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Resumen

La Innovación tecnológica ha sido estudiada desde diferentes perspectivas y actores, 
pues esto permite comprender las dinámicas que se dan principalmente desde los 
territorios por parte de las organizaciones agrícolas en países latinoamericanos. Dado 
lo anterior, el propósito de la investigación es proporcionar una escala de medida que 
pueda ser aplicada en los productores agrícolas en los contextos hispanoamericanos, 
los cuales han evidenciado a nivel empresarial particularidades socioculturales. Para tal 
fin, se seleccionó una escala que abordara el constructo de la innovación tecnológica, 
principalmente tomando como referencia conceptual el manual de Oslo versión 2018 y 
tomando como referencia los cambios tecnológicos hacia una sociedad del conocimiento 
que incide también en el sector agrícola. Las escalas seleccionadas fueron adaptadas y 
validadas en su contenido por un panel de expertos, y estadísticamente a través de un 
análisis factorial confirmatorio por medio de ecuaciones estructurales por el método de 
mínimos cuadrados parciales (PLS-SEM), con la ayuda del Software SmartPLS3. Los 
resultados permitieron evaluar tres modelos de medida, de los cuales se pudo concluir, 
que la escala bidimensional es la óptima para medir la innovación tecnológica en el 
contexto de los productores agrícolas.
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Technological innovation: Measurement 
scale for agribusiness

Abstract

 Technological innovation has been studied from different perspectives and 
actors, as this allows us to understand the dynamics that occur mainly from the territories 
by agricultural organizations in Latin American countries. Given the above, the purpose 
of the research is to provide a measurement scale that can be applied to agricultural 
producers in Hispanic-American contexts, which have evidenced sociocultural 
particularities at the business level. To this end, a scale was selected that addressed 
the construct of technological innovation, mainly taking the Oslo manual version 2018 
as a conceptual reference and taking as a reference the technological changes towards 
a knowledge society that also affects the agricultural sector. The selected scales were 
adapted and validated in their content by a panel of experts, and statistically through 
a confirmatory factorial analysis through structural equations by the method of partial 
least squares (PLS-SEM), with the help of SmartPLS3 Software. The results allowed 
the evaluation of three measurement models from which it was possible to conclude that 
the two-dimensional scale is the optimal one to measure technological innovation in the 
context of agricultural producers.

Keyword: technological innovation; agribusiness; measurement scale; process, 
Product.

1. Introducción

La literatura científica sobre 
escalas de medida para la innovación 
tecnológica en los agronegocios para 
la producción de alimentos es escasa 
si se compara con el sector industrial, 
situación que en las últimas décadas ha 
sido abordada, generándose avances 
importantes que han permitido superar 
el rezago con respecto a otros sectores  
(Aguilar et al, 2020; Rugeles et al, 
2013). Desde principios del presente 
siglo se han identificado estudios 
sectoriales de relevancia que miden los 
comportamientos de la innovación en las 

organizaciones que procesan y fabrican 
productos agroalimentarios, pero no 
que se enfoque en medir la innovación 
tecnológica en los agronegocios 
que se dedican específicamente a la 
producción agrícola (Avermaete et al, 
2004; Bogliacino et al, 2012; Jaramillo 
et al, 2001; Lucendo-Monedero, 2007; 
Peirano y Olaya, 2007). 

 Por tanto, la presente 
investigación tuvo como propósito, 
proponer una escala de medida que 
se adapte mejor al contexto rural 
latinoamericano, la cual determine 
el nivel de innovación tecnológica 
en un agronegocio, con el fin de 
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poder diagnosticar la situación real 
en la ruralidad y servir de guía en la 
implementación de acciones y políticas 
que permitan superar la brecha 
tecnológica en el sector agrícola. Para 
tal fin, se hace necesario tener como 
referencia el concepto aportado en la 
última revisión por el Manual de Oslo, 
donde se considera la innovación 
como la introducción en la organización 
de nuevos o mejorados productos o 
procesos (OECD/Eurostat, 2018); que en 
lo referente al sector de los Agronegocios 
tiene como campo de aplicación, aquellas 
actividades relacionadas principalmente 
con la producción de alimentos, lo cual 
involucra diversas operaciones que son 
necesarias para asegurar el eficiente 
abastecimiento de una población (Clay, 
Mac y Feeney, 2019). 

