el modelo de innovación tradicional se enfoca a las innovaciones de 
mayor intensidad, es evidente que las innovaciones no intensivas tienen un impacto 
significativo en la competitividad de los mercados y la economía tanto de países 
emergentes como los países desarrollados. Por este motivo, la innovación ligera es 
un tipo de innovación que de manera integral y sistemática proporciona un marco 
holístico que sirve como referente para el logro de innovaciones no intensivas den-
tro de las organizaciones. Así pues, el estudio de la innovación ligera y la medición 
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de las capacidades de innovación por medio de las fuentes y facilitadores de innova-
ción, son aspectos relevantes y determinantes para guiar a las empresas que buscan 
optimizar sus recursos disponibles, su conocimiento y creatividad para el desarrollo 
de innovaciones que les permitan lograr el éxito empresarial.
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4.1. Introducción

La lógica clásica siempre nos lleva a enfocarnos en el determinismo, en el 
que las premisas se sitúan en lo verdadero o lo falso siguiendo los aspectos deduc-
tivos formales del algebra Boole. Dado que los acontecimientos de la cotidianidad 
no siguen estas reglas formales, se ha propuesto una de las teorías más fascinantes 
siguiendo la idea clave de la lógica difusa (Zadeh, 1965). Esta teoría aborda el 
concepto de subconjunto borroso que permite desde la lógica de pertenencia y no 
pertenencia formalizar situaciones determinadas que son difíciles de modelar con 
los métodos tradicionales.

En la realidad de los seres humanos los predicados (propiedades) y el razo-
namiento usual que maneja no están sujetos esencialmente en la idea de la lógica 
clásica, a razón de que los predicados cuentan con una buena dosis de impresión, 
son comunes, es decir, no son disyuntivos ni clasificatorios. Asimismo, de los len-
guajes ordinarios de cuantificación imprecisos que utilizan y los razonamientos 
usuales divergentes de los razonamientos científicos. En ese sentido, la lógica 
multivalente intenta aportar modelos que permitan avanzar en el estudio de los 
predicados8 vagos como de la forma de razonamientos usuales (Trillas et al., 
1995). Así esta lógica permite crear estructuras formales para la explicación de 
fenómenos reales haciendo uso de una matemática no numérica.

Esta modelización se lograr a través de la proposición de una sucesión de 
razonamientos lógicos creando así una serie de símbolos para conformar un 
lenguaje matemático. Basados en este lenguaje se proponen técnicas, métodos 
y modelos que establecen una matemática no numérica con el fin de poder des-
cribir fenómenos reales sobre estas estructuras formales. Una de las propuestas 
que hace relevancia a este tipo de estudios es Elementos para una teoría de la 
decisión en la incertidumbre propuesta por el profesor Gil-Aluja (1999). Esta 
teoría se fundamenta en cuatro conceptos relación, asignación, agrupación y 

8 Predicado o propiedad es un adjetivo que califica a determinados objetos de los que se supone 
un cierto conocimiento o experiencia previa, enuncia lingüísticamente determinada propie-
dad de los objetos y tienen sentido cuando son aplicados a determinados objetos. 
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ordenación, los cuales permiten la adopción de decisiones que tienen lugar al 
establecer relaciones, conformar agrupaciones y determinar prioridades. Unas 
de las propuestas desarrolladas bajo estos postulados son el método de exper-
tones y la teoría de los efectos olvidados. El expertón es una herramienta que 
utiliza la teórica de conjuntos borrosos y el análisis de posibilidad para unificar 
la información de diferentes expertos, mediante el uso de una función de dis-
tribución acumulativa, obtenida mediante expresiones lingüísticas de un grupo 
de expertos en una escala endecadaria [0,1] (Kaufmann y Gil-Aluja, 1988). La 
teoría de los efectos olvidados permite obtener todas las relaciones directas e 
indirectas, es decir, encuentra las incidencias causa-efecto, recuperando lo que 
se denomina “efecto olvidado”.

A continuación, abordaremos reflexiones y explicaciones relevantes sobre la 
matemática de la incertidumbre y la teoría de la decisión en incertidumbre. Asi-
mismo, se presentarán los conceptos teóricos y metodológicos del método de los 
expertones y la teoría de los efectos olvidados.

4.2. La matemática de la incertidumbre

Como se ha destacado la importancia de la lógica multivalente y la posibi-
lidad de modelizar situaciones de la realidad que anteriormente no eran posibles 
con la lógica clásica. Esta manera de modelizar puede ser una herramienta ade-
cuada para el tratamiento de la incertidumbre haciendo uso de la teoría difusa y 
de valuación. Los modelos difusos para tratar la incertidumbre recurren a la expli-
cación de los hechos y los eventos desde aproximaciones subjetivas en el que la 
razón y la lógica dan significado y sentido a los fenómenos que no son explicados 
por las leyes del azar.

Los cambios repentinos influyen en el aumento de la incertidumbre provo-
cando inestabilidad que es percibida por las personas y las organizaciones. Esto 
obliga a que los diferentes agentes se deban adaptar con rapidez con el fin de an-
ticiparse a estos hechos. Esta adaptación es apalancada por técnicas, instrumentos 
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y herramientas que ofrecen información con datos del pasado y en ocasiones en 
tiempo real mostrando cierto nivel de eficiencia, pero con soluciones no satisfac-
torias, al enfocarse en más su aspecto medible que en el porqué de los hechos y 
dar sentido a las situaciones. En ese sentido, buscar una manera de atribuir una 
función que caracterice cada una de las situaciones que se presentan ayudaría 
resolver los problemas que tiene un alto grado de ambigüedad e incertidumbre.

Los problemas que surgen desde la incertidumbre pueden ser tratados desde 
los postulados propuestos desde la lógica difusa y los subconjuntos borrosos. Es-
tas premisas permiten tratar problemas complejos en esquemas más flexibles en 
lo que se puede introducir aspectos como la actitud, la sensación, la intuición, la 
opinión, la razón y la lógica. Estos esquemas transforman todos estos aspectos en 
variables y valuaciones semánticas y numéricas que permiten su tratamiento y la 
obtención de resultados con rigor y consistentes.

Desde la teoría de los subconjuntos borrosos se ha propuesto a una manera 
diferente de analizar los problemas en incertidumbre, la cual considera la soli-
dez del razonamiento secuencial y las posibilidades secuenciales el razonamiento 
aproximado. Bajo estos sean desarrollado fundamentos teóricos múltiples pro-
puestas metodológicas, técnica y modelos para mejorar la gestión de las organi-
zaciones cuando están en situaciones de incertidumbre. A partir de estas nuevas 
metodologías se pueden tratar hipótesis blandas bajo calificaciones de máximos 
y mínimos que ofrecen datos y resultados “razonables” donde el significado de la 
información toma gran relevancia. Así, la lógica difusa ofrece otras posibilidades 
de dar respuesta y soluciones a problemas complejos donde la información no es 
precisa, es escasa y en ocasiones ambigua.

Con la dinámica actual de los entornos, la determinación de variables y su 
estimación es más difícil, lo cual dificulta en muchas ocasiones seleccionar o des-
estimar datos u información considerada importante. En ese sentido, los subcon-
juntos borrosos brindan una oportunidad para afrontar los problemas de decisión 
aumentando las posibilidades en los campos de actuación y a su vez, ser capaces 
también de enriquecer las técnicas operativas de la toma de decisiones.
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Es importante entender que en el ámbito de las ciencias sociales, y más es-
pecíficamente en las empresariales y económicas, esta toma de decisiones tienen 
cada vez más un alto grado de complejidad por los avances tecnológicos, la di-
versidad de mercados, la globalización, la multiplicidad y diversidad de produc-
tos, lo que ha llevado a combinar el uso de las técnicas tradicionales cuando son 
mesurables y con criterios borrosos cuando se plantea una serie de escenarios que 
escapan de la medición (Kaufmann y Gil-Aluja, 1986).

