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Resumen

Introduccion: Este estudio examina la resiliencia del cluster agroindustrial del Quindio frente
a los choques econémicos, analizando cémo la integracion y la colaboracion entre empresas, influyen
en su capacidad de adaptacion. Obijetivo: Evaluar el impacto de las redes empresariales en la
resiliencia del cluster, considerando diferentes niveles de integracion y su efecto en la absorcion de
choques econdmicos y la difusién de ideas. Metodologia: Se utilizd6 un enfoque cualitativo,
complementado con simulaciones de redes empresariales para modelar escenarios de baja y alta
integracion. Resultados: Una mayor integracion entre las empresas del claster, fortalece
significativamente su resiliencia ante las perturbaciones del mercado y facilita el acceso al
conocimiento y la innovacion. Ademas, se destaca la importancia de fortalecer los vinculos
interempresariales y las actividades de I+D para potenciar la competitividad del sector.
Conclusiones: Se encontrd que, a distintos niveles de integracion, las redes influyen en la capacidad
del cluster para absorber los choques y difundir innovaciones, aspectos determinantes para garantizar
la sostenibilidad y competitividad en el largo plazo. Lo anterior, aporta evidencia empirica sobre los
clusteres y destaca la necesidad de fortalecer las redes empresariales, ademés de ofrecer orientaciones
para el disefio y formulacion de politicas e instrumentos de planificacion territorial.

Palabras clave: agroindustria; cooperacién empresarial; innovacion cientifica; métodos cualitativos;
perturbaciones econdmicas; prospectiva; resiliencia.
JEL: C45; M21; 013; 033; L23; Q13.
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Abstract

Introduction: This study examines the resilience of the Quindio agroindustrial cluster
in the face of economic shocks, analyzing how integration and collaboration between firms,
influence its adaptive capacity. Objective: To evaluate the impact of business networks on the
resilience of the cluster, considering different levels of integration and their effect on the
absorption of economic shocks and the diffusion of ideas. Methodology: A qualitative
approach was used, complemented with business network simulations to model low and high
integration scenarios. Results: Higher integration among cluster firms significantly strengthens
their resilience to market shocks and facilitates access to knowledge and innovation. In
addition, the importance of strengthening inter-firm linkages and R&D activities to enhance the
competitiveness of the sector is highlighted. Conclusions: It was found that, at different levels
of integration, networks influence the cluster's capacity to absorb shocks and disseminate
innovations, determining aspects to guarantee sustainability and competitiveness in the long
term. This provides empirical evidence on clusters and highlights the need to strengthen
business networks, in addition to offering guidelines for the design and formulation of

territorial planning policies and instruments.

Keywords: agribusiness; business cooperation; scientific innovation; qualitative methods;
economic shocks; foresight; resilience.
JEL: C45; M21; O13; 033; D71.

Resumo

Introducéo: Este estudo examina a resiliéncia do cluster agroindustrial de Quindio em
face de choques econémicos, analisando como a integracdo e a colaboragdo entre as empresas
influenciam sua capacidade de adaptacdo. Objetivo: Avaliar o impacto das redes de negocios
sobre a resiliéncia do cluster, considerando diferentes niveis de integracdo e seu efeito sobre a
absorcdo de choques econémicos e a difusdo de ideias. Metodologia: Foi utilizada uma
abordagem qualitativa, complementada com simulag¢bes de redes de negdcios para modelar
cenarios de baixa e alta integracdo. Resultados: A maior integracdo entre as empresas do
cluster fortalece significativamente sua resisténcia aos choques do mercado e facilita o acesso
ao conhecimento e a inovacao. Além disso, destaca-se a importancia de fortalecer os vinculos
entre as empresas e as atividades de P&D para aumentar a competitividade do setor.

Conclus@es: Constatou-se que, em diferentes niveis de integracdo, as redes influenciam a
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capacidade do cluster de absorver choques e disseminar inovagdes, determinando aspectos para
garantir a sustentabilidade e a competitividade no longo prazo. Isso fornece evidéncias
empiricas sobre os clusters e destaca a necessidade de fortalecer as redes de negocios, além de
oferecer diretrizes para o desenho e a formulacéo de politicas e instrumentos de planejamento
territorial.

Palavras-chave: agroindistria; agrupamentos econdmicos; cooperacdo empresarial; métodos

qualitativos; prospectiva; resiliéncia.
JEL: C45; M21; 013; 033; D71.

| Introduccion

En un entorno globalizado y altamente competitivo, las empresas enfrentan retos
constantes para mantener su sostenibilidad y crecimiento. Este desafio es particularmente
evidente en sectores como la agroindustria, la cual implica el manejo, preservacion y
transformacion industrial de las materias primas provenientes de la agricultura, la ganaderia, el
sector forestal y el pesquero (Corella, 1993, p. 87), donde la integracion y la colaboracion
empresarial se convierten en elementos clave para mejorar la competitividad y la resiliencia. Es
importante resaltar que este sector representa una gran alternativa para el crecimiento
econdmico en paises en via de desarrollo y para el desarrollo territorial, considerando las
tendencias de consumo del siglo XXI (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura [FAQ], 2017).

