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Resumen: La literatura académica establece que la integracién y aplicacién de
estrategias de economia circular incentiva a las empresas industriales a mejorar sus
précticas de eco-innovacién y su desempefio sustentable, lo cual ayuda a impulsar la
transicion hacia un sistema econémico mds sustentable. Sin embargo, el conjunto de
conocimientos y evidencia presentados en la literatura académica actual sobre los
efectos de las pricticas de la economia circular en la eco-innovacién vy el desarrollo
sustentable presenta evidencia y resultados fragmentados y, en algunos casos,
contradictorios. Por ello, este estudio busca llenar este vacio y contribuir a abordar
esta deficiencia mediante el andlisis y la discusién de los efectos de las pricticas de la
economia circular en la eco-innovacién y el desarrollo sustentable de las empresas
industriales. Para este fin, se distribuyd una encuesta en papel a una muestra de 410
empresas industriales en México, analizando los datos obtenidos a través de PLS-
SEM. Los hallazgos derivados sugieren que las practicas de la economia circular
tienen una notable influencia beneficiosa tanto en las pricticas de eco-innovacién
como en las actividades del desarrollo sustentable, mientras que las précticas de eco-
innovacién no ejercen una influencia positiva significativa en las actividades del
desarrollo sustentable. En este contexto, los resultados llevaron a la inferencia final
de que las empresas industriales mexicanas se encuentran en una etapa incipiente de
transicién de un modelo lineal tradicional a un modelo econémico circular, que estd
mejorando las practicas de eco-innovacién y el desarrollo sustentable.

Palabras clave: economia circular, circularidad, innovacién, eco-innovacién,
sustentabilidad, desarrollo sustentable, empresas manufactureras, industria
manufacturera.

Abstract: The academic literature establishes that the integration and application
of circular economic strategies encourage industrial enterprises to enhance their
eco-innovation practices and sustainable performance, which helps drive the
transition to a more sustainable economic system. However, the body of knowledge
and evidence presented in the current academic literature on the effects of circular
economic practices on eco-innovation and sustainable development presents
fragmented and, in some cases, contradictory evidence and results. Therefore, this
study seeks to fill this gap and contribute to addressing this deficiency by analyzing
and discussing the effects of circular economic practices on eco-innovation and
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sustainable development practices of industrial enterprises. To this end, a paper
survey was distributed to a sample of 410 industrial enterprises in Mexico, analyzing
the data obtained through PLS-SEM. The findings derived suggest that circular
economic practices have a notable beneficial influence on both eco-innovation
practices and sustainable development activities, while eco-innovation practices do
not exert a significant positive influence on sustainable development activities. In
this context, the results led to the final inference that Mexican industrial enterprises
are in an incipient stage of transition from a traditional linear model to a circular
economic model, which is improving eco-innovation practices and sustainable
development.

Keywords: circular economy, circularity, innovation, eco-innovation, sustainability,
sustainable development, manufacturing firms, manufacturing industry.
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Introduccion

El aumento de los problemas medioambientales, como Ila
contaminacién del agua y del aire, el agotamiento de los recursos
naturales y el desequilibrio ecoldgico, esta generando una mayor
concienciacién de los consumidores y un aumento en la demanda de
productos respetuosos con el medioambiente (Le er al, 2023).
Ademas, desde una perspectiva empresarial, la constante
incertidumbre sobre la disponibilidad de los recursos naturales, junto
con la fuerte presion social que estin experimentando las empresas
industriales, esta generando una mayor conciencia entre el sector
empresarial sobre la necesidad de adoptar y aplicar iniciativas
sostenibles para minimizar los impactos negativos sobre el
medioambiente (Le e al, 2023). Por lo tanto, las empresas
industriales buscan estrategias que equilibren los beneficios
econémicos, sociales y medioambientales (Skalli ez 4/, 2024). Sin
embargo, en la actualidad, la mayoria de las empresas industriales a
nivel mundial siguen dando prioridad a los objetivos econdmicos
sobre los beneficios sociales y medioambientales, en lugar de
equilibrar el triple resultado (Le ez al., 2023).

Desde esta perspectiva, las pricticas de economfa circular (EC) y las
practicas de eco-innovacién (EI) son dos de las estrategias mids
adoptadas por las empresas industriales para abordar los cambios en
materia de sostenibilidad. Wuyts ez a/. (2020) sugirieron que la EC
actia como un factor que fomenta la innovacién y la sostenibilidad,
por lo que la EC y la EI desempenan un papel esencial en la mejora de
las actividades de desarrollo sostenible (SD) en las empresas
industriales. Sin embargo, la literatura académica actual aun es
limitada y carece de pruebas empiricas sélidas sobre la adopcién de la
EC y la IE que generen beneficios econdmicos y respeten al mismo
tiempo las normas sociales y medioambientales (Skalli ez 4/., 2024),
por lo que se recomienda obtener pruebas empiricas futuras sobre los
efectos de la EC y la IE y sus implicaciones en el rendimiento
econdmico, social y medioambiental de la industria manufacturera
(Skalli ez al., 2024).