4.3. Teoría de la decisión en incertidumbre

La complejidad de las acciones humanas está llena de impresiones que eviden-
cian las limitaciones que se tienen para tratar fenómenos imprecisos que generan 
incertidumbre y ambigüedad. Un proceso natural como lo es la toma de decisiones 
agrupa una gran cantidad de estos fenómenos, en el que la capacidad de hacer razo-
namientos aproximados sobre estas realidades son la única herramienta disponible 
cuando los datos, las técnicas y herramientas no pueden dar una respuesta de sig-
nificado sobre estos problemas. Estas realidades están sujetas, también, a múltiples 
limitaciones y acciones imprecisas de calcular por parte de los individuos, como lo 
son los prejuicios establecidos, la actitud como se asume la realidad y la capacidad 
de leer el entorno de manera intuitiva, que sumerge al individuo en espacios de gran 
incertidumbre al no encontrar una respuesta certera o que satisfaga su necesidad 
de seguridad. En ese sentido, la probabilidad de conocer o precisar las acciones 
de nuestros actos es más difícil de calcular de manera certera, más, sin embargo, 
si existe la posibilidad de explicar y dar sentido a nuestras acciones previendo un 
conjunto de alternativas que son posibles de ejecutar a pesar de tener un resultado 
incierto. Esta posibilidad de explicación está ligado a la capacidad de darle signifi-
cado a los hechos sin omitir o rechazar la información disponible. Dar significado a 
los hechos conlleva conocer y describir las características que los conforman dentro 
de su propia particularidad. Al conocer las características es posible tratarlas de tal 
manera que los resultados nos muestran un conjunto de posibilidades distribuidas 
para dar sentido a la información. Así, los resultados son fuente de información para 
analizar y comprender los diferentes fenómenos que no tienen sentido en una lógica 
binaria y lineal y mantienen una posición relativa.
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Esta manera de razonamiento es habitual en las actividades económicas y 
empresariales para el desarrollo de las funciones en las que se debe asignar, agru-
par u ordenar los recursos disponibles en torno a la idea de gestión establecida. 
En ese sentido, surge una propuesta teórica que trata la toma de decisiones en 
incertidumbre, la cual es titulada “Elementos para una teoría de la decisión en 
la incertidumbre” desarrolla por el Profesor (Gil-Aluja, 1999). Esta teoría como 
nuevo conocimiento teórico propone diversos elementos que permiten tratar los 
componentes de la incertidumbre en la toma de decisiones, a partir de los nuevos 
conceptos desarrollados. Asimismo, esta teoría proporciona un cambio metodo-
lógico fundamental en el ámbito de la incertidumbre, desde la recolección de los 
datos, su tratamiento y presentación de los resultados usando modelos numéricos 
y no numéricos. Esta teoría se fundamenta en cuatro conceptos relación, asigna-
ción, agrupación y ordenación. Con ellos es posible adoptar decisiones sin necesi-
dad de recurrir a elementos numéricos, como ocurre con las teorías de la decisión 
clásicas (Gil-Aluja, 2000).

El concepto de relación tiene en cuenta los vínculos que existen entre objetos 
físicos o mentales. Estos vínculos se caracterizan por la intensidad de su interre-
lación, la cual puede ser de mayor o menor y de manera asimétrica. Asimismo, 
se contempla que estas relaciones pueden ser directas e indirectas en conjuntos 
conexos en los que se puede observar el fortalecimiento o la degradación de las 
relaciones a medida que avanzas sus etapas. Este comportamiento de las relacione 
viene dado por la causalidad o incidencia, es decir, la manera como se conectado 
y encadenan un conjunto de causas con un conjunto de efectos (Gil-Aluja, 1999). 
Por lo tanto, la relación permite establecer relaciones causales por la acumulación 
de efectos de primera y segunda generación observando los niveles y la intensidad 
de las relaciones.

El concepto de asignación es un proceso particular para establecer relaciones, 
el cual también es conocido como afectación o adscripción. Este proceso particu-
lar se caracteriza por que siempre debe haber un objeto a asignar y otro que debe 
recibir la asignación, es decir, un objeto que afecta y otro que debe verse afectado. 
Para establecer estas asignaciones deben existir los criterios de asignación (ca-
racterísticas, cualidades, singularidades) con los que se proponen los descriptores 
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para ambos objetos y llevar acabo la relación. La relación se establece a partir de 
índices que permiten comparar que tan alejados o cercanos se encuentran ambos 
objetos (Gil-Aluja, 1999). Por lo tanto, la asignación permite establecer relacio-
nes basados en la creación de criterios de asignación que describen los objetos y 
poder determinar qué tan cercana o lejana es su relación. 

El concepto de agrupación es un proceso en el cual se seleccionan y reúnen un 
diferente grupo de elementos que comparten o no elementos semejantes. La seme-
janza viene dada por las características similares que pueden compartir cada uno 
de los elementos que conforman el grupo, es decir, que tan separado o concentrado 
puede estar ese conjunto de elementos. El ideal al conformar este tipo de agrupa-
ciones es que las correspondencias sean absolutas, sin embargo, las semejanzas son 
parciales, ya que no se cumple la transitividad completa de la información y las 
relaciones de similitudes que puedan existir determinan que tan concentrados pue-
den estar estas agrupaciones. Así, estas agrupaciones se conforman por las subre-
laciones máximas de similitud o subrelaciones máximas de similitud disjuntas que 
agrupan a los elementos por su mayor cantidad posible de características similares 
que tengan. Asimismo, dentro del concepto de agrupación se destaca la noción de 
afinidad, la cual explica los diferentes niveles de conexión entre los objetos que con-
forman las agrupaciones. Al usar esta noción se pueden establecer diferentes niveles 
de agrupaciones y representarse en red (Gil-Aluja, 1999). Por lo tanto, la agrupación 
permite reunir los diferentes elementos por sus similitudes y niveles de afinidad de 
acuerdo con las características que puedan compartir.

El concepto de ordenación permite establecer diferentes estructuras de orden 
que dan solución a los problemas que no resultan satisfactorias las respuestas 
dadas. En este caso se destaca la noción de función ordinal y la matriz latina. La 
primera, aborda la teoría de los grafos para establecer relaciones de orden repre-
sentados por matrices con una sola clase de equivalencia, con el fin de establecer 
subgrafos altamente conexos. La segunda, usa la convolución maxmin y la des-
composición para establecer la numeración de los posibles caminos que se pue-
den seguir de forma matricial (Gil-Aluja, 1999). Por lo tanto, la ordenación crea 
estructuras de orden no cuantificadas para establecer ordenaciones que permiten 
observar las alternativas y tomar una decisión racional.
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4.4. Efectos Olvidados

Dentro de los términos encontrados en la teoría de la decisión en la incerti-
dumbre se destaca el concepto de incidencia, la cual está relacionada con la sub-
jetividad desde una perspectiva de acción o aproximación de la razón, es decir se 
obtiene un razonamiento aproximado de la realidad. Asimismo, la incidencia se 
puede considerar como la idea de efecto de un conjunto de elementos sobre otros 
elementos o sobre sí mismo. Estas incidencias tienen un efecto de expansión en 
un encadenamiento en red provocando perdidas de información en cada proceso 
cuando se avanza, ya sea de forma consciente o inconsciente. En estas pérdidas de 
información se olvidan etapas y conclusiones que se traducen en efectos secunda-
rios que no son tenidos en cuenta. En ese sentido, se pueden encontrar incidencias 
de primer orden que se dan de un conjunto A a un conjunto B, y las incidencias de 
segundo orden que se dan de un conjunto A a un conjunto B, y del conjunto B a 
un conjunto C. La relación de encadenamiento de estos conjuntos es representada 
en matrices borrosas llamadas matrices de incidencia a partir de las cuales se pue-
den determinar, después de un tratamiento de máximos y mínimos, las relaciones 
causas-efecto y las incidencias que son olvidadas durante el proceso. Por lo tanto, 
basados en este termino de las relaciones de incidencia o llamada también de 
causalidad se propone la teoría de los efectos olvidados (Kaufmann y Gil-Aluja, 
1988). Esta teoría obtiene todas las relaciones directas e indirectas, sin posibilidad 
de error u omisión, recuperando lo que se denomina “efecto olvidado”. En ese 
sentido, se afirma que prácticamente toda actividad queda sometida a algún tipo 
de incidencia causa-efecto (Kaufmann y Gil-Aluja, 1988).

4.5. Fundamentos metodológicos de los efectos olvidados

Basado en los estudios previos de Kaufmann y Gil-Aluja (1988) sobre la re-
lación entre incidentes y causalidad, se propone un enfoque teórico llamado teoría 
de los efectos olvidados. Esta teoría afirma que los eventos y fenómenos que nos 
encierran son parte de algún tipo de sistemas o subsistemas, es decir, que prácti-
camente toda actividad está sujeta a algún tipo de incidencia de causa-efecto. Sin 
embargo, siempre es posible dejar de considerar u olvidar, voluntaria o involunta-
riamente, algunas relaciones causales que no siempre son explícitas, evidentes o 
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Si se considera que la valuación de cada experto expresa el nivel de verdad 
en una cantidad de 𝛼-corte es comprendida entre 0 y 1.

De acuerdo con (Kaufmann y Gil-Aluja, 1988) para la construcción de un 
expertón se deben seguir los siguientes tres pasos:

•  �Se deben evaluar las variables, esto en base a un número 𝛼 ∈ [0, 1] o bien 
a través de intervalos de confianza.

•  �Las opiniones individuales deben convertirse en una opinión global del 
grupo de expertos

•  �Se genera la estadística y se aplica la ley de acumulación complementaria

La importancia del expertón radica en que se puede conocer la distribución 
y la tendencia de las opiniones subjetivas y al final agregarlas para generar una 
opinión general del grupo de expertos.

Bibliografía

Gil-Aluja, J. (1999) Elementos para una Teoria de la Decisión en la Incertidum-
bre. [Santiago de Compostela] : Milladoiro.

