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RESUMEN

La Economia Circular (EC) emerge como alternativa a la insostenibi-
lidad de la economia lineal y, cada vez se produce mas informacion y
mas propuestas cientificas. Esta tendencia sefiala la importancia que va
adquiriendo la disciplina. Este articulo tiene como objetivo analizar el
comportamiento de la produccion cientifica en materia de EC mediante
un estudio bibliométrico empleando la base de datos Web of Science,
2017-2022. Los resultados muestran que en dos afnos se ha cuatripli-
cado la produccion cientifica, identificando 136 grupos de trabajo, entre
otros hallazgos destacan cuatro equipos de investigadores en torno al
tema de logistica inversa con el mayor nimero de citas en el tema. De
las 377 publicaciones sobre EC, el analisis de citas conduce a redes
con pocos nodos, lo que sugiere que son estudios poco analizados en la
literatura, sin embargo, en la co-citacion se muestra mayor interés en
los vinculos entre articulos.
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ABSTRACT

Bibliometrical of Circular Economy, 2017-2022

The Circular Economy (CE) is emerging as an alternative of the
linear economy unsustainability and more information and scientific
proposals are being produced. This trend indicates the importance that
CE is acquiring. This article aims to analyze the behavior of scien-
tific production on CE through a bibliometric study using the Web
of Science database, 2017-2022. The results show that in two years
scientific production has quadrupled, identifying 136 working groups,
among other findings, four teams of researchers stand out on the subject
of reverse logistics, with the highest number of citations on the subject.
Of the 377 publications on CE, the citation analysis leads to networks
with few nodes, which suggests that they are studies little analyzed in
the literature, however, in co-citation, greater interest is shown in the
links between articles.

Keywords: Circular economy, Web of science, bibliometrics, linear
economy, sustainability, Sustainability, Transformative economies.
JEL Classification: Q5, Q56, Q57.

INTRODUCCION

La Economia Circular (EC) se suma a los esfuerzos por fomentar la
sustentabilidad en la practica a partir de un concepto de emular a la natu-
raleza, cerrar el ciclo de la materia y disefar sistemas de soporte de vida
bio-regenerativos para reducir la vulnerabilidad de los ecosistemas (Sree-
harsha y Venkata, 2021). Su origen parte de la necesidad de tener un
cambio en la economia actual, generadora de exceso de residuos y altas
tasas de consumo, que rebasan las capacidades de absorcion y procesos
productivos con impacto negativo, lo que supone una economia lineal en
ciclos de vida cortos y rapidamente desechados, esto obliga a re-pensar el
balance en los pilares de la sostenibilidad (Murray et al., 2017).

Bajo este contexto, ha crecido la importancia de implementar
procesos de EC para modificar economia lineal, dado que, para alcanzar
la sostenibilidad, se deben implementar acciones concretas como: 1)
desvincular la produccion de fertilizantes de materias primas minerales
y fosiles; 2) establecer un mercado diverso de energias renovables que
utilice residuos de biomasa y; 3) extraer el maximo valor de los residuos
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mixtos (Sherwood, 2020). Esto no quiere decir que sea la unica solu-
cion, pero ha sido ampliamente aceptada por algunos gobiernos que
han invertido recursos significativos en investigacion para superar la
economia lineal, que cada vez hay mayor evidencia de su insostenibi-
lidad (Ball et al., 2019).

La necesidad de una conversion de la economia lineal a una EC,
radica en el aumento de la poblacién mundial y la fabricacion de bienes
de consumo que se descartan probablemente debido a la dinamica del
cambio tecnoldgico a la obsolescencia y al cambio en las tendencias
o modas (Allwood et al., 2011). La humanidad enfrenta retos de gran
magnitud como: cambio climatico, contaminacioén, deforestacion,
degradacion del suelo, pérdida de biodiversidad, conflictos sociales por
los recursos naturales, pobreza, ignorancia e injusticia como amenaza
a la prosperidad, seguridad y estabilidad mundial (Quinché-Martin y
Cabrera-Narvaez, 2020; Murga-Menoyo, 2009; Martinez, 2008). Es por
ello indispensable tomar medidas inmediatas para el aprovechamiento
sostenido de los recursos naturales y la circularidad de los residuos
(Gil-Lamata y Latorre-Martinez, 2022) y se estaria perfilando como un
nuevo paradigma de la sustentabilidad (Geissdoerfer et al., 2017).

Para llegar al diseno de propuestas y estrategias que procuren este
proposito, es necesaria la produccion de conocimiento que apoye en la
toma de decision con fundamentos cientificos. Mismos que pudieran
promover politicas, experiencias, tecnologias y gestion, encaminadas
a la sostenibilidad y la mejora del bienestar social, lo que necesaria-
mente implica una mejora de la calidad de los ecosistemas y el medio
ambiente. En este sentido, el objetivo del presente estudio es propor-
cionar una vision de las tendencias en la produccién de conocimiento
cientifico sobre la EC para el periodo 2017-2022 (hasta abril), esto
suponemos que ayudara al establecimiento de una agenda de investi-
gacion en la materia, dado que la presentacion sistematica del tema de
permitiria una exploracion de mayor profundidad.

