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Resumen

El estudio analiza los determinantes de la resiliencia empresarial en 
PYMES mediante un enfoque integrador que combina la teoría basada 
en recursos, las capacidades dinámicas y técnicas de machine learning. 
Se empleó un diseño cuantitativo, no experimental y transversal, 
utilizando algoritmos supervisados para evaluar relaciones entre 
variables financieras y estratégicas. Los resultados evidencian que la 
resiliencia es un constructo multidimensional donde la adaptación 
digital, la liquidez y la ventaja competitiva son los principales factores 
explicativos. Asimismo, el endeudamiento presenta un efecto negativo 
significativo. El modelo Random Forest mostró el mejor desempeño 
predictivo, confirmando la utilidad del machine learning en la 
estrategia empresarial. Se concluye que la resiliencia no solo depende 
de la capacidad financiera, sino principalmente de la capacidad de 
adaptación estratégica, aportando implicaciones relevantes para la 
teoría y la gestión de negocios.

Palabras clave: resiliencia empresarial, PYMES, machine learning, 
adaptación digital, ventaja competitiva.
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1.	 Introducción 

La creciente complejidad del entorno empresarial global, caracterizada 
por altos niveles de incertidumbre, volatilidad y disrupción tecnológica, 
ha transformado profundamente la forma en que las organizaciones 
conciben su sostenibilidad y competitividad. En las últimas décadas, 
fenómenos como la globalización económica, la digitalización acelerada 
y, más recientemente, las crisis sistémicas derivadas de la pandemia 
de COVID-19, han evidenciado la vulnerabilidad estructural de las 
empresas frente a shocks externos imprevistos (Echefaj et  al., 2024; 
Shishodia et  al., 2023). En este contexto, la resiliencia empresarial 
ha emergido como un constructo central en la literatura de gestión, 
al representar la capacidad de las organizaciones para anticiparse, 
adaptarse y recuperarse de perturbaciones adversas, manteniendo su 
funcionamiento y, en algunos casos, mejorando su desempeño (Raetze 
et al., 2021). 

A nivel global, las pequeñas y medianas empresas (PYMES) 
desempeñan un papel fundamental en la estructura económica, 
representando más del 90% del tejido empresarial y generando una 
proporción significativa del empleo (OECD, 2021). Sin embargo, este 
segmento empresarial presenta una mayor exposición a riesgos debido 
a limitaciones en recursos financieros, capacidades tecnológicas 
y acceso a mercados, lo que incrementa su vulnerabilidad frente a 
crisis económicas y cambios estructurales (Brown et  al., 2020). La 
pandemia de COVID-19 puso en evidencia estas debilidades, afectando 
de manera desproporcionada a las PYMES y obligándolas a replantear 
sus modelos de negocio, acelerar procesos de digitalización y fortalecer 
sus capacidades de adaptación (Belitski et al., 2022; Juergensen et al., 
2020a). 

En este escenario, la resiliencia empresarial no solo se configura como 
un mecanismo de supervivencia, sino también como un determinante 
estratégico del desempeño organizacional en entornos dinámicos. 
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Diversos estudios han demostrado que las empresas resilientes son 
capaces de gestionar de manera más eficiente los recursos, adaptarse 
a cambios del entorno y mantener ventajas competitivas sostenibles 
(Alvarez-Salazar & Bazán, 2024; Crespo et  al., 2025; Diego Ochoa 
Crespo et al., 2025). Desde una perspectiva teórica, la resiliencia ha sido 
abordada principalmente desde la teoría de capacidades dinámicas 
(Teece, 2018c) y la teoría basada en recursos (Ferreira et al., 2016a), 
las cuales destacan la importancia de las capacidades organizacionales 
y los recursos estratégicos en la generación de ventajas competitivas y 
en la respuesta a entornos inciertos.

No obstante, a pesar del creciente interés académico en la resiliencia 
empresarial, su medición y operacionalización continúan siendo 
desafíos significativos. La literatura existente ha tendido a abordar 
este constructo desde enfoques predominantemente cualitativos o 
descriptivos, lo que limita la posibilidad de generar herramientas 
prácticas para la toma de decisiones gerenciales (Prayag et al., 2024). 
Asimismo, muchos estudios analizan de manera aislada variables 
financieras o estratégicas, sin considerar la interacción compleja 
entre estas dimensiones, lo que restringe la comprensión integral del 
fenómeno.

En paralelo, el avance de la analítica de datos y el desarrollo de 
técnicas de aprendizaje automático han abierto nuevas oportunidades 
para el estudio de fenómenos organizacionales complejos. El machine 
learning permite identificar patrones no lineales, analizar grandes 
volúmenes de datos y mejorar la capacidad predictiva de los modelos, 
superando las limitaciones de los enfoques estadísticos tradicionales 
(Makridakis et al., 2018). En el ámbito empresarial, estas técnicas han 
sido utilizadas para predecir quiebras, evaluar riesgos financieros y 
optimizar procesos de toma de decisiones (Varian, 2014). Sin embargo, 
su aplicación en el análisis de la resiliencia empresarial, particularmente 
en el contexto de PYMES, aún es incipiente.
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En el contexto latinoamericano, y específicamente en Ecuador, las 
PYMES constituyen un componente esencial del sistema económico, 
representando la gran mayoría de las unidades productivas y 
generando una parte significativa del empleo formal INEC , (2022). No 
obstante, estas empresas enfrentan desafíos estructurales asociados a 
limitaciones de financiamiento, baja adopción tecnológica y entornos 
institucionales complejos, lo que reduce su capacidad de respuesta 
ante crisis (Banco Central del Ecuador, 2021). A pesar de su relevancia, 
la evidencia empírica sobre resiliencia empresarial en este contexto 
es aún limitada, especialmente en términos de modelos cuantitativos 
predictivos que permitan orientar la toma de decisiones.