Asi las cosas, los clusteres empresariales se han consolidado como una estrategia
efectiva que permite a las empresas reducir costos, consolidar la demanda y potenciar sus
ingresos a través de la colaboracion y el aprovechamiento de sinergias (Zadorozhna, 2014).
Este articulo aborda el analisis prospectivo de las empresas de la Iniciativa Claster
Agroindustrial del Quindio en diferentes escenarios de perturbaciones econémicas, centrandose
en como la integracion y la cooperacion empresarial pueden influir en la capacidad de

adaptacion y recuperacion.

Lo anterior, permite dimensionar la importancia del estudio de las redes empresariales

como propulsoras del crecimiento y éxito empresarial, ya que estas crean o consolidan un
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ambiente propicio para el desempefio de los recursos internos de la compafia, logrando la
sostenibilidad en el tiempo de la empresa y de toda su cadena productiva, es decir, desde sus
proveedores hasta sus consumidores finales. En este sentido, los objetivos de este estudio son
tres: (i) identificar las dindmicas de cambio que influyen en la evolucién del cluster
agroindustrial del Quindio; (ii) evaluar cbmo las asociaciones entre empresas dentro del cluster,
impactan la absorcién de choques econémicos y la difusion de ideas; y (iii) proponer
recomendaciones para mejorar la integracion y colaboracion entre las empresas del clister, con
el fin de potenciar su capacidad de recuperacién ante las perturbaciones econémicas y
aumentar su competitividad. Para cumplir estos objetivos, se empled una metodologia basada
en un analisis cualitativo del entorno, complementada con simulaciones de redes empresariales
para representar diferentes niveles de evolucion del cldster. Este estudio se centra en la
importancia de los clusteres como herramientas para el desarrollo econdmico regional y

empresarial.

Una vez analizadas las investigaciones previas sobre la importancia de las redes
empresariales y la asociatividad para mejorar la competitividad de las empresas, se establece el
marco tedrico, el cual define los elementos centrales y las teorias que respaldan esta
investigacién. En consecuencia, resulta necesario comprender el concepto de redes
empresariales, lo que implica reconocer que estas se fundamentan en la asociatividad,
entendida como la cooperacion entre sus integrantes para alcanzar beneficios comunes.

En efecto, en la teoria econdmica y empresarial, el concepto de red empresarial posee
una gran relevancia debido a su impacto en el crecimiento organizacional y la economia en
general. En este sentido, Galan et al. (2010) proponen un analisis de las redes empresariales
desde un nivel inferior, disminuyendo la complejidad del estudio. Su investigacion desarrolla
una tipologia de redes y subredes que facilita la comprension de las relaciones

interorganizativas.

En esta linea, Urrutia y Cuevas (2016, p. 425) afirman que la asociatividad en la
empresa “es un medio que les facilita hacer frente a la incertidumbre en ambientes de constante
cambio e inestabilidad a través de la creacion y desarrollo de estrategias que les faciliten
competir en igualdad de condiciones”. Esta colaboracion no solo fortalece la competitividad,
sino que también permite enfrentar desafios como los choques econémicos u otras

perturbaciones que puedan afectar el desempefio empresarial.
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De acuerdo con Galan et al. (2010), las redes empresariales no solo actian como
sistemas de apoyo, sino que ademas permiten que la heterogeneidad de sus integrantes genere
nuevas ventajas competitivas. Estos autores sefialan que “la busqueda de beneficios dentro de
redes o de colectividades empresariales son fundamentales para las organizaciones de menor
tamafio, ya que de esa forma pueden competir a nivel global y con rivales, en principio, mas
poderosos” (p. 28). En este sentido, las redes empresariales facilitan el acceso al conocimiento,
la ampliacion de mercados y la transferencia de informacion y tecnologias, elementos clave

para competir en entornos dindmicos y globalizados.

En este mismo contexto, Becerra (2008) sostiene que “las redes son una forma de
organizar las relaciones entre empresas que, sin dejar de competir, incluyen a la cooperacion
como parte de su estrategia de negocios con el proposito de alcanzar un mejor desempefio en

una determinada industria”.

La innovacion dentro de las redes empresariales y los clisteres no constituye un
proceso lineal, sino un fendbmeno emergente que se nutre de la interaccion y diversidad de sus
miembros (Powell et al., 1996). La proximidad geogréfica y la densidad de conexiones facilitan
la circulacién de ideas y conocimientos tacitos, lo que estimula la experimentacion y la
adopcion de nuevas tecnologias y practicas (Maskell & Malmberg, 1999). Asimismo, la
colaboracion en proyectos de investigacion y desarrollo, junto con el intercambio informal de
informacion, permite a las empresas superar las limitaciones individuales de recursos y
capacidades, acelerando el ritmo de innovacion y mejorando su capacidad de respuesta frente a

los cambios del mercado (Rosenberg, 1983).

Por otro lado, el éxito y la sostenibilidad de las redes empresariales y los clUsteres
dependen en gran medida de los mecanismos de gobernanza y del nivel de confianza entre sus
participantes (Grandori & Soda, 1995). La gobernanza puede adoptar diversas formas, desde
acuerdos formales y estructuras organizativas especificas hasta normas sociales y culturales
compartidas, las cuales fomentan la cooperacion y mitigan el riesgo de comportamientos
oportunistas (Williamson, 1985). La confianza, por su parte, actia como un lubricante de las
interacciones, reduce los costos de transaccion y promueve la colaboraciéon a largo plazo,

facilitando asi la creacion de valor colectivo (Nahapiet & Ghoshal, 1998).