La literatura científica diferencia 
los tipos de innovación en "tecnológica" 
y "no tecnológica", según su adopción 
de nuevas ideas o comportamientos 
a través de la mediación tecnológica 
(Damanpour et al, 2018; OECD, 2005); 
sin embargo, el concepto de innovación 
moderno que propone el Manual de 
Oslo aborda de forma conjunta estas 
dos categorías, sugiriendo que toda 
innovación per se es tecnología (OECD/
Eurostat, 2018). Por otro lado, la visión 
sistémica de la innovación tecnológica 
en los agronegocios ha sido considerada 
interdependiente del contexto donde 
la organización se desarrolla, afectada 
por diferentes actores, entre ellos 
con quienes sostienen relaciones 
comerciales  (Arosa-Carrera, y Chica-
Mesa, 2020 y 2021; Carpio-Gallegos 
y Miralles, 2021; Morales et al, 2013) 
ubicándola en un enfoque de redes de 
conocimiento donde el productor es el 
principal responsable y beneficiario de 
los cambios tecnológicos en el sector de 
los Agronegocios, lo cual resalta el papel 

protagónico de los territorios donde se 
mide el nivel de innovación.

Teniendo en cuenta las anteriores 
consideraciones conceptuales, se 
seleccionó como escala de medida a 
ser adaptada, la propuesta realizada por 
Turulja y Bajgorić (2018); un constructo 
basado en los aportes realizados 
por Mavondo et al, (2005) donde la 
innovación tecnológica se aborda desde 
la organización misma y es considerada 
de forma bidimensional, conformada por 
dos variables, la innovación en procesos 
y la innovación en producto, de acuerdo 
a lo sugerido por el manual de Oslo 
2018. A partir de la escala de medida 
seleccionada, se realizó la traducción 
al lenguaje de aplicación del terreno de 
investigación, en este caso el español, 
y su adaptación semántica a los 
agronegocios de producción agrícola. Lo 
anterior con el fin de evaluar de forma 
empírica la escala a través del análisis 
de su fiabilidad y validez estadística.

2. Escalas de medición 
adaptada al contexto agrícola 

Las escalas de medición deben 
adaptarse al contexto agrícola, con 
el fin de garantizar su aplicabilidad 
y replicabilidad. En este sentido, se 
toma como referente el constructo de 
innovación en procesos y producto 
propuesto por Turulja y Bajgorić (2018) 
y se realizan los siguientes pasos con 
apoyo del software SmartPLS3 (Ringle 
et al, 2015):
• Adaptación de las escalas 

al contexto de aplicación: 
La muestra representada por 
productores agrícolas tienen como 
única lengua el español. Los ítems 
fueron adaptados teniendo como 
referente los agronegocios.

• Análisis de validez de contenido: 
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La adaptación y validación de 
contenido se realizó con la ayuda 
de un panel de expertos (Escobar-
Pérez y Cuervo-Martínez, 2008; 
García et al, 2009). Cada uno de los 
ítems fue sometido a un análisis de 
suficiencia, coherencia, relevancia 
y claridad. Para tal fin, se aplicó un 
instrumento que permitió observar 
el grado de concordancia entre los 
expertos y establecer el coeficiente 
de validez de contenido (CVC), 
el cual debe ser mayor a 0,8 ( 
Hernandez-Nieto, 2002).

• Aplicación empírica en el terreno 
de investigación: Después de 
validada de contenido la escala, 
se seleccionó una muestra de 110 
productores agrícolas, con el fin 
de establecer estadísticamente 
la confiabilidad y validez para 
evaluar los modelos de medida. 
La muestra se estableció según 
los requerimientos en el uso de 
la técnica de mínimos cuadrados 
parciales con el software SmartPLS3 
(Ruiz, Pardo y San Martin, 2010).

• Determinación del Modelo de 
Medida: Se plantean tres modelos 
de medida a partir de los 8 ítems 
observables; el primero, corresponde 
a una sola variable latente 
denominada Innovación tecnológica 
con dos ítems observables, 
los cuales son: la innovación 
en producto y la innovación en 
proceso, resultado del promedio 
de los ítems correspondientes a 
cada categoría; el segundo modelo, 
también presenta una sola variable 
latente denominada innovación 
tecnológica, pero con 8 ítems 
observables, correspondiendo 4 a 
la escala de innovación de producto 
y 4 a la escala de innovación 

de procesos; y, como tercero y 
último, se propone un concepto 
bidimensional de la innovación 
tecnológica, conformado por dos 
variables latentes, la innovación en 
producto y en procesos, cada una 
con 4 ítems observables.