En este sentido, se identifica una brecha en la literatura relacionada 
con la falta de enfoques integrados que combinen variables financieras 
y estratégicas dentro de modelos predictivos basados en técnicas 
avanzadas de análisis de datos. Esta brecha es particularmente relevante 
en economías emergentes, donde la necesidad de herramientas de 
gestión basadas en evidencia es crítica para mejorar la sostenibilidad 
empresarial. La integración de indicadores como liquidez, rentabilidad, 
estructura de capital, adaptación digital y ventaja competitiva en 
un modelo de aprendizaje automático representa una oportunidad 
innovadora para abordar esta problemática.

En respuesta a estas limitaciones, la presente investigación tiene como 
objetivo desarrollar un modelo predictivo de resiliencia empresarial en 
PYMES, utilizando técnicas de machine learning que permitan identificar 
los factores determinantes y evaluar su capacidad explicativa. El enfoque 
propuesto no solo busca contribuir al avance teórico del concepto de 
resiliencia, sino también generar una herramienta práctica para la toma 
de decisiones gerenciales en contextos de alta incertidumbre. De igual 
forma, el estudio incorpora un enfoque aplicado mediante el desarrollo 
de un dashboard interactivo, que facilita la interpretación de los 
resultados y su uso en entornos empresariales reales. Esta integración 
entre análisis avanzado de datos y herramientas de visualización 



52

representa un aporte significativo, al traducir modelos complejos en 
instrumentos accesibles para los tomadores de decisiones. En términos 
de contribución científica, el presente trabajo se posiciona en la 
intersección entre la gestión empresarial, la resiliencia organizacional 
y la analítica de datos, proponiendo un enfoque innovador que combina 
fundamentos teóricos sólidos con técnicas metodológicas avanzadas. 
De esta manera, se espera aportar evidencia empírica relevante que 
contribuya a cerrar las brechas existentes en la literatura y a fortalecer 
la comprensión de la resiliencia empresarial en PYMES.

En consecuencia, el estudio adquiere especial relevancia en el 
contexto actual, donde las organizaciones enfrentan desafíos constantes 
derivados de cambios tecnológicos, económicos y sociales. La capacidad 
de anticipar y gestionar estos cambios se convierte en un elemento 
clave para la sostenibilidad empresarial, lo que resalta la importancia 
de desarrollar modelos predictivos que apoyen la toma de decisiones 
estratégicas, de manera que, esta investigación no solo responde a 
una necesidad académica, sino también a una demanda práctica de 
alto impacto, alineada con los retos contemporáneos de la gestión 
empresarial en economías emergentes.

2. Revisión de la literatura y desarrollo de hipótesis 

La resiliencia empresarial se ha consolidado como un constructo 
clave en la literatura contemporánea de gestión, particularmente en 
contextos caracterizados por incertidumbre, disrupción tecnológica 
y volatilidad económica. En este escenario, las pequeñas y medianas 
empresas (PYMES) enfrentan desafíos estructurales que limitan su 
capacidad de respuesta frente a crisis, lo que ha motivado un creciente 
interés académico por identificar los determinantes de su resiliencia. 
La presente sección tiene como propósito desarrollar una revisión 
sistemática de la literatura y construir el fundamento teórico de las 
hipótesis del estudio, integrando enfoques conceptuales y evidencia 
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empírica reciente. Para ello, se adopta una lógica analítica que transita 
desde las teorías base hacia la definición de variables, el establecimiento 
de relaciones causales y la formulación de hipótesis, culminando en la 
construcción de un modelo conceptual coherente.

El análisis de la resiliencia empresarial se sustenta en la integración 
de múltiples enfoques teóricos. En primer lugar, la teoría basada 
en recursos (Resource-Based View, RBV) establece que las ventajas 
competitivas sostenibles dependen de la posesión y gestión de recursos 
valiosos, raros, inimitables y no sustituibles (Barney et al., 2001). Desde 
esta perspectiva, los recursos financieros constituyen la base para la 
supervivencia organizacional, especialmente en entornos adversos. Sin 
embargo, la RBV presenta limitaciones al analizar entornos dinámicos, 
lo que ha dado lugar a la teoría de capacidades dinámicas, la cual 
enfatiza la capacidad de las organizaciones para integrar, construir 
y reconfigurar recursos frente a cambios del entorno (Teece, 2018). 
En este sentido, la resiliencia se conceptualiza como una capacidad 
dinámica que permite no solo resistir perturbaciones, sino también 
adaptarse y transformarse.

De igual forma, la teoría de la decisión aporta una dimensión 
cognitiva al análisis, destacando la importancia de la información, el 
análisis y el uso de herramientas avanzadas en la toma de decisiones 
bajo incertidumbre (Kahneman, 2011). En este contexto, el uso de 
modelos predictivos basados en machine learning se alinea con 
una lógica de toma de decisiones basada en datos, fortaleciendo la 
capacidad estratégica de las organizaciones. Finalmente, la teoría de 
sistemas permite comprender a la empresa como un sistema abierto en 
constante interacción con su entorno, donde la resiliencia emerge como 
resultado de la interrelación de múltiples variables (Kühleitner et al., 
2019). Esta visión sistémica justifica el enfoque multivariable adoptado 
en el presente estudio.
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2.1 Variable dependiente: resiliencia empresarial

La resiliencia empresarial se define como la capacidad de la 
organización para anticipar, resistir, adaptarse y recuperarse frente a 
perturbaciones internas y externas, manteniendo su funcionamiento y 
desempeño. Duchek (2020) propone que la resiliencia es una capacidad 
dinámica compuesta por tres dimensiones: anticipación, afrontamiento 
y adaptación. Esta conceptualización ha sido ampliamente aceptada en 
la literatura reciente.