Las redes empresariales densamente conectadas suelen ser mas efectivas en la difusion
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de informacion y conocimiento. Desde la perspectiva de la teoria de redes, es posible mapear el
flujo de conocimiento dentro de un cluster, identificando barreras y oportunidades para mejorar
la transferencia de tecnologia y la adopcion de practicas innovadoras entre las empresas
(Sepulveda, 2023). Ademas, estas redes se pueden clasificar en horizontales y verticales. Las
redes horizontales implican la colaboracion entre empresas que pertenecen al mismo eslabén
de la cadena productiva, mientras que las redes verticales se refieren a las relaciones entre
empresas de distintos eslabones, como proveedores y distribuidores. Esta clasificacion permite
comprender mejor las diversas formas de interaccion y cooperacion en un claster (Instituto
Aleman de Desarrollo y Sostenibilidad [IDOS], 2019).

Resulta necesario mencionar que un clister empresarial es una concentracion
geogréfica de empresas, proveedores, instituciones académicas y entidades
gubernamentales que operan en un mismo sector productivo y colaboran para mejorar
su competitividad e innovacion (Porter, 1998). Estos clusteres facilitan el intercambio
de conocimientos, el acceso a mercados y la optimizacion de recursos, generando
beneficios tanto para las empresas participantes como para la economia regional y
nacional (Enright, 2003).

La proximidad fisica entre las empresas que conforman un cllster favorece la
colaboracion y reduce los costos logisticos (Jankowska et al., 2017). Este entorno propicia
relaciones de cooperacion entre los diferentes actores, incluso en contextos de competencia. De
esta manera, las empresas no solo compiten en el mercado, sino que también colaboran en
areas estratégicas como la innovacion, el desarrollo tecnoldgico y la formacion de talento
humano (Enright, 2003).

Este tipo de relacién ha sido conceptualizado como coopetencia, es decir, la
coexistencia de competencia y cooperacion entre organizaciones que comparten intereses
comunes. Segun Enright (2003), esta dinamica genera eficiencias significativas al integrar a
productores, proveedores y distribuidores, lo cual se traduce en mejoras tanto en los procesos
de produccion como en las estrategias de comercializacion (Porter, 1998).

El papel de los cllsteres como mecanismos generadores de redes empresariales es
fundamental, ya que promueven la asociatividad entre distintas empresas del sector, con el

objetivo de optimizar su desempefio colectivo sin comprometer su autonomia. Ademas, porque:
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Incluyen no so6lo a las empresas sino también a instituciones como
programas academicos, asociaciones de comercio Yy organizaciones
estandarizadoras. A su vez, aprovechan los bienes pablicos de la comunidad en
que se encuentran, como escuelas y universidades, agua potable, leyes de libre
competencia, estandares de calidad y transparencia de mercado. (Porter &
Kramer, 2011, p. 13)

Adicionalmente, los clUsteres no son estaticos; evolucionan con el tiempo. La teoria de
redes proporciona herramientas para analizar como cambian las relaciones y estructuras dentro
del cluster, permitiendo entender su adaptacion a nuevos desafios y oportunidades del mercado
(Sepulveda, 2023).

En el contexto agroindustrial, la formacion de cllsteres facilita la colaboracion entre
empresas, instituciones de investigacion, entidades gubernamentales y otros actores relevantes,
promoviendo la innovacion, la transferencia de tecnologia y el desarrollo econémico regional.
Un ejemplo destacado es la labor de la Red Cluster Colombia, que trabaja en el fortalecimiento
de la competitividad de sectores agropecuarios prioritarios mediante iniciativas de articulacion
productiva. Estas iniciativas permiten alinear y focalizar politicas publicas orientadas al
desarrollo sectorial, con el objetivo de potenciar el crecimiento empresarial a lo largo de las

cadenas de valor agroindustriales (Red Cluster Colombia [RCC], 2022).

Un grupo de investigacion y desarrollo empresarial, realizé un andlisis prospectivo del
sector industrial de plasticos en la ciudad de Bogota D.C. usando el método Delphi para la
construccion de escenarios futuros para el afio 2019. El objetivo de este estudio fue orientar las
decisiones empresariales para la mejora de la productividad y la comprensién del
comportamiento futuro del sector. Los hallazgos indican que, para ese afio, se preveia el uso de
materiales a partir de fuentes renovables y materias primas naturales; sin embargo, el 67 % de
los expertos encuestados sostiene que, para el afio 2019, el clister del plastico en Bogota, no
alcanzaria un desempefio de clase mundial con un desarrollo tecnolégico e industrial acorde
con los estandares internacionales. Esto se atribuyd a la falta de investigaciones que respaldan
su crecimiento y fortalecimiento, asi como a la baja inversion y a la ausencia de asociaciones

que representen este tipo de iniciativas (Guarin et al., 2013).

Por otra parte, dentro de los estudios comparativos, Aguilar y Cruz (2015) analizaron el
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clster automotriz de San Luis Potosi, en Bolivia, con el proposito de describir y examinar la
cadena productiva del claster, su integracion y el nivel de consolidacion. Mediante una
metodologia cualitativa basada en entrevistas semiestructuradas, concluyeron que el clister se
encontraba en la fase inicial de formacion. Identificaron que tanto la cadena productiva como
las instituciones de apoyo requerian ser fortalecidas, toda vez que no se habia logrado un

encadenamiento productivo sélido en torno a la industria automotriz.

