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Resumen:
							                           
El estudio tiene como objetivo determinar el impacto de las prácticas de Economía Circular (EC) adoptadas por empresas cotizadas en la Bolsa Mexicana de Valores (BMV) sobre las emisiones de carbono. La relación entre estas variables ha sido escasamente explorada, lo que destaca la originalidad de esta investigación. Utilizando un enfoque cuantitativo, se emplea una regresión lineal múltiple donde las emisiones de carbono son la variable dependiente, y las prácticas de EC como Reusar, Reciclar y Reducir actúan como variables independientes. Los resultados indican que dichas prácticas de EC influyen positivamente en la reducción de emisiones de carbono. Además, los hallazgos sugieren que la divulgación de carbono por parte de estas empresas también contribuye a la disminución de emisiones. Este análisis transversal se basa en datos del año 2020, lo que implica ciertas limitaciones, ya que no permite observar tendencias temporales de los efectos identificados.



Palabras clave: Emisiones de  Carbono, Economía Circular, Reducir, Reciclar, Reusar, Empresas Cotizan en Bolsa.
		                         


Abstract:
						                           
The study aims to determine the impact of Circular Economy (CE) practices adopted by companies listed on the Mexican Stock Exchange (BMV) on carbon emissions. The relationship between these variables has been scarcely explored, highlighting the originality of this research. Using a quantitative approach, we employ a multiple linear regression where carbon emissions are the dependent variable, and CE practices such as Reusing, Recycling, and Reducing act as independent variables. The results indicate that these CE practices positively influence the reduction of carbon emissions. Additionally, the findings suggest that carbon disclosure by these companies also contributes to the decrease in emissions. This cross-sectional analysis is based on data from the year 2020, which implies certain limitations as it does not allow for the observation of temporal trends in the identified effects.
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Introducción

La sostenibilidad es un tema que debe ocupar a la humanidad debido al deterioro del capital natural. Según el paradigma aristotélico, los seres humanos se relacionan con dos partes de su naturaleza: una que se mantiene constante en su forma humana y otra que cambia y se refiere al entorno natural que los rodea, lo cual determina su subsistencia actual y futura (Reyna-Castillo, 2019).

Ante el cambio climático que enfrentamos globalmente, y dado que uno de sus principales contribuyentes son las emisiones de gases de efecto invernadero, particularmente el carbono, resulta pertinente identificar prácticas empresariales que mejoren la huella de carbono (Lin et al., 2023).

La Economía Circular ha emergido como un enfoque estratégico para enfrentar los desafíos ambientales y socioeconómicos asociados al uso insostenible de recursos y la generación de residuos (Loyola-Gonzales, 2022). Dado el creciente reconocimiento de la crisis climática y la necesidad de reducir las emisiones de carbono, es crucial evaluar de manera objetiva el impacto de las prácticas de Economía Circular en la mitigación del cambio climático (Aguiñaga & Leal, 2021).

La sostenibilidad, entendida como la capacidad de satisfacer las necesidades presentes sin comprometer las de futuras generaciones, ha adquirido una relevancia incuestionable en la agenda global (Bauckloh et al., 2022). Aunque la sostenibilidad abarca múltiples dimensiones interconectadas, incluyendo lo social, económico y ambiental, este trabajo se centra exclusivamente en la esfera ambiental debido a la naturaleza del estudio, que busca identificar el efecto de las prácticas de Economía Circular sobre las emisiones de carbono (Hailemariam & Erdiaw-Kwasie, 2022).

La elección de abordar únicamente la dimensión ambiental se justifica por diversos factores que subrayan su importancia en el contexto actual. En primer lugar, el estado precario del medio ambiente es una realidad innegable, con evidencias científicas abrumadoras que revelan una crisis ambiental a nivel global (Opoku & Boachie, 2020). Fenómenos como el cambio climático, la pérdida de biodiversidad y la contaminación del aire, agua y suelos han alcanzado niveles alarmantes, amenazando la estabilidad de los ecosistemas y la supervivencia de numerosas especies, incluida la humana (Didenko et al., 2018).

En segundo lugar, la esfera ambiental de la sostenibilidad es fundamental, ya que proporciona la base para las demás dimensiones. Un entorno natural saludable y equilibrado es un requisito básico para el desarrollo social y económico sostenible. La degradación ambiental puede afectar negativamente la salud humana, reducir la disponibilidad de recursos naturales y aumentar las desigualdades sociales (Opoku & Boachie, 2020).

En tercer lugar, las consecuencias del deterioro ambiental son transversales y de largo alcance. Afectan tanto a las comunidades locales como a nivel global, trascendiendo fronteras geopolíticas y culturales. La protección del medio ambiente es una responsabilidad compartida por todas las naciones y ciudadanos del mundo, y su preservación es esencial para asegurar un futuro viable para las generaciones venideras (Opoku & Boachie, 2020).

Además, la esfera ambiental de la sostenibilidad presenta desafíos complejos y urgentes que requieren acción inmediata y coordinada por parte de la comunidad científica, los gobiernos, las empresas y la sociedad en su conjunto (Aguiñaga et al., 2018). Estos desafíos incluyen la mitigación y adaptación al cambio climático, la conservación de la biodiversidad, la gestión sostenible de los recursos naturales y la reducción de la contaminación, entre otros (Lin et al., 2023).

