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INNOVACION, COMPETITIVIDAD Y SOSTENIBILIDAD EN CLUSTERES:
ESTUDIO BIBLIOMETRICO

INNOVATION, COMPETITIVENESS, AND SUSTAINABILITY IN CLUSTERS:
BIBLIOMETRIC STUDY

RESUMEN

En un mundo marcado por una competencia cada vez mas intensa y un ritmo de innovacién constante y acelerado, las regiones
productivas enfrentan el desafio de mantener su competitividad sin comprometer la sostenibilidad econdmica, social y
ambiental. En este contexto, el objetivo de este trabajo fue analizar, mediante un estudio bibliométrico, la literatura cientifica
sobre clusteres con el fin de identificar tendencias de investigacion, enfoques metodoldgicos, limitaciones y temas emergentes.
Se examino la produccion cientifica indexada en Scopus entre 1991 y 2025 a partir de una estrategia de busqueda en titulos
que recuperd 394 documentos. El corpus se procesd con Bibliometrix y VOSviewer aplicando coocurrencia de palabras clave,
cocitacion, acoplamiento bibliogréfico, citas normalizadas y analisis de evolucion temporal. Los resultados revelaron cuatro
etapas en la evolucion del campo y confirman un nucleo conceptual articulado por innovacién, clister industrial y ventaja
competitiva, junto con el ascenso reciente de economia circular, tecnologias digitales y desarrollo sostenible. La trayectoria de
la produccion y el promedio de citaciones sefialan un campo en consolidacion, con referentes tedricos firmes vy lineas
emergentes. A partir de estos hallazgos, se recomienda emplear el Diamante de Porter como lente diagndstico de la
competitividad sectorial y complementarlo con un modelo de cuatro hélices para articular la colaboracion entre gobierno,
academia, industria y sociedad en el disefio de clusteres con menor desarrollo como el agroindustrial.

Palabras clave: clister, competitividad, innovacion, sostenibilidad, agroindustrial

ABSTRACT

In a world marked by intensifying competition and an accelerating pace of innovation, productive regions face the challenge of
sustaining competitiveness without compromising economic, social, and environmental sustainability. Against this backdrop,
the aim of this study was to analyze, through a bibliometric approach, the scientific literature on clusters in order to identify
research trends, methodological approaches, limitations, and emerging themes. We examined the body of work indexed in
Scopus between 1991 and 2025 using a title-level search strategy that retrieved 394 documents. The corpus was processed
with Bibliometrix and VOSviewer, applying keyword co-occurrence, co-citation, bibliographic coupling, normalized citation
metrics, and temporal evolution analysis. The results reveal four stages in the field’s development and confirm a conceptual core
structured around innovation, industrial clusters, and competitive advantage, alongside the recent rise of circular economy,
digital technologies, and sustainable development. The trajectory of publication output and average citations indicates a field in
consolidation, with established theoretical references and emerging lines of inquiry. Building on these findings, we recommend
employing Porter’s Diamond as a diagnostic lens for sectoral competitiveness and complementing it with the four-helix model
to articulate collaboration among government, academia, industry, and society in the design of agro-industrial clusters.

Keywor'ds: cluster, competitiveness, innovation, sustainability, agro-industrial
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1. INTRODUCCION

En un mundo marcado por un ritmo de innovacion constante y acelerado, las regiones productivas enfrentan el
desafio de mantener su competitividad sin comprometer la sostenibilidad econdmica, social y ambiental. En este
escenario, los clusteres industriales y regionales se han consolidado como instrumentos estratégicos para articular
crecimiento, innovacion vy resiliencia territorial (Audretsch & Feldman, 1996; Porter, 1990). No obstante, mientras
algunos clusteres se erigen como polos de conocimiento y transformacion tecnoldgica, otros se ven limitados por
lock-ins cognitivos, rigideces institucionales y desigualdades estructurales que restringen su potencial (Bell & Albu,
1999; Casanueva et al., 2013; Pouder & John, 1996)