En coherencia con lo anterior, Becerra y Serna (2012) analizaron en Colombia la
incidencia de los vinculos de empresas e instituciones locales en el desarrollo de innovacién e
I+D en la ciudad de Manizales. Para ello, recopilaron informacion de 246 empresas que
conforman el cluster textil de la ciudad y utilizaron un modelo logit para la contrastacion
empirica de los datos. Los resultados evidenciaron un bajo nivel de actividades de I+D en las
empresas, y el modelo estim6 que la existencia de vinculos entre empresas para desarrollar
actividades de 1+D incrementa en un 49 % la probabilidad de generar innovacion en el sector.
Como conclusion principal, los autores resaltan que las empresas vinculadas, fortalecen
significativamente las actividades de 1+D, en comparacion con aquellas que operan de manera
aislada. Ademas, enfatizan que esta vinculacién repercute directamente en la competitividad

del sector.

Finalmente, en 2018 se publico un articulo titulado “Andlisis de modelos de clusteres
aeroespaciales mas representativos a nivel mundial y su incidencia para el desarrollo del
Cluster Aeroespacial del Valle del Cauca”. Este estudio ofrecid un panorama de los clusteres
aeroespaciales a nivel mundial, tomando como referencia los méas representativos de Europa,
Canada, Estados Unidos y Latinoamérica, donde se identificaron estrategias competitivas
aplicables al desarrollo del sector en el Valle del Cauca. Mediante técnicas de analisis y sintesis
de informacidn, se encontr6 que el intercambio de politicas de cluster con Europa y la adopcién
de modelos innovadores con Estados Unidos, pueden fortalecer esta industria. También se
identifico a México como lider regional de desarrollo tecnologico, con un crecimiento
sostenido durante los ultimos ocho afios. Los hallazgos evidenciaron que el analisis de clusteres
internacionales facilita el intercambio de informacidn, innovacion y tecnologia que contribuyen

a mejorar el sector, la competitividad y la economia de un pais (Morante y Lopez, 2018).

Lo anterior, resulta determinante para comprender los factores que influyen en el éxito

de una empresa. Segun Porter y Kramer (2011), “las necesidades sociales, y no solo las
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necesidades econdmicas convencionales, son las que definen los mercados. También reconoce
que los males o las debilidades de la sociedad suelen crear costos internos para las empresas”
(p. 4). Esto implica que, para las organizaciones, no es suficiente crear un entorno favorable
internamente; también es necesario forjar redes en su entorno externo para garantizar un

Optimo desemperio.

| Metodologia

La teoria de redes permite detectar y analizar las formas en que las empresas dentro de
un cluster se conectan y colaboran. Al representar a las organizaciones como nodos y sus
relaciones como enlaces, es posible visualizar la estructura del cllster y evaluar el grado de
cohesion de sus componentes (Fortunato, 2009). Esta representacion facilita la identificacion
de subgrupos o comunidades que cooperan de manera estrecha, también del analisis del

impacto de dichas interacciones sobre la eficiencia, la difusion de informacion y la innovacion.

Ademas, mediante el uso de métricas como la centralidad, la teoria de redes permite
identificar actores estratégicos que actlan como intermediarios clave en la circulacion de
recursos, conocimientos y practicas innovadoras. Estas empresas ocupan posiciones
privilegiadas dentro de la red y desempefian un papel fundamental en el desarrollo,

fortalecimiento y sostenibilidad del claster (Serrano & Bogufia, 2006).

Con base en estos fundamentos tedricos, el presente estudio desarrolld un analisis
cualitativo del entorno (Ochoa, 2013), apoyado en resultados obtenidos a través de grupos
focales y encuestas semiestructuradas aplicadas a 45 empresas del departamento del Quindio
(Colombia) durante los afios 2019, 2020 y 2021. Las organizaciones analizadas pertenecen al
cluster agroindustrial, en la categoria de alimentos, y se dedican a la transformacion de
productos en distintas lineas: hortofruticultura y aromaticas, confiteria, mieles, panela y cacao,
panificacion, galleteria y harinas, lacteos y carnicos, licores y bebidas, asi como snacks de

platano y banano.

Para complementar el analisis cualitativo, se implementé un modelo de simulacién de
redes que representd a las empresas como nodos, y sus encadenamientos productivos como
enlaces entre ellos 0 como factores comunes relevantes. A cada vinculo se le asign6 un valor

aleatorio entre 0 y 1, con el fin de representar la intensidad de la relacién comercial. EI modelo
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configurd dos escenarios contrastantes: un Cluster de Baja Evolucion (CBE) y un Cluster de
Alta Evolucion (CAE), con el proposito de explorar el impacto de distintos niveles de
integracion y colaboracion. La simulacion trabajé con datos generados aleatoriamente,
centrandose en variables clave como la difusion de ideas, los choques econdmicos, la adopcion
de tecnologia y las interacciones de negocio, expresadas por la intensidad de las relaciones

entre nodos.