En el ámbito de la sostenibilidad, se ha dado mayor énfasis a las esferas ecológica y económica, mientras que la dimensión social ha sido poco explorada y menos clarificada en su esencia (Reyna-Castillo, 2019). Sin embargo, solo ponderar las dos primeras esferas no cumple con el cometido de la sostenibilidad, ya que un desarrollo económico no siempre implica un impacto positivo en las esferas social y ecológica (Opoku & Boachie, 2020).

Por otro lado, parece cuestionable que, si la naturaleza de las organizaciones es principalmente la creación de riqueza, cuál debe ser su papel como agentes de transformación social (Margolis et al., 2003). Es aquí donde se deben conciliar los aspectos puramente mercantiles, que obedecen a los intereses de los dueños y accionistas, con aquellos que involucran a un amplio número de partes interesadas: proveedores, clientes y la sociedad en general, para realizar una gestión que contribuya a la tercera esfera de la sostenibilidad, la social, mediante acciones concretas (Donaldson & Preston, 1995).

Las diversas fuentes de la teoría para la administración socioambiental encuentran una base inicial en la teoría de recursos y capacidades. Esta teoría identifica los recursos y capacidades internos de una empresa que pueden resultar en una ventaja competitiva. No obstante, Barney et al. (2011) cuestionan los problemas de identificar estos recursos valiosos y la naturaleza dinámica de los mismos.

Desde esta perspectiva inicial, Hart S. L. (1995) amplía la visión basada en recursos de Barney (1991) al incluir los recursos naturales y el medio ambiente como componentes esenciales de la estrategia empresarial. Según Hart, la gestión efectiva de los recursos naturales es clave para el éxito a largo plazo de una empresa, considerándolos como activos estratégicos que generan una ventaja competitiva sostenible.

En este contexto, Teece, Pisano y Shuen (1997) introducen el concepto de capacidades dinámicas, que se refiere a la habilidad de una empresa para integrar, construir y reconfigurar competencias internas y externas para enfrentar entornos cambiantes. Este marco teórico es esencial para entender cómo las empresas pueden mantener una ventaja competitiva sostenible en el tiempo.

A pesar de la propuesta teórica de Hart sobre las consecuencias de la extracción indiscriminada de recursos naturales, el panorama actual obliga a considerar una tercera esfera ligada a la sustentabilidad: la social (Reyna-Castillo, 2019). Hasta ahora, se han abordado principalmente la esfera económica y la ambiental, pero es crucial incluir la dimensión social. Tate y Bals (2018) introducen la gestión de los recursos sociales, que abarca las relaciones con empleados, clientes, proveedores y la comunidad. Esta gestión complementa las esferas económica y ambiental para crear una triple hélice, fuente de sostenibilidad empresarial.

La gestión de los recursos sociales conduce a la creación de valor compartido, equilibrando los intereses de las partes interesadas (Freeman, 1984). Esto genera valor a través de la colaboración y cooperación, destacando las operaciones sociales como una fuente de ventaja competitiva y promoviendo la sostenibilidad  [GEG3] [AGDAL4]  social (Reyna-Castillo, 2019). En un estudio en México y Colombia, Reyna-Castillo et al. (2023) demuestran que las empresas que consideran los impactos sociales de sus operaciones y buscan generar valor compartido tienen un mejor desempeño general, especialmente en la cadena de suministro.

Este recorrido teórico pretende proporcionar una comprensión integral del concepto de gestión socioambiental, ligando las tres esferas de la sostenibilidad : [GEG5] [AGDAL6]  económica, ambiental y social (Aguiñaga et al., 2018). Sin embargo, el presente estudio no se centra en analizar resultados financieros ni los efectos sociales directos, sino en la esfera ambiental, específicamente en las emisiones de carbono generadas por la actividad productiva.


Estado del arte

Para fundamentar el desarrollo teórico de este trabajo, se realizó una búsqueda en Web of Science (WOS) utilizando los términos “sustentabilidad” o “sostenibilidad”  en conjunción con las variables independientes del estudio: las Prácticas de Economía Circular, y la variable dependiente: el desempeño del carbono (emisiones de carbono). En este primer acercamiento se encontraron 7,322 artículos. Para analizar el estado del arte, se seleccionaron artículos científicos publicados en revistas indexadas con calidad Q1-Q4.

Aplicando un criterio de exclusión y utilizando una conjunción de booleanos con los términos "Natural Resource Based View" y "Carbon Performance" o "Carbon Intensity" y "Circular Economy", se redujo el número de trabajos a 117 artículos. Posteriormente, aplicando un filtro adicional relacionado con la cantidad de veces que han sido citados en otros trabajos, el total se redujo a 57 artículos. Estos 57 artículos finales fueron seleccionados por utilizar metodologías cuantitativas o mixtas y haber sido publicados entre 2021 y 2023.

