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Resumen

La creciente preocupacion por el acelerado deterioro del ambiente y la busqueda del cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) han promovido una reorganizacion en las estructuras de produccion
y comercializacion a nivel global. Es por ello, que la economia circular, surge como una alternativa viable
para enfrentar estos desafios, y su estrecha relacion con la sostenibilidad son elementos que gestionados de
forma adecuada, abren una luz de esperanza para el futuro de la humanidad. Dada la importancia que ha
tomado el tema en los Ultimos afios, el presente articulo pretende realizar un mapeo cientifico de la
investigacion a nivel global en economia circular y el desarrollo sostenible. Para ello, se utilizaron
herramientas y técnicas bibliométricas aplicadas a los datos obtenidos de la base de datos Scopus. Los
resultados permitieron identificar tres perspectivas de investigacion las cuales se caracterizan por: el papel
de la innovacion tecnoldgica en la sostenibilidad, la bioeconomia como elemento integrador y los indicadores
y eficiencia de las practicas de economia circular. Asi mismo, se reconoce que es un tema que se encuentra
en auge, en el que se involucran investigadores y paises de todos los continentes, es decir, no hay una
hegemonia marcada por términos geograficos. Finalmente, en este estudio se presenta una agenda para
futuras investigaciones.

Palabras clave: Ambiente; Bioeconomia; Desarrollo econdmico; Innovacion tecnoldgica; Objetivos de
Desarrollo Sostenible.

Clasificacion JEL: Q01

Abstract

The growing concern over the accelerated environmental degradation and the pursuit of achieving the
Sustainable Development Goals (ODS) have driven a reorganization in global production and marketing
structures. Hence, the circular economy emerges as a viable alternative to address these challenges, and its
close relationship with sustainability, if managed appropriately, provides a glimmer of hope for the future of
humanity. Given the significance this topic has gained in recent years, this article aims to conduct a scientific
mapping of global research on the circular economy and sustainable development. To achieve this,
bibliometric tools and techniques were utilized, applied to data obtained from the Scopus database. The
results allowed the identification of three research perspectives characterized by: the role of technological
innovation in sustainability, bioeconomy as an integrating element, and indicators and efficiency of circular
economy practices. Likewise, it is acknowledged that this is a burgeoning topic, engaging researchers and
countries across all continents, indicating no geographical term hegemony. Finally, this study presents an
agenda for future research.

Keywords: Environment; Bioeconomy; Economic Development; Technological Innovation; Sustainable
Development Goals.
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Infroduccion

La explotacion del ambiente, la industrializacién y el desarrollo econémico han impulsado la busqueda
de alternativas amigables con la sociedad, la economia y el entorno natural (Kurniawan et al., 2022; Shehata
et al., 2022), razon por la cual, el desarrollo sostenible toma relevancia en las organizaciones y se centra
en el cumplimiento de tres ambitos fundamentales: econémico, ambiental y social (Arroyo Morocho, 2018),
tomando fuerza la sostenibilidad como estrategia politica y empresarial (Nguyen et al., 2022; Uribe-Toril et
al., 2022). En este sentido, la economia circular surge como un modelo econémico que estimula la creacion
de estrategias de valorizacién generando una disminucidn en el consumo de recursos y a su vez minimizando
la generacion de residuos (Felix et al., 2022), constituyéndose como la mejor alternativa de las
organizaciones para enfrentar el acelerado deterioro del ambiente (Lim et al., 2022) y aportar en la
consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Lombardi et al., 2021).

Ahora bien, para contribuir a los ODS es necesario que un tema principal en la agenda econdémica actual
sea la economia circular, como lo menciona Sharma et al. (2021); lo que implica que su implementacion se
convierta en una alternativa para lograr la sostenibilidad (Lahane y Kant, 2022; Ogunmakinde et al., 2022),
promoviendo que las empresas redireccionen la generacién de valor y realizando estrategias enfocadas en
la disminucién de su impacto en el entorno (Moraga et al., 2022; Tapaninaho y Heikkinen, 2022). De esta
manera, para promover la sostenibilidad en los negocios, se necesita de la economia circular y es aqui
donde las empresas deben procurar cuidar de sus pasivos, aumentar el rendimiento de los activos y los
ingresos, mejorar las habilidades y competencia de sus trabajadores y por ende, el uso de la tecnologia
(Lulaj et al., 2023).

Es esencial comprender que, para las empresas las ganancias representan un medio para lograr
beneficios sociales (Persson y Hinton, 2023), sin embargo, la implementacion de un modelo de negocio
circular, requiere de agilidad organizacional (Castro-Lopez et al., 2023), donde los gerentes estén
informados y contextualizados sobre la economia circular para impulsar una ventaja competitiva (Corbos et
al., 2023), por eso, la planificacion estratégica y la alineacion de la vision facilitan la adopcién de practicas

de economia circular (Singh et al., 2022).