La literatura sobre clusteres ha experimentado un crecimiento exponencial en las Ultimas tres décadas,
abordando casos que van desde distritos textiles en ltalia hasta clusteres de biotecnologia en Norteamérica,
pasando por parques eco-industriales en Brasil y complejos manufactureros en China (Chen et al., 2020; Pyke et
al., 1992; Turkina & van Assche, 2018). Este abanico de experiencias muestra que la proximidad geogréfica y la
cooperacion interempresarial son capaces de generar ventajas competitivas sostenibles. Sin embargo, persiste un
vacio: los clusteres agroindustriales, especialmente en contextos periféricos, han recibido una atencion limitada, a
pesar de su potencial para reducir la pobreza, fortalecer cadenas de valor locales y promover transiciones
sostenibles (Eraydin & Armatli-Koroglu, 2005; Jiang et al., 2021).

La Sierra Negra de Puebla, México, una de las regiones cafetaleras mas representativas del pais, ejemplifica
este reto. A pesar de su tradicion productiva, enfrenta rezagos tecnoldgicos, fragmentacion organizativa y
dificultades de acceso a mercados globales. Ante ello, la implementacion de un clister cafetalero se perfila como
una estrategia clave para articular innovacion, sostenibilidad y competitividad regional. Sin embargo, para disefiar
un modelo robusto es necesario comprender como ha evolucionado el conocimiento cientifico sobre clisteres y
qué lecciones pueden trasladarse al sector agricola.

En este marco, el presente articulo tuvo como objetivo realizar un estudio bibliométrico para analizar la
literatura cientifica sobre clusteres, identificando tendencias de investigacion, enfoques metodoldgicos, limitaciones
y temas emergentes. Este andlisis no solo ofrece un panorama del campo académico, sino que también
proporciona insumos estratégicos para contextualizar y enriquecer la estrategia de clUster para la industria del café
en la Sierra Negra de Puebla, México.

1.1. Definiciones y tipologias de clusteres

El concepto de cluster ha evolucionado desde su definicion seminal como concentraciones geogréficas de
empresas e instituciones interconectadas que generan ventajas competitivas (Baptista & Swann, 1998; Padmore
& Gibson, 1998; Porter, 1990), hasta perspectivas que los entienden como sistemas de conocimiento y aprendizaje
colectivo, donde los flujos de innovacion fortalecen la capacidad de adaptacion de las regiones (Bell & Albu, 1999;
Tallman et al., 2004). A esta vision se suma la tradicion de los distritos industriales, caracterizados por la
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cooperacion entre Pequefas y Medianas Empresas (PYME) en diferentes fases de un mismo proceso productivo
(Eraydin & Armatli-Koroglu, 2005; Pyke et al., 1992).

En The Competitive Advantage of Nations, Porter (1990) planted el modelo de Diamante. Este explico la
competitividad territorial a partir de cuatro determinantes: las condiciones de los factores, la naturaleza de la
demanda, las industrias relacionadas y de apoyo, y la estrategia y rivalidad empresarial. La literatura contemporanea
destaca clUsteres industriales especializados, que concentran empresas y proveedores en sectores como el
automotriz en China o el calzado en Espafa (Casanueva et al., 2013; Chen et al., 2020; Wei et al., 2016). Asimismo,
se mencionan los clusteres regionales de innovacion, donde la cooperacion con universidades y centros de
investigacion potencia procesos complejos de transferencia de conocimiento (Asheim & Isaksen, 2002; Isaksen &
Karlsen, 2011). Recientemente, surgen enfoques orientados a la sostenibilidad, como los eco-clUsteres industriales,
que integran economia circular y simbiosis para reducir impactos ambientales (Ada et al., 2024; Baldassarre et al.,
2019; Sellitto et al., 2020). Estas variantes muestran que los clisteres no son un modelo Unico, sino un concepto
flexible que se adapta a las condiciones econdémicas, tecnoldgicas y sociales de cada territorio.

1.2. Ventajas y riesgos de los clisteres

Los clusteres pueden impulsar la innovacion, la productividad y la resiliencia territorial, pues facilitan la
difusion de conocimiento, generan eficiencia colectiva y promueven modelos sostenibles como los eco-clusteres.
Sin embargo, también enfrentan riesgos significativos que deben ser tomados en cuenta para una mejor adaptacion
en cualquier rubro (Tabla 1).