Tras una revisión general de estos artículos, se determinó que la teoría predominante es la derivada de la Teoría de Recursos y Capacidades (Wernerfelt, 1984), específicamente la visión basada en recursos naturales (Hart, 1995) como una capacidad dinámica utilizada por las empresas para mantener una ventaja competitiva (Helfat & Peteraf, 2003). Listed Companies De esta forma este artículo de investigación tiene como objetivo identificar el efecto de las prácticas de Economía Circular (EC) sobre las emisiones de carbono en empresas mexicanas, específicamente aquellas que cotizan en la Bolsa Mexicana de Valores, analizando datos del año 2020. Para lograr este objetivo, se identifican tres prácticas asociadas en la literatura con la Economía Circular: Reducir (consumo energético, agua, materia prima, otro tipo de recursos), Reciclar (agua, producto desechado, otro tipo de recursos, residuos) y Reutilizar (emisiones de carbono, desperdicios, residuos, agua, producto desechado, otro tipo de recursos). Estas prácticas son parte de las estrategias que las empresas que cotizan en la BMV están implementando para reducir las emisiones de carbono.

Para cumplir con el objetivo planteado, se proponen tres hipótesis que se verifican mediante el análisis econométrico de datos secundarios proporcionados por las empresas que cotizan en la BMV. El objetivo es determinar el efecto individual de cada una de las tres prácticas de EC sobre las emisiones de carbono, utilizando una métrica estandarizada denominada desempeño de carbono:

H1: “La práctica de Economía Circular de reducir que están implementando las empresas que cotizan en la Bolsa Mexicana de Valores tiene un efecto positivo y significativo sobre el desempeño de carbono”.

H2: “La práctica de Economía Circular de reusar que están implementando las empresas que cotizan en la Bolsa Mexicana de Valores tiene un efecto positivo y significativo sobre el desempeño de carbono”.

H3: “La práctica de Economía Circular de reciclar que están implementando las empresas que cotizan en la Bolsa Mexicana de Valores tiene un efecto positivo y significativo sobre el desempeño de carbono”.

Para explicar el efecto declarado y esperado en las tres hipótesis mencionadas, es fundamental señalar que se pretende demostrar que una mayor aplicación de las prácticas de EC por parte de las empresas que cotizan en la BMV conducirá a un mejor desempeño de carbono. Esto implica que, a mayor desempeño de carbono, las emisiones disminuyen, y, en sentido inverso, a menor desempeño, las emisiones aumentan (Scarlat et al., 2022).

Para vincular las hipótesis con la visión basada en recursos naturales de Hart S. L. (1995), se establece que las hipótesis H1 y H2 se fundamentan en la capacidad estratégica de prevención de la contaminación, presentada en la Tabla 1. Esta capacidad se enfoca en minimizar emisiones, efluentes y residuos, abarcando las prácticas de EC de Reducir y Reutilizar.

En el caso de la H3, la conexión se encuentra en la capacidad estratégica de la administración de productos, también mostrada en la Tabla 1. Esta capacidad se centra en minimizar el ciclo de vida de los productos, lo cual está directamente relacionado con la práctica de EC de Reciclar e implica la participación activa de las partes interesadas.

Finalmente, las hipótesis H1, H2 y H3 cuentan con una justificación teórica desde la perspectiva empresarial, basada en la capacidad estratégica del desarrollo sostenible, detallada en la Tabla 1. Esta capacidad estratégica tiene como objetivo minimizar la carga ambiental del crecimiento y desarrollo de la empresa, reforzando la pertinencia de las prácticas de EC para mejorar el desempeño de carbono.






Método

Este estudio presenta un diseño de investigación cuantitativa con alcance relacional, basado en el análisis de las prácticas de Economía Circular adoptadas por las empresas que cotizan en la Bolsa Mexicana de Valores (BMV), con el objetivo de determinar su efecto sobre las emisiones de carbono a la atmósfera (Arias González, 2020). La investigación cuantitativa, con el alcance descrito, es una herramienta poderosa para establecer relaciones de causa y efecto, lo que aumenta la confianza en los resultados y su aplicabilidad en el campo de estudio y en la toma de decisiones basadas en evidencias (Ruiz Huaraz & Valenzuela Ramos, 2022).

Se utiliza un enfoque cuantitativo para medir el comportamiento de las emisiones de carbono resultantes de la actividad productiva, influenciado por las prácticas de Economía Circular empleadas por las empresas que cotizan en la BMV, excluyendo aquellas del sector financiero. Este enfoque se apoya en el análisis y procesamiento estadístico de datos secundarios (Ruiz Huaraz & Valenzuela Ramos, 2022), obtenidos de los reportes de sostenibilidad y otros informes emitidos por las empresas que cotizan en la BMV. La utilización de datos secundarios ya existentes ahorra tiempo, recursos y esfuerzo en comparación con la recopilación de datos primarios a través de un enfoque experimental. Además, estos datos incluyen información sobre diversas variables, permitiendo explorar múltiples factores y relaciones simultáneamente (Ruiz Huaraz & Valenzuela Ramos, 2022).