En este contexto, dentro de la literatura estudiada se identificaron algunos revisiones relacionadas a
estos temas, como la de los autores Duque et al. (2021b) que realizaron una revision de literatura sobre el
vinculo de las finanzas corporativas y la sostenibilidad; autores como Bansal et al. (2022) mediante una
revision sistémica de la literatura buscan definir la economia circular desde la sostenibilidad empresarial.
Asimismo, Sudusinghe y Seuring (2022) elaboraron un revisién bibliografica asociada a la influencia de la

sostenibilidad aplicando la economia circular en la cadena de suministro.
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Por su parte, Opferkuch et al. (2021) exploraron a través de una revisién como se incluye la economia
circular en el reporte de sostenibilidad empresarial. Morales y Belmonte-Urena (2021) presentan un analisis
de literatura en el cual investigan la forma sistémica de la relacién entre sostenibilidad y economia circular.
Adicionalmente, se hallaron mapeos cientificos sobre la relacion entre economia circular y la industria 4.0
en la sostenibilidad y el cumplimiento de los OD (Gil Lamata et al., 2022; Patyal et al., 2022); las industrias
textiles y la implementacién de la economia circular basandose en la revolucion industrial y digitalizacion
(Happonen y Ghoreishi, 2022; Sinha, 2022) y, un mapeo que relaciona las areas de investigacion sobre la
industria 4.0 en el area del desarrollo sostenible enfocado en el modelo empresarial y la economia circular
(Khan et al., 2021). No obstante, hasta el momento, no se han encontrado investigaciones que lleven a
cabo un andlisis bibliométrico y mapeo cientifico que aborden los siguientes interrogantes: ¢Como ha
evolucionado la investigacién sobre economia circular y desarrollo sostenible? éCuales son los autores,

paises y revistas mas relevantes en estos campos? y éCuales son las principales tendencias de investigacion?

Dado lo anterior, el presente articulo pretende responder los interrogantes planteados, por lo que para
cumplir con este objetivo, se realizd una blusqueda en la base de datos Scopus utilizando como rango de
tiempo los afos entre 2000-2022. Para el andlisis y el procesamiento de los resultados se utilizo la
herramienta R, con el fin de generar el analisis bibliométrico y el analisis de red que permitieron identificar
los origenes, la evolucion y las tendencias recientes sobre el estudio de la economia circular y el desarrollo

sostenible mediante la metafora del arbol de la ciencia.

Fundamentacion tedrica

La economia circular ha surgido como un cambio radical frente al patrén econdmico "tomar, hacer y
desechar" que ha prevalecido en las Ultimas décadas, concepto expuesto por Ness (2008). Esta se presenta
como un nuevo paradigma, una respuesta a las crisis ambientales propiciadas por la actividad humana, que
busca establecer una relacion armonica entre el bienestar econdmico y ambiental (Pomponi y Moncaster,
2017). Asi pues, ha captado la atencion global, proponiendo un modelo alternativo al crecimiento constante
y al incremento del uso de recursos. Segun Ghisellini et al. (2016), el énfasis de la economia circular esta
en fomentar patrones de producciéon de ciclo cerrado que mejoren la eficiencia en el uso de recursos y
prioricen el manejo de los desechos urbanos e industriales, buscando asi un balance sostenible entre

economia, ambiente y sociedad.

A pesar de tener raices en la economia y ecologia ambiental, e industria ecoldgica, la economia circular
se esfuerza por convertir los recursos extraidos de la naturaleza en productos y servicios reutilizables,
reduciendo el uso de materias primas y la produccion de desechos y emisiones (Korhonen et al., 2018). Es

por esto que, autores como Sauvé et al. (2016) examinaron la interseccion entre las ciencias ambientales,
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el desarrollo sostenible y la economia circular, concluyendo que aunque estos conceptos no deben
compararse, la economia circular estd ganando terreno como una estrategia efectiva para abordar los
problemas ambientales. Es por ello, que la economia circular ha capturado el interés de la investigacion
académica y de las empresas, especialmente en China y Europa, debido a su potencial para mejorar el

desempenio corporativo, los modelos de negocios y los sistemas de innovacion (Geissdoerfer et al., 2017).

De ahi que, la economia circular aspira a eliminar la idea de "fin de vida Util" y busca promover un
desarrollo sostenible centrado en calidad ambiental, prosperidad econdmica y equidad social (Kirchherr et
al., 2017). Sin embargo, este cambio requiere una transformacion sistémica que abarque desde modelos
de negocio innovadores hasta consumidores conscientes, enfocandose en la gestion de productos al final

de su vida util y en el disefio de productos y modelos de negocio circulares (Stewart y Niero, 2018).

Por otra parte, el concepto de desarrollo sostenible tiene diversas interpretaciones, no obstante, la
definicion mas consensuada es la presentada por la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo en el Informe Brundtland de 1987, que define el desarrollo sostenible como aquel que satisface
las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las
propias (Wced, 1987). Este enfoque, reconoce al desarrollo sostenible como una herramienta poderosa
para abordar los retos fundamentales que enfrenta la humanidad (Hopwood et al., 2005). Sin embargo, a
pesar de su aparente promesa, la ruta hacia el desarrollo sostenible a menudo encuentra obstaculos debido
a la priorizacion del crecimiento econdmico por encima del bienestar social y la viabilidad ecoldgica. Este

sesgo puede poner en peligro los ODS acordados por las Naciones Unidas (Gupta y Vegelin, 2016).

Ademas, a pesar del tiempo transcurrido desde su concepcion, persisten ambigliedades y confusiones
respecto al desarrollo sostenible, lo que se refleja en la variedad de propdsitos y en la falta de uniformidad
en la terminologia y los métodos de medicion (Blewitt, 2012; Parris y Kates, 2003). En este aspecto,
Kravchenko et al. (2019) sefialan que este desafio es evidente en las mediciones de sostenibilidad, donde
los indicadores actuales tienden a ser imprecisos y a no reflejar adecuadamente la dimensién ambiental, lo
que dificulta la toma de decisiones en la modelacién de negocios. Asimismo, Kristensen y Mosgaard (2020)
apuntan a la falta de estandarizacién en la medicién de la economia circular y sus principios, ya que los
indicadores actuales se enfocan principalmente en los aspectos econdmicos y descuidan los aspectos

sociales y medioambientales relevantes.