La estructura y organizacion del presente es como sigue, después de
este apartado introductorio, se exponen los antecedentes de la EC, y una
evolucion conceptual. En la segunda seccion se exponen la seleccion,
el analisis de la muestra y las técnicas bibliométricas empleadas. Los
resultados se presentan y discuten en el tercer apartado, con la serie
de dimensiones que han adquirido importancia dentro de la EC. Final-
mente se muestran las conclusiones, destacando las contribuciones mas
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significativas del estudio, asi como sus limitaciones, futuras direcciones
de investigacion e implicaciones generales.

1. ANTECEDENTES Y ELEMENTOS CONCEPTUALES DE LA
ECONOMIA CIRCULAR (EC)

En las ultimas décadas, grupos de académicos de diversas disciplinas
y perspectivas de las ciencias, han estudiado activamente soluciones a
los problemas socio-ambientales crecientes (Cone y Hayes, 1980). Uno
de los aspectos que ha llamado la atencion en el plano econdmico es
el continuo cuestionamiento a la economia lineal, surgiendo multiples
tipos de practicas, andlisis y alternativas que inevitablemente redun-
daran en la circularidad para un sistema sostenible (Sariatli, 2017). Se
distinguen también factores positivos, teorias y fenémenos relacio-
nados con las economias transformadoras (Sala-Garrido et al., 2022).

Debido al cambio climatico, la contaminacién y el agotamiento
de recursos, se han promovido varias medidas, como el reciclaje o la
reduccion gradual de combustibles fosiles, desde hace varios afios. Sin
embargo, estas medidas parecen ser insuficientes, ya que la mayoria de
los residuos no son reciclables, mas aun, son acumulativos. Desde esa
perspectiva, la EC fomenta la reduccion de: uso de productos téxicos,
huella hidrica, huella de carbono y uso de recursos (Kirchherr et al.,
2017). Otro de los aspectos que sugiere la EC es la transicion energética
hacia energias renovables, opcion que ha avanzado a un ritmo lento de
transicion, apenas 1.5% en 25 afos (Smil, 2020).

Las propuestas de EC no se han hecho esperar, y uno de los sectores
mas dinamicos es el empresarial, que ha innovado en modelos de negocio
orientados a la EC a lo largo de las cadenas de valor (Liideke-Freund et
al., 2018; Pieroni et al., 2019). A medida que las empresas asumen la
responsabilidad de lo que sucede con los bienes que ellos producen el
conjunto de problemas ambientales podria superarse a medida que se
incide sobre tendencias y politicas de desarrollo, de manera que la EC
conforma un paso importante hacia el desarrollo sostenible mediante
negocio del reciclaje. (Tetsman et al., 2017).

Como un tema en tendencia “hot topic”, entre la mayoria de los
académicos y los profesionales, la EC ha crecido exponencialmente
de manera reciente, tal como demuestra el aumento exponencial de las
publicaciones sobre el tema en revistas de alto impacto (Belmonte-Urena
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et al.,2021; Camon y Celma, 2020; Kirchherr, Reike y Hekkert, 2017).
Al iniciar el analisis, se puede observar que entre el afio 2017 y 2021
creci6 de manera exponencial la cantidad de articulos publicados en
la Web of Science (WoS) en los que se aborda la EC. Durante el 2017
fueron publicados 21 articulos y para 2021 alcanz¢ la cifra de 125.

Los estudios bibliométricos sobre EC aportan hallazgos importantes
sobre las tendencias y el estado del arte en la materia. Se trata de un area
de investigacion en expansion en tres aspectos: 1) mas investigadores que
son atraidos y trabajan en la disciplina; 2) aumento de las publicaciones
en la materia; 3) aumento de las citas. Por lo que se sugiere promover
redes de investigacion de los equipos especializados en distintas partes
del mundo, en particular la Union Europea (Domingues y Reis, 2020).

Los académicos estudian la EC desde diferentes perspectivas y defini-
ciones, limites de uso y disposiciones conceptuales, como se establece en
las principales publicaciones cientificas. La propia EC como un sistema
de circuito cerrado que retoma lo basico, como: reducir, reutilizar, reci-
clar y restaurar materiales en produccion/distribucioén y en procesos de
consumo (Bastein et al., 2013). A partir de lo que propone la operacion
a nivel micro, es decir, con productos, empresas y consumidores, a nivel
meso, es decir, parques ecoindustriales y nivel macro que se refiere a
un nivel pais para aspirar al desarrollo sostenible y mientras tanto crear
calidad ambiental, prosperidad econdmica y justicia social, en interés
presente y para generaciones futuras (Bartl ef al., 2019).