Tabla 1
Ventajas y riesgos de los clusteres
Dimensién Ventajas Riesgos

Innovacion y Difusion rapida de innovaciones y Lock-in cognitivo y dependencia excesiva

conocimiento. aprendizaje interactivo (Bell & Albu, 1999; del conocimiento local (Bell & Albu, 1999;
Pouder & John, 1996; Tallman et al., 2004).  Pouder & John, 1996; Tallman et al.,

2004).

Productividad y Acceso a insumos especializados, servicios, Congestion y aumento de costos de

eficiencia. mano de obra calificada y economias factores locales que erosionan ventajas
externas (Hill & Brennan, 2000; Porter, 1990; iniciales (Baptista & Swann, 1998; Hill &
Porter, 1998; Pyke et al., 1992). Brennan, 2000).

Sostenibilidad y Innovacion verde, simbiosis industrial y Riesgo de gestion inadecuada de

circularidad. economia circular que combinan residuos y contaminacion en ausencia de
competitividad y desempefio ambiental gobernanza sélida (Babkin et al., 2023;

(Babkin et al., 2023; Baldassarre et al., 2019; Battaglia et al., 2010).
Sellitto et al., 2020).
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Tabla 1
Ventajas y riesgos de los clusteres
Dimensién Ventajas Riesgos

Resiliencia territorial Redes productivas y sociales que permiten  Dependencia excesiva de mercados

y cohesion social.  resistir choques econdmicos vy fortalecer externos o de un solo sector,
identidad local (Asheim & Isaksen, 2002; aumentando vulnerabilidad (Pyke et al.,
Jiang et al., 2021). 1992; Xu et al., 2024b).

Colaboracion y Sinergias interempresariales, derrames de Conflictos interfirmas, apropiacion

cooperacion. conocimiento y eficiencia colectiva de PYME  desigual de beneficios y
(Guo et al., 2020; Isaksen & Karlsen, 2011;  comportamientos oportunistas (Battaglia
Tanner & Andersen, 2010). et al., 2010; Xu & Felzensztein, 2025).

1.3. Barreras para la implementacién de clisteres

La proximidad geografica no es suficiente para asegurar externalidades positivas, pues la cooperacion
depende de vinculos selectivos y sostenidos entre actores (Turkina & van Assche, 2018) La consolidacion de
clusteres enfrenta obstaculos (Tabla 2) que dificultan generar redes locales efectivas, barreras financieras y de
politica publica. En el ambito agroindustrial, las condiciones naturales y limitaciones regionales restringen su
desarrollo y gobernanza (Jiang et al., 2021).

Tabla 2
Barreras para la implementacion de clisteres
Categoria Barreras identificadas Autores representativos
Estructurales y de Competencia inadecuada, problemas de lenguaje, Eraydin y Armatli-Kéroglu,
mercado. relaciones de poder asimétricas, baja calidad de vinculos (2005); y Padmore y Gibson,
entre empresas. (1998).
Institucionales y Ausencia de instituciones solidas, falta de confianza, Baldassarre et al. (2019); Pyke
culturales. escasas redes sociales, barreras culturales y ausencia et al. (1992); y Tallman et al.
de politicas publicas. (2004).
Naturales y Limitaciones propias de los clusteres agricolas: Jiang et al. (2021); y Lu et al.
sectoriales. dependencia de condiciones naturales, restricciones (2025).

regionales, falta de mecanismos de gobernanza

ambiental.
Conflictos y Desalineacion estratégica, conflictos interempresariales, Wei et al. (2016); y Xu et al.
gobernanza. interdependencia asimétrica, falta de mecanismos de (2023).

gobernanza para evitar path lock-ins.
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Tabla 2
Barreras para la implementacion de clisteres
Categoria Barreras identificadas Autores representativos
Tecnoldgicos y de  Dificultades para implementar tecnologias limpias, Muzamwese et al. (2024); y
innovacion. reciclaje y simbiosis industrial; baja capacidad técnicay  Wei et al. (2016).
falta de legitimidad cognitiva en asociaciones
industriales.
Financieros y de Costos iniciales altos de inversion, riesgo de favorecer Tanner y Andersen (2010);
politicas. opciones tecnoldgicas especificas (picking the winner),  Turner et al. (2021); y Xu et al.
asignacion ineficiente de recursos financieros. (20244q).
Planificacion y Especializacion mal elegida, exceso de atencion a Mozgovoy et al. (2021).

recursos humanos. infraestructura fisica, falta de planificacion a largo plazo,
escasez de expertos y baja participacion académica.