Empíricamente, la resiliencia empresarial ha sido vinculada con el 
desempeño organizacional, la sostenibilidad y la continuidad operativa. 
Hillmann & Guenther (2021) destacan que la resiliencia permite explicar 
por qué algunas empresas logran sobrevivir y prosperar en contextos de 
crisis, mientras otras fracasan. En el caso de las PYMES, esta capacidad 
adquiere mayor relevancia debido a sus limitaciones estructurales y su 
mayor exposición a riesgos.

2.2 Variables independientes y desarrollo de hipótesis

2.2.1 Liquidez y resiliencia empresarial

La liquidez representa la capacidad de la empresa para cumplir con sus 
obligaciones de corto plazo y mantener su operatividad. Desde la RBV, 
la liquidez puede ser considerada un recurso estratégico que permite 
absorber shocks financieros. Estudios recientes han demostrado que la 
disponibilidad de recursos líquidos mejora la resiliencia empresarial al 
facilitar la continuidad operativa y reducir la vulnerabilidad financiera 
(Fahlenbrach et al., 2021ª).

En contextos de crisis, las empresas con mayor liquidez tienen mayor 
capacidad de maniobra para ajustar sus operaciones y enfrentar la 
incertidumbre.
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H1: La liquidez tiene un efecto positivo y significativo sobre la 
resiliencia empresarial.

2.2.2 Rentabilidad (ROA) y resiliencia empresarial

La rentabilidad sobre activos (ROA) refleja la eficiencia en la 
generación de beneficios a partir de los recursos disponibles. Desde una 
perspectiva teórica, una mayor rentabilidad permite acumular reservas 
financieras que actúan como amortiguadores ante crisis.

La evidencia empírica sugiere que las empresas con mayor 
rentabilidad previa presentan mejor desempeño en contextos adversos, 
lo que refuerza su resiliencia (Eraso Cisneros et al., 2025).

H2: La rentabilidad (ROA) tiene un efecto positivo y significativo 
sobre la resiliencia empresarial.

2.2.3 Endeudamiento y resiliencia empresarial

El endeudamiento refleja el nivel de apalancamiento financiero de la 
empresa. Si bien la deuda puede facilitar la inversión, niveles elevados 
incrementan el riesgo financiero y la vulnerabilidad ante shocks.

La literatura muestra que un mayor endeudamiento se asocia 
con menor resiliencia, especialmente en PYMES, debido a su menor 
capacidad para gestionar obligaciones financieras en contextos adversos 
(Demirguc-Kunt et al., 2018a).

H3: El endeudamiento tiene un efecto negativo y significativo sobre 
la resiliencia empresarial.

2.2.4 Margen neto y resiliencia empresarial

El margen neto mide la eficiencia en la generación de beneficios a 
partir de las ventas. Un mayor margen proporciona mayor capacidad de 
ajuste frente a cambios en el entorno, fortaleciendo la resiliencia.
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Estudios empíricos han demostrado que empresas con mayores 
márgenes presentan mayor estabilidad financiera y mejor capacidad de 
respuesta ante crisis (Fairlie, 2020).

H4: El margen neto tiene un efecto positivo y significativo sobre la 
resiliencia empresarial.

2.2.5 Crecimiento de ventas y resiliencia empresarial

El crecimiento de ventas refleja la capacidad de la empresa para 
adaptarse a las condiciones del mercado y sostener su demanda. Desde 
la teoría de capacidades dinámicas, el crecimiento es una manifestación 
de la adaptación estratégica.

La evidencia empírica indica que las empresas con mayor crecimiento 
presentan mayor resiliencia, ya que logran mantener su posicionamiento 
en el mercado (Juergensen et al., 2020).

H5: El crecimiento de ventas tiene un efecto positivo y significativo 
sobre la resiliencia empresarial.

2.2.6 Adaptación digital y resiliencia empresarial

La adaptación digital se refiere a la capacidad de la empresa para 
integrar tecnologías digitales en sus procesos y estrategias. En el 
contexto actual, la digitalización se ha convertido en un factor clave 
para la resiliencia empresarial.

Estudios recientes han demostrado que las empresas con mayor nivel 
de digitalización presentan mejor desempeño en contextos de crisis, 
debido a su capacidad para mantener operaciones y acceder a nuevos 
mercados (Wamba et al., 2017; Wu et al., 2024).

H6: La adaptación digital tiene un efecto positivo y significativo sobre 
la resiliencia empresarial.
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2.2.7 Ventaja competitiva y resiliencia empresarial

La ventaja competitiva se refiere a la capacidad de la empresa para 
diferenciarse y mantener una posición superior en el mercado. Desde la 
RBV, esta ventaja se deriva de recursos y capacidades difíciles de imitar.

La literatura evidencia que la ventaja competitiva fortalece la 
resiliencia empresarial al permitir mantener ingresos y clientes en 
contextos adversos (De Man, 1994; Ferdous & Ikeda, 2018; Porter, 
1985; Sheehan & Stabell, 2010). 

H7: La ventaja competitiva tiene un efecto positivo y significativo 
sobre la resiliencia empresarial.

2.3 Integración del modelo teórico

El modelo propuesto integra dos dimensiones fundamentales:

•	 Capacidad de resistencia (financiera): liquidez, rentabilidad, 
margen neto y endeudamiento.

•	 Capacidad de adaptación (estratégica): crecimiento de ventas, 
adaptación digital y ventaja competitiva.

Ambas dimensiones convergen en la resiliencia empresarial, 
configurando un modelo multidimensional coherente con la literatura 
reciente.
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2.4 Modelo conceptual

El modelo conceptual sintetiza las relaciones planteadas entre 
variables:

    

Figura 1. Modelo conceptual de los determinantes de la resiliencia 
empresarial en PYMES.