Luego de estudiar un niimero significativo de fuentes académicas
en torno a la EC, los aspectos principales que refieren su revision,
apuntan ademads a destruir los desechos a través de un cuidadoso disefio
(Kolmykova et al., 2020; Stahel, 2017), también el enfoque hacia
mercados de gente joven, impulsa los disefios atractivos y sofisticados
(Kovacs, 2021a). Por otra parte, la EC sirve para la reutilizacion y el
remarketing de bienes, la extension de la vida util del producto y el reci-
claje, dicho de otra manera es un sistema industrial basado en la reuti-
lizacion de productos y materias primas y la capacidad de renovacion
de los recursos naturales, que también busca minimizar la destruccion
de valor en el sistema comun y maximizar la creacion de valor en cada
enlace en el sistema (Geissdoerfer et al., 2017).

Luego entonces se puede concluir que los conceptos de negocio de la
EC reciben un importante impetu entre los practicantes e investigadores
para diversos objetos. Una revision de la literatura publicada muestra,
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al momento, un predominio de los estudios que evaluan los efectos de
la economia lineal tradicional sobre el medio ambiente en comparacion
con los estudios que evaltian el impacto de la EC, lo que da cuenta del
énfasis y la evolucion en la disciplina, desde la perspectiva metodolé-
gica del analisis bibliométrico, que se describe a continuacion.

2. METODOLOGIA Y TECNICAS DE LA INVESTIGACION

En el presente apartado se describen la técnica empleada y la selec-
cion de la muestra. En primer lugar, el analisis de contenido y estudio
bibliométrico se hizo para identificar articulos cientificos que permiten
la construccion de un marco teérico en torno al concepto, a partir de sus
caracteristicas, tipos, implicaciones y similitudes con otros términos
utilizados. Esto nos brinda informacion y datos acerca de la evolucion
de la produccion cientifica de un tema especifico y desglosa el compor-
tamiento de su informacion a través de redes, graficos y tablas, estos
elementos que también permiten ubicar vacios en la literatura.

DIAGRAMA 1
DIAGRAMA PRISMA DE LA REVISION BIBLIOMETRICA
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Una revision de la literatura parece ser un enfoque valido para revisar a
fondo y estructurar un area de investigacion. Por lo tanto, una revision
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de la literatura ayuda a identificar el contenido conceptual del area de
investigacion (Meredith, 1993), y ofrecer una guia para identificar el
desarrollo de una teoria y una revision sistematica de la literatura y para
aclarar la metodologia de investigacion. A continuacion, el Diagrama 1
describe el procedimiento empleado con base en el diagrama de flujo de
procedimientos PRISMA.

2.1. Recoleccion de material
Larecoleccion de material y la unidad de analisis son los primeros pasos
del proceso de revision de literatura. La revision de unidad de analisis
se ha definido como un unico articulo de investigacion. El estudio se
realizd en dos etapas. La primera etapa consistio en seleccionar la base
de datos internacional CLARIVATE ANALYTICS, enfocandola en la
coleccion principal Web of Science core collection (https://clarivate.
com/products/web-of-science/). La seleccion de esta base de datos fue
por los siguientes motivos:

1. WoS ha sido considerado como una de las bases de datos mas impor-
tantes del mundo, para el analisis bibliométrico (Chen, et al., 2014).
proporciona registros mas estandarizados que otras bases de datos
y con analisis mas detallados (Hou et al., 2015). Esto constituye
una fortaleza para los estudios bibliométricos en diversos campos
del conocimiento con amplia diversidad. En este sentido, Wos es
adecuado para buscar y analizar recursos de acceso abierto en lo
referente a publicaciones (Dorta-Gonzalez et al., 2017).

2. Las bases de datos, WoS y SCOPUS, ofrecen herramientas sélidas
para medir la ciencia, los indicadores de produccion cientifica y
citas por pais son estables y en gran medida independientes de la
base de datos, ademas de que ambos sistemas agrupan los indices de
citas (Archambault et al., 2009).

3. Amplias ventajas de potenciar el impacto del investigador, que
se complementa con otros sitios web de elaboracion de perfiles,
lo que ayuda a la infrautilizacion de varios sitios web de creacion
de perfiles y sus usos inapropiados para la promocion de revistas
“depredadoras” (Gasparyan et al., 2017)

A su vez, WoS fue seleccionada por su cobertura, accesibilidad,
aceptacion y obtencion de publicaciones. Si bien, el nimero de revistas
y publicaciones y el factor de citacion son equiparables a la base de
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datos Scopus (Pranckuté, 2021), se acotd por el acceso que tuvimos
para realizar la investigacion dada la suscripcion académica que nos
permiti6 la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

En la segunda etapa se establecido como criterio de busqueda en
la base de datos el siguiente algoritmo: TITULO: (circular economy),
e indices (SCI-EXPANDED). Esto significa que todos los documentos
que incluyan tnicamente de forma precisa o combinada en el titulo las
palabras “circular economy” y con estas caracteristicas se identificaron
974 entradas. Posteriormente se contintia con una busqueda mas refi-
nada identificando como criterio las publicaciones en idiomas inglés y
espaiol de las cuales se obtuvieron un total de 662 entradas para poste-
riormente refinar ain mas la busqueda para acotar el criterio al periodo
de 2017-2022 y unicamente con open access para identificar un total
de 612 documentos, y finalmente se refina la busqueda por categorias
de interés para terminar con un total de 377 articulos y se inici6 con el
analisis de los indicadores obtenidos.