2. METODO DE INVESTIGACION

Para el presente analisis bibliométrico, se utilizaron las siguientes palabras clave conjugados con operadores
booleanos, conformando la siguiente ecuacion de busqueda: TITLE (“Social value" OR innovat* OR Sustainab* OR
"circular economy" OR competitive®) AND (“business cluster" OR "agroindustrial cluster" OR "regional cluster" OR
"industrial cluster”). La bUsqueda se realizé en la base de datos multidisciplinaria Scopus. La busqueda se enfocd
en titulos y se obtuvieronb394 documentos finales (Tabla 3).

Tabla 3
Tipo de documentos analizados
Tipo de documento Cantidad
Articulo 199
Articulo de conferencia 140
Capitulo de libro 24
Retractado 15
Revision 9
Libro 5
Editorial 1
Fe de erratas 1
Total 394

Para el analisis bibliométrico (Figura 1), se empled la herramienta Bibliometrix, un software de codigo abierto
disefiado para el mapeo cientifico de la literatura (Aria & Cuccurullo, 2017). Asimismo, se utilizd VOSviewer, una
herramienta digital de acceso libre que facilita la creacion y visualizacion de mapas bibliométricos fundamentados
en relaciones como la coocurrencia de palabras clave, la colaboracion entre autores y el acoplamiento entre
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publicaciones (van Eck & Waltman, 2010). Con el objetivo de aumentar la sensibilidad de la blusqueda y capturar
la mayor cantidad posible de literatura relevante, se elabord una lista de sindbnimos y términos relacionados a partir
de un tesauro tematico.

Figura 1
Diagrama de proceso de busqueda y analisis
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ECUACION BUSQUEDA ANALISIS INTERPRETACION

Estructurar Busquedaen  Tratamientoy Interpretacion de las
ecuacion de  base de datos  analisis de los graficas y mapas
busqueda con cientifica datos con bibliométricos
operadores Scopus Bibliometrix y obtenidos como
boléanos (titulos) Vosviewer resultados
AND *y OR

3. RESULTADOS

3.1. Produccion cientifica anual

La evolucion de la produccion cientifica sobre clusteres industriales y regionales mostrd un
comportamiento claramente diferenciado en cuatro etapas. En el periodo inicial (1990-2003), la produccion fue
marginal, con valores entre cero y dos articulos por afio. Esto reflejé un interés incipiente en la tematica y su limitada
presencia en la agenda académica internacional. A partir de 2004, se observd un crecimiento sostenido que
culmind en 2008 con 21 articulos. Esto evidencio la consolidacion del concepto de clister como estrategia para el
desarrollo regional y la competitividad. El maximo histérico se alcanzd en 2010 con 47 publicaciones, donde
destaco el articulo de Battaglia et al. (2010) cuyo objetivo fue promover y difundir conceptos, practicas y
herramientas de Responsabilidad Social Corporativa (RSC) entre las PYME en clUsteres industriales de Toscana,
Iltalia, fortaleciendo la competitividad y la gestion de impactos sociales y ambientales.

Posteriormente, entre 2011 y 2018, se aprecié una disminucion seguida de una estabilizacion con un rango
de entre nueve y 18 articulos anuales. Esta etapa representd una fase de maduracion del campo de estudio, en la
que el interés académico se mantuvo constante, pero sin alcanzar nuevamente el auge anterior. Un nuevo repunte
se registré entre 2019 y 2021, destacando a Ahmed et al. (2021), quien propuso un modelo de integracion de
recursos con optimizacion multiobjetivo para clisteres industriales. Finalmente, del 2022-2025, se reflejé una
tendencia con altibajos entre nueve y 21 articulos, lo que confirmd que, si bien el tema siguio vigente, su tratamiento
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se encontrd en una fase de consolidacion y renovacion tedrica. Este comportamiento indicd que la produccion se
mantuvo estable, con una ligera tendencia al crecimiento, confirmando la vigencia del tema (Figura 2).