La unidad de análisis son las empresas que cotizan en la Bolsa Mexicana de Valores, excluyendo de ellas las de naturaleza financiera. El total de empresas incluidas en el estudio son 126. Esta exclusión se justifica debido a que las características de las actividades financieras no se alinean directamente con los objetivos y metodologías de los estudios de economía circular, los cuales se centran en la gestión de recursos materiales y prácticas de producción sostenibles (Chiappetta et al., 2020). Además, las prácticas del sector financiero no tienen una influencia directa en los flujos de materiales y residuos (Dey et al., 2020). Estos estudios respaldan la decisión de excluir a las empresas del sector financiero por su falta de impacto directo en las prácticas de economía circular, garantizando así la precisión y relevancia del análisis.

Las fuentes de recolección de información son los reportes financieros y de sostenibilidad digitales que estas empresas publican en el portal electrónico bursátil. El límite espacial es la República Mexicana (Burgos et al., 2019). Esta es una investigación no experimental con una muestra no probabilística, dado que se excluyen las empresas financieras. El alcance temporal es transversal, ya que se analizan los datos del año 2020.

Aun cuando los efectos de la pandemia fueron claramente influyentes en las empresas durante el año 2020, la unidad de análisis presente en este estudio, empresas de gran tamaño, fueron resilientes comparadas con las MiPyMEs las cuales fueron fuertemente afectadas por los efectos adversos de la pandemia provocada por el COVID-19.

Al enfocar la investigación en las empresas como unidad de análisis, se obtiene una comprensión más rápida  y detallada de los diversos aspectos relacionados con su funcionamiento, estrategias, desafíos y oportunidades. Este enfoque facilita el acceso a datos relevantes y estadísticas relacionadas con el sector empresarial, como en este caso, las prácticas de Economía Circular que están implementando (Loyola-Gonzales, 2022).

La variable dependiente es las emisiones de carbono, expresada en la métrica estandarizada de desempeño de carbono, la cual es métrica y continua. Las variables independientes son las prácticas de Economía Circular: Reducir, Reciclar y Reutilizar, adoptadas por las empresas que cotizan en la BMV (Bauckloh et al., 2022). Estas son variables categóricas dicotómicas (Clavijo M. & Granada D., 2016).

El "desempeño de carbono" en las empresas se refiere a cómo estas gestionan y reducen sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), principalmente dióxido de carbono (CO2), como parte de sus operaciones (Lin et al., 2023). Este desempeño es cada vez más importante debido a la creciente conciencia sobre el cambio climático y la presión de consumidores, inversores y reguladores para abordar las emisiones de carbono y reducir la huella de CO2 (Bauckloh et al., 2022).

La Economía Circular se basa en principios como la reutilización, el reciclaje y la prolongación del ciclo de vida de los productos, teniendo como uno de sus objetivos la reducción de emisiones de carbono (Chen, 2024). Estas prácticas pueden llevar a una disminución significativa en la demanda de materias primas y energía, lo que a su vez puede traducirse en una reducción de las emisiones de carbono asociadas con la producción y el consumo (Dimitrova et al., 2022)

En México, se han implementado diversas políticas y programas orientados a la promoción de la Economía Circular, como la promulgación de la Ley de Economía Circular (Senado de la República, 2021). Esto facilita la identificación de oportunidades para optimizar los esfuerzos en la lucha contra el cambio climático y establecer prioridades en la implementación de proyectos de EC (De Pascale A. et al, 2021).

Es pertinente justificar la inclusión de las variables independientes fundamentales en la ecuación de econometría. El uso de las prácticas de Economía Circular de Reciclar, Reducir y Reutilizar (las "3R") es una estrategia efectiva y fundamentada para reducir las emisiones de carbono y contribuir en la lucha contra el cambio climático (Schmidt et al., 2021).

El análisis de los artículos científicos revisados para este estudio consolida las variables que componen el modelo econométrico. Con respecto a la divulgación de carbono, existen mecanismos para determinar su desempeño (Lopes de Sousa Jabbour et al., 2021), lo cual contribuye a la reputación social empresarial (Reyna-Castillo et al., 2023). En relación con las prácticas de Economía Circular, se evalúa la viabilidad financiera de su adopción (McDougall et al., 2022), lo que permite determinar el tipo de industria capaz de implementarlas, como aquellas empresas de la BMV por su capacidad técnico-financiera.

Las variables de control en el modelo incluyen el tamaño de la empresa, el tipo de industria y el tamaño del consejo. Estas se utilizan en una regresión lineal múltiple para ajustar posibles factores que podrían influir en la variable dependiente de interés (emisiones de carbono) y robustecer la explicación de la varianza causada por las variables independientes en ella (Greene, 2003).

Las variables de control incluyen la divulgación de carbono, que es una variable categórica dicotómica (0 o 1); el tamaño del consejo, una variable cuantitativa continua; y el comité medioambiental, también una variable categórica dicotómica (0 o 1). Además, el tamaño de la empresa se expresa a través del total de empleados, el total de activos y el total de ganancias, todas ellas variables cuantitativas continuas. Por último, el tipo de industria se representa mediante una variable categórica con nueve valores posibles: 1) energía, 2) industrial, 3) materiales, 4) productos de consumo frecuente, 5) salud, 6) servicios de telecomunicaciones, 7) servicios financieros (excluidos del análisis), 8) bienes de consumo no básico y 9) tecnología de la comunicación.

La relevancia del tamaño del consejo radica en la gestión de las partes interesadas y la evaluación del desempeño empresarial, influyendo en los mecanismos de gobernanza de la organización (Freeman, 1984; Lopes de Sousa Jabbour et al., 2021).