El procesamiento de los datos se llevo a cabo con la ayuda del soft-
ware VOSviewer version 1.6.16 software. VOSviewer es una herra-
mienta que permite mapear y visualizar la informacion disponible (Van
Eck y Waltman, 2009). Se construyeron redes de coautoria para autores,
paises e instituciones, la citaciéon para fuentes y publicaciones, y de
co-ocurrencia entre palabras clave. A partir de los mapas elaborados se
realizd un analisis descriptivo de la muestra.

3. DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

El estudio de EC se compone por 377 articulos con 1,121 autores
contribuyen sobre el tema y provienen de 73 paises. El factor de cita-
cion H-index es de 37, lo cual indica el impacto y la productividad de
las citas de las publicaciones. Uno de las limitantes de esta busqueda es
que se empleo el término economia circular y no se incluyeron términos
o palabras relacionadas, con la finalidad de delimitar la busqueda. En
la Figura 1 se puede observar la evolucion de la produccion cientifica
sobre el tema especialmente del afio 2017 al 2022.

La Figura 1 muestra la evolucion de la produccion cientifica en el
tema EC. Tal como se observa, el interés por la EC ha ido en aumento
afo con afo, en el 2021 la produccion cientifica fue de 125 articulos que
al compararlo con el afio 2020 supera la produccion en un 50%, en tanto
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que los afios 2019 y 2020, se mantuvieron sin cambio, mientras que casi
duplicaron la produccion de articulos en 2018. El primer trimestre del
2022 indica que la produccion de articulos es equiparable al 100% de
la produccion total del afio 2017, por lo que apunta a que continua una
tendencia creciente.

Respecto a la evolucion en la citacion se puede observar una evolu-
cion desencadenante respecto de un afio a otro. Mientras que en el afio
2017 el numero de citaciones fue de 21, al 2018 se elevo significati-
vamente a 103, para el 2019 el numero fue de 366 y al 2020 fueron
785 citas, en 2021, se duplico la cifra llegando a 1637 y el ano 2022
hasta abril que fue la fecha de corte para este andlisis se llevaban
1963 citas, apreciando un comportamiento exponencial. Por lo que es
posible afirmar que la disciplina de EC ha cobrado importancia, ganado
presencia y en gran medida obedece a las publicaciones existentes y por
supuesto la problematica actual.

FIGURA 1
NUMERO DE ARTICULOS PUBLICADOS EN EL TEMA EC
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de WoS.

Al analizar la composicion de la produccion académica se puede
observar que la mayoria de los articulos contienen las palabras clave
“circular economy”, “management”, “innovation” y “sustainability”
dentro del marco de principales palabras clave utilizadas por los
autores de manera que se relacione el tema con los conceptos con
mayor interconexion. Tal como se observa en las Figuras 2 y 3 la red
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de co-ocurrencia se construye con el propdsito de identificar conceptos
asociados con el tema EC. Por lo que aparecen como significativas
en primer orden las palabras (traducidas): disefio, recuperacion, reci-
claje, ciclo de vida, evaluacidn, ecologia, optimizacion, impactos,
flujo metales, inventos, reindustrializacion, circuito cerrado, flujos y
residuo electronico.

En otro orden aparecen las palabras (traducidas): logistica inversa,
cadena de valor, logistica, sustentabilidad ambiental, creacion de valor,
modelo de negocios, estrategias, transicidon, politicas, tecnologias,
industria 4.0, circularidad y conciencia, principalmente. De manera que,
se puede apreciar la red de palabras clave que van en co-ocurrencia,
que apoya el conocimiento de hacia donde se relaciona y se conduce la
narrativa del tema en términos cuantitativos en cuanto a las busquedas
relacionadas. Esto nos da una clara idea del marco tedrico, con el estado
del arte y su construccion discursiva, con las investigaciones, intereses
y hallazgos en EC.

En el mismo sentido, se asignd un nimero minimo de dos ocurren-
cias por palabra clave para construir esta red y se lograron detectar un
total de 152 palabras clave, para cada una se calcula la fuerza total de
los enlaces de co-ocurrencia con otras palabras clave y en las Figuras
2 y 3 se observan las palabras con mayor fuerza encontradas en la base
de datos WoS.

Como se observa en la Figura 2 es posible afirmar que los conceptos
o palabras mayormente asociadas a “circular economy” son: ecologia
industrial, energia, reciclaje, recuperacion, ciclo cerrado, e-waste,
productos, asesoria en el ciclo de vida, optimizacion, recuperacion de
recursos, flujos y remanufactura. Estos conceptos sefialan claramente
el camino hacia otro tipo de investigacion en donde se incorpora la EC
como un concepto holistico capaz de aportar a diversas areas sobre
todo en temas ambientales y con un alta relacion con la cadena de
suministro.