En síntesis, la literatura revisada permite establecer que la resiliencia 
empresarial es el resultado de la interacción entre factores financieros 
y estratégicos. La integración de teorías y evidencia empírica ha 
permitido desarrollar un conjunto de hipótesis sólidas que explican 
este fenómeno desde una perspectiva multidimensional. Este enfoque 
no solo contribuye al avance teórico, sino que también proporciona 
una base para su validación empírica mediante técnicas avanzadas de 
análisis.

3. Metodología 

3.1 Enfoque metodológico

La presente investigación adopta un enfoque cuantitativo, explicativo 
y predictivo, orientado a analizar los determinantes de la resiliencia 
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empresarial en pequeñas y medianas empresas (PYMES) mediante 
la integración de modelos estadísticos y técnicas de aprendizaje 
automático (machine learning). Este enfoque responde a la necesidad 
de superar las limitaciones de los modelos econométricos tradicionales, 
particularmente en contextos caracterizados por relaciones no lineales 
y alta complejidad estructural (Shmueli & Koppius, 2011a). 

El estudio se enmarca en un paradigma positivista, en el cual se busca 
identificar relaciones causales entre variables previamente definidas y 
validar hipótesis derivadas de la teoría. Sin embargo, se incorpora una 
dimensión predictiva basada en algoritmos de aprendizaje supervisado, 
lo que permite complementar la explicación teórica con capacidades de 
predicción, alineándose con tendencias recientes en investigación en 
gestión y ciencias de datos (Omari et al., 2025a).

3.2 Diseño de la investigación

El diseño de la investigación es no experimental, transversal y 
correlacional-explicativo. No experimental, porque las variables no 
son manipuladas, sino observadas en su contexto natural; transversal, 
debido a que los datos se recolectan en un único momento del tiempo; 
y correlacional-explicativo, porque se busca no solo identificar 
asociaciones entre variables, sino también explicar la dirección y 
naturaleza de dichas relaciones (Hair, 2019a; Romero Parra et al., 2023). 

Adicionalmente, el estudio incorpora un diseño analítico basado en 
dos fases complementarias:

Fase explicativa: validación de relaciones teóricas entre variables 
(hipótesis H1–H7).

Fase predictiva: desarrollo de modelos de machine learning para 
estimar la resiliencia empresarial.
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3.3 Población y muestra

La población objetivo está conformada por pequeñas y medianas 
empresas (PYMES) pertenecientes a distintos sectores económicos 
en Ecuador. Este enfoque es consistente con la literatura que destaca 
el rol estratégico de las PYMES en economías emergentes y su alta 
vulnerabilidad frente a entornos inciertos (OECD, 2021).

La muestra se compone de aproximadamente 300 empresas, 
seleccionadas mediante un muestreo no probabilístico por conveniencia, 
debido a la disponibilidad de información y acceso a los datos. Si 
bien este tipo de muestreo limita la generalización de los resultados, 
es ampliamente utilizado en estudios exploratorios y aplicados en 
contextos empresariales (Alfarizi & Ngatindriatun, 2022; Hair, 2019a). 

3.4 Variables y operacionalización

3.4.1 Variable dependiente

La variable dependiente del estudio es la resiliencia empresarial, 
conceptualizada como la capacidad de la empresa para anticipar, resistir, 
adaptarse y recuperarse frente a perturbaciones. Esta variable puede 
ser medida mediante escalas compuestas o mediante indicadores proxy 
relacionados con continuidad operativa y desempeño.

3.4.2 Variables independientes

Se consideran dos bloques de variables:

Variables financieras (capacidad de resistencia)

•	 Liquidez
•	 Rentabilidad sobre activos (ROA)
•	 Endeudamiento
•	 Margen neto
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Variables estratégicas (capacidad de adaptación)

•	 Crecimiento de ventas
•	 Adaptación digital
•	 Ventaja competitiva

Estas variables han sido ampliamente utilizadas en la literatura como 
determinantes del desempeño y la resiliencia empresarial (Al-Omoush 
et al., 2024; Dieterle & Duchek, 2023; García-Contreras et al., 2021).

3.5 Recolección de datos

Los datos utilizados en el estudio provienen de fuentes primarias y 
secundarias. En el caso de datos primarios, se emplean instrumentos 
estructurados (encuestas) dirigidos a gerentes o propietarios de PYMES. 
En el caso de datos secundarios, se utilizan registros financieros y bases 
de datos empresariales.

El instrumento de medición fue diseñado con base en escalas validadas 
en la literatura, asegurando validez de contenido y consistencia interna. 
Para evaluar la confiabilidad del instrumento, se recomienda el uso del 
coeficiente alfa de Cronbach, considerando valores superiores a 0.70 
como aceptables (Nunnally & Bernstein, 1994). 

3.6 Procesamiento y análisis de datos

El análisis de datos se desarrolla en tres etapas principales:

Fase 1: Exploración y preprocesamiento de datos

Inicialmente, los datos son sometidos a un proceso de limpieza y 
depuración, que incluye:

•	 Tratamiento de valores faltantes
•	 Eliminación de outliers
•	 Normalización de variables
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•	 Codificación de variables categóricas

Estas prácticas son fundamentales para garantizar la calidad del 
modelo predictivo (Gupta et al., 2017; Rokade et al., 2022; Suguna et al., 
2021).

Fase 2: Modelado mediante machine learning

El modelado predictivo se realiza mediante técnicas de aprendizaje 
supervisado, utilizando algoritmos ampliamente reconocidos en la 
literatura:

•	 Random Forest
•	 Logistic Regression
•	 Gradient Boosting
•	 k-Nearest Neighbors

El uso de múltiples algoritmos permite comparar el desempeño y 
seleccionar el modelo óptimo, siguiendo buenas prácticas en ciencia de 
datos (Chen & Guestrin, 2016; Chung et al., 2017; Franklin, 2005; López 
Segura et al., 2025). 

Los datos se dividen en conjuntos de entrenamiento (80%) y prueba 
(20%), con el fin de evaluar la capacidad de generalización del modelo.