• Análisis de confiabilidad y validez 
del constructo por modelo: Para 
determinar la fiabilidad, se usó el 
coeficiente de Alpha de Cronbach, 
el rho_A y la fiabilidad compuesta, 
estos indicadores se miden de 0.0 a 
1.0 y se aceptan cuando son iguales 
o mayores a 0.7 (Leguina, 2015)
by Hair, Hult, Ringle, and Sarstedt, 
provides a concise yet very practical 
guide to understanding and using 
PLS structural equation modeling 
(PLS-SEM. De igual forma, se 
realizó a través de un análisis 
factorial confirmatorio  la validez 
convergente de los ítems, usando 
dos índices, el primero por medio 
de la observación de las cargas 
externas, cuyos indicadores deben 
estar por encima de 0.4 y el segundo 
a través de la varianza promedio 
extraída (AVE), cuyo resultado debe 
ser superior a 0.5 (Leguina, 2015)
by Hair, Hult, Ringle, and Sarstedt, 
provides a concise yet very practical 
guide to understanding and using 
PLS structural equation modeling 
(PLS-SEM. Los criterios anteriores, 
en especial las cargas factoriales 
deben tener significancia estadística, 
por tanto, se hace necesario 
determinar dicho indicador a través 
de la técnica de bootstrapping 
(muestra= 5000 veces; utilizando la 
opción sin cambio de signo);

• Análisis de validez discriminante: 
En los modelos de medida 
multidimensionales se requiere 
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evaluar la validez discriminante 
después de haber determinado de 
forma satisfactoria la consistencia 
interna, para tal fin, se usa la técnica 
PLS-SEM, a través del software 
Smartpls3 (Ringle et al, 2015).  Para 
ello, se determinan tres técnicas; 
la primera, es el criterio de Fornell 
y Larcker,  el cual se acepta, si la 
varianza compartida (R2 

XY) entre 
pares de constructos es menor 
que la varianza extraída para cada 
constructo individual (Fornell y 
Larcker, 1981); la segunda técnica, 
se realiza con un análisis de las 
cargas cruzadas, en el cual cada 
ítem debe cargar más al constructo 
al que pertenece, y por último se 
realiza la prueba de Heterotrait-
Monotrait Ratio (HTMT), un indicador 
de preferencia en la técnica PLS, 
cuyos resultados deben estar por 
debajo de 0.90; en aquellos casos 
en que se presente un indicador 
mayor a este valor, se deberá 
revisar el intervalo de confianza 
del HTMT, por medio de la técnica 
bootstrapping, con una muestra= 
5000 veces; utilizando la opción sin 
cambio de signo, el cual no puede 
contener el valor “1” (Henseler et 
al, 2015; Leguina, 2015)by Hair, 
Hult, Ringle, and Sarstedt, provides 
a concise yet very practical guide 
to understanding and using PLS 
structural equation modeling (PLS-
SEM.

3. Innovación en las 
organizaciones y la necesidad 
de su medición

La importancia de medir la 
innovación en una organización, 
radica en su estrecha relación con 

la competitividad y su efecto en lo 
que respecta a su sostenibilidad y 
desarrollo (Giacosa et al, 2014; Martins 
et al, 2014; Santos et al, 2017), a 
pesar de su relevancia y la necesidad 
de homogenizar criterios para una 
comprensión universal, la medición de 
la innovación en la literatura es diversa 
y confusa, incluso en algunos casos 
contradictoria (Adams et al, 2006; Garcia 
y Calantone, 2002). 

Aunque se han generado esfuerzos 
por converger conceptos y metodologías 
(OECD/Eurostat, 2018), estos tienden 
a ser guías optativas que soportan 
las múltiples escalas de medida, que 
justifican su existencia, dado a que su 
aplicación responde a perspectivas y 
contextos diferentes que inciden en la 
comprensión del concepto y aplicación 
de la innovación, por ejemplo, aquellas 
escalas que contribuyen  a entender 
su  desempeño (Fleuren et al, 2014; 
Saunila, 2017) o aquellas que miden 
la gestión o capacidad innovadora de 
la organización (Kühne et al, 2010; 
Melendez et al, 2019).

La  medición de la innovación 
permite determinar en las organizaciones 
hasta qué punto es nominalmente 
innovadora; además de comprender 
cómo y dónde puede necesitar mejorar 
sus procesos (Adams et al, 2006), lo 
cual significa que una organización es 
capaz de gestionar el conocimiento 
y por ende incrementar su nivel de 
innovación (Acosta-Prado, Romero y 
Tafur-Mendoza, 2020), para tal fin, el 
análisis de la innovación y la posibilidad 
de hacer inferencias que conlleven 
a entender de forma universal las 
dinámicas del fenómeno, se vuelven 
de gran relevancia para la construcción 
y verificación de teorías aplicables a 
determinados sectores, como es el caso 
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de los Agronegocios.
A partir de la necesidad de medir la 

innovación, se observan dos tendencias; 
la primera, basada en métricas 
unidireccionales y la segunda, que 
se fundamenta en métricas múltiples; 
esta última, se caracteriza por ser más 
ambigua y fomentar la exploración 
(Brattström et al, 2018). Sin embargo, 
son las métricas multidimensionales 
las que permiten ajustar el concepto 
de innovación a determinado contexto 
o aplicación, permitiendo en el caso 
del sector de los Agronegocios, la 
construcción de instrumentos que 
reconozcan diversos impulsores que 
pueden generar un determinado nivel de 
innovación (Kafetzopoulos et al, 2020).