Por otra parte, las palabras o conceptos con los que suele asociarse
la palabra “circular economy” en su mayoria son: innovacion, gestion,
estrategias, estructura y cadena de suministro, lo cual sugiere que el
trabajo académico tiene una tendencia a ser aplicado en especifico al
entorno industrial y empresarial.
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FIGURA 2
RED DE CO-OCURRENCIA DE PALABRAS CLAVE
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Fuente: Elaboracidn propia con base en informacion de WoS.

Tal como se puede observar en la Figura 2, se lleva a cabo un analisis
de co-ocurrencia de palabras clave. Se muestra la visualizacion de rela-
cion entre palabras clave, en donde cada circulo representa un concepto
o palabra y su tamafo refleja la cantidad de documentos en donde se
contiene dicha palabra o concepto. Mientras que la cercania o lejania
de una palabra a otra refleja la fuerza de relacion entre ellas, es decir,
mientras las palabras se encuentren mas alejadas tendran una menor
relacion y en este caso los colores indican la relacion estrecha entre las
palabras o conceptos

Por otra parte, dentro de la concepcion de los colores, los mas
sobresalientes en este caso se refiere a una nueva concepcion del cono-
cimiento a partir de la palabra principal EC. En la Figura 3, es posible
realizar el analisis, pero contemplando el tiempo, es decir, visualmente
se muestra el origen de las palabras o conceptos. Tal como se observa
las palabras iniciales dentro de la concepcion de EC fueron; logistica
inversa, ecologia industrial, sustentabilidad ambiental y recuperacion de
recursos cuyos origenes se establecen en 2019, lo cual marca una clara
tendencia a la generacion de conocimiento de estos grupos de estudio
que fijan el nuevo horizonte del conocimiento en torno a temas como la
logistica inversa, ecologia industrial y sobre todo sustentabilidad, que
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son sin duda los temas que estan tomando mas fuerza derivado de la
situacion actual del planeta, y que sin duda guardan una estrecha rela-
cion con el tema principal de estudio la economia circular. Por otra
parte, es posible apreciar que el concepto de EC se establece como
dominante a principios de 2020, en donde es posible afirmar que la
palabra y su conceptualizacion predomina en los temas relacionados o
de interés.

FIGURA 3
FLUJO DE CO-OCURRENCIA DE PALABRAS CLAVE
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Fuente: Elaboracidn propia con base en informacién de WoS.

Respecto a la procedencia de los articulos de EC, la red construida a
partir de los datos obtenidos en web of science, muestra a los paises
con mayor cantidad de publicaciones en el tema “circular economy”
en la Figura 4 se ven reflejados por circulos seglin tamafio representa la
actividad, su impacto se ve reflejado por el color amarillo y se refiere al
numero de citaciones y la proximidad cognitiva entre los elementos, es
decir, la posicion de los elementos en el mapa influye en su relacion. El
pais que destaca con mayor nimero de publicaciones es Inglaterra con
el 30% de las publicaciones, seguido de Holanda con el 16% e Italia con
el 13% de las publicaciones tal como se puede apreciar tanto en la red
de co-ocurrencia como en el flujo de co-ocurrencia que es representado
por la Figura 5.
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En la Figura 4 se visualiza la co-autoria entre paises. Cada circulo es
la representacion del trabajo desarrollado dentro de un pais y el tamafio
de cada circulo es definido por la produccion del mismo, es importante
mencionar que con respecto a la produccion solo se esta contemplado un
periodo de 2017-2022, por lo que los trabajos previos no forman parte de
este andlisis, por otra parte la funcion en el software se llevo a cabo con la
condicionante de que se tuvieran dos articulos 0 mas con la palabra clave
“circular economy”, derivado de esta condicionante se puede observar
que el pais con mayor produccion es Inglaterra que forma una base sélida
para otros paises como China, India y Emiratos Arabes entre otros.

FIGURA 4
RED DE CO-OCURRENCIA DE PA(SES
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Fuente: Elaboracidn propia con base en informacion de WoS.

Se puede apreciar que el nodo mas importante de la discusion del tema
EC es Inglaterra, mismo que conecta directa e indirectamente a todos
los demas. De manera que se puede decir que para los ultimos cinco
aflos, con mayor énfasis en 2019, este pais ha tenido gran influencia en
la narrativa del tema, la generacidén del conocimiento y experiencias
documentadas en términos de la innovacion por la EC, asi como en la
difusion y divulgacion cientifica. A partir de 2020, Holanda y Espaiia
han ejercido gran influencia en la publicacion y difusion de conoci-
miento en la materia, por lo que se constituyen en importantes nodos
a seguir en el estado del arte de los proximos afios. Al realizar una
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segunda busqueda para corrobar si existe una colaboracion entre paises
se puede afirmar que de existir no esta formalizada como tal, por lo que
es importante mencionar que la biisqueda no arrojé un resultado posi-
tivo en este aspecto en particular.

FIGURA 5
FLUJO DE CO-OCURRENCIA DE PAISES
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Fuente: Elaboracidn propia con base en informacién de WoS.