Gil-Aluja, J. (2000) ‘Lances y Desventuras del Nuevo Paradigma de la Teoría de 
la Decisió}n’, in Proceedings del III Congreso SIGEF. Buenos Aires: SIGEF, 
pp. 11–37.

Kaufmann, A. and Gil-Aluja, J. (1986) Introducción de la teoría de los subconjun-
tos borrosos a la gestión de las empresas. Santiago de Compostela: Milladoiro.

Kaufmann, A. and Gil-Aluja, J. (1988) ‘Models per a la Recerca d’Efectes Obli-
dats’. Vigo: Milladoiro.

Zadeh, L. A. (1965) ‘Fuzzy sets’, Information and Control, 8(3), pp. 338–353. 
doi: 10.1016/S0019-9958(65)90241-X.





5. MEDICIÓN DE LAS CAPACIDADES DE 
INNOVACIÓN EN TRES SECTORES: 
APICULTURA, GUAYABA Y QUÍNOA





101101

Dentro de este apartado, se busca realizar un análisis de los efectos olvidados 
dentro de tres diferentes sectores en Colombia. Estos sectores son el de la Guayaba, 
Apicultura y Quinoa. Cada uno de estos tiene características diferentes y específicas 
que a través de la metodología discutida dentro del capítulo anterior se buscara pri-
mero la realización de una encuesta para determinar las capacidades de innovación 
que tiene cada uno de estos y posteriormente se seleccionaran ciertas causas y efectos 
relevantes para cada uno de los sectores y determinar cuáles son aquellos olvidos más 
importantes y que al ser detectados se pudieran trabajar en profundidad por parte de 
los empresarios y así incrementar de forma relevante sus capacidades de innovación.

5.1. Explicación del instrumento de obtención de información

Para la detección de los efectos olvidados en la innovación dentro de los secto-
res de Guayaba, Apicultura y Quinoa dentro de Colombia se aplica un cuestionario 
sobre diferentes áreas de gestión de la innovación. Este instrumento forma parte 
de los resultados obtenidos por la Red Iberoamericana para la Competitividad, In-
novación y Desarrollo (REDCID), la cual fue realizada por tres de sus miembros 
y cuya validación y explicación se encuentra publicado por Alfaro-Garcia et al. 
(2015; 2017). Para cuestiones de los casos presentados en este libro, el cuestionario 
se dividió en 3 causas y 3 efectos generales, que se explican en la Tabla 5.1.

Table 5.1. Definición de causas y efectos

Variable Tipo Definición

Innovación 
estratégica

Causa Esta es la introducción de nuevos procesos, productos o 
modelos de negocio para generar diferenciadores que aumenten 
la competitividad y la rentabilidad.

Gestión 
innovadora 

del 
conocimiento

Causa Esto se define como la capacidad de obtener y transformar 
información en una herramienta útil, ya que se acumula 
en beneficios tangibles para la empresa y se transforma el 
conocimiento de los empleados.

Gestión de 
proyectos 

innovadores

Causa Esto se define como la acción del proyecto enfocada en la 
implementación de los objetivos establecidos por la motivación 
y el control de los recursos.

Cont…
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Variable Tipo Definición

Facilitadores 
internos del 
proceso de 
innovación.

Efecto Estos son sistemas y herramientas que son insumos para el pro-
ceso de innovación, proporcionando una ventaja competitiva 
para las empresas que tienen un proceso formal para su uso.

Facilitadores 
externos del 
proceso de 
innovación.

Efecto Estos buscan medir la intensidad con la que la compañía lanza 
sus productos al mercado. Se entienden como el grado en que 
la empresa mantiene el status quo (por ejemplo, canales, proce-
sos) e implementa nuevas iniciativas ambientales.

Objetivos de 
innovación

Efecto Estos son objetivos del proyecto que contribuyen a mejorar los 
resultados clave (ventas, ganancias y participación de mercado) 
de la organización; También ayudan a mejorar la eficiencia or-
ganizacional trabajando en la línea de costos.

Además, de acuerdo con cada variable, se determina una clasificación de 
acuerdo con las preguntas que componen cada variable. Estas subvariables y el 
número de preguntas que componen cada subvariable se presentan en la Tabla 
5.210.

Table 5.2. Subvariables para cada variable.

Variable Sub-Variables Elementos Numero de preguntas

Innovación 
estratégica

Innovación organización C1–C3 3

Innovación en comunicación C4–C6 3

Costo / beneficio de la innova-
ción empresarial

C7 1

Gestión 
innovadora del 
conocimiento

Calidad total C8–C10 3

Benchmarking C11–C14 4

10  El cuestionario completo no se presenta por razones de derechos de autor, pero se propor-
ciona cierta información al respecto para explicar completamente lo que se ha hecho en este 
documento.

Cont…
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Variable Sub-Variables Elementos Numero de preguntas

Gestión de 
proyectos 

innovadores

Objetivos de planificación C15 1
Sistemas de control C16–C17 2

Planificación y análisis de costos 
presupuestarios

C18–C19 2

Generación de ideas C20–C22 3
Factores del entorno externo C23 1

Motivación C24 1

Facilitadores 
internos del 
proceso de 
innovación.

Clima y cultura organizacional E1–E5 6

Planeación de recursos E6 1

Investigación y desarrollo E7 1

Facilitadores 
externos del 
proceso de 
innovación.

Prácticas empresariales E8–E10 3

Innovación de producto E11–E13 3

Servicio Postventa E14 1

Objetivos de 
innovación

Producto E15–E16 2

Proceso E17–E22 6
Ambiente E23–E24 2

Producción E25–E27 3
Mercado E28–E32 5
Patentes E33 1

Innovación E34 1

5.2. Explicación del proceso de obtención de resultados

Para dejar claro el proceso que se utilizara para la detección de los efectos 
olvidados en las capacidades de innovación de los diversos sectores en Colombia, 
a continuación se plantea un proceso paso a paso utilizando las formulaciones que 
se detallan en el Capítulo 3. Los pasos son los siguientes:
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Paso 1. Se aplica el cuestionario detallado en la sección anterior a las empre-
sas de cada uno de los sectores de forma individual, en donde las ponderaciones 
de cada una de las respuestas son un intervalo subjetivo de opinión entre [0,1], 
siendo 0 totalmente en desacuerdo y 1 totalmente de acuerdo.

Paso 2. Se utiliza el expertón (Kaufmann, 1988) para unificar la información 
obtenida de cada uno de las empresas en una valuación subjetiva única. De for-
ma simplificada el proceso consiste en: 1) Determinar la frecuencia absoluta, 2) 
Obtener la frecuencia relativa (frecuencia absoluta / número total de expertos), 3) 
Calcular la frecuencia relativa acumulada y 4) El valor del expertón es determi-
nado por la suma de todas las frecuencias relativas (exceptuando el 0) divididas 
entre 10.

Para clarificar estos dos pasos, se presenta un ejemplo:

Se realiza una pregunta a 14 empresas y se obtienen los siguientes resultados:

𝛼  = (0.5,1,1,1,0.1,1,0.5,0.6,0.7,0.4,1,0.9,1,0.9).

Con esta información se realizan los pasos detallados en el paso dos que son:

1) Determinar la frecuencia absoluta

𝛼 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Veces de respuesta 0 1 0 0 1 2 1 1 0 2 6

2) Obtener la frecuencia relativa

𝛼 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Frecuencia relativa 0 0.07 - - 0.07 0.14 0.07 0.07 - 0.14 0.43

3) Calcular la frecuencia relativa acumulada

𝛼 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.00
Frecuencia relativa 

acumulada 1.00 1.00 0.93 0.93 0.93 0.86 0.71 0.64 0.57 0.57 0.43
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4) Se calcula el expertón 

𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑡𝑜𝑛 =  1+0.93+0.93+0.93+0.86+0.71+0.64+0.57+0.57+0,43   
=  0.76

					     10

Paso 3. En esta etapa se determina que causas y que efectos se tomaran en 
cuanta para el análisis de los efectos olvidados. Es decir, al contar con un cuestio-
nario de 58 preguntas divididas en 6 variables generales (3 causas y 3 efectos) se 
pueden generar una cantidad interesante de combinaciones para identificar efectos 
olvidados entre causas y efectos específicos. Las variables que se seleccionaron 
para cada sector en Colombia se detallaran en los apartados respectivos.

Paso 4. Después de la selección de variables, es necesario obtener los valo-
res que se utilizan para realizar la metodología de los efectos olvidados. Dichas 
matrices son Causa-Causa, Efecto-Efecto y Causa-Efecto. Para obtener estos re-
sultados se utiliza el coeficiente de adecuación (Ver capítulo 3). 