Las escalas de innovación que han 
evolucionado a diferentes contextos se 
han propuesto principalmente desde el 
sector industrial, lo cual es entendible ya 
que es este sector el que guarda mayor 
relación con el conocimiento tecnológico. 
Al contrario, el sector agrícola presenta 
un rezago al respecto que en los últimos 
años ha tratado de subsanar dada la 
relevancia que la producción agrícola ha 
generado, en parte por los procesos de 
trazabilidad que el nuevo consumo exige 
(Rugeles et al, 2013).

El constructo de innovación 
tecnológica en el sector agrícola, no 
difiere conceptualmente en su aplicación 
de otros sectores económicos; esto 
conlleva a la búsqueda de escalas que 
con el fin de poder aportar en su validez 
de contenido, guarden relación con la 
última revisión del Manual de Oslo, donde 
lo tecnológico es  abordado de forma 
genérica desde la innovación misma, 
agrupando en su concepto, aquellas 
acciones que las organizaciones realizan 
en la adopción de procesos y productos 
nuevos o mejorados, los cuales difieren 

significativamente de los utilizados 
anteriormente (OECD/Eurostat, 2018). 
La premisa anterior lleva a tomar 
como escala inicial la propuesta por 
Turulja y Bajgorić (2018), toda vez que 
contiene los ítems que dan cuenta de 
las actividades sobre la adopción de 
procesos y productos en la organización 
y su revisión es reciente. 

4. Medición de la innovación: 
hacia una escala propia

En el sector agrícola se han 
estudiado las capacidades de 
innovación, que es importante diferenciar 
de los niveles de innovación que puede 
lograr una organización; pues algunas 
empresas con limitadas capacidades 
podrían ser innovadoras, sin desconocer 
que estos procesos son por lo menos 
desde la lógica altamente relacionados. 
En el caso de la producción agrícola el 
grado de novedad tiende a ser relativo; 
es decir, que depende del juzgamiento de 
cada productor el cual está influenciado 
por el contexto tecnológico; un ambiente 
que en el sector agrícola se manifiesta 
en un complejo proceso de intercambio 
de recursos altamente dependiente de 
los actores con los que el productor 
comparte el territorio (Aguilar-Gallegos 
et al, 2017; Barrera-Rodríguez et al, 
2021). 

La evolución de las escalas 
sobre innovación ha permitido a los 
investigadores mejores resultados 
en lo que respecta a los modelos de 
medida, por ejemplo la escala propuesta 
por Turulja y Bajgorić (2018), es una 
adaptación de la propuesta por Ellonen et 
al, (2008) en donde los autores adaptan 
los ítems y realizan una aplicación 
empírica a diferentes empresas con el fin 
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de demostrar la relación entre la gestión 
del conocimiento y los diferentes tipos 
de innovación. La escala propuesta por 
Turulja y Bajgorić (2018), no es aplicable 
a los agronegocios y no se encuentra en 
español, sin embargo sus indicadores 
a nivel de Alfa de Cronbach y AVE 
son óptimos para los propósitos de la 
presente investigación, cuyos resultados 
para la innovación en producto es 0.897; 
0.691 y para la innovación en procesos 
de 0.867; 0.627 (Turulja y Bajgorić, 
2018).  

4.1. Validez de contenido de 
una escala

La validez de contenido de una 
escala debe ser revisada cuando cambia 
de contexto lingüístico, geográfico o de 
actores, pues su propósito no es otro 
que evaluar si el instrumento sigue 
representando el fenómeno que quiere 
medir (Comín, 1990; Koller et al, 2017). 
En este sentido, la validez de contenido 
se hace necesaria para la validación de 
un instrumento aplicado en una muestra 
diferente al contexto empírico original, 
debido principalmente a la equivalencia 
semántica que surgen por las 
traducciones y adaptaciones a contextos 
culturales diferentes al de su uso inicial, 
pese a que  se halla comprobado su nivel 
de fiabilidad y concordancia (Escobar-
Pérez y Cuervo-Martínez, 2008).