Para tener un mejor panorama, la Tabla 1 muestra los autores mas
significativos y con mayor produccion en el tema en consideracion, por
orden de importancia.

TABLA 1
AUTORES CON MAYOR PRODUCCION EN WOS
Autor Articulos Publicados

2
o

O 00 N O Ul WN P

(]

Blumberga, D
Dabrowski M
Nunes, LIR
Pearce, JM
Tsai, WT
Williams, |
Bartl, A
Berruti, G
Birrat, JP
Cerreta, M

Fuente: Elaboracidn propia con base en informacién de WoS.
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TABLA 2
AUTORES MAS CITADOS EN WOS
No. Autor Citas registradas Documentos Publicados
1 Kumar, A 33 3
2 Luthra, S 26 2
3 Mangla, Sk 26 2
4 Khan, SAR 23 2
5 Yu, Z 23 2
6 Kazancoglu, Y 22 1
7 Singh, Rk 22 1
8 Garza-Reyes, JA 21 4
9 Jabbour, ABLD 20 1
10 Kumar, V 20 2

Fuente: Elaboracidn propia con base en informacion de WoS.

La Tabla 2 muestra los autores mas citados que no necesariamente son
los mas productivos en los ultimos 5 afios pero si los autores que mas
influyen en el tema economia circular y los toman como base. La Figura
6 muestra los autores con mayor produccion y su interrelacion con el
resto de los autores con menor produccion, la Figura 6, describe como se
desprende el conocimiento; es decir, que autores son tomados en cuenta
para el desarrollo de la mayoria de los trabajos académicos. También
muestra la cantidad de articulos o produccion; es decir, la intensidad de
trabajo, asi como quienes son los autores principales en WoS.

FIGURA 6
RED DE CO-OCURRENCIA DE AUTORES
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Fuente: Elaboracidn propia con base en informacion de WoS.
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Tal como se observa en la Figura 6 existen cinco clusteres de acadé-
micos en donde el clister principal estd integrado por Steven de
Meester y Fabrice Mathieux como autores principales, o con mayor
actividad y de ahi se desprenden el resto de los clister y autores. Es
importante mencionar que, para este trabajo, Unicamente se contem-
plaron los autores con mas de dos articulos publicados y en el periodo
de 2017-2022, por lo que solo aparecen los autores que tuvieron mayor
produccion en este periodo.

La produccion de articulos relacionada con el tema EC, como se
puede observar en la Figura 3, comienza a tomar fuerza e importancia
en el afio 2019 si se observa de manera comparativa con afios previos
se puede apreciar que en el afo 2017 Gnicamente se contaba con 21
publicaciones al respecto. Al analizar la progresion de publicaciones
en dos afos se cuatriplicado la produccion derivada del gran interés
que se tiene en torno a este tema en particular. La concentracion de
publicaciones se centra principalmente en dos revistas o dos categorias
Engineering enviromental con 243 publicaciones en total y Manage-
ment con 121 publicaciones respectivamente, estas revistas se identi-
ficaron que su principal tematica es la metodologia y los modelos de
implementacion dentro de las estructuras sociales y gubernamentales
de modo que se logre tener un programa que cumpla con los linea-
mientos tedricos y practicos de la EC.

TABLA 3
ARTICULOS MAS CITADOS EN WOS

No. Titulo/Documento Autor Afo

Sustainable supply chain management and the
1 transition towards a circular economy: Evidence and
some applications

Genovese, A;Acquaye,
Adolf

Industry 4.0 and the circular economy: a proposed
2 research agenda and original roadmap for Jabbour, ABLD
sustainable operations

3 Remanufacturing for the circular economy: an Hazen, BT; Mollenkof,
examination of consumer switching behavior DA & Wang, YC

4 Circular economy business models: The state of Ferraso, M; Beliava, T;
research and avenues ahead Ribeiro-Soriano

The smart circular economy: A digital-enabled
5 circular strategies framework for manufacturing
companies

Kristoffersen, E; Blomsa,
Mikalef; Li, JY
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TABLA 3 (CONTINUACION)

No. Titulo/Documento Autor Aiio

Circular economy in corporate sustainability
6 strategies: A review of corporate sustainability Stewart, R & Niero, M
reports in the fast-moving consumer goods sector

Narrating expectations for the circular economy:
7 Towards a common and contested European Lazarevic, D & Valve, H
transition

Towards a circular economy: An emerging economies Patwa, N; Slavarajah, U;
context Hingorani, K

Orchestrating industrial ecosystem in circular X
Parida, V; Burstrom, T;

9 economy: A two-stage transformation model for X
. . Wincent, J
large manufacturing companies
10 Managing a Complex Global Circular Economy Hopkinson, P; Zils, M;
Business Model: Opportunities and Challenges Roper, S

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de WoS.