De modo que, la creciente importancia de la economia circular en la investigacion, politica y negocios,
hace que entender que su impacto en los ODS sea cada vez mas relevante (Garcia-Saravia et al., 2023).
Algunos, incluso, consideran la economia circular como un modelo en si mismo (Andy, 2023), dada su
innegable capacidad para contribuir al desarrollo sostenible (Knable et al., 2022). Por lo tanto, es
fundamental disefar estrategias mas efectivas para explotar el potencial de la economia circular como un

mecanismo de transicion hacia el cumplimiento de los ODS. Este punto es particularmente relevante
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teniendo en cuenta que la implementacion de la economia circular se estima que tendria un impacto positivo
en el PIB global del 1.1%, promoviendo la creacion de empleo, fortaleciendo la resistencia de las economias

y contribuyendo a las metas de la Agenda 2030 (Andy, 2023).

En consecuencia, la economia circular y el desarrollo sostenible se entrelazan, donde el primero puede
ser una herramienta poderosa para alcanzar el segundo, marcando un camino de progreso que va de la
mano con la preservacion del ambiente. Ademas, es una sinergia que apunta a un futuro en el que la

prosperidad humana se alcanza sin sacrificar la salud del planeta.

Método

La investigacién se desarroll6 en dos etapas: la primera, se realizd un analisis bibliométrico y mapeo
cientifico, basado en indicadores de productividad, relacionamiento e impacto de autores, revistas,
instituciones y paises. La segunda, un analisis de red que permitid establecer las principales perspectivas

de investigacion del tema en la actualidad, como se observa en el grafico 1.

Gréfico 1. Etapas de la investigacion
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Localizacion de los documentos

Para la recopilacién de la informacion se utiliz6 la base de datos Scopus, dado que otorga una vista mas
extensa del area de conocimiento por ser una de las bases de datos bibliograficas mas revisadas
(Echchakoui, 2020), ademas es considerada como una de las de mayor impacto a nivel mundial (Bar-Ilan,
2008; Zhu vy Liu, 2020).

Criterios de inclusion y exclusién

La ecuacién de busqueda empleada para el rastreo de la informacion fue ("circular economy") AND
("sustainability" OR "sustainable development"), considerando como margen temporal aquellos documentos
registrados en la base de datos entre los afios 2000 y 2022 (Considerando como fecha de consulta el
02/01/2023) y que involucraran en su titulo estos términos. No se realizd exclusion por tipo de documento,
revista, territorio, lenguaje, tipo de documento, area de clasificacion de la revista o sistema de publicacion.
Bajo estos criterios se identificaron 427 publicaciones en la base de datos Scopus.

Recoleccidn y organizacién de la informacién

Los 427 registros obtenidos en la base de datos fueron exportados en formato bib7ex incluyendo para
cada uno toda su informacién bibliografica (Autor/es), titulo del documento, afo, titulo de la revista/fuente,

DQI, afiliaciones, idioma, resumen, palabras clave).

Andlisis de la informacion

Para desarrollar el mapeo cientifico de esta area y responder los interrogantes: ¢Cémo ha evolucionado
la investigacion sobre economia circular y desarrollo sostenible? Y ¢Cuales son los autores, paises, revistas
y documentos mas relevantes en estos campos? se utilizaron los datos generados en Scopus, incluyendo
las métricas que proporciona esta plataforma, ademas, se emplearon cuatro procedimientos bibliométricos
recomendados por Zupic y Cater (2015): anadlisis de citaciones, coocurrencia de palabras, cocitaciones y
coautorias. La herramienta que se utilizd para este componente del articulo fue Bibliometrix (Aria y
Cascarullo, 2017) debido a su multifuncionalidad y uso libre, asi mismo, ha sido empleado de manera
efectiva por estudios previos de este tipo (Aria et al., 2020; Bond et al., 2019; Demiroz y Haase, 2019;
Mogollon et al., 2022; Trejos-Salazar et al., 2021).

Para el segundo componente de este trabajo, el cual, permitié abordar la pregunta ¢Cudles son las
principales tendencias de investigacion? se hizo necesario construir la red del tema, la cual se obtuvo a
partir de las referencias de los 427 registros obtenidos en Scopus, para ello, se utilizd el programa R-studio,

y se empleo el codigo del arbol de la ciencia (7ree of science - ToS) (Robledo et al., 2022; Valencia et al.,
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2020; Zuluaga et al., 2022), el cual se fundamenta en la teoria de grafos, misma que permite extraer los
datos de la red como tipologia y conocer la forma en que los documentos que la integran se relacionan
(Wallis, 2007; Yang et al., 2016). A partir de esta, se visualiza la estructura de un campo de conocimiento,
ademads, se logran determinar las subdreas en las que se agrupan las publicaciones (Gurzki y
Woisetschldger, 2017; Zuschke, 2020), para ello, se utilizd el algoritmo de clusterizacion propuesto por
Blondel et al. (2008). De esta manera, se identifican los clisteres principales en los que se enmarca la

investigacion sobre economia Circular y desarrollo Sostenible.

Para la visualizacion de la red se utilizé la herramienta Gephi (Bastian et al., 2009) de uso libre que
permite manipular los datos de forma eficiente y emplea diversidad de formatos de entrada (Jacomy et al.,
2014), lo que ha popularizado su uso y validacidon (Clavijo-Tapia et al., 2021; Hoyos et al., 2022, 2023;
Loaiza et al., 2023; Restrepo et al., 2023; Rodriguez et al., 2022).