Los métodos para evaluar la validez 
de contenido varían de acuerdo con la 
complejidad de las dimensiones que 

componen la escala. Sin embargo, es 
el juicio de expertos la forma más usada 
principalmente en las investigaciones 
sociales, lo cual es más conveniente 
en términos económicos y de tiempo 
que las validaciones empíricas (Ding y 
Hershberger, 2002). El juicio de expertos 
conformado por personas cuyo perfil 
les da la autoridad de interpretar los 
contextos de aplicación, sin perder de 
vista los constructos que soportan las 
definiciones; que traducidas en preguntas 
se encuentran en los instrumentos.  

En este sentido, se conformó 
un panel conformado por 8 expertos 
los cuales han investigado o realizado 
consultorías en el campo de la 
innovación, los negocios y/o el sector 
agrícola o poseen experticia científica en 
psicometría. Los panelistas recibieron 
un instrumento de valoración compuesto 
por 4 dimensiones, los cuales permitieron 
medir la calidad del contenido en función 
de: Suficiencia, Coherencia, Relevancia 
y Claridad. Cada una de las dimensiones 
son calificadas por los expertos entre: 
(1) Deficiente, hasta (5) Excelente. Los 
expertos también colocaron de acuerdo 
con su calificación, si el ítem debía ser 
aceptado, ajustado o rechazado; por 
último, los panelistas podían hacer 
observaciones con el fin de mejorar los 
ítems. En la Tabla 1, se presentan los 
resultados de la aplicación y su respectivo 
CVC, de acuerdo al procedimiento 
recomendado por Hernández (2002).
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Tabla 1
Coeficiente de validez de contenido (CVC)

 Ítem E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 ΣXi Mx CVCi Pei CVCtc CVC

INN

INPD

INPD1 20 20 19 18 20 20 20 20 157 7,85 0,98 5,96*10-8 0,98 Excelente

INPD2 20 20 20 19 20 16 20 20 155 7,75 0,97 5,96*10-8 0,97 Excelente

INPD3 20 19 18 19 18 16 20 20 150 7,50 0,94 5,96*10-8 0,94 Excelente

INPD4 20 20 20 19 20 16 20 20 155 7,75 0,97 5,96*10-8 0,97 Excelente

INPC

INPC1 20 19 20 20 20 19 20 19 157 7,85 0,98 5,96*10-8 0,98 Excelente

INPC2 20 20 20 20 20 15 20 18 153 7,65 0,96 5,96*10-8 0,96 Excelente

INPC3 20 20 20 20 20 12 20 20 152 7,60 0,95 5,96*10-8 0,95 Excelente

INPC4 20 20 20 20 20 12 20 20 152 7,60 0,95 5,96*10-8 0,95 Excelente

Fuente: Elaboración propia (2022). Innovación en Producto (INPD). Innovación en Procesos 
(INPC)

Cada uno de los ítems que 
conforman la nueva escala de la 
innovación tecnológica, registra un 
índice de CVC mayor o igual a 0.8, 
lo cual determina que los enunciados 
son válidos en lo que corresponde a la 
adaptación realizada a nivel de contexto. 
Por otro lado, los ajustes a partir de las 

observaciones de los panelistas son en 
su mayoría correcciones gramaticales 
que permiten a juicio de los expertos 
mejor comprensión por parte de los 
potenciales encuestados. A continuación, 
se presenta en el cuadro 1, los ítems 
validados por el panel de expertos.

Cuadro 1
ítems de la innovación tecnológica validada de contenido

COD ÍTEM

INPD1 Nuestro agronegocio ha introducido al mercado más productos innovadores que los competi-
dores durante los últimos 5 años.

INPD2 Los nuevos o mejorados productos de nuestro agronegocio son comúnmente percibidos por 
los clientes como novedosos e innovadores.

INPD3 Nuestro agronegocio es con frecuencia, el primero en el mercado en introducir nuevos o me-
jorados productos.

INPD4 Nuestro agronegocio ha registrado un crecimiento en la introducción al mercado de nuevos o 
mejorados productos en los últimos 5 años.
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INPC1 En nuestro agronegocio los procesos están en constante mejora.

INPC2 En los últimos 5 años, en nuestro agronegocio hemos desarrollado nuevos procesos.

INPC3 Cuando surge un problema y no puede ser resuelto con los métodos tradicionales, las perso-
nas que hacen parte de nuestro agronegocio inventan nuevos métodos.

INPC4 Nuestro agronegocio cambia o ajusta sus procesos productivos con más rapidez que sus com-
petidores.

Fuente: Elaboración propia (2022).

4.2. Evaluación de los 
modelos de medida 

Para evaluar el modelo de medida 
fue necesario realizar una selección de 
productores agrícolas a los cuales se 
les aplicó un instrumento conformado 
por los ítems validados en su contenido, 
tomando como respuestas una escala 
de diferencial semántico de 7 puntos, 
tipo Likert, que va de 1 al 7, donde, 
1-Totalmente en Desacuerdo, significa 
que el enunciado es completamente falso 
y 7-Totalmente de Acuerdo, significa que 
el enunciado se ajusta completamente a 
su realidad.