El comité medioambiental está relacionado con la responsabilidad social corporativa (Baah et al., 2023), la gestión ambiental (Boakye et al., 2021), la innovación verde (Khalil & Nimmanunta, 2021) y el valor ambiental de la empresa (Khalil et al., 2022).

Las variables que componen el tamaño de la empresa (Total de Activos y Empleados) están validadas teóricamente por la medición del valor de la empresa (Khalil & Nimmanunta, 2021) determinado y su valor ambiental. El total de ganancias está directamente relacionado con el desempeño financiero empresarial (Busch et al., 2022).

A continuación, se presenta la consolidación teórica de las variables dependiente, independientes y de control del modelo econométrico (Greene, 2003):
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Donde:

Yi es la variable dependiente de desempeño de carbono o emisiones de carbono,

β0 es la constante o intercepto inicial,

β1 es el coeficiente que determina la relación entre la variable independiente X1, que es la práctica de Economía Circular de Reciclar y la variable dependiente Yi de emisiones de carbono,

β2 es el coeficiente que determina la relación entre la variable independiente X2, que es la práctica de Economía Circular de Reducir y la variable dependiente Yi de emisiones de carbono,

β3 es el coeficiente que determina la relación entre la variable independiente X3, que es la práctica de Economía Circular de Reusar o Reutilizar y la variable dependiente Yi de emisiones de carbono,

β4 es el coeficiente que determina la relación entre la variable de control X4, que es la divulgación de carbono y la variable dependiente Yi de emisiones de carbono,

Β5 es el coeficiente que determina la relación entre la variable de control X5, que es el tamaño del consejo y la variable dependiente Yi de emisiones de carbono,

Β6 es el coeficiente que determina la relación entre la variable de control X6, que es el comité medioambiental y la variable dependiente Yi de emisiones de carbono,

Β7 es el coeficiente que determina la relación entre la variable de control X7, que es el primer indicador que compone el tamaño de empresa medido por el total de empleados y la variable dependiente Yi de emisiones de carbono,

Β8 es el coeficiente que determina la relación entre la variable de control X8, que es el segundo indicador que compone el tamaño de empresa medido por el total de activos y la variable dependiente Yi de emisiones de carbono,

Β9 es el coeficiente que determina la relación entre la variable de control X9, que es el tercer indicador que compone el tamaño de empresa medido por el total de ganancias y la variable dependiente Yi de emisiones de carbono,

Β10 es el coeficiente que determina la relación entre la variable de control X10, que es el tipo de industria y la variable dependiente Yi de emisiones de carbono, y

Ɛi es el error.

De forma gráfica, el modelo se exhibe en la Figura 1, donde se describen las relaciones entre la variable dependiente, las variables independientes y las de control.
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Figura 1: Modelo Conceptual







Fuente: Fuente: Elaboración propia con los argumentos teóricos derivados de la revisión bibliográfica.








En la Figura 1, se puede observar la relación de efecto directo entre las variables independientes, que son las prácticas de Economía Circular, y la variable dependiente de emisiones de carbono, expresada en la métrica de desempeño de carbono. Asimismo, se aprecia la relación indirecta entre las variables de control y la misma variable dependiente (Yadav et al., 2022). Al incluir más variables en el modelo, se mejora el ajuste y la precisión de las predicciones. Además, el uso de una regresión lineal múltiple permite incluir múltiples variables independientes que se cree influyen en la variable dependiente (Greene, 2003). El software seleccionado para los cálculos econométricos es STATA, ya que permite evaluar de forma múltiple la regresión con las variables seleccionadas, identificando además aquellas que son categóricas y las métricas que componen la ecuación (Wooldridge, 2010a).




Resultados

Al evaluar el efecto de las variables independientes, es decir, las prácticas de Reusar o Reutilizar, Reciclar y Reducir, sobre la variable dependiente de las emisiones de carbono, se determina que no se puede evaluar de forma simple debido a la diferencia en las métricas. Mientras que las variables independientes son dicotómicas (categóricas), las emisiones de carbono son métricas y continuas (Studenmund, 2017).

En la Tabla 2, se observa que la relación entre las emisiones de carbono y las prácticas de Reusar, Reciclar y Reducir es significativa y positiva. Esta relación será interpretada en la Tabla 4 (Tabla del ANOVA), ya que en la Tabla 3 no se muestran los coeficientes de la relación entre variables (Wooldridge, 2010a).
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Tabla 2: Coeficientes de la relación sólo con las variables independientes y la dependiente.







Fuente: Elaboración propia con los datos procesados en STATA utilizando la base de datos de las empresas de la BMV que no pertenecen al sector financiero.








La Tabla 2 se presenta para determinar la validez de la relación entre las variables, y a continuación se evaluará la ausencia de colinealidad entre las variables independientes. Los resultados de esta evaluación se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3: Test de colinealidad de variables independientes







Fuente: Elaboración propia con los datos procesados en STATA utilizando la base de datos de las empresas de la BMV que no pertenecen al sector financiero.