Este procedimiento metodoldgico se ha utilizado en investigaciones recientes (Castellanos et al., 2022;
Duque, et al., 2021; Duque y Oliva, 2022; Hurtado y Ortiz, 2022; Ramos et al., 2021; Robledo et al., 2022,
2023).

Interpretacion de los resultados

En esta seccion se presenta el analisis e interpretacion de los resultados derivados del mapeo cientifico
y el andlisis bibliométrico, lo que permitié abordar las preguntas objeto de estudio: ¢Cémo ha evolucionado
la investigacion sobre economia Circular y desarrollo sostenible? Y éCudles son los autores, paises y revistas

mas relevantes en este campo?

El grafico 2, muestra el comportamiento de las publicaciones entre el afio 2008 y el 2022. Aunque la
consulta se realizé desde el afio 2000, solo hasta el afio 2008 se registraron las dos primeras publicaciones
"Technical innovation and circular economy: An inevitable course for sustainable development of
phoschemical industry in China”y “Information technology and systems in China'’s circular economy:
Implications for sustainability”. Sin embargo, el crecimiento acelerado en la produccion cientifica se da a
partir del afio 2017, pero el apogeo de este tema se ha logrado a partir de la presente década (anos 2020,
2021, 2022), ya que el 77% de las publicaciones se registraron en estos periodos. Esto puede ser explicado
por el aumento de interés de la comunidad cientifica, académica y la sociedad en general en estos

importantes temas.

Desarrollo Gerencial 15(2): 1-27. Julio-Diciembre, 2023. DOI: https://doi.org/10.17081/dege.15.2.6335 7


https://doi.org/10.17081/dege.15.2.6335

Damiand Trejos Salazar, Kelly Carmona Herrera, Pedro Duque Hurtado

Grafico 2. Numero de publicaciones por afio
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En la tabla 1 se encuentran los 10 principales paises lideran la produccidon mundial en este campo, es
importante resaltar que Italia, Espafia y Reino Unido generan la mayor cantidad de contenido, sumando
entre ellas el 36% del total de publicaciones encontradas en Scopus. También, cabe destacar que los 10
paises relacionados en la tabla 2, aportan el 81% del total de publicaciones a nivel mundial. Asi mismo, se
evidencia que no existe una concentracion por region geografica, ya que dentro de los paises mas prolificos
en investigacion de este tema, se encuentran naciones de diversos continentes como América, Europa, Asia
y Oceania, lo que demuestra el creciente interés a nivel global en estas areas del conocimiento. La red de
colaboracion, ratifica el protagonismo de estos paises, ademas, demuestra la existencia de una amplio

participacion entre los paises de este listado en lo que se refiere a investigacion colaborativa.

Tabla 1. Produccion por paises

Pais/Regién Dl\loli:T;r:n?c?s Z?o?:ll Red de colaboracién entre paises
Italia 51 11,9%
Espafia 51 11,9%
Reino Unido 49 11,5%

China 47 11,0% B

India 33 7,7%
Estados Unidos 29 6,8%
Brasil 27 6,3%
Australia 20 4,7%
Alemania 20 4,7%
Dinamarca 19 4,4%
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La tabla 2, muestra los autores mas prolificos en lo que respecta al volumen de publicaciones sobre
economia circular y desarrollo sostenible, junto con la afiliacion y métricas de impacto como el nimero de
citaciones y el h-indexregistrados en Scopus. Tim C. McAloone, encabeza la lista con siete (7) publicaciones,
seguido de Pigosso, Daniela Cristina Antelmi y Mariia Kravchenko con seis (6) cada una. Se destaca que los
tres principales autores hacen parte de Technical University of Denmark, siendo McAloone el autor con
mayor numero de citaciones (2626) de los tres. Ahora bien, el autor con mejores métricas de impacto es
Joseph Sarkis de Universisdad Politecnica de Worcester, ya que cuenta con mas de 43 mil citas y un indice

h superior a 100, lo que lo convierte en un referente en la actualidad en este campo.

Tabla 2. Autores con mayor numero de publicaciones

NUmero de NUmero de

Autor L o fndice H Afiliacion
publicaciones citaciones
McAloone, Tim C. 7 3.354 32 Technical University of Denmark
Pigosso, Daniela Cristina Antelmi 6 2.744 26 Technical University of Denmark
Kravchenko, Maria 6 275 7 Technical University of Denmark
Leyva-Diaz, J. C. 5 1.066 19 Universidad de Oviedo
Molina-Moreno, Valentin 5 794 15 Universidad de Granada
Sarkis, Joseph 4 43.388 104 Universisdad Politecnica de
Worcester
Cortés-Garcia, Francisco Joaquin 4 572 10 Universidad Auténoma de Chile
Silvestri, Cecilia 4 521 13 Universita degli Studi della
Tuscia Viterbo
Ivascu, Larisa 4 480 12 Umverstgatga Politehnica
Timisoara
Silvestri, Luca 4 349 11 Niccold Cusano University

Se resalta de la tabla 3 que la principal revista es Sustainability con 55 publicaciones equivalentes al
12,8% del total. Se evidencia también que todos los paises corresponden al continente europeo, esto
coincide con la cantidad de paises que aportan informacion y generan contenido referente al tema que trata
el presente articulo. Asimismo, se resalta que todas las revistas de este listado, se encuentran clasificadas

en el cuartil Q1 en Scimago Journal Rank, lo que les da el reconocimiento de revistas TOP.