Figura 2
Produccion cientifica anual
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3.2. Citas promedio por aio

El promedio de citas por afio del 1991-2025 mostrd una dinamica irregular con dos auges y lapsos
prolongados de baja (Figura 3). La etapa inicial (1991-1997) se mantuvo <1.5; luego se produjo un repunte 1998—
2003 con picos en 2000 (5.8) y 2003 (5.4), impulsados por Hil y Brennan, (2000), quienes propusieron una
metodologia rigurosa para identificar los clusteres industriales que constituyeron el nlcleo de la ventaja competitiva
regional. Por otro lado, Cumbers et al. (2003) evaluaron las relaciones entre innovacion, colaboracion y aprendizaje
en clusteres regionales mediante un estudio de las PYME en el complejo petrolero de Aberdeen, Inglaterra. Tras
ello, los valores cayeron y se sostuvieron cerca de 0.5 durante 2004-2015.

A partir de 2017, se produjo un segundo repunte que culmind en 2018 con 3.5 publicaciones al afo.
Turkina y van Assche (2018) analizaron cémo la conectividad de un clister con ubicaciones extranjeras mediante
vinculos organizacionales influyd en su desempefo innovador local. Aunque la produccion disminuyd en 2021-
2022, repuntd en 2023 (3.2), impulsado por Babkin et al. (2023).
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Figura 3
Citas promedio por afio
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3.3. Produccion anual vs. citacion promedio

La grafica comparativa, expresada en factores porcentuales para homogeneizar la escala, permitio
observar la relacion entre la produccion cientifica y el promedio de citaciones a lo largo del tiempo (Figura 4). Se
identificaron periodos en los que las citas promedio superaron ampliamente a la produccion, como a finales de los
afos noventa y principios de los dos mil. Esto sugirio la presencia de articulos puntuales con alto impacto pese al
bajo volumen de publicaciones. Por el contrario, en 2010 se aprecid un maximo en la produccion relativa, aunque
sin un incremento proporcional en las citaciones, lo que reflejé una abundancia de articulos con impacto mas
disperso. En los afos recientes, ambas curvas tendieron a mostrar una mayor convergencia, lo que indicd una
etapa de consolidacion del campo, donde la comunidad cientifica mantuvo un flujo sostenido de publicaciones
acompafado de un impacto mas equilibrado y homogéneo.

Figura 4
Produccion anual vs. citacion promedio

0.16

£014

£ 0.12

~——PRODUCCION = CITACION PROMEDIO ANUAL

Villafuerte Palavicini, F., S., Cruz Manzo, J., & Guevara Ramirez, |. (2025). Innovacién, competitividad y sostenibilidad en
clusteres: Estudio bibliométrico. Transdigital, 6(12), €526. https://doi.org/10.56162/transdigital526



Trans

revista cientifica

Sociedad de Investigacion sobre Estudios Digitales S.C. | ISSN: 2683-328X

3.4. Documentos mas citados

Identificar los documentos mas citados es clave en un analisis bibliométrico, pues aisla las contribuciones
que estructuran el campo y orientan la agenda futura (Tabla 4). El alto volumen de citas evidencié una influencia
acumulada en la construccion del conocimiento. Para comparar con justicia entre afos de publicacion, se
emplearon citas normalizadas, que ajustaron las citas al promedio del afio y mitigaron sesgos por antigliedad
(Bornmann & Marx, 2015).