Asimismo, se diseflaron cuatro escenarios de validacion para examinar el

comportamiento dinamico de la red:

e Difusion de ideas: en este escenario, cada empresa accede a informacion
especifica que puede retener y compartir con otras organizaciones conectadas. La
informacion adquirida no se pierde; una vez incorporada, se mantiene y se transmite a lo
largo de la red.

e Choques o perturbaciones economicas: se simula el impacto de eventos
adversos sobre las empresas, cuyo efecto se propaga debido a la interconexién entre nodos.
Este escenario destaca la importancia de la accién colectiva y coordinada para enfrentar la
duracion de la crisis y promover el aprendizaje organizacional que permita mitigar o
reducir futuros impactos.

e Adopcion de tecnologia: este escenario analiza como las organizaciones adoptan
tecnologias, las retienen, las comparten o eventualmente las abandonan si sus empresas
vecinas no las incorporan. Esto refleja dinamicas de presion o influencia al interior de la
red.

e Interacciones de negocio: este escenario simula la evolucion de las relaciones
comerciales y de cadena de valor entre las empresas del cluster, mostrando como estas se
fortalecen o debilitan en funcion del grado de integracion. Las interacciones generan

impactos diferenciados que inciden en el desempefio colectivo.

La validacién de los resultados se realiz6 mediante el analisis grafico de las redes
generadas tras la simulacion. Se observd que, a mayor nivel de encadenamiento dentro del
claster, mayor densidad presentaba la red, lo que sugiere un incremento en la conectividad y en
las relaciones de colaboracion entre las empresas. La gestion de los datos se llevé a cabo
utilizando nimeros pseudoaleatorios generados en Excel, los cuales fueron posteriormente
incorporados al software de simulacion ORA-LITE, desarrollado por el Center for

Computational Analysis of Social and Organizational Systems (CASOS) de la Universidad
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Carnegie Mellon. Este software permitio implementar los tres escenarios previamente descritos

a través de los subprocesos especificos disponibles para la modelacion de redes dinamicas.

Teniendo en cuenta que los clusteres se identifican como redes de colaboracion entre
empresas que facilitan la reduccion de costos y la consolidacion de la demanda, lo que a su vez
potencia los ingresos, las empresas actian como nodos dentro del cluster, mientras que las
interacciones entre ellas, expresan las conexiones entre estos nodos. Esta estructura se puede
visualizar a través de grafos o redes, lo que proporciona una representacion clara de las
dinamicas que operan en el entorno econémico. Con el fin de simular el cluster, se generan
encadenamientos de los nodos de acuerdo con el nivel de evolucion del cluster y para

representar el nivel de evolucion, se definen dos niveles: bajo y alto encadenamiento.

El cluster de baja evolucion o encadenamiento, se caracteriza por tener muchas de sus
relaciones poco desarrolladas, lo que resulta en un bajo nivel de asociatividad entre las
empresas, representado por el hecho de que solo el 15% de las asociaciones posibles estan
presentes. En contraste, el cluster de alto nivel tiene desarrollado el 75% de las asociaciones
posibles entre las empresas que lo conforman. En la simulacion de redes, la propagacion de
eventos se configura como un fendmeno que se extiende a través de la red. Hay cuatro formas
de considerar esto en las redes: difusion de ideas, choques econémicos negativos o positivos, y

adopcion de tecnologia.

I Resultados

Difusion de ideas
Cada organizacion tiene acceso a una informacién, que puede retener y compartir con
otros nodos. La informacion recibida no se pierde. Si una empresa recibe informacion, la

mantiene en el tiempo y la comparte con los nodos anexos.

Choques econémicos negativos 0 positivos
Los choques o perturbaciones econdmicas afectan a toda la organizacion empresarial, y
al estar interconectadas con otras estructuras del entorno productivo, el impacto tiende a

propagarse; en este sentido, resulta fundamental promover una accion conjunta que permita
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afrontar la duracion de la crisis, fomentar el aprendizaje colectivo para evitar que se repitan o

para minimizar su recurrencia en el futuro.

Adopcion de tecnologia

La adopcién de tecnologia evidencia el proceso mediante el cual las organizaciones
adoptan nuevas tecnologias, la retienen en funcién de su utilidad, la comparten con otras
empresas dentro del clister, y en algunos casos las abandonan si perciben que sus empresas
vecinas no las acogen. Este comportamiento demuestra la influencia que ejerce en la toma de
decisiones tecnoldgicas, a su vez refleja situaciones de presion y adaptacion colectiva dentro de
la red, afectando la velocidad y el alcance de los procesos de innovacion tecnoldgica o

cientifica.

Configuracion de los clusteres

Se definio el total de empresas del cluster que son 45; sobre estas se generaron
relaciones con valores aleatorios para representar estos clusteres. Para configurar la red de baja
evolucion, se optd por activar las relaciones con un valor superior a 0.85, lo que significa que

solo el 15% de todos los encadenamientos son considerados validos.

Para un claster de alta evolucion, se definidé sobre las 45 empresas, relaciones que
representan el 75% de los encadenamientos, seleccionando aquellas que tienen el valor mayor a
0.25.

Definicion de los parametros de la simulacion

En cada red que representa un cluster, se llevo a cabo la simulacion de un evento para
analizar como responden las empresas de acuerdo con el nivel de evolucion del clister. Los
parametros de la simulacion incluyen un horizonte de tiempo de tres afios. Ademas, la
resistencia de cada nodo al evento se establece en 0.25 para el cluster de alta evolucién y de
0.75 para el claster de baja evolucion, lo que refleja la capacidad de las empresas para integrar
los encadenamientos de valor derivado de su pertenencia al cluster. Estos valores indican que,
si las empresas estan en un cluster de baja evolucion, las empresas no han desarrollado los
mecanismos eficientes para colaborar con los encadenamientos de valor, mientras que, en un
clster de alta evolucion, las empresas tienen desarrollado los mecanismos para colaborar y

generar valor agregado, con lo que la transmision de los efectos es més réapida.
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Simulacion prospectiva de pandemia

Choque econdmico cluster de baja evolucién

Sobre la red se simulé un choque econémico negativo o positivo durante tres periodos,
que corresponden a la ventana de tres afios del estudio. El nivel de inmunizacion de las
organizaciones se establecio en cero, lo que significa que todas estan expuestas al contagio. El
impacto del choque econémico se extiende por un afio. Los triangulos verdes indican el orden
de organizaciones que se ven afectadas por el evento. Los resultados del primer afio se exponen

en la Figura 1.