Tabla 3. Revistas con mayor numero de publicaciones

, Scimago
0,

Revista ':;'I?ggzci’oggs f:)fa?' Pais H  Cuartl SR
P index SIR 2021
Sustainability Switzerland 55 12,88% Suiza 85 Q1 0.61

. Reino
Journal Of Cleaner Production 29 6,79% Unido 200 Q1 1.94

. . Reino
Business Strategy and The Environment 21 4,92% Unido 105 Q1 2.12
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Paises

Resources Conservation and Recycling 11 2,58% Bajos 130 Q1 2.47
Sustainable Production and Consumption 10 2,34% I;zjsoes 26 Q1 01.02

Corporate Social Responsibility and o Reino
Environmental Management 6 1,41% Unido 73 Q1 1.52
Energies 6 1,41% Suiza 111 Q1 0.65
Environmental Science and Pollution 5 1,17% Alemania 132 Q1 0.83

Research

. . Paises
Science Of the Total Environment 5 1,17% Bajos 275 Q1 1.81

. Reino
Sustainable Development 5 1,17% Unido 70 Q1 1.32

La Grafica 3, presenta las redes de cocitaciones y colaboracion entre autores, la primera, asocia a los
investigadores que registran el mayor nimero de citas en el tema especifico, lo que los convierte en
referentes. En este caso, Martin Geissdoerfer de la University of Cambridge, es uno de los autores mas
referenciados en el campo, esto se debe a su aporte a la teoria de la economia circular, especialmente, por
su trabajo titulado "The Circular Economy — A new sustainability paradigm?”, el cual, es el texto mas
referenciado en el area. También se resaltan autores como Patricia Ghisellini de University of Bologna, y

Jouni Korhonen de K7TH Royal Institute of Technology.

Ahora bien, la red de colaboracién de autores muestra que Tim Mcaloone, Maryna Kravchenko y Daniela
C.A. Pigosso, todos vinculados a Technical University of Denmark, son los autores con mayor nimero de
publicaciones y los que presentan mayor nimero de trabajos colaborativos, en total, cuentan con seis (6)
publicaciones conjuntas. El segundo grupo mas grande de coautores esta integrado Valentin Molina-Moreno,

Leyva-Diaz 1.C. y Cortes-Garcia F.J., con tres (3) publicaciones.

Gréfica 3. Redes de autores

Red de cocitaciones Red de colaboracién
7 geng L ravinl l'n m
bocken RS> KravCAenko m
ghisellini
nurcay | kirchherr korhonen il
DIQ0ss0 dca
geissdoerfer
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Evaluacion critica

En la Grafica 4, se muestra la red de cocitaciones de documentos compuesta por 1.311 nodos que
incorpora los documentos relacionados en las referencias de los registros obtenidos en Scopus. Al aplicarle
el algoritmo de clusterizacion, se obtuvieron tres (3) clusteres principales, los cuales, representan el 83%
del total de los nodos. Para identificar de forma preliminar los temas que se abordan en cada grupo, se
extrajeron los titulos y las palabras claves de cada articulo en cada dlister, y se construyd una nube de
palabras para de esta manera, tener una aproximacion a los principales componentes de cada uno. Este

apartado permitio responder la pregunta ¢Cudles son las principales tendencias de investigacion en este

campo?
r e , .
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A continuacion, se realiza la evaluacion critica de los resultados del analisis de la red, especificamente,

en los tres (3) principales clisteres identificados:

Cluster 1. El papel de la innovacién tecnolégica en la sostenibilidad

En la siguiente perspectiva se evidencié que la industria 4.0 aporta al desarrollo sostenible mediante la

implementacion de la economia circular, que a pesar de las paradojas que se encuentran entre el factor
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economico y el medioambiental, se estan hallando alternativas para modificar el enfoque rentable de la

economia circular a uno mas social y ambiental.

La economia circular tiene origenes conceptuales en la economia ambiental y la ecologia industrial,
enfocado a la innovacion tecnoldgica, lo que genera que aporte lineamientos que mejoran la forma de
comercio vigente con miras al desarrollo sostenible (Ghisellini et al., 2016), sin embargo, existen presiones
contradictorias o paraddjicas de rentabilidad en las empresas que implementan este modelo. Asimismo, la
utilizacion de materias primas secundarias afectan de forma positiva el deber con el medioambiente, pero,
de manera negativa la competitividad (Daddi et al., 2019); a pesar de ello, las industrias de fabricacion de
aditivos se han enfocado en la reutilizacion y reciclaje de los materiales, la afectacién a la salud y desarrollos
sostenibles, buscando alternativas de materiales mas acordes para la implementacion de la economia

circular (Colorado et al., 2020).

Es importante resaltar que el cambio de una economia lineal a una circular se puede lograr a través de
la creacidn y captura de valor mediante la sociedad y la tecnologia con el fin de obtener una armonia entre
la sostenibilidad econdmica y medioambiental, por ende, es necesario pasar de crear valor para el cliente
en busqueda de aumentar los ingresos de la empresa, a identificar que el éxito de la empresa es
dependiente de las relaciones entre proveedores, minoristas, clientes y temas ecoldgicos (Gandolfo y Lupi,
2021). Por otro lado, las conexiones positivas entre la sostenibilidad, competitividad organizativa y el
rendimiento organizacional hacen que la economia sea una buena estrategia para aumentar el nivel de

compatibilidad y el rendimiento de la empresa (Sarfraz et al., 2021).