La Tabla 3 demuestra que no existe colinealidad entre las variables independientes, es decir, no comparten la varianza entre ellas (Cameron & Trivedi, 2010).

En la Tabla 2 se observa que las tres variables independientes de Prácticas de Economía Circular (Reciclar, Reusar y Reducir) tienen un efecto positivo y significativo sobre la variable dependiente de Desempeño de Carbono. Estos son los resultados principales del estudio, aunque se realiza un análisis más profundo de otros datos.




Análisis

En la Tabla 4 se puede ver que el modelo, compuesto únicamente por las variables independientes, explica casi el 30% de la varianza de las emisiones de carbono. Individualmente, la práctica de Reusar mejora el desempeño de las emisiones de carbono en 2.14638 veces cada vez que se implementa, en comparación con no llevar a cabo esta práctica. La adopción de la práctica de Reciclar mejora el desempeño de las emisiones de carbono en 1.906397 veces, y la práctica de Reducir contribuye a una mejora de 1.703211 veces, también en comparación con no ejecutar estas prácticas de Economía Circular (Collier, 2015).

Las razones que pueden explicar los coeficientes de relación de las variables independientes (Prácticas de Economía Circular) con la variable dependiente de emisiones de carbono, donde se observa que la práctica de Reusar tiene el mayor impacto, podrían deberse a que las empresas estén reportando acciones de reciclaje como reutilización por confusión (Loyola Gonzales, 2022).

A pesar de que la Tabla 4 muestra que el modelo econométrico, compuesto únicamente por las variables independientes (Prácticas de Economía Circular), explica casi el 30% de la varianza de las emisiones de carbono, esto puede deberse a que las tres prácticas constituyen un indicador de Prácticas básicas de Economía Circular. Por ello, se integran otras variables de control al modelo para robustecerlo (Wooldridge, 2010b).
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Tabla 4: Tabla del ANOVA (Análisis de la varianza), de resumen del modelo y Tabla de coeficientes.







Fuente: Elaboración propia con los datos procesados en STATA utilizando la base de datos de las empresas de la BMV que no pertenecen al sector financiero.








En la Tabla 5, donde se han incorporado a la regresión lineal tanto las variables independientes como las de control, se observa una mejora significativa en la explicación de la varianza de las emisiones de carbono. Las variables de control incluyen la divulgación de carbono, la gestión (como el tamaño del consejo y el comité medioambiental), el tamaño de la empresa (medido por el total de empleados, activos y ganancias) y el tipo de industria al que pertenecen las empresas, con 9 categorías posibles, excluyendo  los servicios financieros[GEG7] [AGDAL8]  (categoría 7). La varianza explicada por las emisiones de carbono aumenta del casi 30% inicial (usando solo las variables independientes) al 65.44% (Wooldridge, 2010a).

Aunque la contribución de las variables independientes (las Prácticas de Economía Circular: Reusar, Reciclar y Reducir) a la explicación de la varianza de las emisiones de carbono es del casi 30%, esta contribución se considera significativa dado que se basa únicamente en tres variables. En cambio, la incorporación de siete variables de control adicionales explica el 36.23% restante de la varianza (65.44% - 29.21%) (Yadav et al., 2022).

Dentro de las contribuciones particulares de las variables de control, la divulgación de carbono es la que más aporta a la explicación de la varianza de las emisiones de carbono. Esta variable está conceptualmente ligada a la variable dependiente y, de forma indirecta, a las variables independientes. En una tabla posterior, la Tabla 7, se mostrará el efecto conjunto de las variables independientes (Reducir, Reusar, Reciclar) con la variable de control de divulgación de carbono (Collier, 2015).
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Tabla 5: Análisis de la varianza  con Coeficientes Estandarizados de las variables independientes y variables de control.







Fuente: Elaboración propia con datos procesados en STATA.








El resto de las variables de control, como el tamaño del consejo, el comité medioambiental, el total de empleados, activos y ganancias, y el tipo de industria, tienen una contribución marginal a la explicación de la varianza de las emisiones de carbono. En algunos casos, sus coeficientes de relación son negativos, como en el caso del comité medioambiental, el total de empleados y el total de activos. Dado que estas son variables de control y no independientes, no se realizará un análisis detallado sobre el cambio en el signo de la relación (Cameron & Trivedi, 2010).

A pesar de que no es estrictamente necesario, en la Tabla 3 se mostró la prueba de no colinealidad entre las variables independientes (Prácticas de Economía Circular: Reducir, Reusar y Reciclar). Para validar el modelo, mejorar la precisión y estabilidad de los coeficientes estimados, facilitar la interpretación de los resultados, y garantizar conclusiones sólidas y confiables, además de demostrar transparencia y credibilidad en el proceso de análisis, se presenta en la Tabla 6 el test de colinealidad de las variables independientes y de control. En esta tabla se observa que no existe colinealidad entre las variables (Collier, 2015).
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Tabla 6: Test de Colinealidad de Variables Independientes y Variables de Control







Fuente: Elaboración propia con los datos procesados en STATA utilizando la base de datos de las empresas de la BMV que no pertenecen al sector financiero.