Tal como se muestra en la Tabla 3, los trabajos mas citados son los
que aparecen arriba con una importante participacion en varias inves-
tigaciones y sirviendo como referencia para el desarrollo de multiples
investigaciones, por su parte, Sustainable supply chain management and
the transition towards a circular economy: Evidence and some applica-
tions tiene un factor H45 lo cual implica que este trabajo al menos se ha
citado 45 veces, el promedio total de citacion de este primer articulo es
de 92.33% por afio, con un total de citacion de 554 en los tltimos 5 afios
y ha resultado muy util para los académicos en el area.

Por lo que respecta a los siguientes dos articulos; es decir, a los que
ocupan el lugar 2 y 3 respectivamente, tienen una citacion muy distante
al primer lugar. El articulo Industry 4.0 and the circular economy: a
proposed research agenda and original: “roadmap for sustainable
operations”, tiene un promedio de citacion de 83.2% por afio y un total
de citacion de 416 citaciones en los ultimos cinco afios, mientras que el
tercero “Remanufacturing for the Circular Economy.: An Examination
of Consumer Switching Behavior”, tiene un promedio de citacion de
40.33 por afio, con un total de citacion de 121 en los ultimos 5 afos.
Este contraste es un claro diferenciador entre documento citado y autor
con mayor cita ya que, en este caso, la relacion autor con mayor cita no
es directamente proporcional a documento mas citado, y esto es posible
gracias a la diversidad de productividad de cada autor.
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Al adentrarse al analisis de los documentos se puede observar que,
autores como Didenko et al. (2018) contrastan el modelo econéomico
lineal contra el modelo circular y mediante un modelo econométrico
describen el impacto negativo de la economia lineal y con esto tratan
de justificar la utilizacién de una EC. Por otra parte, (Esposito ef al.,
2018a), hacen una combinacioén interesante entre la integracion en
los procesos postales de la logistica inversa y la economia circular
dos temas que han estado llamando la atencion de los investigadores
que buscan a toda costa la sustentabilidad y ellos con esta aportacion
marcan el primer paso de viabilidad en su estudio.

Desde el punto de vista geografico (véase la Figura 6), la mayor
produccion se concentra en Inglaterra. Sin embargo, los autores con
mayor nimero de articulos se encuentran en paises americanos (Brasil
y Estados Unidos) y en la tltima década se han incorporado autores de
Italia y Suecia. Lo que llama mas la atencion es que el autor con mayor
cantidad de articulos pertenece a un pais latinoamericano, esto es un
llamado de atencidon para las investigaciones que se realizan en el pais,
ya que se estima que cada dia mas organizaciones solicitan incorporarse
auna economia circular para promover la sustentabilidad y para obtener
nuevas formas de ventaja competitiva. Por lo tanto, existe un area de
oportunidad para que tanto académicos como instituciones trabajen en
estudios practicos y tedricos que contribuyan al conocimiento del tema
en el contexto mexicano.

El anélsis de citas conduce a redes con pocos nodos o enlaces lo
cual nos indica que son estudios poco analizados en la literatura. Sin
embargo al llevarla a cabo la co-citacion muestra vinculos entre arti-
culos citados a través de un listado de referencias. La citacion en este
caso se puede definir como la frecuencia con la que dos documentos son
citados conjuntamente por otros documentos y al mismo tiemoo revela
relaciones entre autores, paises y palabras.

Un aspecto complementario al estudio es la cantidad de patentes
y el hallazgo de citas en otras fuentes de informacion, en las que
destacan por universidades, Delft University of Technology (Holanda),
Chinese Academy of Science China (China), Polytechnic University
of Milan (Italia) Tsingua University (China), Technical University
of Denmark (Dinamarca), Royal Institute of Technology (Sucecia),
Spanish National Research Council(Espafia), entre otras, no obstante
vale la pena mencionar que patentes en el tema por pais se reporta
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que China encabeza las solicitudes muy por encima de otros paises
(Aponte, 2022).

Lo que apunta a que la tendencia del Estado del Arte se estaria
moviendo hacia China, seguida la Union Europea, como lideres en
publicaciones y patentes. La base de datos empleada y el objetivo del
presente dejan ver dicha situacion, pero es necesario seguir el analisis
de las tendencias, que muestran equipos de investigacion consolidados
que ganan influencia en el campo académico.

Dos limitantes que presenta esta investigacion son: 1) el enfoque
solo a la base de datos de WoS y 2) la busqueda para el analisis biblio-
métrico solamente incluy¢ el término, Economia Circular (EC). Ambos
aspectos delimitan el trabajo y deben ser considerados en el contexto de
los resultados obtenidos.

CONCLUSIONES

El objetivo del presente fue objetivo analizar el comportamiento de
la produccion cientifica en materia de EC entre el 2017 y el 2022. El
analisis se realizd mediante las redes, dado que es un instrumento que
apoya en la investigacion para el entendimiento de la interaccion entre
las influencias, origen, seguimiento y configuraciéon de la narrativa
de distintos fenomenos en la interpretacion cientifica, en este caso se
ha aplicado al proceso documental. En particular, el presente abordo
métodos para analisis de referencias, fuentes citadas, autores princi-
pales y co-palabras que ayudaron a la identificacion de las relaciones
que se desenvuelven en el tema de la economia circular.