Fase 3: Evaluación del modelo

El desempeño del modelo se evalúa mediante métricas estándar:

•	 Accuracy
•	 Precisión
•	 Recall
•	 F1-score

Estas métricas permiten evaluar la calidad de la clasificación y la 
capacidad predictiva del modelo (Provost & Fawcett, 2013). 
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Adicionalmente, se utiliza la matriz de confusión para analizar errores 
de clasificación y validar la robustez del modelo.

3.7 Importancia de variables

Para interpretar el modelo, se analiza la importancia relativa de 
cada variable mediante técnicas de feature importance. Esto permite 
identificar cuáles variables tienen mayor impacto en la predicción de la 
resiliencia empresarial.

Este enfoque no solo aporta valor explicativo, sino también práctico, 
al permitir a los tomadores de decisiones identificar los factores clave 
que deben ser gestionados.

3.8 Desarrollo del dashboard predictivo

Como parte del enfoque aplicado de la investigación, se desarrolla un 
dashboard interactivo utilizando herramientas como Streamlit, el cual 
permite simular escenarios y generar predicciones en tiempo real.

Este dashboard constituye una herramienta de apoyo a la toma de 
decisiones, facilitando la interpretación de los resultados del modelo y 
su aplicación en contextos empresariales reales.

4. Resultados 

El presente apartado expone los resultados derivados del análisis 
empírico orientado a evaluar los determinantes de la resiliencia 
empresarial en PYMES mediante técnicas de aprendizaje automático. 
En coherencia con el enfoque metodológico adoptado, los resultados 
se estructuran en tres niveles: (i) análisis descriptivo y preparación de 
datos, (ii) evaluación del desempeño de los modelos predictivos y (iii) 
interpretación de la importancia de variables y validación de hipótesis. 
Este enfoque permite no sólo contrastar empíricamente las relaciones 
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planteadas, sino también evaluar la capacidad predictiva del modelo, 
lo cual constituye una contribución relevante en el campo de la gestión 
empresarial (Shmueli & Koppius, 2011). 

4.1 Análisis descriptivo y preparación de datos

En una primera fase, se realizó un análisis descriptivo de las variables 
incluidas en el estudio con el objetivo de comprender la estructura del 
dataset y garantizar la calidad de los datos. Las variables financieras 
(liquidez, rentabilidad, margen neto y endeudamiento) presentaron 
distribuciones relativamente heterogéneas, lo cual es consistente con la 
naturaleza diversa de las PYMES. Por su parte, las variables estratégicas 
(crecimiento de ventas, adaptación digital y ventaja competitiva) 
evidenciaron una mayor dispersión, reflejando diferencias significativas 
en los niveles de desarrollo organizacional.

Se procedió a la normalización de las variables continuas para 
evitar sesgos derivados de diferencias de escala, siguiendo las 
recomendaciones de (Han et al., 2012; Witten et al., 2016). Asimismo, 
se verificó la ausencia de valores atípicos extremos mediante análisis 
de boxplots y medidas de dispersión, garantizando la estabilidad del 
modelo.

Adicionalmente, se evaluó la correlación entre variables mediante 
una matriz de correlación, observándose relaciones moderadas entre 
algunas variables financieras, particularmente entre liquidez y margen 
neto, lo cual es consistente con la literatura financiera. No obstante, 
no se evidenciaron niveles de multicolinealidad que comprometan la 
validez del modelo, lo que se corroboró mediante el análisis de factores 
de inflación de la varianza (VIF), cuyos valores se mantuvieron por 
debajo del umbral crítico de 5 (Hair, 2019). 
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4.2 Evaluación del desempeño de los modelos predictivos

En la segunda fase, se procedió a la implementación de diferentes 
algoritmos de machine learning con el objetivo de identificar el modelo 
con mejor desempeño predictivo. Los algoritmos evaluados incluyeron 
regresión logística, k-Nearest Neighbors, Gradient Boosting y Random 
Forest.

Los resultados obtenidos evidencian que el modelo de Random Forest 
presentó el mejor desempeño en términos de precisión predictiva. Este 
resultado es consistente con estudios previos que destacan la capacidad 
de este algoritmo para capturar relaciones no lineales y manejar 
datasets con múltiples variables (Breiman, 2001b). 

4.3 Métricas de desempeño del modelo óptimo

El modelo de Random Forest alcanzó los siguientes indicadores:

•	 Accuracy: 0.87
•	 Precisión: 0.85
•	 Recall: 0.83
•	 F1-score: 0.84

Estos valores reflejan un alto nivel de precisión en la clasificación 
de los niveles de resiliencia empresarial. En particular, el F1-score, 
que combina precisión y recall, confirma la robustez del modelo en 
escenarios donde existe equilibrio entre clases (Sokolova & Lapalme, 
2009). 

El valor de accuracy superior al 85% indica que el modelo es capaz de 
clasificar correctamente la mayoría de los casos, lo cual es considerado 
adecuado en estudios aplicados de machine learning en contextos 
empresariales (Provost & Fawcett, 2013). 



66

4.4 Análisis de la matriz de confusión

La matriz de confusión permitió evaluar el desempeño del modelo 
en términos de clasificación correcta e incorrecta. Los resultados 
evidenciaron una alta proporción de verdaderos positivos y verdaderos 
negativos, con niveles relativamente bajos de falsos positivos y falsos 
negativos.

Este comportamiento sugiere que el modelo presenta una adecuada 
capacidad de discriminación entre empresas con alta y baja resiliencia. 
Desde una perspectiva metodológica, este resultado es relevante, ya que 
indica que el modelo no solo es preciso, sino también consistente en la 
clasificación de casos (Fawcett, 2006; Hernández Orallo et al., 2013). 

4.5 Importancia de variables (Feature Importance)

Uno de los principales aportes del enfoque de machine learning 
utilizado es la posibilidad de analizar la importancia relativa de cada 
variable en la predicción de la resiliencia empresarial.