Tabla 4

Documentos mas citados

n° Autor Titulo del documento (traducido al espaniol) Citas Citas normalizadas

1 Battaglia et al. Modelo de Responsabilidad Social Empresarial 111 23.29
(2010) en las PYME de cluster

2 Baldassarre et al. Simbiosis industrial para ecocllsteres 270 12.79
(2019)

3 Casanueva et al. Redes e innovacion en clusteres maduros 111 11.40
(2013)

4 Libaers'y Meyer PYME tecnoldgicas cluster e 39 11.23
(2011) internacionalizacion

5 Sellitto et al. (2020) Innovacion verde y ventaja en clister mueblero 159 10.87

6 Isakseny Karlsen Innovacion combinada en cluster Raufoss 37 10.65
(2011)

7 Isaksen (2009) Dinamica de innovacion en clisteres noruegos 73 10.17

8 Luetal (2025) Clusteres innovadores y eficiencia de carbono 7 9.15

urbana en China

9 Tannery Andersen  Clusteres de hidrogeno y pilas de combustible 35 7.34
(2010)

10 Turkinay van Conectividad global e innovacion local en 176 6.24

Assche (2018)

clusteres

Ordenar por citas normalizadas reveld a los verdaderos valores atipicos temporales: aunque Baldassarre
et al. (2019) lideraron en citas absolutas (270), el mayor impacto relativo correspondié a Battaglia et al. (2010) con
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23.29, al situarse muy por encima del promedio de su cohorte. En la misma linea, Casanueva et al. (2013), y Libaers
y Meyer (2011) destacaron por superar ampliamente el promedio de citas esperado en su afio. En conjunto, esta
métrica discrimind entre volumen bruto y relevancia contextual, ofreciendo un panorama mas fiel de la produccion
mas influyente sobre clusteres industriales y regionales.

El mapa de VOSviewer, configurado con el parametro de normalized citations, visualizd estos resultados
al representar el tamafio y color de los nodos segun su impacto relativo (Figura 5). Se observé que Battaglia et al.
(2010) sobresalié como la referencia con mayor influencia, mientras que estudios mas recientes como Baldassarre
et al. (2019), y Sellitto et al. (2020) mostraron un peso creciente en la literatura reciente.

Figura 5
Referencias con mas impacto
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El documento mas citado fue de Baptista y Swann (1998) con 22 citas. El objetivo del articulo consistié en
determinar si las empresas ubicadas en clusteres fuertes, medidos por el empleo regional, eran mas propensas a
innovar que otras firmas. El segundo documento mas citado fue de Porter (1990), documento seminal del concepto
de cluster, y Porter (1998) (Figura 6).
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Figura 6
Documentos mas citados
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En conjunto, estas obras sumaron 37 referencias, 10 que consolidd su papel central en la teoria de
clusteres. Otros trabajos como el de Bathelt et al. (2004), y Audretsch y Feldman (1996), subrayaron la innovacion
y la dinamica territorial. Por otro lado, Asheim y Isaksen (2002), y Pyke et al. (1992) confirmaron la relevancia de los
enfoques europeos sobre especializacion territorial y distritos industriales. Asimismo, los aportes de Bell y Albu
(1999), vy Barney (2000) complementaron la discusion desde el aprendizaje, la innovacion y los recursos
estratégicos.

El mapa de co-citacion en VOSviewer confirmé que los documentos mas citados se agrupan en
comunidades interconectadas (Figura 7). Ademas, se ubico en el centro a Baptista y Swann (1998), Porter (1998),
y Porter (1990) como nodos de gran tamafio y alta densidad de enlaces. Esto reflejo su papel de referencias
obligadas en el estudio de los clusteres. En conjunto, la grafica de barras y el mapa de co-citacion mostraron qué
documentos concentran citas y como se relacionaron conceptualmente, consolidandolos como pilares tedricos de
la investigacion en clusteres industriales.

Figura 7
Mapa de co-citacion de documentos mas citados
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3.5. Analisis de acoplamiento bibliografico

En el mapa de acoplamiento bibliografico mostré los documentos analizados (Figura 8). Este analisis
identificd qué articulos compartieron un mayor nimero de referencias en comun. Por lo tanto, reflejé proximidad
tematica y afinidad en sus enfoques metodoldgicos.