La muestra contó con 110 
productores agrícolas; esta base de 
datos permitió de forma empírica 
realizar las diferentes evaluaciones 
de los modelos de medida, con el fin 
de seleccionar los que mejor explican 

Cont... Cuadro 1

la innovación tecnológica. A partir de 
la muestra, como referente empírico 
para evaluar las escalas de medida, se 
presentan tres propuestas de modelos 
para la innovación tecnológica, tomando 
como referente los ítems validados por 
los expertos. A continuación, se explican 
cada uno de ellos.

4.2.1. Modelo de medida 1

El modelo de medida 1, 
representado en el gráfico 1, es una 
escala unidimensional compuesta 
por dos variables observables, la 
primera es resultado del promedio 
de las observaciones cuyos ítems se 
relacionen directamente con los cambios 
que el productor agrícola realiza en sus 
procesos y la segunda con los ítems cuyo 
propósito es el observar el desarrollo de 
nuevos productos hacia el mercado. 
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Gráfico 1 
Modelo de medida innovación tecnológica 1

Fuente: Elaboración propia (2022).

Gráfico 2 
Modelo de medida innovación tecnológica 2

Fuente: Elaboración propia (2022).

4.2.2. Modelo de medida 2

En el gráfico 2, se presenta 
el modelo de medida 2, el cual es 
unidimensional. Sin embargo, a 
diferencia del modelo 1, la innovación 
tecnológica es el resultado de diversas 

variables observables, las cuales son el 
reflejo de acciones que los productores 
agrícolas realizan específicamente en 
lo que respecta a la implementación 
de nuevos procesos y/o desarrollo de 
nuevos productos.
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4.2.3. Modelo de medida 3

El gráfico 3, muestra el modelo 
de medida 3, el cual parte del supuesto 
de que la innovación tecnológica es 
un concepto bidimensional, que está 
conformado por la innovación en 
procesos y la innovación en producto. 
Aunque cada una de las dimensiones 
poseen una escala independiente, se 

entiende que guardan una alta relación 
entre ellas, ya que pertenecen al mismo 
constructo. Su análisis conjunto conlleva 
a entender cómo los productores 
agrícolas obtienen un determinado nivel 
de innovación tecnológica, reflejado en 
la implementación de nuevos procesos 
en la organización o el desarrollo de 
nuevos productos hacia el mercado.

Gráfico 3 
Modelo de medida innovación tecnológica 3

Fuente: Elaboración propia (2022).

Con el fin de evaluar si las variables 
observables miden correctamente los 
conceptos teóricos que para el caso es la 
variable latente “Innovación tecnológica”; 
se debe asegurar que las medidas 
cuenten con la valides y fiabilidad antes 
de realizar análisis relacionales con 
otros constructos. En este sentido, se 

examinan cada uno de los modelos de 
medida propuestos.

4.3. Fiabilidad y validez del 
constructo

La evaluación de la consistencia 
o fiabilidad interna de los indicadores 
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determina si la variable observable 
está midiendo la variable latente a la 
que representa. Para desarrollar esta 
evaluación tendremos en cuenta tres 
criterios; 1) El Coeficiente Alpha de 
Cronbach; 2) rho_A y; 3) Fiabilidad 
compuesta (pc) del constructo. Dentro 
de los criterios de evaluación se dará 
mayor relevancia a los resultados 
de la fiabilidad compuesta (pc) del 
constructo, ya que a diferencia de los 
otros dos, este parte de que las cargas 
factoriales no son iguales a la unidad y 
por ende utiliza las  reales de cada ítem; 
además, que no se ve influenciada por 
el número de ítems de la variable latente 
(Fornel y Larcker, 1981). Sin embargo, 
independientemente del criterio utilizado, 
el indicador de aceptación es 0.7, en 
etapas tempranas de investigación 

y en un nivel más estricto 0.8, en la 
investigación básica (Leguina, 2015). En 
la tabla 3, se muestran los resultados de 
los indicadores de fiabilidad interna de 
cada uno de los modelos de medida a 
evaluar.

De igual forma en la tabla 2, se 
presentan los resultados de la validez 
convergente, la cual indica si un conjunto 
de ítems mide el constructo al que 
pertenecen y no otro concepto distinto. 
Este procedimiento se realiza a través 
de la varianza extraída media (AVE) y los 
resultados para ser aceptados deben ser 
iguales o mayores a 0.5, lo cual permite 
interpretar que por lo menos el indicador 
explica el 50% del constructo, siendo el 
resto de la varianza el error de medida 
(Fornell y Larcker, 1981).