Se llevd a cabo la enumeracion y conteo de citas y frecuencias de
una muestra seleccionada de articulos, esto con el objetivo de obtener
co-citaciones de documentos, revistas y autores de determinadas pala-
bras clase. Las principales unidades u objetos de analisis en este trabajo
de investigacion fueron: referencias citadas, autores citados y fuentes
citadas. Por otra parte, el analisis de co-ocurrencia se llevd a cabo con
las palabras clave asignadas por los autores en cada articulo publicado.
El andlisis de co-ocurrencia parte de la eleccion de palabras clave
para identificar la produccion cientifica esta indexada en WoS. Para el
analisis bibliométrico, las palabras clave extraidas de forma automatica
son menos especificas y comprensibles que las palabras clave aportadas
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por los autores (Van Eck y Waltman, 2009), por esta razén se decidio
seleccionar las palabras clave de autor.

Las palabras clave fueron obtenidas a partir del analisis de todos
los articulos seleccionados con el criterio explicado en el Diagrama 1,
las palabras clave mas predominantes fueron: circular economy, mage-
ment, framework, strategies, innovation, industrial ecology, reverse
logistic, entre otras. La agrupacion de dichas palabras clave, sobre todo
economia circular, fue con conceptos como ecologia industrial, mana-
gement, reciclaje, logistica inversa. En otro grupo se asocian con la
palabra principal “innovacion” palabras o conceptos como estrategias,
perspectiva, circularidad o framework. Posteriormente se llevo a cabo
el siguiente proceso.

Los datos fueron primeramente procesados, delimitando un nimero
de citacion minima. Posteriormente, se realizé un control de jerarquia
y terminologia, para evitar la convergencia de diversas entradas de un
mismo item. Ya elegidas las diversas unidades de analisis se ejecutd
el programa, con las frecuencias de cada unidad con el resto. Como
resumen general, en el estudio se ha aplicado el analisis de co-citacion y
el analisis de co-palabras que son generalmente utilizados para explorar
el limite explorado de la investigacion de la EC en el area de la Biblio-
metria o estado del arte. De acuerdo con los resultados, este enfoque
particular aplicado ayudé a mostrar detalles de la principal base tedrica
que fundamenta el dominio objeto de estudio y captar las tendencias
nuevas ¢ innovadoras o que pudieran ser de un nuevo campo de interés
que se estan produciendo en este campo. La combinacion de estos dos
procedimientos de analisis puede aplicarse en el futuro para la revision
de la frontera del conocimiento, asi como de la revision de literatura
sobre otros temas.

Llama la atencién que la produccion sobre EC se concentra en
Inglaterra, no obstante, los autores con mayor numero de articulos se
encuentran despegan notoriamente en Brasil, Estados Unidos, Italia y
Suecia. El autor con mayor cantidad de articulos pertenece al pais lati-
noamericano, lo que obedece probablemente a un cambio en las condi-
ciones nacionales sobre las aplicaciones de la EC.

Es importante también que solo dos revistas publicaron 364 articulos
para el periodo de tiempo analizado, lo que da cuenta de que se entabla
un didlogo cientifico con alcances importantes para el tema en estos dos
organos de difusion, que se han convertido en puntos de referencia. Esto
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obedece tanto a la tematica, pero también a la convocatoria, politicas y
temas que promueven estos organos de difusion cientifica.

Respecto a las tematicas abordadas en el periodo 2017-2022 en rela-
cion al tema economia circular la mayoria de los articulos se concentra
en el cambio de paradigma en la industria y en la manera de utilizar
los recursos, otro tema importante es la revision de la dindmica de la
economia circular y la conceptualizacion de la misma en el medio, el
siguiente tema de interés se enfoca principalmente en la sustentabilidad
ya sea en su adopcion, crecimiento o alcance mediante la economia
circular utilizando principalmente la modelacion de escenarios asi
como sistemas que puedan ser utiles para este proposito, por ultimo
se observa que la tendencia para afios posteriores la tematica abordada
serd el uso de materiales diferentes como ‘pet’, plastico, aluminio entre
otros en la economia circular, la aplicacion de diferentes estrategias de
economia circular y el cambio que hoy en dia es indispensable en el
paradigma industrial y de negocios.

Uno de los aspectos limitantes del trabajo es la base de datos consi-
derada, si bien se trata de un elemento robusto y con extensas posibi-
lidades de andlisis y alcance de difusion cientifica, deja de lado otros
sistemas de busqueda que también tienen influencia en la discusion del
estado del arte sobre la EC. Aunque por otra parte da cuenta de una
buisqueda delimitada y acotada, lo que proporciona un punto de refe-
rencia para entender la situacion de productividad e influencia cientifica
de la EC, que se aprecia una creciente importancia, casi exponencial, de
la produccion cientifica del tema. Lo que promete un campo de estudio
prospero y abundante en diagnosticos y propuestas para los siguientes
aflos, denotando elementos como la logistica inversa, que van ganando
importancia.
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