Existen diferencias en los resultados encontrados. Por ejemplo,
Cheng et al. (2021) no observaron efectos significativos de la EC en el
rendimiento de la sostenibilidad, mientras que Saha er a4l (2021)

11



Gonzalo Maldonado-Guzman Profesor e im‘cstigndor de la Universidad Auténoma de r\gunscalicntc%, MéxicoSandra Yesenia Pinzén-Castro Profesora e im'cstigad(:

evidenciaron efectos negativos y otros trabajos han encontrado
influencias beneficiosas notables (por ejemplo, Susanty ez 4., 2020).
Ademas, la relacién entre la EC y la IE requiere mds pruebas
empiricas en la industria manufacturera (Triguero er al, 2023),
especialmente porque atn no estd claro en la literatura académica qué
tipo de practicas de IE deben promoverse para apoyar la adopcion e
implementacién de la EC en las empresas industriales, permitiendo
no solo la creacién de ventajas competitivas para las organizaciones,
sino también una mejora en el DS (Mora-Contreras ez al., 2025), de
tal manera que estas pricticas no dafien su reputacién, imagen,
credibilidad y ventaja competitiva.

Desde esta perspectiva, el objetivo de esta investigacion es el analisis
y la discusién de los efectos que la EC tiene sobre la IE y el DS. Para
alcanzar este objetivo, se llevd a cabo un estudio empirico en empresas
industriales mexicanas, utilizando una muestra de 410 observaciones
y estimando el modelo de la investigacién mediante la técnica
estadistica Partial Least Squares Structural Equation Modeling
Modelamiento de Ecuaciones Estructurales por Minimos Cuadrados
Parciales (PLS-SEM), con el apoyo del software SmartPLS 4.0
(Ringle ez al, 2024). La industria manufacturera en México es
esencial por dos razones bésicas: en primer lugar, porque es la
industria mas incompatible con el cuidado del medioambiente y la
sostenibilidad (Scur ez 4/, 2019) y, en segundo lugar, porque es la
industria que genera la mayor contribucién al PIB nacional (INEGI,
2020).

Por dltimo, en linea con las recomendaciones de Mora-Contreras ez
al. (2025) y Mora-Contreras y Carrillo-Hermosilla (2025), para
realizar estudios futuros que proporcionen evidencia empirica s6lida
sobre la relacién entre la EC y la IE que contribuyan a la generacién
de mejoras en los aspectos econdmicos, sociales y ambientales de las
empresas industriales, la principal contribucién de este estudio es
proporcionar informacién de vanguardia sobre las practicas de EC
con impacto en las pricticas de IE e integrarlas en un marco
coherente de DS en las empresas industriales. Por lo tanto, los efectos
de una EC sobre la IE y el DS pueden considerarse inconclusos y
abiertos a debate, por lo que, para complementar y ampliar los
limitados conocimientos existentes en la literatura académica, este
estudio plantea la siguiente pregunta de investigacion: ; Cudles son los
efectos de las prdcticas de EC sobre las prdcticas de IE y las actividades de
DS de las empresas industriales?

Economia circular y desarrollo sostenible

La actual crisis medioambiental que sufre el planeta, conocida
como la emergencia planetaria, exige una importante transformacion
socioecondmica de la sociedad global (De Angelis e Ianulardo, 2024),
especialmente en las empresas, ya que estas desempefian un papel
fundamental en el impulso de la transicién hacia la sostenibilidad
(Schaltegger ez al, 2023). Sin embargo, “para transformar las
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empresas hacia una verdadera sostenibilidad y bienestar para todos, es
necesario cambiar el propio sistema” (Waddock, 2020, p. 9). Esta
grave crisis medioambiental exige una profunda reestructuracion de
los marcos intelectuales a través de los cuales se entiende la
sostenibilidad en el campo de la gestién (De Angelis e Ianulardo,
2024), por lo que el campo de estudio de la gestion, y mds
concretamente el de la sostenibilidad corporativa, es criticado en la
literatura académica por su incapacidad para contribuir de manera
efectiva al DSy a sus practicas de gestion (Schaltegger ez al., 2023).