Para concluir el análisis de los resultados de econometría, y como se mencionó previamente, en la Tabla 7 se presenta la contribución de las tres variables independientes (Reducir, Reusar y Reciclar) y la variable de control de divulgación de carbono en la explicación de la varianza de las emisiones de carbono. Al incluir solo esta variable de control en el modelo, el porcentaje de explicación de la varianza aumenta a poco más del 60%. Esto ratifica la importancia de no solo implementar las Prácticas de Economía Circular en las empresas, sino también de divulgar sus emisiones de carbono para cerrar un posible círculo virtuoso (Wooldridge, 2010b).
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Tabla 7: Análisis de Varianza utilizando las Vvariables Independientes







Fuente: Elaboración propia con los datos procesados en STATA utilizando la base de datos de las empresas de la BMV que no pertenecen al sector financiero











Discusión

El presente artículo examina las prácticas de Economía Circular en las empresas que cotizan en la BMV (excluyendo las del campo financiero)  y su efecto sobre la reducción de emisiones de carbono, destacando la necesidad de desarrollar un instrumento que permita medir dicho efecto. Esto ofrece una visión esclarecedora sobre la importancia de adoptar enfoques más sostenibles en el manejo de recursos y residuos (Rodríguez-Espíndola et al., 2022). La Economía Circular se fundamenta en minimizar el consumo y el desperdicio de recursos mediante el reúso, la reducción y el reciclaje de materiales, así como la divulgación de información sobre las emisiones de carbono asociadas a productos y procesos (Loyola Gonzales, 2022).

Primero, se destaca la influencia positiva de las prácticas de Reusar, Reducir y Reciclar en la reducción de emisiones de carbono, comprobada mediante el análisis econométrico realizado en STATA (Collier, 2015). Estas prácticas son esenciales para disminuir la demanda de nuevos recursos y la energía necesaria para producir bienes y servicios (Opoku & Boachie, 2020). Al reutilizar y reciclar materiales, se evitan las grandes emisiones de gases de efecto invernadero asociadas con la producción y extracción de materias primas vírgenes (Bauckloh et al., 2022). Además, la reducción del consumo y la minimización del desperdicio logran un impacto positivo en la huella de carbono del país (Rodríguez-Espíndola et al., 2022).

Se contrastan las hipótesis planteadas con los resultados obtenidos en el análisis econométrico, donde se confirma que las prácticas de Economía Circular tienen un efecto positivo y significativo sobre el desempeño de carbono de las empresas que cotizan en la BMV (exceptuando las de naturaleza financiera).

Se encontró que la divulgación de información sobre las emisiones de carbono también juega un papel significativo en su reducción (Siddique et al., 2021). El estudio reafirma que cuando las empresas y los consumidores tienen acceso a datos claros y transparentes sobre la huella de carbono de los productos y servicios, se genera una mayor conciencia sobre el impacto ambiental de las elecciones de consumo (Lu et al., 2021). Esto puede llevar a cambios en los hábitos de compra y a una preferencia por productos y servicios con menor huella de carbono, estimulando a las empresas a mejorar sus prácticas y adoptar enfoques más sostenibles (Dimitrova et al., 2022).

Es importante subrayar la colaboración entre diferentes actores en la implementación efectiva de prácticas de Economía Circular (Donaldson & Preston, 1995). El gobierno, la industria, las organizaciones no gubernamentales y la sociedad en general deben trabajar en conjunto para promover políticas y medidas que impulsen la adopción de prácticas sostenibles en todos los niveles (Aguiñaga et al., 2018). La creación de incentivos para las empresas que adoptan estrategias de Economía Circular y la educación ambiental para los consumidores son fundamentales para alcanzar una reducción significativa de las emisiones de carbono (Senado de la República, 2021).

El estudio demuestra que la adopción de enfoques más sostenibles en el manejo de recursos y residuos es crucial para enfrentar el desafío del cambio climático. Esto se evidencia en los datos recogidos en los reportes de sustentabilidad de las empresas que cotizan en la Bolsa Mexicana de Valores, analizados mediante técnicas econométricas (Boakye et al., 2021).

En resumen, las prácticas de Reusar, Reducir y Reciclar son herramientas poderosas para disminuir las emisiones de carbono, al reducir la demanda de nuevos recursos y la energía necesaria para producir bienes y servicios. Estas prácticas son fundamentales para constituir un instrumento que permita medir su efecto sobre las emisiones de carbono (Lin et al., 2023).

El análisis de datos sugiere que la divulgación de información sobre las emisiones de carbono puede tener un papel valioso en generar conciencia entre las empresas y los consumidores sobre el impacto ambiental de sus elecciones de consumo (Dimitrova et al., 2022). Esto fomentaría una mayor responsabilidad y transparencia en las prácticas empresariales, alentando a las empresas a adoptar enfoques más sostenibles (Carroll, 2021).

Para maximizar los beneficios de la Economía Circular en la reducción de emisiones de carbono, es esencial una colaboración efectiva entre el gobierno, la industria y la sociedad civil (Tate & Bals, 2018). La implementación de políticas y regulaciones que fomenten prácticas sostenibles, así como la educación ambiental para sensibilizar a los consumidores, son cruciales para lograr una economía más circular y de bajas emisiones (Senado de la República, 2021).