Tabla 2
Indicadores de fiabilidad interna y validez convergente del 

constructo
Modelo de Medida Alfa de 

Cronbach rho_A Fiabilidad 
compuesta

Varianza extraída 
media (AVE)

Modelo 1 (Unidimensional) 0.108 -0.127 0.052 0.473***

Modelo 2 (Unidimensional) 0.867*** 0.876*** 0.895*** 0.518***

Modelo 3 (Bidi-
mensional)

Innovación en Pro-
cesos 0.773*** 0.785*** 0.854*** 0.595***

Innovación en Pro-
ducto 0.853*** 0.855*** 0.901*** 0.695***

***p<0,001; **p<0,01; * p<0,05
Fuente: Elaboración propia (2022), a partir de los resultados en SmartPLS3

El modelo 1, presenta indicadores 
a nivel de fiabilidad y validez por 
debajo de los rangos aceptables, esto 
conlleva a descartarlo como modelo 
de medida, primero porque sus ítems 
no miden realmente el constructo y 
segundo porque el conjunto de ítems 
no representa dicho constructo, además 

que dicha varianza de los indicadores no 
alcanza a explicar el 50% del constructo 
innovación tecnológica. Al contrario, 
los modelos 2 y 3 presentan resultados 
aceptables, concluyendo de forma 
preliminar que las escalas de medida 
poseen consistencia interna y explican 
en más del 50% el constructo al que 
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pertenece.
Con el fin de complementar el 

análisis de fiabilidad y dado que los 
constructos son reflectivos, se observan 
las cargas externas, la cual consiste en 
determinar las correlaciones simples 
de cada indicador con su respectivo 
constructo. Este indicador es aceptado 
si su resultado supera el umbral de 0.707 
(Carmines y Zeller, 1979); sin embargo, 

se pueden considerar en el desarrollo 
de escalas iniciales o adaptaciones, 
cargas cuyo resultado sean mayores 
a (0,5) (Bagozzi, 1988; Leguina, 2015)
by Hair, Hult, Ringle, and Sarstedt, 
provides a concise yet very practical 
guide to understanding and using PLS 
structural equation modeling (PLS-SEM. 
En la tabla 3, se presentan las cargas 
factoriales del modelo 2 y 3.

Tabla 3 
Cargas Externas de los modelos de medida seleccionados

Cargas Externas
Modelo 2 Modelo 3

Innovación tecnológica Innovación en 
Procesos

Innovación en 
Producto

INPC1 0.681*** 0.823***  

INPC2 0.731*** 0.802***  

INPC3 0.641*** 0.772***  

INPC4 0.652*** 0.682***  

INPD1 0.772***  0.842***

INPD2 0.770***  0.857***

INPD3 0.712***  0.797***

INPD4 0.784***  0.836***

***p<0,001; **p<0,01; * p<0,05
Fuente: Elaboración propia (2022), a partir de los resultados en SmartPLS3.

El modelo 3, presenta un mejor 
resultado con respecto al modelo de 
medida 2, en lo que respecta a las 
cargas factoriales por ítem, ubicándose 
la mayoría por encima de (0,8). En 
los modelos de medida se presentan 
indicadores menores al criterio 
propuesto por Carmines y Zeller; a 
pesar de ello, los índices están sobre 
0.6, lo cual en el desarrollo de escalas 
iniciales o en otros contextos, como es 

el caso de la presente investigación 
es aceptable (Chin, 1998); aún más, 
cuando el indicador es relevante en el 
aporte del constructo al que pertenece 
y suprimirlo no genera una mejoría en 
los indicadores de fiabilidad y validez 
convergente. En este mismo análisis se 
debe observar que las cargas factoriales 
tengan un nivel de significancia en un 
rango p<0,05; lo cual se cumple tanto 
para el modelo 2 como para el modelo 3, 
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confirmando la validez convergente de 
las medidas analizadas. 

4.4. Validez discriminante

Dado que el modelo 3 es 
multidimensional, conformado por 
dos variables latentes; la primera, la 
innovación en procesos y la segunda, la 
innovación en producto, cada una con 4 
ítems; esta característica hace que sea 
necesario evaluar los criterios de validez 
discriminante. 

Para determinar la validez 
discriminante se desarrollan tres 
pruebas; la primera, es el criterio clásico 
de Fornell-Larcker, el cual indica que 
las correlaciones entre los constructos 
tienen que ser menores a la raíz 
cuadrada del AVE correspondiente 
(Fornell y Larcker, 1981). En la tabla 4, se 
puede observar que se cumple el criterio 
que permite determinar la existencia de 
validez discriminante entre la innovación 
en procesos y en producto.