Paso 5. Con la información de las tablas Causa-Causa, Efecto-Efecto y Cau-
sa-Efecto se utiliza la metodología de los efectos olvidados (Ver capítulo 3). En 
el caso del presente libro, para estos cálculos se utiliza el programa FuzzyLog®. 
Dentro de los resultados que se obtendrán será la matriz de efectos olvidados 
y las relaciones de variables que generan dichos olvidos. Esta información es 
importante para poder observar claramente que causas o efectos están teniendo 
incidencia en otros que de forma inicial se creía baja y que a través de la forma 
que afectan a otras causas o efectos aumentan.

Paso 6. Se realiza un análisis de los resultados obtenidos en la matriz de efec-
tos olvidados y las variables interpuestas que las generan.

5. 3. El sector apícola en Colombia

La apicultura es una actividad económica sostenible que actualmente tiene 
lugar en diferentes países. Se centra en la cría de abejas para aprovechar sus 
productos, como la miel, la jalea real y el polen. Estos productos son amplia-
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mente utilizados por sus propiedades nutricionales y curativas. En Colombia, 
esta actividad económica es de naturaleza rural y se utiliza para la sustitución 
de cultivos y la reactivación económica en las partes más remotas del país. 
Una región con una importante actividad apícola es Boyacá, en la que hay 312 
productores y 7535 colmenas que producen miel y polen. Esta actividad se ha 
desarrollado bajo un sistema de producción artesanal para PYMES, que son pe-
queños y medianos productores con tecnología y ventas bajas y medianas, cana-
les y capacitación constantes, aunque no suficientes (Bermúdez García, 2010). 
Asimismo, la transferencia de conocimiento basada en la práctica y la rutina es 
esencial para mantener y preservar esta actividad económica. Esta actividad ha 
sido establecida y estabilizada de manera asociativa por la Asociación de Api-
cultores y Criadores de Abejas de Boyacá, que preserva, capacita y sostiene la 
cadena productiva de este sector económico. Dada la importancia de la apicul-
tura en la región por su impacto económico y ambiental, proponemos medir las 
capacidades de innovación del sector.

Paso 1. En el caso de los apicultores, se realizó la encuesta a 14 apicultores 
de diferentes tamaños dentro de la zona de Boyacá-Colombia.

Paso 2. Los expertones que se obtuvieron para cada uno de los elementos del 
cuestionario se presentan en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3. Expertones para los elementos en el sector apicola 

Elemento Experton Elemento Experton Elemento Experton

C1 0.757 C22 0.764 E19 0.721

C2 0.800 C23 0.764 E20 0.743

C3 0.814 C24 0.779 E21 0.750

C4 0.800 E1 0.593 E22 0.729

C5 0.679 E2 0.607 E23 0.757

C6 0.786 E3 0.664 E24 0.764

C7 0.664 E4 0.657 E25 0.750

Cont…



107107

Elemento Experton Elemento Experton Elemento Experton

C8 0.757 E5 0.607 E26 0.721

C9 0.743 E6 0.407 E27 0.671

C10 0.729 E7 0.664 E28 0.300

C11 0.714 E8 0.736 E29 0.593

C12 0.564 E9 0.736 E30 0.721

C13 0.600 E10 0.436 E31 0.757

C14 0.521 E11 0.586 E32 0.743

C15 0.729 E12 0.421 E33 0.807

C16 0.693 E13 0.571 E34 0.657

C17 0.729 E14 0.714

C18 0.707 E15 0.829

C19 0.729 E16 0.821

C20 0.736 E17 0.536

C21 0.721 E18 0.779

Paso 3. En esta etapa se seleccionan aquellos elementos que consideraremos 
para las matrices, para el caso del sector apícola se utilizaran aquellas que se 
presentan en la Tabla 5.4. 

Tabla 5.4. Subvariables seleccionadas para el sector apícola

Subvariables Elementos

Innovación Organizacional C1–C3

Comunicación Organizacional C4–C6

Costo / Beneficio de la innovación empresarial C7

Generación de ideas C20–C22

Clima y cultura organizacional E1–E5

Planeación de recursos E6

Innovación de productos E11–E13



108108

Paso 4. Se utiliza la técnica del coeficiente de adecuación para la obtención 
de las matrices que se utilizaran en los efectos olvidados. Dichas matrices se 
detallan en las tablas 5.5-5.7

Tabla 5.5. Tabla Causa-Causa

↱ c1 c2 c3 c4 c5 c5 c7 c20 c21 c22

c1 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0   1.0   1.0   1.0   1.0 

c2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0   1.0   1.0   1.0   1.0 

c3 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0   1.0   1.0   1.0   0.9 

c4 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 

c5 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

c5 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 

c7 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 

c20 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 

c21 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 

c22 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

Tabla 5.6. Tabla Efecto-Efecto

↱ e1 e2 e3 e4 e5 e6 e11 e12 e13

e1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.9 0.9 1.0

e2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.9 0.9 1.0

e3 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 0.7 0.8 0.8 1.0

e4 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.8 0.8 1.0

e5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.9 0.9 1.0

e6 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

e11 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0

e12 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0

e13 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.9 0.9 1.0
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Tabla 5.7. Tabla Causa-Efecto

↱ e1 e2 e3 e4 e5 e6 e11 e12 e13

c1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.9 0.9 1.0 

c2 1.0 0.9 1.0 1.0 0.9 0.7 0.9 0.8 1.0 

c3 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 0.7 0.8 0.8 1.0 

c4 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 0.7 0.8 0.8 0.9 

c5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.9 0.9 1.0 

c5 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 0.7 0.8 0.8 0.9 

c7 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 0.7 0.8 0.8 0.9 

c20 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 0.7 0.8 0.8 1.0 

c21 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 0.7 0.8 0.8 0.9 

c22 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.9 0.9 1.0 

Paso 5. A través del programa FuzzyLog® se obtienen los efectos olvidados 
(Ver tabla 5.8).

Tabla 5.8. Efectos olvidados para el sector apícola

↱ e1 e2 e3 e4 e5 e6 e11 e12 e13

c1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.0 0.0

c2 0.2 0.2 0.1 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0

c3 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.0

c4 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.0

c5 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0

c5 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.0

c7 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0

c20 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.0 0.0

c21 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0

c22 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0
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Para determinar cuáles son las causas que generan una mayor cantidad de 
olvido respecto a cada uno de los efectos seleccionados, se realiza la suma de cada 
todos los olvidos y se obtienen los siguientes resultados

c1 c2 c3 c4 c5 c5 c7 c20 c21 c22

0.9 0.8 1.4 1.3 0.5 1.3 0.5 0.8 0.7 1.2

Como se puede observar las cusas con mayor olvido son c3,c4,c6 y c22, es de-
cir, innovación organización, innovación en comunicación y generación de ideas. 
Para entender mejor estas causas las preguntas específicas de estas son:

c3 = Establece la innovación como fuente de competitividad

c4 = Comunica de forma interna (trabajadores e inversionistas) temas de in-
novación que se realizan o se van a realizar

c6 = Mejora el know-how de la empresa a través de las personas

c22 = Establece un procedimiento estructurado de selección de conceptos 
(ideas) que serán financiadas

Para comprender mejor como se generaron los olvidos se pone el ejemplo 
del olvido entre C3 y E1 (Ver figura 5.1). Al analizarse las variables que generaron 
los efectos olvidados entre las diversas causas y efectos, encontramos que estas 
tienen una relación alta entre la relación de la causa con c2 y e11, esto quiere decir 
que al estar relacionados de forma elevado la mayoría de las causas con c2 y los 
efectos al tener una relación elevado con e11, se genera un ciclo de relación entre 
las causas y los efectos.
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Figura 5.1. Efecto olvidado entre c3 y e1

Paso 6. Con los resultados obtenidos, es posible concluir que en las empresas 
de apicultura en Colombia, incluso aquellas que reconocen que la competitividad 
puede mejorar mediante la innovación, existe una falta de estructura interna que 
brinde un medio fácil para que todos en la empresa comprendan los objetivos. 
Esta conclusión se afirma mediante el análisis de las causas con los efectos más 
olvidados, y todos están relacionados con esa falta de estructura interna, incluso 
cuando forman parte de diferentes subvariables y variables. Los resultados mues-
tran que hay dos acciones específicas que pueden mejorar la cultura de innova-
ción. Por un lado, la gestión de la innovación debe ser dirigida por un gerente para 
aplicarse a toda la empresa como un facilitador externo crítico de la cultura de la 
innovación. Por lo tanto, es importante establecer estrategias, construir planes y 
desarrollar acciones orientadas a mejorar la competitividad. Por otro lado, todos 
están relacionados con la necesidad de que la empresa realice mejoras internas 
para que todos estén al tanto de las innovaciones que se desean (en el presente y 
en el futuro), para comprender que estos cambios organizacionales aumentarán la 
competitividad de la empresa. empresa y que se pueden lograr desde dentro de la 
empresa y establecer un proceso claro sobre cómo se evaluarán estas ideas.