Ademas, la implementacion de la economia circular con la utilizacion de tecnologia de blockchain genera
en las empresas resultados positivos mejorando la visibilidad en la cadena de suministros y un mayor
rendimiento medioambiental y financiero (Khan et al., 2021), de esta manera la industria 4.0, mediante la
implementacion de la economia circular, aporta al desarrollo sostenible dado que esta tiene una orientacion
gue fortalece la sostenibilidad social por medio del reciclaje, la reutilizacién y el aumento en el ciclo de vida
de los productos (Bai et al., 2022), de hecho, la industria 4.0 tiene una relacion estrecha con la economia
circular dado en las acciones y el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU (Patyal
et al., 2022).

Por consiguiente, la implementacion de la economia circular enruta el cambio de una economia lineal a
un modelo de creacién de valor con mayor eficiencia de los recursos con el objetivo de lograr beneficios
sociales y medioambientales, asi como, el desarrollo sostenible de la empresa radica en la importancia del
aprovechamiento optimo de los recursos, involucrando el bienestar econémico y ecoldgico en los métodos

empresariales en proceso (Bansal et al., 2022).
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Finalmente, la produccidon de valor en un negocio que implementa la economia circular se realiza
mediante labores unidas donde contribuyen varias partes interesadas de diversos estatus sociales
(Tapaninaho y Heikkinen, 2022).

Cluster 2. La bioeconomia como elemento integrador

En esta segunda perspectiva, se identificd que el concepto de economia circular ha tenido cambios de
interpretacion y enfoques con miras a la sostenibilidad, por lo que la implementacion de este concepto en
las aulas de clases de educacion profesional es de gran importancia. Las tendencias de la economia circular
en busqueda de una sostenibilidad llevan al reconocimiento de nuevos conceptos tales como la

bioeconomia, lo que de alguna forma lleva un desarrollo sostenible con métodos o modelos integrales.

En este sentido, la economia circular se entiende como el procedimiento de recuperacion en donde se
disminuyen los residuos, las emisiones y el consumo de energia mediante la reutilizacién, el reciclaje, la
fabricacion y el mantenimiento, en tanto que la sostenibilidad se considera como la reunion equilibrada del
rendimiento econdmico, la inclusién social y la resistencia medioambiental, buscando el beneficio de la
generaciéon actual y futura (Geissdoerfer et al., 2017), asi mismo la implementacién de un enfoque
equilibrado de la economia circular pospone unas décadas el colapso del sistema (Geissdoerfer et al., 2017;

Hanumante et al., 2019).

Es necesario precisar que los enfoques de la economia circular son cada vez mas variados basados en
diferentes teorias (Pieroni et al., 2019), en este aspecto se encontraron siete principios operativos los cuales
combinan las finalidades de la economia circular con el contexto de la sostenibilidad (Suarez-Eiroa et al.,
2019), adicionalmente, los conceptos de bioeconomia, economia circular y desarrollo sostenible tienen
diferentes interpretaciones que se relacionan, es por ello que, la economia circular estd adquiriendo

importancia principalmente en el sector forestal (Nayha, 2019).

Por otro lado, la implementacion de las metodologias de la economia circular en la educacion profesional
aporta positivamente al cambio de una economia lineal fuera de contexto a una sostenible (Sanchez et al.,

2020) debido a que incluye, conceptualmente, la idea de sostenibilidad (Suarez-Eiroa et al., 2021).

En este orden de ideas, los conceptos de sistema de produccion y economia circular se complementan
mutuamente lo que genera un aporte a la sostenibilidad de la produccion, por tanto, se encuentra que el
método de Produccion Integrada de Economia Circular (CEEP) es una manera nueva de aplicar la economia
circular en la producciéon ya que este concepto aporta a la sostenibilidad, lo que es necesario que las

directivas de las empresas cambien el pensamiento y la gestion respecto a los costos de la implementacion
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de estos métodos, dado que los mismos no implican propiamente la implementacion de tecnologias de alta

gama (Lim et al., 2022; Suarez-Eiroa et al., 2021).

Después de las consideraciones anteriores, es necesario agregar que la implementacion conjunta de la
economia circular y la bioeconomia aportan positivamente al cambio de una economia lineal a una circular,
proporcionando una transformacion en los habitos de consumo, para ello, es necesario la presencia de
politicas medioambientales que favorezcan este cambio (Abad-Segura et al., 2021), un ejemplo de ello es
el sector de la moda en donde se identificd que los consumidores presentan gran afecto a los productos
con base bioldgica de alta calidad, pero presentaron inconvenientes respecto al adquirir ropa de segunda
mano, lo que se concluye que los consumidores apoyan el cuidado del medio ambiente enmarcado en la
bioeconomia, sin embargo, aun en la economia circular se encuentran reacios en cuanto a la reutilizacién.
La bioeconomia circular por su parte es una buena alternativa para implementar, no solo la utilizaciéon de
materias primas naturales, sino la incorporacion de residuos de materiales en diferentes circunstancias del

proceso de produccion (Colasante y D’Adamo, 2021).

Cluster 3. Indicadores y eficiencia de las practicas de Economia Circular

En la presente perspectiva, es relevante el interés de los autores en identificar el indicador de desempefio
y eficiencia en la economia circular que responda a la generacién de valor en la eficiencia y el rendimiento

de los recursos, la sostenibilidad, la conservacion de materiales y la proteccion del medio ambiente.

La mayor parte de los indicadores se encuentran enfocados en la conservacion de los materiales con el
reciclaje como eje central; sin embargo, la conservacion de los materiales no es el Unico componente
medible de la economia circular, también se encuentra la informacion de los residuos y materiales que
hacen parte de los indicadores indirectos y las tasa de reciclaje con el objetivo de tomar una proporcion de

estos residuos como secundarios (Mesa et al., 2018; Moraga et al., 2019).