Tabla 4 
Criterio de Fornell-Larcker – 

Modelo 3

Dimensiones Innovación 
en Procesos

Innovación 
en 

Producto

Innovación en 
Procesos 0.772

Innovación en 
Producto 0.618 0.833

Fuente: Elaboración propia (2022), a partir de 
los resultados en SmartPLS3.

Como segundo análisis, está el 
de cargas cruzadas, en el cual se debe 
observar si cada uno de los indicadores 

tiene las cargas más altas en el 
constructo al que pertenece y no en otro. 
En la tabla 5, se muestran los resultados 
comparando las variables latentes, 
innovación en procesos e innovación 
en producto, donde cada una de las 
cargas factoriales de los indicadores 
son mayores en su correspondiente 
constructo, reafirmando el cumplimiento 
de la validez discriminante.

Tabla 5 
Cargas cruzadas – Modelo 3

Ítems Innovación 
en Procesos

Innovación 
en 

Producto

INPC1 0.823 0.457

INPC2 0.802 0.570

INPC3 0.772 0.430

INPC4 0.682 0.425

INPD1 0.536 0.842

INPD2 0.522 0.857

INPD3 0.485 0.797

INPD4 0.516 0.836

Fuente: Elaboración propia (2022), a partir de 
los resultados en SmartPLS3.

Por último, encontramos el criterio 
HTMT, de preferencia para determinar 
la validez discriminante The partial least 
squares (PLS). Según este indicador, los 
coeficientes deben estar por debajo del 
punto conservador 0,90 (Santi, Garcia y 
Saenz, 2018). En la tabla 6, encontramos 
que el indicador cumple con el criterio de 
aceptación, en el cual se puede concluir 
que hay validez discriminante entre la 
innovación en procesos y la innovación 
en producto.
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Tabla 6
Heterotrait-Monotrait Ratio 

(HTMT) – Modelo 3

Dimensiones Innovación en 
Procesos

Innovación 
en 

Producto

I n n o v a c i ó n 
en Procesos

  

I n n o v a c i ó n 
en Producto

0,751  

Fuente: Elaboración propia (2022), a partir de 
los resultados en SmartPLS3.

5. Conclusiones

El constructo de innovación 
tecnológica de acuerdo a la última 
revisión del Manual de Oslo, es 
abordado desde la innovación misma, 
agrupando en su concepto las acciones 
que las organizaciones realizan en lo 
que respecta a la adopción de procesos 
y productos nuevos o mejorados que 
difieren significativamente de los ya 
utilizados, al contener los ítems que 
dan cuenta de las actividades sobre 
la adopción de nuevos procesos y 
productos se constituyó en la escala 
base del presente estudio, con el fin de 
establecer a partir de ella una escala 
propia para la medición de la innovación 
tecnológica en los agronegocios de 
producción agrícola, principalmente 
en los contextos hispanoamericanos. 
En tal sentido, los resultados de los 
indicadores adaptados permiten concluir 
que los nuevos ítems poseen capacidad 
comprensiva en lo que respecta a la 
medición del constructo de innovación 
tecnológica en aquellos estudios que 
tengan como objeto de investigación 
los productores agrícolas en países de 
habla hispana.

Los resultados de la evaluación 

estadística de los modelos de medida 
propuestos a partir de los nuevos 
indicadores en cuanto a la fiabilidad 
y validez del constructo, destacan 
la aproximación bidimensional que 
representa el modelo 3, de tal forma, 
que sus indicadores agrupados por 
dimensión facilitan la comprensión de las 
innovaciones que realiza el cultivador a 
nivel tecnológico, lo cual, de acuerdo con 
los propósitos del investigador, permite 
generar las acciones que potencialicen 
cada una de las dimensiones evaluadas, 
es decir con respecto a procesos y 
producto, con el fin de obtener un mayor 
nivel de innovación tecnológica en la 
organización y traducir estos resultados 
al mejoramiento de la competitividad 
en el sector agrícola. La escala 
seleccionada también permite observar 
en lo productores su percepción hacia 
la innovación y establecer su nivel de 
acuerdo con las innovaciones adoptadas 
en los últimos años con relación a sus 
clientes y otros productores. Estos 
indicadores proporcionan un diagnóstico 
general de la innovación tecnológica 
en los agronegocios con respecto al 
territorio y el mercado. 

Por último, el modelo 
bidimensional de la escala de medida 
de la innovación tecnológica adaptado 
al contexto de los productores agrícolas 
se constituye en parte de los modelos 
teóricos y metodológicos para futuras 
investigaciones, cuyo objeto sea el 
evaluar los efectos entre la innovación 
tecnológica y otras variables que 
requieren ser estudiadas en el sector 
agrícola.
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