Figura 1

Simulacién de un choque econémico (Cluster de Baja Evolucion)

Primer afio. CBE Segundo afio. CBE Tercer aflo. CBE

Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de que los encadenamientos son de baja evolucién, la mayoria de las empresas
sufren los efectos del choque, ya sea positivo 0 negativo. Al final del primer periodo, las
empresas han sufrido el impacto econdmico. Para el segundo periodo, las empresas que se
contagiaron de ultimas, son las que quedan experimentando los efectos del evento, que para

este caso son 17. Para el tercer afio, el choque econdémico se ha disipado por completo.

Choque economico cluster de alta evolucién (CAE)
Bajo los parametros definidos, se simulo el efecto de un choque econémico (Figura 2),

con un nivel de inmunidad al contagio de 0.25, lo que expone a las organizaciones a una
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propagacién mas rapida e integrada del impacto. El periodo méximo de contagio se establecio
en un afio. Considerando que la red del cllster presenta una alta densidad debido al numero
significativo de relaciones desarrolladas entre las empresas, la difusion tanto de choques

positivos como negativos ocurre de forma mas acelerada en este escenario.

Figura 2
Simulacidn de un choque econémico (Cluster de Alta Evolucion)

Sa

Primer afio. CAE Segundo afio. CAE

Fuente: Elaboracion propia.

En el segundo afio, las empresas contagiadas son siete, un valor muy inferior a las 17
empresas del CBE. Estas cifras demuestran que el CAE absorbe rapidamente los efectos de un
choque econdmico, tanto positivo como negativo. Una mayor absorcion significa que en

conjunto las empresas estarian mejor preparadas para afrontarlo.

Simulacion de la difusion de ideas

La dinamica de este tipo de difusion, parte desde el momento en que una empresa
genera una idea y decide compartirla con el resto de las empresas del claster. Una vez que la
idea se transmite, no se pierde en el proceso, sino que permanece activa y disponible en el
sistema, circulando para todas las demas organizaciones dentro de la red (Figura 3). Lo
anterior, garantiza que cualquier empresa pueda acceder a la informacién en algin momento; a

su vez, facilita la apropiacion colectiva del conocimiento y de procesos innovadores.
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Figura 3

Simulacion de la difusion de ideas (Cluster de Baja Evolucidn)

Primer afio. CBE Segundo afio. CBE Tercer afio. CBE

Fuente: Elaboracion propia.

Inicialmente, compartir una idea resulta positivo en el sentido que su propagacion
puede tener eco en otras empresas del cluster. En el segundo afio, la difusion comienza a
intensificarse, incrementando la densidad de la red a medida que mas organizaciones se suman
al intercambio del conocimiento. Para el tercer afio, el proceso de difusion se consolida,

indicando que la idea ha circulado de manera efectiva a través de la red empresarial (Figura 4).

Figura 4
Simulacion de la difusion de ideas (Cluster Alta Evolucion)

) Wi
AR S
e

Primer afio. CAE Segundo afio. CAE Tercer afio. CAE
Fuente: Elaboracion propia.

La fase inicial de la difusion de ideas es similar a la anterior. La diferencia se da en
tiempo, el segundo afio genera una red mucho mas densa, indicando que la difusion de ideas se
expande a un nimero mayor de empresas dadas las caracteristicas del cluster. El tercer afio, la
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difusion de ideas logra una densidad donde las empresas comparten sus ideas al resto del

cluster.

Simulacién de interacciones de negocios
Otro de los eventos similares, corresponde a las interacciones de negocio en la red. Esto
considera que la integracion de la cadena de valor en el cllster logra generar sinergias entre las

empresas, con lo que se simula su evolucién y coémo se puede observar en la Figura 5.

Figura

Simulacion de Interacciones de Negocio (Claster Baja Evolucion)

Fuente: Elaboracion propia.

Para las redes de alta evolucion del cllster, puede comprobarse que la interaccion de los
negocios permanece en el tiempo. La CBE genera negocios en su interior, proporcionales a la

configuracién de sus relaciones (Figura 6).
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Figura 6

Simulacion de Interacciones de Negocio (Claster Alta Evolucidon)

Primer afio. CAE Segundo afo. CAE

Fuente: Elaboracion propia.

El CAE genera negocios entre las organizaciones de una manera méas estable en el
tiempo, con lo que los beneficios generados de las sinergias internas son mas grandes en

comparacion con el CBE.