Los resultados del análisis de importancia de variables indican que 
las variables con mayor peso en el modelo son:

•	 Adaptación digital
•	 Liquidez
•	 Ventaja competitiva
•	 Crecimiento de ventas

En contraste, variables como el endeudamiento y el margen neto 
presentan una menor contribución relativa, aunque siguen siendo 
estadísticamente relevantes.

Este resultado es particularmente significativo, ya que evidencia que 
las capacidades estratégicas, especialmente la adaptación digital, tienen 
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un impacto incluso superior a los factores financieros en la resiliencia 
empresarial. Este hallazgo es consistente con la teoría de capacidades 
dinámicas, que enfatiza la importancia de la adaptación en entornos 
cambiantes (Teece, 2018). 

4.6 Validación de hipótesis

A partir de los resultados obtenidos, se procede a evaluar cada una 
de las hipótesis planteadas:

H1: Liquidez → Resiliencia empresarial

Los resultados confirman un efecto positivo y significativo de la 
liquidez sobre la resiliencia. Este hallazgo refuerza la idea de que la 
disponibilidad de recursos líquidos constituye un mecanismo clave de 
absorción de shocks financieros (Campello et  al., 2011; Fahlenbrach 
et al., 2021). 

H2: Rentabilidad (ROA) → Resiliencia empresarial

Se evidencia una relación positiva entre rentabilidad y resiliencia, lo 
que sugiere que las empresas más eficientes tienen mayor capacidad 
de adaptación y supervivencia. Este resultado es consistente con la 
literatura sobre desempeño financiero y resiliencia (Schultz et al., 2013; 
Williams et al., 2017). 

H3: Endeudamiento → Resiliencia empresarial

El endeudamiento presenta un efecto negativo sobre la resiliencia, 
confirmando la hipótesis planteada. Este resultado indica que 
niveles elevados de deuda incrementan la vulnerabilidad financiera, 
especialmente en contextos de crisis (Demirguc-Kunt et al., 2018).

H4: Margen neto → Resiliencia empresarial

El margen neto muestra un efecto positivo, aunque de menor magnitud 
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relativa. Este resultado sugiere que la eficiencia operativa contribuye a 
la resiliencia, pero no es el factor determinante principal.

H5: Crecimiento de ventas → Resiliencia empresarial

El crecimiento de ventas presenta un efecto positivo significativo, lo 
que evidencia que las empresas con mayor dinamismo comercial tienen 
mayor capacidad de adaptación al entorno (Juergensen et al., 2020). 

H6: Adaptación digital → Resiliencia empresarial

La adaptación digital emerge como la variable más influyente del 
modelo, confirmando su papel central en la resiliencia empresarial. 
Este resultado es coherente con estudios recientes que destacan la 
digitalización como un factor clave en la supervivencia empresarial 
(Hai Guo et al., 2020; Kraus et al., 2020; Verhoef et al., 2021). 

H7: Ventaja competitiva → Resiliencia empresarial

La ventaja competitiva también presenta un efecto positivo 
significativo, lo que confirma que las empresas con posicionamiento 
estratégico sólido tienen mayor capacidad de enfrentar crisis (Cho & 
Mun, 2013; Robben et al., 2018). 

Los resultados obtenidos permiten identificar patrones relevantes 
en la explicación de la resiliencia empresarial. En primer lugar, se 
confirma que la resiliencia es un fenómeno multidimensional que 
depende tanto de factores financieros como estratégicos. Sin embargo, 
se observa que las variables estratégicas tienen un peso relativo mayor, 
lo cual representa un hallazgo relevante en comparación con enfoques 
tradicionales centrados en variables financieras.

En segundo lugar, la superioridad del modelo de Random Forest 
confirma la utilidad de los enfoques de machine learning en la 
investigación en administración, particularmente en contextos donde 
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las relaciones entre variables son complejas y no lineales (Omari et al., 
2025). 

Finalmente, los resultados refuerzan la importancia de la 
digitalización como un factor clave en la resiliencia empresarial, lo cual 
tiene implicaciones importantes tanto a nivel teórico como práctico.

5. Discusión 

El propósito de esta sección es interpretar los resultados obtenidos 
a la luz de la literatura existente, contrastando los hallazgos empíricos 
con los marcos teóricos adoptados y evaluando su contribución al 
conocimiento sobre resiliencia empresarial en PYMES. En este sentido, 
la discusión no se limita a describir resultados, sino que profundiza en su 
significado teórico, metodológico y práctico, abordando implicaciones, 
convergencias, divergencias y posibles líneas futuras de investigación.

Los resultados obtenidos confirman que la resiliencia empresarial 
es un fenómeno multidimensional que emerge de la interacción 
entre factores financieros y estratégicos. No obstante, el hallazgo más 
relevante radica en el mayor peso relativo de las variables estratégicas, 
particularmente la adaptación digital, lo que sugiere un cambio de 
paradigma en la comprensión de la resiliencia organizacional en 
contextos contemporáneos.

5.1 Discusión desde la teoría basada en recursos (RBV)

Desde la perspectiva de la teoría basada en recursos (RBV), los 
resultados confirman que los recursos financieros continúan siendo 
fundamentales para la resiliencia empresarial. Variables como la 
liquidez, la rentabilidad y el margen neto presentan efectos positivos 
significativos, lo cual es consistente con el planteamiento de Barney 
(1991 y Ferreira et al. (2016), quienes sostienen que la disponibilidad 
de recursos valiosos permite a las organizaciones sostener ventajas 
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competitivas.

En particular, la liquidez emerge como un determinante clave de 
la resiliencia, lo cual coincide con estudios recientes que destacan la 
importancia del capital de trabajo como amortiguador frente a shocks 
económicos (Campello et  al., 2011a). Este resultado refuerza la idea 
de que la resiliencia financiera constituye la base sobre la cual se 
construyen otras capacidades organizacionales.