En ese mismo sentido, el indicador de Valor Ambiental Retenido (REV) mide el impacto ambiental de la
produccion de material resultante de los materiales reciclados o reutilizados, cubriendo desde los productos
individuales hasta una gran economia, generando una comparacion cuantitativa de las estrategias de
economia circular que permite obtener una vision mas clara y referente a los ciclos de vida del producto y
la calidad del material (Haupt y Hellweg, 2019). Asi mismo, Di Maio et al. (2017), consideran el indicador

apto para monitorear y evaluar el avance en la eficiencia de los recursos.

Adicionalmente, se encuentran seis indicadores que brindan informacion util respecto a la sostenibilidad
de productos en cuanto a la independencia de algunas de las partes, funcionalidad y comunidad, también
se obtienen mejoras significativas en el trabajo de la sostenibilidad cuando los proyectos se pueden

modificar en cuanto componentes que se puedan compartir entre variaciones del producto (Mesa et al.,
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2018). Sin embargo, se han encontrado gran variedad de indicadores que miden el ciclo de la vida para
evaluar el desempefio de la economia circular. Contrario a los indicadores referente a la calidad, también,
los enfoques de analisis del desempefio se encuentran dirigidos a un contexto ambiental, seguido del
econdmico, siendo el social el de menor interés (Panchal et al., 2021). Por lo que es necesario realizar un
analisis con base en las partes interesadas y no solo para el sistema completo. De esta manera, esta
perspectiva aporta valiosa informacion para los efectos sociales y ambientales (Mesa et al., 2018; Moraga
et al., 2019; Schaubroeck et al., 2019).

Dicho lo anterior, resulta oportuno precisar que para la aplicacion de los indicadores necesarios para la
evaluacidn del impacto de la economia circular es importante realizar un proceso de seleccién en donde se
encuentre definida el area de aplicacion de la estrategia, de esta forma la clasificacion de los indicadores
permite identificar los apropiados para cada iniciativa, esto no significa que los indicadores no se puedan
adaptar a las necesidades de evaluacion, por el contrario, se pueden personalizar e incluso crear nuevos
indicadores; como resultado se disminuye la utilizacién de indicadores innecesarios que no aportan a la
toma de decisiones, por lo tanto, esta seleccién debe realizarse al iniciar la planeacién de implementacion
de la economia circular con el fin de garantizar conocimientos de posibles resultados de sostenibilidad para

la toma de decisiones mas acertadas (Haupt y Hellweg, 2019; Kravchenko et al., 2020).

En tanto se da la transicion de los sistemas lineales a los circulares, la mejor alternativa para la gestion
sostenible de los residuos es la responsabilidad extendida del productor, para la evaluacion de este sistema
se encuentra el modelo de gestién de sostenibilidad para calcular los impactos generados en la gestiéon de
residuos (Avilés-Palacios y Rodriguez-Olalla, 2021), asi mismo, los desechos pueden ser transformados de
forma sostenible en recursos de carga cero en materias primas energéticas y materiales de valor agregado
(Ingrao et al., 2021).

Por Ultimo, en la implementacion de la economia circular es necesario considerar la existencia de bucles
finitos y variables a largo plazo, para ello se debe implementar un modelo de paso a paso donde el proceso
sea secuencial y por separado. A nivel de sistema, se hace necesaria herramientas con informacion temporal
por proceso en las bases de datos; y, en cuanto a la proporcién que le corresponde referente al impacto de
sostenibilidad entre productos y bucles, es necesario elegir una solucion especifica segun el objetivo de
analisis (Schaubroeck et al., 2021).

Contribucion del autor

La economia circular representa una oportunidad para abordar el desarrollo sostenible mediante un
cambio sistémico, la adopcidn de practicas empresariales y la inclusion de consumidores responsables. No
obstante, la falta de indicadores precisos y estandarizados dificulta la medicion y adopcidn de este enfoque,

lo que resalta la necesidad de mas investigacion en esta area. Asimismo, es esencial reflexionar sobre el
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papel central que la economia circular y el desarrollo sostenible desempefian en la transformacion de las
empresas Y la sociedad en general. Para ello, es fundamental que las organizaciones se adapten y adopten
practicas innovadoras, inviertan en capacitacion y tecnologia, y prioricen la sostenibilidad en sus estrategias
de negocio. Estos cambios no solo permitiran enfrentar los retos medioambientales, sino también asegurar

un futuro mas equitativo y préspero para las generaciones actuales y futuras.

Los siguientes son algunos temas surgen del proceso de revision y a modo de contribucién de los autores

se proponen para que futuras investigaciones consideren tenerlos presentes en su agenda:

Perspectiva

El papel de la
innovacion
tecnoldgica en la
sostenibilidad

La bioeconomia como
elemento integrador

Indicadores y
eficiencia de las
practicas de
economia circular

Tabla 4. Futuras lineas de investigacion

Tema
Investigar las multiples aplicaciones de la Inteligencia Artificial (AI)
en la reduccion eficiente de residuos plasticos
Investigar como la restriccion financiera, el capital humano y la
infraestructura TIC se convierten en barreras para la adopcion
tecnoldgica en los sistemas econdmicos.
Desarrollar procedimientos cuantitativos en economia circular para
la toma de decisiones
Investigar los resultados medioambientales de acuerdo con las
politicas planteadas en la actualidad.
Establecer mecanismo de medicion a los diferentes enfoques
econdmicos que garanticen la proteccion a la biodiversidad
Disefiar modelos de economia circular basados en la utilizacion de
herramientas como la eficiencia energética y la unificacién de
indicadores de desempefio
Estudiar el impacto de la obsolescencia programada en la economia
circular
Desarrollar herramientas técnicas en el campo econdémico para
medir la eficiencia y maximizar la recuperacion de productos
Recopilar evidencia empirica sobre la medicion del desempeio de
la economia circular y las cadenas de suministro.