En este sentido, las empresas de apicultura en Boyacá-Colombia se encuen-
tran en una etapa en la que la alta gerencia comprende la importancia de la innova-
ción pero debe generar una visión clara entre los empleados, trabajadores y man-
dos intermedios sobre cómo se hará esa innovación y cómo pueden contribuir.
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5.4. El sector quínoa en Colombia

La quínoa es un pseudocereal que se cultiva en los países andinos principal-
mente alrededor de las cordillera de los Andes. Este producto agrícola es conside-
rado como un recurso estratégico que puede contribuir a la seguridad y soberanía 
alimentaria por su disponibilidad, acceso, consumo y utilización biológica. Asi-
mismo, los usos tradicionales y no tradicionales de la quínoa hace que su poten-
cial comercial sea amplio, ya se pueden derivar productos alimenticios, cosmé-
ticos, farmacéuticos, químicos entre otros. En Colombia las áreas de producción 
están en 3088 con 1600 hectáreas de áreas sembradas, que dan un rendimiento 
de 1,7 toneladas por hectárea obteniendo una producción total de 2800 toneladas 
a nivel nacional. Los departamentos donde se desarrolla la producción de la quí-
noa son Cauca, Nariño, Boyacá y Cundinamarca. En el caso de Boyacá las áreas 
sembradas son 250 con una producción de 100 toneladas y un rendimiento de 
tonelada por hectárea de 1,7. Está producción representa el 12% de la participa-
ción en la producción de quínoa a nivel nacional. En ese sentido, Boyacá al ser un 
departamento donde sus actividades económicas son orientadas al sector agrícola, 
la quínoa es un sector con gran potencial para el desarrollo social y económico.

Paso 1. En el caso de la quínoa, se realizó la encuesta a 9 sembrados de dife-
rentes tamaños dentro de la zona de Boyacá-Colombia.

Paso 2. Los expertones que se obtuvieron para cada uno de los elementos del 
cuestionario se presentan en la Tabla 5.9.

Paso 3. En esta etapa se seleccionan aquellos elementos que consideraremos 
para las matrices, para el caso del sector apícola se utilizaran aquellas que se pre-
sentan en la Tabla 5.10. De forma general se comparan las variables de Gestion de 
proyectos innovadores con los objetivos de innovación.
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Tabla 5.9. Expertones para los elementos de los agricultores de quinoa

Elemento Experton Elemento Experton Elemento Experton

C 1 0.611 C22 0.578 E19 0.478

C2 0.556 C23 0.711 E20 0.556

C3 0.667 C24 0.689 E21 0.578

C4 0.678 E1 0.611 E22 0.500

C5 0.622 E2 0.611 E23 0.633

C6 0.678 E3 0.667 E24 0.656

C7 0.700 E4 0.656 E25 0.700

C8 0.622 E5 0.611 E26 0.478

C9 0.667 E6 0.411 E27 0.611

C10 0.644 E7 0.667 E28 0.333

C11 0.522 E8 0.711 E29 0.478

C12 0.411 E9 0.722 E30 0.556

C13 0.456 E10 0.411 E31 0.567

C14 0.556 E11 0.544 E32 0.500

C15 0.678 E12 0.533 E33 0.578

C16 0.511 E13 0.489 E34 0.533

C17 0.689 E14 0.500

C18 0.689 E15 0.622

C19 0.600 E16 0.522

C20 0.667 E17 0.533

C21 0.689 E18 0.633
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Tabla 5.10. Subvariables seleccionadas para los agricultores de quinoa

Subvariables Elementos
Sistemas de control C16–C17

Planificación y análisis de costos presupuestarios C18–C19

Generación de ideas C20–C22

Factores del entorno externo C23

Motivación C24

Producto E15–E16

Proceso E17–E22

Ambiente E23–E24

Producción E25–E27

Mercado E28–E32

Patentes E33

Innovación E34

Paso 4. Se utiliza la técnica del coeficiente de adecuación para la obtención 
de las matrices que se utilizaran en los efectos olvidados. Dichas matrices se de-
tallan en las tablas 5.11-5.13.

Tabla 5.11. Tabla Causa-Causa

↱ c16 c17 c18 c19 c20 c21 c22 c23 c24

c16 1 1 1 1 1 1 1 1 1

c17 0.8 1 1 0.9 1 1 0.9 1 1

c18 0.8 1 1 0.9 1 1 0.9 1 1

c19 0.9 1 1 1 1 1 1 1 1

c20 0.8 1 1 0.9 1 1 0.9 1 1

c21 0.8 1 1 0.9 1 1 0.9 1 1

c22 0.9 1 1 1 1 1 1 1 1

c23 0.8 1 1 0.9 1 1 0.9 1 1

c24 0.8 1 1 0.9 1 1 0.9 1 1
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Tabla 5.12. Tabla Efecto-Efecto

↱ e15 e16 e17 e18 e19 e20 e21 e22 e23 e24 e25 e26 e27 e28 e29 e30 e31 e32 e33 e34

e15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.8 1 1 1 1 1 1 1

e16 1 1 1 0.9 1 1 1 1 1 1 0.9 1 0.8 0.9 1 1 1 1 1 1

e17 0.9 0.9 1 0.8 0.9 0.9 0.9 1 1 1 0.8 1 0.7 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

e18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9 1 1 1 1 1 1 1

e19 1 1 1 0.9 1 1 0.9 1 1 1 0.9 1 0.8 0.9 1 1 0.9 1 1 1

e20 0.9 1 1 0.9 1 1 0.9 1 1 1 0.9 1 0.8 0.9 1 1 0.9 1 1 0.9

e21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.8 1 1 1 1 1 1 1

e22 0.9 0.9 1 0.8 0.9 0.9 0.9 1 1 1 0.8 1 0.7 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

e23 0.9 0.9 1 0.8 0.9 0.9 0.8 1 1 1 0.8 1 0.7 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9

e24 0.8 0.8 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 1 1 0.8 0.9 0.6 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 0.8 0.8

e25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9 1 1 1 1 1 1 1

e26 0.9 0.9 1 0.9 0.9 1 0.9 1 1 1 0.9 1 0.7 0.9 0.9 1 0.9 1 0.9 0.9

e27 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

e28 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9 1 1 1 1 1 1 1

e29 1 1 1 0.9 1 1 0.9 1 1 1 0.9 1 0.8 0.9 1 1 0.9 1 1 1

e30 1 1 1 0.9 1 1 0.9 1 1 1 0.9 1 0.8 0.9 1 1 0.9 1 1 1

e31 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.8 1 1 1 1 1 1 1

e32 0.9 1 1 0.9 1 1 0.9 1 1 1 0.9 1 0.8 0.9 1 1 0.9 1 1 0.9

e33 1 1 1 0.9 1 1 1 1 1 1 0.9 1 0.8 0.9 1 1 1 1 1 1

e34 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.8 1 1 1 1 1 1 1
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Tabla 5.13. Tabla Causa-Efecto

↱ e15 e16 e17 e18 e19 e20 e21 e22 e23 e24 e25 e26 e27 e28 e29 e30 e31 e32 e33 e34

c16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.8 1 1 1 1 1 1

c17 0.9 0.8 0.8 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 1 1 0.8 0.9 0.6 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 0.8

c18 0.9 0.8 0.8 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 1 1 0.8 0.9 0.6 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 0.8

c19 1 0.9 0.9 1 0.9 1 1 0.9 1 1 1 0.9 1 0.7 0.9 1 1 0.9 1 0.9

c20 1 0.9 0.9 1 0.8 0.9 0.9 0.8 1 1 1 0.8 0.9 0.7 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9

c21 0.9 0.8 0.8 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 1 1 0.8 0.9 0.6 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 0.8

c22 1 0.9 1 1 0.9 1 1 0.9 1 1 1 0.9 1 0.8 0.9 1 1 0.9 1 1

c23 0.9 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.9 0.8 0.9 0.9 1 0.8 0.9 0.6 0.8 0.8 0.9 0.8 0.9 0.8

c24 0.9 0.8 0.8 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 1 1 0.8 0.9 0.6 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 0.8

Paso 5. A través del programa FuzzyLog® se obtienen los efectos olvidados 
(Ver tabla 5.14).