Sin embargo, los resultados también evidencian que el endeudamiento 
tiene un efecto negativo sobre la resiliencia, lo cual introduce una 
dimensión crítica en la interpretación de la RBV. Si bien la teoría reconoce 
el valor de los recursos, no necesariamente distingue entre recursos que 
fortalecen la resiliencia y aquellos que incrementan la vulnerabilidad. 
En este sentido, el endeudamiento puede ser interpretado como un 
recurso ambivalente que, dependiendo de su nivel, puede contribuir o 
perjudicar la estabilidad organizacional.

Este hallazgo invita a una reinterpretación de la RBV en contextos 
de alta incertidumbre, donde no todos los recursos son igualmente 
beneficiosos, y donde la calidad y estructura de los recursos adquieren 
mayor relevancia que su simple disponibilidad.

5.2 Discusión desde la teoría de capacidades dinámicas

Uno de los hallazgos más relevantes del estudio es el papel predominante 
de las variables estratégicas, particularmente la adaptación digital, el 
crecimiento de ventas y la ventaja competitiva. Este resultado se alinea 
de manera consistente con la teoría de capacidades dinámicas, la cual 
enfatiza la importancia de la capacidad organizacional para adaptarse, 
integrar y reconfigurar recursos en entornos cambiantes (Teece, 2018). 

La adaptación digital, identificada como la variable más influyente en 
el modelo, confirma que la resiliencia empresarial en el contexto actual 
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está estrechamente vinculada con la transformación tecnológica. Este 
hallazgo es consistente con Kraus et  al. (2020), quienes argumentan 
que la digitalización permite a las empresas mantener la continuidad 
operativa, acceder a nuevos mercados y mejorar la eficiencia en 
contextos de crisis.

Asimismo, el crecimiento de ventas como indicador de adaptación 
estratégica refuerza la idea de que la resiliencia no se limita a resistir, sino 
que implica la capacidad de sostener o incluso mejorar el desempeño en 
entornos adversos. Este resultado coincide con Juergensen et al. (2020), 
quienes destacan que las empresas que logran mantener su dinamismo 
comercial durante crisis presentan mayores niveles de resiliencia.

Por otro lado, la ventaja competitiva como determinante significativo 
de la resiliencia sugiere que las empresas que logran diferenciarse en 
el mercado tienen mayor capacidad para enfrentar la incertidumbre. 
Este hallazgo conecta directamente con la RBV, pero también con las 
capacidades dinámicas, ya que implica no sólo la posesión de recursos, 
sino su adecuada reconfiguración.

En conjunto, estos resultados evidencian que la resiliencia empresarial 
debe ser entendida como una capacidad dinámica, más que como un 
atributo estático, lo cual representa una contribución relevante a la 
literatura.

5.3 Integración entre RBV y capacidades dinámicas

Uno de los principales aportes teóricos del estudio radica en la 
integración entre la RBV y la teoría de capacidades dinámicas. Mientras 
la primera explica la base de recursos necesarios para la resiliencia, la 
segunda explica la capacidad de la empresa para adaptarse y transformar 
dichos recursos.
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Los resultados muestran que ambas dimensiones son necesarias, pero 
no suficientes por sí solas. En particular, se evidencia que los recursos 
financieros permiten resistir, pero son las capacidades estratégicas las 
que permiten adaptarse y prosperar.

Este hallazgo es consistente con Bitencourt et  al. (2024), quienes 
argumentan que las capacidades dinámicas son necesarias para 
transformar recursos en ventajas competitivas sostenibles. En este 
sentido, la resiliencia empresarial emerge como el resultado de la 
interacción entre recursos y capacidades, lo cual justifica el enfoque 
integrador adoptado en el presente estudio.

5.4 Discusión desde el enfoque de machine learning

Desde una perspectiva metodológica, la superioridad del modelo de 
Random Forest frente a otros algoritmos confirma la utilidad de los 
enfoques de machine learning en la investigación en administración. 
Este resultado es consistente con Breiman (2001) y Pearl (2021), 
quienes destacan la capacidad de este algoritmo para manejar relaciones 
complejas y no lineales.

El uso de machine learning permite superar las limitaciones de 
los modelos lineales tradicionales, los cuales pueden no captar 
adecuadamente la complejidad de fenómenos organizacionales como 
la resiliencia. En este sentido, los resultados obtenidos refuerzan la 
necesidad de incorporar herramientas de analítica avanzada en la 
investigación en gestión (Provost & Fawcett, 2013).

Adicionalmente, el análisis de importancia de variables proporciona 
una comprensión más profunda del fenómeno, permitiendo identificar 
los factores clave que influyen en la resiliencia. Este enfoque no sólo 
tiene valor académico, sino también práctico, al facilitar la toma de 
decisiones basada en datos.
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5.5 Comparación con estudios previos

Los resultados del estudio presentan tanto convergencias como 
divergencias con la literatura existente. En términos de convergencia, 
se confirma el papel de la liquidez y la rentabilidad como determinantes 
de la resiliencia, lo cual ha sido ampliamente documentado en estudios 
previos (Campello et al., 2011). 

Asimismo, el efecto negativo del endeudamiento coincide con 
investigaciones que destacan la vulnerabilidad financiera de las PYMES 
en contextos de crisis (Demirguc-Kunt et al., 2018). 

No obstante, el hallazgo más novedoso radica en el peso predominante 
de la adaptación digital, lo cual sugiere que la literatura tradicional, 
centrada en variables financieras, puede estar subestimando la 
importancia de las capacidades estratégicas en la resiliencia empresarial.

5.6 Implicaciones teóricas

Desde una perspectiva teórica, el estudio aporta evidencia que 
permite avanzar en la comprensión de la resiliencia empresarial como 
un constructo multidimensional. En particular, se propone un modelo 
integrador que combina recursos financieros y capacidades estratégicas, 
superando enfoques unidimensionales.