Figura 8
Mapa de acoplamiento bibliografico
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En el mapa se distinguieron varios nucleos relevantes. Entre los mas destacados se encontrd a Sellitto et
al. (2020), Turkina y van Assche (2018), y Battaglia et al. (2010), quienes se ubicaron como los nodos de gran
tamafo debido a su alto grado de acoplamiento. Esto indicd que fueron trabajos frecuentemente conectados con
la literatura mas citada en este campo. Asimismo, Cumbers et al. (2003), y Padmore y Gibson (1998) representaron
referentes mas tempranos que, aunque cronoldgicamente distantes, mantuvieron vinculos significativos con
estudios posteriores.

3.6. Coocurrencias de palabras clave

El mapa de coocurrencia de palabras clave generado con VOSviewer observd que los términos innovation
focus, industrial cluster y competitive advantage fueron los nodos de mayor tamafio y centralidad, lo que confirmé
su papel como ejes articuladores de la literatura (Figura 9). El mapa los sefialé como cualidades determinantes para
el desarrollo del cluster industrial. Estos conceptos se agruparon en diferentes clUsteres tematicos: uno orientado
alainnovacion y la competitividad, otro relacionado con el desarrollo tecnoldgico e industrial, y un tercero enfocado
en la sostenibilidad y la planificacion regional.
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Figura 9
Mapa de concurrencia de palabras clave
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Por su parte, fue importante mostrar las ocurrencias (Figura 10). Para esto, se utilizd Bibliometrix para
apreciar la clara concentracion en los términos innovation focus e industrial clusters. Estos superaron ampliamente
a las demas categorias. En contraste, palabras clave como agricultural industrial, regional planning y sustainable
development presentaron una menor frecuencia, lo que indicd que aun constituian areas de investigacion menos
exploradas. Esta evidencia reforzé la pertinencia de estudiar el caso del cluster cafetalero en la Sierra Negra de
Puebla, México, pues permiti6 trasladar los enfoques dominantes de innovacion y competitividad hacia un sector
agricola con potencial para aportar al desarrollo regional sostenible.

Figura 10
Gréafico de ocurrencias obtenido con Bibliometrix
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3.7. Tendencia de tépicos

El mapa de coocurrencia de palabras clave con evolucion temporal sefiald que innovation focus, industrial
cluster y competitive advantage son términos centrales, pues estuvieron presentes desde los primeros afos del
periodo analizado. Por lo tanto, se consolidaron como ejes de investigacion maduros. En cambio, digital
technologies, sustainable development y circular economy son términos Mas recientes, pues su incorporacion en
la agenda académica fue una respuesta a transformaciones tecnoldgicas y ambientales globales (Figura 11).

Figura 11
Mapa de coocurrencia de palabras clave con evolucion temporal
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En este sentido, fue importante analizar el nodo de agricultural industrial (Figura 12). Esta visualizacion
permitid identificar como el término se conectd con los topicos centrales de innovacion y competitividad, aunque
con menor intensidad. Si bien la agricultura no fue un eje dominante en la literatura de clusteres, su presencia abrio
la posibilidad de expandir los marcos de analisis hacia sectores productivos distintos a la manufactura, lo cual
resultd particularmente relevante para investigaciones orientadas a sectores agricolas estratégicos.
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Figura 12

Mapa de coocurrencia de palabras clave con evolucion temporal con el nodo de agricultural industrial
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Por su parte, la grafica de los trend topics mostré la evolucion temporal de los términos mas relevantes.
Se distinguieron dos dinamicas principales. Por un lado, los tépicos con alta frecuencia y continuidad como
novation focus e industrial clusters. Estas sostuvieron el nicleo de la investigacion. En contraste, los topicos que
emergieron de manera mas reciente fueron: digital technologies, eco and green culture y circular economy. Estos
reflejaron una creciente preocupacion por la sostenibilidad y la digitalizacion. En este contexto, el término
agricultural industrial, aunque menos frecuente, se encontrd presente en la linea temporal, lo que evidencid un
interés emergente por trasladar la discusion de los clisteres hacia actividades agricolas e industriales ligadas al

sector primario.