I Discusion

Los resultados obtenidos a traves de la simulacion de redes en el cluster agroindustrial
del Quindio, revelan hallazgos significativos sobre la dindmica de las redes empresariales y su
impacto en la resiliencia y el desarrollo del sector. En primer lugar, la simulacion de choques o
perturbaciones econdmicas, tanto positivos como negativos, demostrd que los cllsteres con una
alta evolucion, caracterizados por una mayor integracion entre las empresas, exhiben una
mayor capacidad de absorcidn y recuperacion ante las perturbaciones. Esta resiliencia se
atribuye a la eficiente difusion de informacion y recursos, facilitada por la integracion de la red,
lo cual concuerda con los postulados de la teoria de redes (Sepulveda, 2023) y sugiere una
recomendacion clave para la politica publica: la implementacion de iniciativas que promuevan
activamente la colaboracion y la conectividad entre las empresas del cluster, fortaleciendo asi
su capacidad de adaptacion y mitigacion de riesgos frente a los choques econémicos.

La perspectiva de la complejidad y los sistemas adaptativos ofrece una lente valiosa
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para comprender la evolucién dindmica de las redes empresariales y los cllsteres (Holland,
1995). Estas estructuras no son entidades estaticas, sino sistemas complejos que se
autoorganizan y adaptan continuamente a las condiciones cambiantes del entorno. Las
interacciones entre los agentes, la retroalimentacion y la emergencia de propiedades, son
elementos clave para entender cdmo los clusteres se transforman, enfrentan desafios y

aprovechan nuevas oportunidades a lo largo del tiempo (Stacey, 1996).

La simulacion de redes indica que una mayor integracién, potencia los beneficios del
cluster. En este sentido, se observé que el clister de alta evolucion comparte un nivel superior
de conocimiento. Los resultados sugieren que, cuando las empresas estan mas integradas, un
mayor nimero de organizaciones se contagia mas rapidamente; sin embargo, dado que el
contagio inicial es mayor, el clister puede salir en un tiempo menor de la crisis. Esto resulta
positivo, debido a que las organizaciones experimentan con una mayor aceleracion los efectos,
lo que les permite adaptarse con mayor rapidez a la realidad empresarial. En conjunto, pueden
superar los efectos del choque negativo en un tiempo mas corto. Estos hallazgos coinciden con
lo que afirma Sepulveda (2023), quien sostiene que la cohesion del cluster se refiere a la
fortaleza de los vinculos entre sus miembros. Un analisis de redes, facilita evaluar la densidad
de las conexiones y la posible existencia de cuellos de botella o puntos de falla que
comprometan la estabilidad del cluster. Comprender la robustez de la red es crucial para

disefar estrategias que fortalezcan las relaciones interempresariales y mitiguen los riesgos.

Esto se evidencia en el segundo afio, cuando solo seis organizaciones perciben efectos
del choque, a diferencia del clister de baja evolucion, donde diez organizaciones experimentan
los efectos del evento en el mismo periodo. Los choques econémicos se propagan
agresivamente en la red, de modo que, para el primer afio, la mayoria de las organizaciones han
experimentado sus efectos. Para el segundo afio, solo permanecen los remanentes o aquellas
que se ven afectadas de forma tardia. Para el tercer afio, todas las organizaciones han superado
el impacto del evento. En contraste, los clusteres de baja evolucion, con relaciones menos
desarrolladas, presentan una mayor vulnerabilidad y una recuperacion mas lenta. Esto subraya
la importancia de fortalecer los vinculos interempresariales para aumentar la resiliencia del

sector agroindustrial.

En segundo lugar, la simulacion de la difusion de ideas evidencio que la integracion del
claster desempefia un papel crucial para la circulacion del conocimiento. En los cllsteres de

alta evolucion, las ideas se difunden mas rapido y de forma extensa, alcanzando un mayor
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nimero de empresas en menor tiempo. Este resultado es consistente con la literatura de
clasteres y redes empresariales, que destaca la importancia de la proximidad y la colaboracion
para el intercambio de conocimientos y la innovacion (Enright, 2003; Porter, 1998). La
capacidad de compartir ideas y conocimientos eficientemente, no solo fortalece la
competitividad de las empresas individuales, sino que también impulsa el desarrollo del cluster
en su conjunto. Por ejemplo, un estudio sobre el clister de nanotecnologia en Nuevo Ledn
utilizé el ARS para analizar las relaciones de colaboracion entre organizaciones y su impacto

en la creacion de ciencia, tecnologia e innovacion. (Sepulveda, 2023)

Ademas, la simulacion de las interacciones de negocio, revel6 que los clisteres de alta
evolucion generan sinergias mas estables y beneficiosas para las empresas. La integracion de la
cadena de valor y la colaboracion entre las empresas permiten optimizar los procesos, reducir
los costos y aumentar la eficiencia, lo que se traduce en una mayor competitividad y
sostenibilidad (Zadorozhna, 2014). Por el contrario, los clusteres de baja evolucidn, presentan
una menor interaccion entre las empresas, lo que limita la generacion de sinergias y afecta su
desempefio. Para aprovechar su potencial, es fundamental disefiar e implementar politicas
publicas que fortalezcan la cadena de valor del clister. Esto implica facilitar la coordinacion
de proveedores, productores y distribuidores, fomentar la adopcion de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC), promoviendo el desarrollo de estandares de calidad e

impulsar la internacionalizacion.