Referencia
(Chawla et al.,
2022)

(Tang et al., 2022)

(Bansal et al., 2022)

(Abad-Segura et al.,
2021)
(Stephenson y
Damerell, 2022)

(Lim et al., 2022)

(Panchal et al.,
2021)
(Hernandez-Chover
et al., 2023)

(Cagno et al., 2023)

Conclusion

La investigacion en torno a la economia circular y el desarrollo sostenible ha experimentado un notable
crecimiento en los Ultimos afios, con un aumento significativo en la produccion cientifica desde el afio 2017,
y un verdadero auge en los Ultimos tres afios (2020, 2021, 2022), periodo en el que se registra el 77% de
las publicaciones. Este incremento refleja un creciente interés de la comunidad cientifica, académica y de
la sociedad en general por estos temas criticos para el futuro. El estudio de la EC y el desarrollo sostenible
no se limita a una region geografica en particular, sino que abarca naciones de varios continentes, como se
demuestra en el andlisis de los paises lideres en publicaciones en este campo. Italia, Espafia y el Reino
Unido lideran en la produccién de contenido, generando el 36% del total de las publicaciones. Los diez
paises principales, incluyendo naciones de América, Europa, Asia y Oceania, contribuyen con el 81% del

total de las publicaciones a nivel mundial, y se destaca su colaboracién en la investigacion en estos temas.
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En lo que respecta a las fuentes de publicacion, la revista Sustainability lidera estos campos, con un
12,8% del total de registros. Curiosamente, las revistas mas importantes son de Europa, lo que coincide
con la gran cantidad de paises europeos que generan contenido relevante sobre estos temas. En cuanto a
los autores, 7im C. McAloone, Daniela Cristina Antelmi Pigosso y Marila Kravchenko, todos de la Technical
University of Denmark, se encuentran entre los mas prolificos. Martin Geissdoerfer de la University of
Cambridge se destaca como uno de los autores mas citados en el campo debido a sus contribuciones a la
teoria de la economia circular. Asimismo, el grupo de coautores mas grande estd compuesto por
investigadores de la Technical University of Denmark, lo que refuerza la prominencia de esta institucion en

la investigacion de la economia circular y el desarrollo sostenible.

El analisis de las tendencias de publicacion y las redes de colaboracion proporciona un panorama de la
evolucidn de la investigacion en estos temas, resaltando los autores, instituciones y paises que lideran este
campo, y sefalando las areas de colaboracidn y los referentes clave. La continua expansién y globalizacion
de este campo de investigacién son esenciales para enfrentar los desafios del desarrollo sostenible y el

cambio hacia una economia mas circular.

La explotacion del medio ambiente y el desarrollo econdmico han llevado a la busqueda de alternativas
sostenibles que sean amigables con la sociedad, la economia y el ambiente. En este contexto, el desarrollo
sostenible y la economia circular emergen como estrategias politicas y empresariales clave para abordar
estos desafios. Para lograr la sostenibilidad en los negocios, las empresas deben adoptar la economia
circular, cuidar los pasivos, aumentar el rendimiento de los activos y los ingresos, mejorar las habilidades
de los trabajadores y la tecnologia. Es crucial comprender que las ganancias son un medio para lograr
beneficios sociales, y la agilidad organizacional es necesaria para implementar un modelo de negocio
circular. Los gerentes deben estar informados y contextualizados sobre la economia circular para impulsar
una ventaja competitiva, y la planificacion estratégica y la alineacién de la visién facilitan la adopcion de

practicas de economia circular.

Asi pues, el concepto de economia circular ha evolucionado dandole cada vez mas protagonismo al tema
ambiental, esto debido a la aguda crisis que enfrenta la sociedad en este contexto. Sin embargo, en la
mayoria de las organizaciones las practicas de gestion siguen descuidando este aspecto, esto no implica,
gue la economia circular solo se enmarque en el cuidado ambiental, por el contrario, debe tener un enfoque
hacia el bienestar social, punto en el cual las organizaciones encuentran limitantes como la ausencia de

adherencia de la sociedad con la sostenibilidad y temas gubernamentales.

Por otra parte, es necesario resaltar que los ODS han tomado importancia y las organizaciones ven en

la aplicacion de la economia circular el medio por el cual pueden lograrlos, las empresas necesitan evaluar
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los efectos de las estrategias que aplican, de esta manera, demostrar que el modelo de economia circular
puede ser una alternativa real para contribuir con temas sociales y ambientales, pero al mismo tiempo,

mantener y mejorar los niveles de rentabilidad de las empresas.

En lo que respecta a las limitaciones de este estudio, surgen algunas: a pesar de que la base de datos
utilizada es una de las mas grandes y reconocidas del mundo, podrian existir trabajos que no se
consideraron, ya que se encuentran publicados en revistas no indexadas en Scopus, asi que seria pertinente

contrastar los resultados de este estudio con la incorporacion de otras bases de datos.

Finalmente, las organizaciones deben reconocer que el papel de la innovacion tecnoldgica es un
elemento critico en cuanto a la busqueda de la consecucion de los ODS, por lo que necesitan resaltar la
importancia de implementar en la educacién profesional el conocimiento de la economia circular como

alternativa estratégica, con el fin de aportar al desarrollo en el sector social la busqueda de la sostenibilidad.
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