Tabla 5.14. Efectos olvidados para los agricultores de quinoa

↱ e15 e16 e17 e18 e19 e20 e21 e22 e23 e24 e25 e26 e27 e28 e29 e30 e31 e32 e33 e34

c16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

c17 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0.1 0.1 0.1 0 0 0.1 0.1 0.3 0.1 0 0 0.1 0.1 0.1

c18 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0.1 0.1 0.1 0 0 0.1 0.1 0.3 0.1 0 0 0.2 0.1 0.1

c19 0 0.1 0.1 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0.1 0 0.1

c20 0 0 0 0 0.1 0 0.1 0.1 0 0 0 0.1 0.1 0.2 0.1 0 0 0.1 0.1 0

c21 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0.1 0.1 0.1 0 0 0.1 0.1 0.3 0.1 0 0 0.1 0.1 0.1

c22 0 0.1 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0.1 0 0

c23 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0 0.1 0.1 0.1

c24 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0.1 0.1 0.1 0 0 0.1 0.1 0.3 0.1 0 0 0.1 0.1 0.1
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Para determinar cuáles son las causas que generan una mayor cantidad de 
olvido respecto a cada uno de los efectos seleccionados, se realiza la suma de cada 
todos los olvidos y se obtienen los siguientes resultados

c16 c17 c18 c19 c20 c21 c22 c23 c24

0 1.7 1.8 0.7 1 1.7 0.4 2 1.7

Como se puede observar las cusas con mayor olvido son c17,c18,c21, c23 y c24, 
es decir, sistemas de control, planificación y análisis de costos presupuestarios, 
generación de ideas, factores del entorno externo y motivación. Para entender 
mejor estas causas las preguntas específicas de estas son:

C17 = Establece una planificación que considera los costos previstos

C18 = Establece una planificación que considera un seguimiento (sistema de 
control) regular a realizarse

C21 = Planifica la generación de nuevos conceptos (ideas)

C23 = Considera factores del entorno externo al momento de seleccionar 
proyectos

C24 = Considera un análisis presupuestario necesario para el proyecto

Para entender la forma de relación entre las variables, se considera el ejem-
plo de olvido de 0.3 entre c17 y e23, el cual tiene dos formas distintas de llegar a 
esta cantidad (Ver figura 5.2)
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buscando patentar ningún proceso y/o producto, lo que con el paso del tiempo 
generara una pérdida de capacidad competitiva dentro del mercado. 

A través de este estudio da inicio a detectar diferentes formas en donde el 
agricultor de Quínoa debe ser capacitado y a partir de esto, poder ayudarlo a 
mejorar sus niveles de innovación empresarial y proporcionarle las herramientas 
necesarias para mejorar sus condiciones de mercado.

5.5. El sector guayaba en Colombia

El cultivo de la guayaba es originario de los trópicos americanos, de gran 
importancia económica y comercial para Colombia, ya que es una de las prin-
cipales materias primas en el sector agroindustrial, como lo indica el Instituto 
Colombiano de Agricultura (ICA, 2012). informe. Como ha sido historia en el 
país, la agricultura es el pilar de la economía colombiana; Por este motivo, (Mi-
randa Lasprilla, 2011) atribuye a la promoción y desarrollo del sector frutícola la 
responsabilidad de ser la principal fuente de crecimiento, destacada por la genera-
ción de empleo rural y el desarrollo con equidad de las diferentes regiones. Estas 
características se observan principalmente porque las frutas pueden asentarse en 
los diferentes pisos térmicos disponibles en el país, al mismo tiempo que ofrecen 
una producción con eficiencia y sostenibilidad para todas las organizaciones, des-
de pequeños productores hasta grandes empresas.

La guayaba es una fruta (psidium guajava L), una baya formada por una ca-
vidad interna de pulpa carnosa que contiene las semillas, y por el exocarpio, que 
es una capa delgada de células epidérmicas (Solarte et al., 2010), deseado por sus 
propiedades nutricionales y características medicinales. Del mismo modo, cabe 
señalar que se ha caracterizado por su uso popular en productos como néctar, 
conservas, mermeladas, frutas en almíbar, refrescos, panadería, que lo convierten 
en una de las frutas favoritas de miles de millones de personas en todo el mundo. 
el mundo, particularmente en los trópicos y subtropicales cálidos, aunque se está 
volviendo cada vez más popular en los mercados de Europa y América del Norte, 
según lo citado por Parra Coronado (2015).
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A nivel nacional, la guayaba ocupa el tercer lugar en importancia, con culti-
vos de una amplia variedad de esta fruta como: Regional Blanca, Red Regional, 
Ráquira Blanca, Victoria Guavatá, Pera and Apple tiene una producción anual 
de alrededor de 128,000 toneladas. La mayor producción se concentra en Vélez, 
Guavatá, Jesús María, Barbosa y Puente Nacional, todos ubicados en el departa-
mento de Santander. A continuación se explica paso a paso el desarrollo metodo-
lógico.

Paso 1. La encuesta se realizó a 11 productores de guayaba de la zona de 
Vélez en el departamento de Santander, Colombia. 

Paso 2. Los expertones que se obtuvieron para cada uno de los elementos del 
cuestionario se presentan en la Tabla 5.15.

Paso 3. En esta etapa se seleccionan aquellos elementos que consideraremos 
para las matrices, para el caso del sector apícola se utilizaran aquellas que se pre-
sentan en la Tabla 5.16. En este caso se busca analizar todas las causas en cuestión 
de los facilitadores internos del proceso de innovación.

Tabla 5.15. Expertones para los elementos para los productores de guayaba

Elemento Experton Elemento Experton Elemento Experton

C1 0.661 C22 0.716 E19 0.778

C2 0.661 C23 0.811 E20 0.956

C3 0.700 C24 0.811 E21 0.978

C4 0.700 E1 0.525 E22 0.700

C5 0.581 E2 0.611 E23 0.733

C6 0.811 E3 0.867 E24 0.856

C7 0.684 E4 0.756 E25 0.800

C8 0.811 E5 0.711 E26 0.978

C9 0.711 E6 0.311 E27 0.711

C10 0.800 E7 0.767 E28 0.133

Cont…
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Elemento Experton Elemento Experton Elemento Experton

C11 0.412 E8 0.711 E29 0.778

C12 0.712 E9 0.822 E30 0.656

C13 0.615 E10 0.611 E31 0.867

C14 0.711 E11 0.644 E32 0.800

C15 0.711 E12 0.733 E33 0.878

C16 0.711 E13 0.689 E34 0.733

C17 0.815 E14 0.600

C18 0.815 E15 0.622

C19 0.816 E16 0.722

C20 0.716 E17 0.333

C21 0.716 E18 0.933

Tabla 5.16. Subvariables seleccionadas para los productores de guayaba 

Subvariables Elementos

Innovación organización C1–C3

Innovación en comunicación C4–C6

Costo / beneficio de la innovación empresarial C7

Calidad total C8–C10

Benchmarking C11–C14

Objetivos de planificación C15

Sistemas de control C16–C17

Planificación y análisis de costos presupuestarios C18–C19

Generación de ideas C20–C22

Factores del entorno externo C23

Motivación C24

Prácticas empresariales E8–E10

Innovación de producto E11–E13

Servicio Postventa E14
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Paso 4. Se utiliza la técnica del coeficiente de adecuación para la obtención 
de las matrices que se utilizaran en los efectos olvidados. Dichas matrices se 
detallan en las tablas 5.17-5.19

Tabla 5.17. Tabla Causa-Causa

↱ c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 c10 c11 c12 c13 c14 c15 c16 c17 c18 c19 c20 c21 c22 c23 c24

c1 1 1 1 1 0.9 1 1 1 1 1 0.7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

c2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

c3 0.9 0.9 1 1 0.8 1 0.9 1 1 1 0.7 1 0.9 0.9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

c4 0.9 0.9 1 1 0.8 1 0.9 1 1 1 0.7 1 0.9 0.9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

c5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

c6 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 1 0.9 1 0.9 1 0.6 0.9 0.9 0.9 1 0.9 1 1 1 0.9 1 0.9 1 1

c7 1 1 1 1 0.9 1 1 1 1 1 0.7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

c8 0.9 0.8 1 0.9 0.8 1 0.9 1 1 1 0.6 0.9 0.9 0.9 1 0.9 1 1 1 1 1 0.9 1 1

c9 0.9 0.9 1 1 0.8 1 0.9 1 1 1 0.7 1 0.9 0.9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

c10 0.9 0.8 1 0.9 0.8 1 0.9 1 1 1 0.6 0.9 0.9 0.9 1 0.9 1 1 1 1 1 0.9 1 1

c11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

c12 0.9 0.9 1 1 0.9 1 0.9 1 1 1 0.7 1 0.9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

c13 1 1 1 1 0.9 1 1 1 1 1 0.8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

c14 1 0.9 1 1 0.9 1 1 1 1 1 0.7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

c15 0.9 0.9 1 1 0.8 1 0.9 1 1 1 0.7 1 0.9 0.9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

c16 1 0.9 1 1 0.9 1 1 1 1 1 0.7 1 0.9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

c17 0.8 0.8 0.9 0.9 0.7 1 0.8 1 0.9 1 0.5 0.9 0.8 0.8 1 0.8 1 1 1 0.9 1 0.9 1 1

c18 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 1 0.9 1 0.9 1 0.6 0.9 0.9 0.9 1 0.9 1 1 1 0.9 1 0.9 1 1

c19 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 1 0.9 1 0.9 1 0.6 0.9 0.8 0.9 1 0.9 1 1 1 0.9 1 0.9 1 1

c20 0.9 0.9 1 1 0.8 1 0.9 1 1 1 0.7 1 0.9 0.9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

c21 0.9 1 1 1 0.8 1 0.9 1 1 1 0.7 1 0.9 0.9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

c22 1 0.9 1 1 0.9 1 1 1 1 1 0.7 1 0.9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

c23 0.8 0.8 0.9 0.9 0.7 1 0.8 1 0.9 1 0.6 0.9 0.8 0.9 1 0.9 1 1 1 0.9 1 0.9 1 1
c24 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 1 0.8 1 0.9 1 0.6 0.9 0.8 0.9 1 0.9 1 1 1 0.9 1 0.9 1 1
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Tabla 5.18. Tabla Efecto-Efecto