En conclusion, los resultados de este estudio, respaldan la importancia de las redes
empresariales y la colaboracion para el desarrollo y la resiliencia del cluster agroindustrial del
Quindio. La alta evolucion del cluster, caracterizada por una mayor integracion, facilita la
absorcion de choques economicos, la difusion de ideas y la generacion de sinergias, lo que
impulsa la competitividad y el crecimiento del sector. Segin la Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), los clusteres y las redes empresariales son espacios
donde empresas e instituciones, con cierta proximidad geografica o sectorial, interactlian para
mejorar su desempefio. Para ello, es esencial desarrollar agendas estratégicas compartidas que
intensifiquen la interaccién y profundicen la confianza mutua. (CEPAL, 2023). Estos hallazgos
tienen implicaciones importantes para las politicas de desarrollo regional, que deben promover
la creacion y el fortalecimiento de redes empresariales como una estrategia clave para el

desarrollo econémico y la sostenibilidad del sector agroindustrial.

Rev. Tend. ISSN-E 2539-0554. Vol. XXVI N°2, 217-240 - Julio - Diciembre 2025
Universidad de Narifio

235




Resiliencia empresarial en el cluster agroindustrial del Quindio: un enfoque prospectivo basado en redes empresariales
Adriana Maria Flérez Laiseca; Elkin Argiro Mufioz Arroyave

I Conclusiones

Los hallazgos derivados de la investigacion empirica, confirman la premisa tedrica que
concibe la integracion de redes como un factor determinante de la resiliencia del cluster. Esta
conclusion se alinea con los postulados de la teoria de redes, que enfatiza la importancia de las
interconexiones entre los actores para el flujo eficiente de informacion, recursos y capacidades.
En este sentido, la densidad y la estructura de las redes empresariales se erigen como elementos
configuradores de la capacidad del cluster para adaptarse y responder eficazmente a las

disrupciones del entorno.

Desde una perspectiva teorica, este estudio fortalece el corpus de conocimiento
existente en el &mbito de los clusteres y las redes empresariales, al proporcionar evidencia
empirica que cuantifica y cualifica la relacion entre la estructura de las redes y la resiliencia
organizacional. Se corrobora, en particular, la relevancia de conceptos clave como la
"competencia” (Enright, 2003) y la "fuerza de los lazos débiles" (Granovetter, 1973) para
comprender las dindmicas de colaboracion y competencia que subyacen a la resiliencia del
claster. Asimismo, se evidencia la pertinencia de la teoria de la dependencia de recursos para
analizar como las redes facilitan el acceso a recursos criticos y la mitigacion de la

incertidumbre.

En el plano practico, los resultados de la investigacion sugieren imperativamente la
necesidad de que las politicas de desarrollo regional adopten un enfoque estratégico centrado
en el fomento activo de la colaboracion y la creacion de redes empresariales solidas y
cohesionadas. Esta orientacion demanda la implementacion de intervenciones que promuevan
la confianza interorganizacional, el intercambio fluido de conocimiento y la ejecucion
coordinada de iniciativas conjuntas de innovacion y desarrollo. Se destaca, en este contexto, el
papel fundamental de las instituciones de apoyo (agencias de desarrollo, camaras de comercio,
universidades, entre otras) como catalizadores de la formacion y el fortalecimiento de estas
redes, proveyendo plataformas de encuentro, servicios de intermediacion y programas de

capacitacion especializados.

En efecto, este estudio subraya la importancia critica de las redes empresariales como

infraestructuras intangibles que sustentan la resiliencia y la competitividad de los clusteres
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agroindustriales frente a los choques econémicos. Se espera que los hallazgos y las reflexiones
aqui presentadas contribuyan a informar la formulacién de politicas publicas y estrategias
empresariales que promuevan el desarrollo sostenible y la prosperidad econémica de las
regiones, promoviendo sinergias entre la academia, el sector publico y empresarial, de tal modo
que aporten a la consolidacion y fortalecimiento de lineas de investigacidn aplicada al analisis
del tejido empresarial, en especial su nivel de integracion y la asociatividad como un factor

determinante para la competitividad y el desarrollo regional.

Es importante mencionar que, dentro de las limitaciones del estudio, la metodologia
podria complementarse. Se propone para futuras investigaciones la incorporacién de métodos
cuantitativos y mixtos que permitan una triangulacion mas completa de los resultados. Asi
mismo, resulta necesario analizar en profundidad la resiliencia no solo de los clusteres, sino del
tejido empresarial en diferentes sectores econdmicos, como lo es el turismo, agricultura,
comercio, construccién, entre otros, para establecer comparaciones de las relaciones de
integracion, niveles de tecnologias, transferencia del conocimiento y de ideas e interaccion de
negocios, para evaluar su capacidad de respuesta ante las crisis y de esta manera generar

estrategias empresariales o politicas publicas que fortalezcan su resiliencia.

Finalmente, promover escenarios de discusion y evaluacion del rol que desempefian las
instituciones de apoyo como el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), la Camara de
Comercio, la Comision Regional de Competitividad e Innovacién, el Comité Intergremial y
Empresarial, las agencias de desarrollo, las incubadoras de empresas, las universidades y los
gremios, en la consolidacién de redes que impulsen la asociatividad y estrategias de
prospectiva para hacer frente a los desafios del mercado y las crisis econémicas. Lo anterior,
requiere de la articulacion de estas instituciones para la evaluacion de politicas publicas

orientadas a garantizar una eficiente asociatividad e innovacion permanente.

Consideraciones éticas

La presente investigacion de tipo cualitativo, tuvo en cuenta las consideraciones éticas,
fundamentadas en relaciones de confianza y reciprocidad, con el compromiso de no causar
dafio, para lo cual se tuvo el aval del Comité de Etica y Bioética de la Universidad del Quindio.

Los consentimientos informados fueron construidos de manera colectiva en el momento de
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