En conjunto, este estudio resalta la importancia de avanzar hacia una Economía Circular en México, no solo para reducir las emisiones de carbono, sino también para generar beneficios económicos y sociales a largo plazo. Es esencial medir los efectos de las prácticas de Reducir, Reusar y Reciclar sobre las emisiones de carbono y realizar estudios más amplios que abarquen varios años a través de un análisis longitudinal (Hailemariam & Erdiaw-Kwasie, 2022). Adoptar enfoques más sostenibles es vital para salvaguardar el medio ambiente y construir un futuro próspero para las generaciones venideras (Reyna-Castillo et al., 2023).

Se reconoce que el camino aún es largo, pero se asume que el presente estudio es un buen punto de partida para continuar explorando las Prácticas de Economía Circular como una estrategia que permita a través de su implementación el transitar en el camino del desarrollo sustentable. Realizar este análisis mediante un enfoque cuantitativo ofrece certeza sobre la efectividad de las prácticas de Reducir, Reusar y Reciclar en el control de las emisiones de carbono a la atmósfera.
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Fuente Ss af Ms Num. de observaciones = 126
Modelo 456.470079 3 152.1566 | F (3,122) = 1678
Prob>F = 0.0000
Residuo 1106.45849 122 9.0693 R-cuadrado = 02921
R-cuadrado ajustado = 0.2747
Total 1562.92857 125 12.5034 | Raiz cuadrada MSE = 3.0115
Desempeiio Error
de carbono Coeficiente estandar t P>|t] [Intervalo conf. 95%]
PEC Reusar 2.1464 0.5750 3.73 0.000 1.0078 3.2848
PEC Reciclar 1.9064 0.5801 3.29 0.001 0.7580 3.0548
PEC Reducir 1.7032 0.8248 2.07 0.041 0.0705 3.3359
Constante 0.5790 0.7406 0.78 0.436 -.8872 2.0450
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Variable VIF 1/VIF

PEC Reusar 1.63 0.6122

PEC Reciclar 1.54 0.6503

PEC Reducir 142 0.7064

Divulgacion de carbono 1.93 0.5180

Tamafio del consejo 157 0.6359

Comité medioambiental 1.69 0.5900

Total de empleados 5.59 0.1788

Total de activos 8.19 0.1220

Total de ganancias 15.74 0.0635
Sector BMV

2 0.0500

3 0.0790

4 0.0575

5 0.1805

6 0.1208

8 0.0692

Promedio VIF
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Fuente SS af MS | Num. de observaciones 126
Modelo 944.6372 4 | 236159 |F(3.122) 4622
Prob>F 0.0000
Residuo 6182913 121 | 5.109 | R-cuadrado 0.6044
R-cuadrado ajustado 05913
Total 1562.9285 125 | 12503 | Raiz cuadrada MSE 22605
Desempeiio de carbono | Coeficiente Error t P>t Beta
estindar
PEC Reusar | 16190 04350 372 | 0000 02201
PEC Reciclar | 1.0190 04448 229 | 0.024 0.1446
PEC Reducir | 1.0247 06229 1.64 | 0.013 0.0094
Divulgacién de Carbono | 5.2305 05564 9.77_| 0.000 0.5022
Constante 0.5565 149 | 0.139
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carbono
Desempeiio de 1.0000
carbono 126
PEC Reusar 0.4278* 1.0000
0.0000
126 126
PEC Reciclar 0.4124* 0.3212* 1.0000
0.0000 0.0002
126 126 126
PEC Reducir 0.3061* 0.2249* 0.2682* 1.0000
0.0005 0.0113 0.0024
126 126 126 126
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Variable

VIF 1/VIF
PEC Reciclar 1.17 0.856405
PEC Reusar 1.14 0.876111
PEC Reducir 1.10 0.909593
Promedio VIF 1.14
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Fuente SS daf MS Num. de observaciones = 126

Modelo 760.0084 15 506672 F(3.122) = 8
Prob>F = 0.0000
Residuo 401.3249 111 64730  R-cuadrado = 0.6544
R-cuadrado ajustado = 0.5708
Total 11613333 126 150822 RaizcuadradaMSE = 2.5442
Desempeiio de carbono  Coeficiente Error t P>t Beta
estindar
PEC Reusar __2.5960 0.7366 312 0.003 02074
PEC Reciclar __0.8279 0.7342 113 0026 0.1043
PEC Reducir __0.6613 1.1208 159 0.005 0.0520
Divulgacién de Carbono__4.1062 09023 455 0.000 04720
Tamario del consgjo__0.0950 0.1085 088 0385 0.0819
Comité medioambiental __-1.3209 0.7664 172 0.090 -0.0167
Total de empleados __-0.00001 0.0000 2098 0330 0.1732
Total de activos__-6.30¢-06 3.75¢-06 168 0.098 03585
Total de ganancias___0.00001 7.32¢-06 223 0029 0.6608
Sector BMV
2 08354 2.8269 030 0769 0.0087
3 05744 28414 020  0.840 00537
4 04792 28514 017 0.867 05232
5 02516 3.0740 008 0.935 00143
6 -02697 2.9000 2009 0.926 -0.2000
8 1530409 29392 053 0.604 0.1478

Constante -0.1076 3.1444 -0.03 0.973
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