↱ e8 e9 e10 e11 e12 e13 e14

e8 1 1 1 1 1 1 1

e9 1 1 1 1 1 1 1
e10 0.9 0.9 1 1 1 0.9 1
e11 1 1 1 1 1 1 1
e12 1 1 1 1 1 1 1
e13 1 1 1 1 1 1 1
e14 0.9 0.9 1 1 1 0.9 1

Tabla 5.19. Tabla Causa-Efecto

↱ e8 e9 e10 e11 e12 e13 e14

c1 0.9 0.9 1 1 1 1 1

c2 1 0.9 1 1 0.9 0.9 0.8

c3 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

c4 0.9 0.9 1 0.9 0.9 0.9 1

c5 1 1 1 1 1 1 1

c6 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9

c7 0.9 0.9 1 1 1 1 1

c8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8 0.9

c9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

c10 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8 0.9

c11 1 1 1 1 1 1 1

c12 0.9 0.9 1 0.9 0.9 0.9 1

c13 1 0.9 1 1 1 1 1

c14 0.9 0.9 1 1 1 0.9 1

c15 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

c16 0.9 0.9 1 0.9 0.9 0.9 1

c17 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

Cont…
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↱ e8 e9 e10 e11 e12 e13 e14

c18 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9

c19 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9

c20 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

c21 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

c22 0.9 0.9 1 0.9 0.9 0.9 1

c23 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9

c24 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9

Paso 5. A través del programa FuzzyLog® se obtienen los efectos olvidados 
(Ver tabla 5.20).

Tabla 5.20. Efectos olvidados para los empresarios de la guayaba

↱ e8 e9 e10 e11 e12 e13 e14

c1 0.1 0.1 0 0 0 0 0

c2 0 0.1 0 0 0.1 0.1 0.2

c3 0 0 0.1 0.1 0.1 0 0.1

c4 0 0 0 0.1 0.1 0 0

c5 0 0 0 0 0 0 0

c6 0.1 0.1 0 0.1 0.1 0.1 0

c7 0.1 0.1 0 0 0 0 0

c8 0.1 0.1 0 0 0 0.1 0

c9 0 0 0.1 0.1 0.1 0 0.1

c10 0.1 0.1 0 0 0 0.1 0

c11 0 0 0 0 0 0 0

c12 0.1 0.1 0 0 0.1 0.1 0

c13 0 0.1 0 0 0 0 0

c14 0.1 0.1 0 0 0 0.1 0

c15 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0.1

Cont…
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↱ e8 e9 e10 e11 e12 e13 e14

c16 0.1 0.1 0 0.1 0.1 0.1 0

c17 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

c18 0.1 0.1 0 0.1 0.1 0.1 0

c19 0.1 0 0 0.1 0.1 0.1 0

c20 0 0 0.1 0.1 0.1 0 0.1

c21 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

c22 0.1 0.1 0 0.1 0.1 0.1 0

c23 0.1 0.1 0 0.1 0.1 0.1 0

c24 0.1 0.1 0 0.1 0.1 0.1 0

Para determinar cuáles son las causas que generan una mayor cantidad de 
olvido respecto a cada uno de los efectos seleccionados, se realiza la suma de cada 
todos los olvidos y se obtienen los siguientes resultados

c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 c10 c11 c12

0.2 0.5 0.4 0.2 0 0.5 0.2 0.3 0.4 0.3 0 0.4
c13 c14 c15 c16 c17 c18 c19 c20 c21 c22 c23 c24

0.1 0.3 0.5 0.5 0.9 0.5 0.4 0.4 0.8 0.5 0.5 0.5

Dentro de las causas que cuentan con mayor olvido se encuentran c17 y c21, 
es decir, causas que tienen que ver con los sistemas de control y generación de 
ideas. Las especificaciones de cada una de esas causas es la siguiente:

C17 = Establece una planificación que considera los costos previstos

C21 = Planifica la generación de nuevos conceptos (ideas)

Es importante señalar que el efecto que causo mayor grado de olvido es el 
e9 que hace referencia a las prácticas empresariales en específico a cuestiona los 
canales de distribución habituales al momento de establecer la forma en que se 
comercializará un nuevo producto.
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la presente investigación y poco a poco encontrar innovación a través de la ge-
neración de ideas, planificación de la innovación y búsqueda de canales alternos 
de comercialización.

Por lo tanto, después de encontrar las incidencias olvidadas se destaca que en 
el sector apícola los lideres comprende la importancia de la innovación pero debe 
generar una visión clara entre los empleados, trabajadores y mandos intermedios 
sobre cómo se hará esa innovación y cómo pueden contribuir. En el sector de la 
quínoa es necesario visualizar que otras formas de comercialización y trabajo 
del producto se pueden desarrollar y poder promover el desarrollo de su capaci-
dad competitiva dentro del mercado. Finalmente, en el sector de la guayaba se 
hace necesario repensar la forma de trabajo actual con el fin de concebir nuevas 
oportunidades incrementales y progresivas que promuevan la innovación a través 
de la generación de ideas, planificación de la innovación y búsqueda de canales 
alternos de comercialización.
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Del estudio realizado se presentan las siguientes conclusiones, las que repa-
samos los aspectos más importantes de cada uno de los capítulos. 

En una primera aproximación se hace una análisis de los esfuerzos hechos 
para la formulación de políticas, programas, normas y leyes a favor del fomento 
de la innovación en Colombia, ofreciendo una explicación sobre la acumulación 
histórica de capacidades para el desarrollo institucional de la Ciencia y la Tecno-
logía en Colombia. Se destacan tres períodos importantes en este proceso. El pri-
mer período (1968 a 1994), en el que se estructura el Sistema Nacional de Ciencia 
y tecnología, la creación de COLCIENCIAS y la creación del Consejo Nacional 
de Política Económica y Social, (CONPES). El segundo período, (2000 a 2009), 
la consolidación de las capacidades de SNCyT, la política nacional de competiti-
vidad y productividad en ciencia, tecnología e innovación y la transformación de 
COLCIENCIAS. El tercer período (2011-actualmente), la creación de INNPULSA 
Colombia, el Sistema General de Regalías, la creación del Sistema Nacional de 
Competitividad e Innovación y también la creación del Ministerio de Ciencia Tec-
nología e Innovación, que se espera entre a funcionar a inicios del 2020. Por lo 
tanto, estos esfuerzos se han centrado para el mejoramiento de los procesos de 
innovación desde diferentes niveles y sectores estratégicos del país.

Estos procesos de innovación tienen dinámicas diferentes y varían de acuer-
do con el sector, región y organizaciones, lo cual se debe a que no tienen la ca-
pacidad de para desarrollar innovaciones intensivas en capital, conocimiento y 
tecnología. Sin embargo, si son capaces de presentar innovaciones progresivas y 
cambios pequeños haciendo un uso efectivo de los recursos que disponen. A estos 
tipos de innovaciones se les ha denominan “innovaciones no intensivas”, que se 
caracterizan por optimizar los recursos existentes, haciendo uso de la creatividad 
y apropiándose de sus conocimientos logran de manera efectiva la resolución de 
problemas (Blanco-Mesa y Baier-Fuentes, 2017).

El desarrollo de este tipo de innovaciones se da ante restricciones y escasez 
de recursos y conocimientos, en el que la transferencia de capacidades y la crea-
tividad son claves para su desarrollo. En ese sentido, se abordaron tres conceptos 
las innovación frugales, innovaciones inversas e innovaciones blandas, los cuales 
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nos permiten explicar los aspectos generales sobre las innovaciones no intensivas 
y llegar a una definición de lo que es la innovación ligera, la cual es propuesta por 
Blanco-Mesa y Baier-Fuentes (2017).

Junto al concepto de innovación ligera, se hace una aproximación de las ca-
pacidades de innovación. Las capacidades de innovación son vistas desde diver-
sos enfoques teóricos y van variando de una empresa a otra, tanto el enfoque, los 
niveles y los determinantes pueden variar incluso con el tiempo, lo que implica un 
constante ajuste en las métricas. Además, siempre buscando que estas contribuyan 
a la generación de ventajas competitivas, a mejorar el rendimiento y a alcanzar 
el éxito empresarial. En ese sentido, poder medir la efectividad de las acciones 
de innovación y las capacidades que tienen las empresas es una tarea importante 
para llevar acabo las acciones y establecer estrategias que dirijan las actividades y 
comportamiento de la innovación.