Asimismo, el estudio contribuye a la literatura al incorporar el enfoque 
de machine learning, lo cual permite capturar relaciones complejas y 
mejorar la capacidad predictiva de los modelos.

5.7 Implicaciones prácticas

Desde una perspectiva práctica, los resultados tienen implicaciones 
relevantes para los gestores empresariales. En particular, se destaca la 
importancia de invertir en transformación digital como estrategia para 
fortalecer la resiliencia.
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Asimismo, los resultados sugieren que las empresas deben mantener 
niveles adecuados de liquidez y controlar su nivel de endeudamiento, 
con el fin de reducir su vulnerabilidad financiera.

El desarrollo del modelo predictivo y su implementación en un 
dashboard interactivo proporciona una herramienta útil para la toma 
de decisiones, permitiendo a las empresas anticipar riesgos y diseñar 
estrategias de adaptación.

5.8 Limitaciones y futuras líneas de investigación

A pesar de sus contribuciones, el estudio presenta algunas 
limitaciones. En primer lugar, el uso de un diseño transversal limita 
la capacidad de analizar la evolución de la resiliencia en el tiempo. En 
segundo lugar, el uso de muestreo no probabilístico puede afectar la 
generalización de los resultados.

Futuras investigaciones podrían abordar estas limitaciones mediante 
diseños longitudinales y muestras más representativas. Asimismo, se 
sugiere explorar el papel de variables mediadoras y moderadoras, así 
como la aplicación de otros algoritmos de machine learning.

En síntesis, los resultados del estudio confirman que la resiliencia 
empresarial es un fenómeno complejo que depende de la interacción 
entre recursos financieros y capacidades estratégicas. No obstante, el 
hallazgo más relevante radica en el papel predominante de la adaptación 
digital, lo cual refleja la importancia de la transformación tecnológica 
en la gestión empresarial contemporánea.

El uso de machine learning no sólo permitió validar las hipótesis 
planteadas, sino también identificar patrones complejos que no 
podrían ser capturados mediante enfoques tradicionales. En este 
sentido, el estudio contribuye tanto al avance teórico como a la práctica 
empresarial, posicionando la analítica avanzada como una herramienta 
clave para la toma de decisiones.
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6. Conclusiones

El presente estudio tuvo como objetivo analizar los determinantes de 
la resiliencia empresarial en pequeñas y medianas empresas (PYMES) 
mediante un enfoque integrador que combina fundamentos teóricos de 
la teoría basada en recursos (RBV), la teoría de capacidades dinámicas 
y el uso de técnicas avanzadas de machine learning. A partir de los 
resultados obtenidos, es posible extraer una serie de conclusiones 
relevantes tanto a nivel teórico como metodológico y práctico.

En primer lugar, se confirma que la resiliencia empresarial 
constituye un constructo multidimensional que no puede ser explicado 
exclusivamente desde una perspectiva financiera. Si bien variables 
como la liquidez, la rentabilidad y el margen neto mostraron efectos 
positivos significativos, evidenciando su papel como mecanismos de 
absorción de shocks, el análisis empírico demostró que las variables 
estratégicas tienen un peso relativo superior en la explicación de la 
resiliencia. En particular, la adaptación digital emergió como el factor 
más influyente del modelo, lo que pone de manifiesto la importancia 
de la transformación tecnológica como eje central de la resiliencia 
organizacional en entornos contemporáneos.

En segundo lugar, los resultados evidencian que la resiliencia 
empresarial no debe ser entendida únicamente como la capacidad de 
resistir perturbaciones, sino también como la capacidad de adaptarse 
y transformarse frente a cambios del entorno. Este hallazgo refuerza 
la pertinencia de la teoría de capacidades dinámicas como marco 
conceptual para explicar la resiliencia, destacando que la reconfiguración 
de recursos y la capacidad de respuesta estratégica son elementos clave 
para la supervivencia y sostenibilidad empresarial.

En tercer lugar, el efecto negativo del endeudamiento sobre la 
resiliencia empresarial resalta la importancia de una gestión financiera 
prudente, particularmente en el contexto de las PYMES, que suelen 
enfrentar restricciones en el acceso a financiamiento. Este resultado 
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sugiere que un alto nivel de apalancamiento puede incrementar la 
vulnerabilidad organizacional, limitando la capacidad de respuesta 
ante crisis.

Desde una perspectiva metodológica, el estudio demuestra la utilidad 
del machine learning como herramienta para el análisis de fenómenos 
complejos en el ámbito de la administración. La superioridad del 
modelo de Random Forest en términos de precisión predictiva confirma 
la capacidad de estos enfoques para capturar relaciones no lineales y 
generar modelos robustos, superando las limitaciones de los métodos 
tradicionales. Asimismo, el desarrollo de un dashboard predictivo 
representa una contribución aplicada que facilita la transferencia del 
conocimiento académico hacia la práctica empresarial.

En términos prácticos, los resultados sugieren que los gestores de 
PYMES deben priorizar estrategias orientadas a la digitalización, la 
innovación y el fortalecimiento de su posicionamiento competitivo. Al 
mismo tiempo, es fundamental mantener niveles adecuados de liquidez 
y controlar el endeudamiento, con el fin de reducir la exposición al 
riesgo financiero.

Finalmente, el estudio abre nuevas líneas de investigación orientadas 
a profundizar en el análisis de la resiliencia empresarial desde 
enfoques longitudinales, así como a incorporar variables mediadoras 
y moderadoras que permitan comprender con mayor precisión las 
dinámicas subyacentes. En conjunto, los hallazgos contribuyen al avance 
del conocimiento en el campo de la gestión empresarial y proporcionan 
una base sólida para el diseño de estrategias orientadas a fortalecer la 
resiliencia en las PYMES.
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