Para abordar este tema, la EC aparece en la literatura académica
como una de las estrategias mas eficaces y eficientes (De Angelis e
Ianulardo, 2024), por lo que en este estudio se define la EC como
“una visién transformadora y sistémica para un sistema econdmico
mis eficaz desde el punto de vista ecoldgico que funcione dentro de
los limites planetarios y, por lo tanto, mantenga y reconstruya el
capital natural” (De Angelis ¢ lanulardo, 2024, p. 4862).
Bésicamente, porque estudios recientes han demostrado en la teoria la
relacién existente entre la EC y el DS (por e¢jemplo, Mora-Contreras y
Carrillo-Hermosilla, 2025), y porque la EC se considera el concepto
mds operativo que otros conceptos que se han propuesto en la
literatura académica para lograr una economia mds sostenible (Mora-
Contreras et al., 2023).

Sin embargo, aunque hay estudios publicados en la literatura
académica que han demostrado que la EC mejora significativamente
el rendimiento del DS (por ejemplo, Mora-Contreras et al., 2023;
Piyathanavong ez al., 2024), sus resultados no pueden considerarse
concluyentes (Khan ez 4/, 2021). En particular, porque algunos
estudios han encontrado una influencia positiva entre la EC y el
rendimiento econdémico y medioambiental, pero no en el
rendimiento social (por ejemplo, Mora-Contreras ef al., 2025),
mientras que otros estudios han encontrado una influencia positiva
entre la EC y el rendimiento social y medioambiental (por ¢jemplo,
Khan er al, 2021), y otro estudio ha encontrado una influencia
positiva entre la EC y el rendimiento econdémico, social y
medioambiental (por ¢jemplo, Khan y Kabir, 2020), se necesitan mas
estudios para proporcionar pruebas empiricas solidas sobre la relaciéon
entre la EC y el DS (Mora-Contreras y Carrillo-Hermosilla, 2025).

Con el fin de aportar pruebas empiricas que respaldan la relacién
entre la EC y la DS, estudios recientes como el de Khan y Kabir
(2020) han descubierto que la EC aumenta significativamente la SD,
mientras que el estudio realizado por Priyadarshini y Abhilash (2020)
ha demostrado la existencia de una relacién positiva entre la EC y la
DS. Se obtuvieron resultados similares en el estudio de Sebestovd y
Sroka (2020), quienes descubrieron que las pequenias empresas
industriales que adoptaron e implementaron pricticas de EC
mejoraron significativamente sus actividades de DS. Por lo tanto, es
posible establecer que la aplicacién de la EC ayuda a las empresas
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industriales a reducir los impactos negativos sobre el medioambiente y
a mejorar su DS mediante la reduccidn, la reutilizacién, el reciclaje
(3R), la recuperacién (4R), el redisenio y la refabricacién (6R) de
materiales y materias primas en los procesos de produccién (Mora-
Contreras ez al., 2023). Asi pues, teniendo en cuenta la informacion
presentada anteriormente, es posible proponer la siguiente hipdtesis
de investigacion.

HI: Cuanto mayor sea el nivel de economia circular, mayor serd el
nivel de desarrollo sostenible.

Economia circular y eco-innovacion

El concepto de EC ha recibido una importante atencién por parte
de las comunidades cientifica, académica y empresarial, asi como de
los responsables politicos y los gobiernos que buscan cambiar el actual
modelo lineal de produccién y consumo “tomar, fabricar y desechar”
por un modelo circular més sostenible (Al Halbusi ez 4/, 2025). La
adopcion y la implementacién de la EC requieren que las empresas
industriales adopten la IE en sus sistemas de produccién y gestion,
con el fin de lograr un cambio que evite el agotamiento de los recursos
naturales, cierre los ciclos energéticos y mejore el rendimiento
econdmico, social y medioambiental a largo plazo (Mora-Contreras ez
al., 2025), para lo cual la EC ayudard a las empresas industriales a
reparar, reutilizar, remanufacturar, renovar y reciclar materiales, en lo
que la IE desempena un papel esencial (Mora-Contreras ef al., 2025).

Desde una perspectiva empresarial, los investigadores y académicos
han centrado recientemente sus estudios en analizar los efectos de la
EC en la IE (por ejemplo, Al Halbusi ez al, 2025), especialmente
desde una perspectiva de DS en la industria manufacturera (Mora-
Contreras et al., 2023; Mora-Contreras y Carrillo-Hermosilla, 2025).
Desde esta perspectiva, la adopcién y aplicacion efectivas de la EC en
las empresas industriales dependen, en gran medida, de la cooperacién
y la integracién sistémicas entre multiples actores (Ramirez-
Rodriguez et al, 2024), siendo la IE una forma de facilitar esta
transicién (Schultz y Reinhardt, 2022), ya que se ha demostrado en la
literatura académica que la EC mejora sustancialmente la IE en las
empresas industriales, lo que les permite mejorar tanto el rendimiento
sostenible como las ventajas competitivas (Piyathanavong ez al., 2024;
Mora-Contreras et al., 2025).