No obstante, medir las capacidades de innovación no es sencillo, por la exis-
tencia de una enorme cantidad de conceptos, perspectivas y tipos de innovación, 
desde innovaciones de alta intensidad, radicales, hasta innovaciones no intensivas 
como la innovación ligera. Por lo general, los métodos para medir la innovación 
por lo general se enfocan en actividades de innovación más intensivas, centrándo-
se en medir las actividades de I+D, patentes, alcance de las tecnologías, velocidad 
de comercialización, cuota de mercado, valor de marca, cantidad de nuevos pro-
ductos, entre otros y se ignoran las innovaciones no intensivas que también tienen 
un impacto significativo en la generación de nuevos productos, servicios, proce-
sos y modelos de negocios. En ese sentido, bajo la gran diversidad y propuestas 
sobre métodos para medir las capacidades de innovación, se toma en referencia 
el trabajo (Alfaro-Garcia, Gil-Lafuente y Alfaro Calderon, 2017), quienes bajo el 
referente del trabajo desarrollado por (Adams, Bessant y Phelps, 2006), proponen 
una reconfigura de las áreas de medición y sugieren impulsores (drivers) internos 
y externos. Esta propuesta contempla un marco integral que reúne factores críti-
cos para medir las capacidades de innovación, los cuales son organizados como 
fuentes y facilitadores de la innovación.
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Las fuentes de la innovación son elementos que pueden ser consideradas 
las “causas” de las innovaciones. Estas fuentes son claves para que se introduz-
can y desarrollen nuevos productos, servicios y procesos, los cuales requieren de 
estrategia, planificación, generación de ideas, control y motivación, así como la 
transferencia de información en herramientas útiles, logrando mejorar el proceso 
de innovación. Entre las fuentes de innovación encontramos la estrategia de inno-
vación, la gestión innovadora del conocimiento y la gestión de proyectos innova-
dores. Los facilitadores son instrumentos que sirven para que las cosas se realicen 
de la forma más fácil posible. En este caso, los facilitadores de innovación con-
sideran los objetivos de la innovación de tal manera que estos apoyen el cambio 
y aceleren las capacidades de innovación. Los facilitadores internos y externos 
buscan incentivar los esfuerzos de los procesos de innovación en la empresa.

Teniendo en cuenta estos criterios de medición, se hace uso también de nue-
vos métodos para el tratamiento y medición es los datos. Los métodos usados 
provienen de los estudios la lógica difusa o multivalente y los subconjuntos bo-
rrosos, ya que las propiedades y características de estas herramientas nos permite 
contemplar información subjetiva y objetiva simultáneamente.

La lógica difusa permite modelizar situaciones de la realidad que anterior-
mente no eran posibles con la lógica clásica. Esta manera de modelizar puede 
ser una herramienta adecuada para el tratamiento de la incertidumbre haciendo 
uso de la teoría difusa y de valuación. Estos modelos permiten dar explicación a 
los hechos y los eventos desde aproximaciones subjetivas en el que la razón y la 
lógica dan significado y sentido a los fenómenos que no son explicados por las 
leyes del azar. En ese sentido, al atribuir una función que caracterice cada una de 
las situaciones que se presentan ayudaría resolver los problemas que tiene un alto 
grado de ambigüedad e incertidumbre propios de la naturaleza humana como la 
toma de decisiones.

Un proceso natural como lo es la toma de decisiones agrupa una gran can-
tidad de estos fenómenos, en el que la capacidad de hacer razonamientos apro-
ximados sobre estas realidades son la única herramienta disponible cuando los 
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datos, las técnicas y herramientas no pueden dar una respuesta de significado 
sobre estos problemas. Esta posibilidad de explicación está ligado a la capacidad 
de darle significado a los hechos sin omitir o rechazar la información disponible. 
Dar significado a los hechos conlleva conocer y describir las características que 
los conforman dentro de su propia particularidad.

Esta manera de razonamiento también es propia en las actividades económi-
cas y empresariales, especialmente en la asignación, agrupación u ordenación de 
los recursos disponibles en torno a la idea de gestión establecida. Es así como, 
surge una propuesta teórica que permite el tratamiento de la toma de decisiones 
en incertidumbre, desarrollada por el Profesor Gil-Aluja (1999). Esta teoría como 
nuevo conocimiento teórico propone diversos elementos que permiten tratar los 
componentes de la incertidumbre en la toma de decisiones, a partir de los nuevos 
conceptos desarrollados. Esta teoría se fundamenta en cuatro conceptos relación, 
asignación, agrupación y ordenación. Dentro de estos conceptos se destaca la no-
ción de incidencia, la cual se considera considerar como la idea de efecto de un 
conjunto de elementos sobre otros elementos o sobre sí mismo. La incidencia 
responde a las relaciones causas-efecto, en el que durante el proceso son olvi-
dadas algunas de ellas. Así, bajo esta premisa se propone la teoría de los efectos 
olvidados (Kaufmann y Gil-Aluja, 1988). Esta teoría obtiene todas las relaciones 
directas e indirectas recuperando lo que se denomina “efecto olvidado”.

Usando la teoría de los efectos olvidados se hizo el tratamiento para medir 
las capacidades de innovación en los sectores de la Guayaba, Apicultura y Quinoa 
en la región de Boyacá, Colombia. Este análisis nos permite observar las causas y 
efectos más relevantes para cada uno de los sectores y determinar aquellos olvidos 
más importantes y que al ser detectados se pudieran trabajar en profundidad por 
parte de los empresarios y así incrementar de forma relevante sus capacidades de 
innovación.

Dentro del análisis de las empresas de apicultura se resalta que existe una 
falta de estructura interna que brinde un medio fácil para que todos en la empresa 
comprendan los objetivos. Los resultados muestran que la gestión de la innova-
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ción debe ser dirigida por un gerente para aplicarse a toda la empresa como un 
facilitador externo crítico de la cultura de la innovación. Asimismo, se destaca 
la importancia de establecer estrategias, construir planes y desarrollar acciones 
orientadas a mejorar la competitividad. Igualmente, se reconoce la necesidad de 
que la empresa realice mejoras internas para que todos los agentes estén al tanto 
de las innovaciones que se desean con el fin de comprender que estos cambios 
organizacionales aumentarán la competitividad de la empresa. Por lo tanto, se 
denota que los dueños y administradores comprende la importancia de la inno-
vación, pero debe generar una visión clara entre los empleados, trabajadores y 
mandos intermedios sobre cómo se hará esa innovación y cómo pueden contribuir

En cuanto a los resultados obtenidos para el sector de la quínoa se evidencia 
un interés mínimo por buscar patentar su producto, prefiriendo continuar con el 
formato actual venta como materia prima para otros proveedores o comerciantes. 
Los hallazgos también muestran que existe una falta de planificación por parte de 
las empresas. En ese sentido, se sugiere la implementación de manuales y proce-
sos internos para que queden debidamente formalizados y así poder generar me-
jores sistemas de control y planificación por parte de los agricultores de quínoa. 
Además, se destaca que, con el fin de dar valor agregado, es necesario visualizar 
que otras formas de comercialización y trabajo del producto se pueden desarrollar 
y poder promover el desarrollo de su capacidad competitiva dentro del mercado. 
Finalmente, se evidencia la necesidad de iniciar programas de capacitación para 
que mejore sus niveles de innovación empresarial y proporcionarle las herramien-
tas necesarias para mejorar sus condiciones de mercado.

Sobre los resultados obtenidos en el sector de la guayaba se puede observar 
que, al ser una actividad enfocada principalmente a la comercialización de un 
producto primario, la generación de ideas de innovación es limitada. Asimismo, 
la planificación de costos para innovar no es relevante y cuenta con efectos ol-
vidados de importancia para los productores. También, se destaca que los cana-
les actuales canales de distribución restringen su competitividad, esto evidencia 
como los productores visualizan su negocio y como esta cultura ha prevalecido 
durante el tiempo desde de los primeros dueños. En ese sentido, se hace necesario 
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repensar la forma de trabajo actual con el fin de concebir nuevas oportunidades 
incrementales y progresivas que promuevan la innovación a través de la genera-
ción de ideas, planificación de la innovación y búsqueda de canales alternos de 
comercialización.
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Los cambios sociales y políticos que experimentan las sociedades latinoamericanas 
tienen una amplia repercusión en su economía. En Colombia se cumplen tres años 
de la firma del acuerdo para el final del conflicto armado (24 de noviembre de 
2016). La reestructuración que se está llevando a cabo dentro de la sociedad, im-
plica una serie de acciones conjuntas en red y coordinadas, no solo por parte de las 
instituciones políticas y económicas, sino también desde la comunidad educativa.

Este trabajo muestra la participación activa del sector de la educación en el análisis 
del desarrollo y mejora de dos de las actividades económicas fundamentales del 
país: la agricultura (guayaba y quinoa) y la apicultura en dos departamentos del país 
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