Figura 13
Gréafica de los trend topics
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3.8. Convergencia de términos

Los términos identificados con las herramientas bibliométricas convergieron bajo distintos ejes tematicos.
Los términos innovacion, clusteres industriales y competitividad constituyeron un eje central en la literatura sobre
desarrollo regional. Los clusteres se describieron como ecosistemas de innovacion donde la proximidad geografica
y la cooperacion facilitaron innovaciones incrementales y radicales, reforzando la diferenciacion de las empresas y
su capacidad de competir en mercados globales (Casanueva et al., 2013; Han & Chen, 2018; Wei et al., 2016). En
este sentido, la innovacion canalizada a través de estructuras colectivas se convirtid en una fuente de ventajas
competitivas sostenibles.

Un segundo eje correspondio a las knowledge activities y €l networking. Estos constituyeron la base del
dinamismo de los clusteres. El conocimiento tacito y explicito circuld mediante redes formales e informales,
generando spillovers que elevaron la productividad y el desempefio innovador colectivo (Guo et al., 2020; Han &
Chen, 2018). Ademas, la competitividad dependit de la capacidad de articular el buzz local con pipelines globales
que conectaron con fuentes externas de conocimiento, fortaleciendo la resiliencia regional y permitiendo
transformar la cooperacion local en innovacion exportable (Corker et al., 2025; Turkina & van Assche, 2018). Estas
actividades de conocimiento y redes justificaron la presencia destacada de términos como knowledge activities y
networking en la coocurrencia bibliométrica.

Finalmente, la literatura mostré coémo la sostenibilidad y la economia circular se entrelazaron con
innovacion, competitividad y conocimiento. La adopcién de practicas de RSC, la simbiosis industrial y la transicion
verde demostraron que la sostenibilidad también constituyd un habilitador competitivo que mejord reputacion,
mercados y eficiencia (Battaglia et al., 2010; Sellitto et al., 2020)

Este enfoque cobrd especial relevancia en el sector agroindustrial, donde los clisteres promovieron
modernizacion rural, incremento de ingresos y reduccion de pobreza, apoyados en la simbiosis entre produccion
y logistica (Jiang et al., 2021). En consecuencia, los términos mas relevantes, innovation, industrial clusters,
competitiveness, sustainable development, knowledge activities, networking y agricultural, se consolidaron como
componentes interdependientes de clusteres inteligentes, verdes y competitivos, capaces de articular
transformacion tecnoldgica, resiliencia social y desarrollo regional (Mozgovoy et al., 2021; Muzamwese et al., 2024).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este estudio bibliométrico, basado en 394 documentos, mostré que la investigacion sobre clisteres ha
evolucionado de marcos conceptuales generales hacia enfoques aplicados y multidisciplinares donde convergen
innovacion, competitividad y sostenibilidad. La produccion cientifica exhibe cuatro etapas claras: surgimiento
incipiente, despegue, maduracion y una fase reciente de consolidacion que incorpora nuevas lineas tematicas que
fortalecen su vigencia y capacidad de aplicacion en distintos contextos.
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El analisis de coocurrencias y tendencias confirma que conceptos como innovacion (innovation), clister
industrial (industrial cluster) y ventaja competitiva (competitive advantage), planteados desde perspectivas
seminales, se mantienen vigentes. Ademas, han sido enriquecidos por investigaciones actuales que resaltan como
la cooperacion, el conocimiento compartido y la sostenibilidad impulsan el desarrollo competitivo de los clUsteres.

En este marco, es pertinente disefiar un cluster cafetalero en la Sierra Negra de Puebla, México, bajo el
enfoque del Diamante de Porter y de manera complementaria, el modelo de las cuatro hélices. Ambos enfoques
posibilitan establecer lineas estratégicas centradas en la gobernanza colaborativa, la trazabilidad y certificacion de
calidad, la adopcion de tecnologias limpias y la simbiosis agroindustrial. El fortalecimiento de capacidades en
gestion y préacticas agricolas sostenibles, y el desarrollo de métricas de desempefo orientadas a mercados de
especialidad son actividades indispensables para estructurar el clister. De este modo, el disefio del clister
cafetalero se consolida sobre bases soélidas de competitividad territorial, mientras se impulsa un ecosistema de
innovacion capaz de posicionar a la Sierra Negra de Puebla, México, en cadenas globales de valor.
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