Ademas, se ha demostrado en la literatura académica que la IE es
coherente con la EC (por ejemplo, Kiefer ez al., 2021), especialmente
si la IE se define como:

La produccién, asimilacién o explotacién de un producto, proceso de
produccién, servicio, gestion o método empresarial que es novedoso para la
organizacién y que da lugar, a lo largo de su ciclo de vida, a una reduccién del
riesgo medioambiental, la contaminacién y otros impactos negativos del uso
de recursos (incluido el uso de energfa) en comparacién con alternativas
relevantes. (Kemp y Pearson, 2007, p. 3)
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Por lo tanto, la EC tiene una influencia beneficiosa notable en la
IE, practicamente porque la IE se refiere a cualquier tipo de
innovacién implementada en las empresas industriales para reducir
los impactos negativos sobre el medioambiente (de las condiciones
cambiantes de la oferta, la demanda o la regulacién del mercado),
mientras que la EC se refiere a la adopcién e implementacién de un
conjunto de IE disefiadas explicitamente para promover un sistema de
innovaciéon mds circular (Triguero ez 4/., 2023).

En este escenario, la adopcién y aplicacion de la EC demuestran el
compromiso de las empresas industriales con la sostenibilidad
medioambiental, lo que conduce a una mejora del DS (Le ez al.,
2023). Por lo tanto, todas las practicas empresariales de las empresas
industriales giran en torno a la mejora de la eficiencia de los recursos y
la reduccién del consumo de materias primas para minimizar el dano
al medioambiente (Kiefer ez 4/, 2021). Asi, la EC proporciona una
base de recursos ecoldgicos necesaria para promover la adopcién de la
IE en las empresas y para que estas aborden los retos de la
sostenibilidad mediante la transicién de un modelo lineal tradicional
a otro mds sostenible (Cherrafi ez 4/, 2022). Segtiin Kiefer ez al.
(2021), la EC contribuye a un aumento de la IE de forma sistemdtica,
ya que la relacién entre la EC y la IE es demasiado estrecha (Schultz y
Reinhardt, 2022). Asi pues, teniendo en cuenta la informacion
presentada anteriormente, es posible proponer la siguiente hipdtesis
de investigacion.

H2: Cuanto mayor sea el nivel de economia circular, mayor serd el
nivel de eco-innovacion.

Eco-innovacidn y desarrollo sostenible

La innovacién se considera en la literatura académica como uno de
los elementos esenciales que aumentan el rendimiento empresarial,
mejoran el nivel de vida de las personas y tienen una fuerte influencia
en el desarrollo de las economias. Esta idea es presentada por Dima ez
al. (2020), quienes sostienen que la innovacién es un factor critico
que determina el potencial de desarrollo de las empresas industriales,
la economia de los paises y la sociedad en general. Esto demuestra que
la innovacién puede utilizarse para introducir productos respetuosos
con el medioambiente, denominados EI, que reducen sustancialmente
los impactos negativos sobre el medioambiente y la sostenibilidad
(Chien ez al., 2023). Sin embargo, los efectos positivos de la EI, tanto
en las empresas industriales como en la sostenibilidad, no son
inmediatos, ya que se requiere un periodo prolongado para lograr
mejores resultados empresariales y de desarrollo sostenible (Chen ez
al., 2023).

Sin embargo, no hay duda de que la IE mejora significativamente el
DS (Chien ez al., 2023), especialmente en las tltimas dos décadas en
las que han aumentado las preocupaciones medioambientales
relacionadas con los recursos naturales, lo que requiere medidas que
conduzcan al logro de la sostenibilidad ecolégica y a largo plazo
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(Ahmad ez al, 2024). Desde esta perspectiva, Chen ez al. (2023)
analizaron la influencia de la IE en el crecimiento verde de los paises
BRICS durante el periodo 1993-2019, y descubrieron que la IE
estimula el crecimiento verde y el DS, mientras que Suki ez al. (2022)
descubrieron que la IE puede reducir significativamente tanto las
emisiones de gases de efecto invernadero como las de CO2 vy
optimizar la utilizacién de los recursos, lo que genera un impacto
positivo tanto en el crecimiento verde de los paises y las empresas
como en el desarrollo sostenible.

Mahmood ez 4l. (2022) analizaron los efectos de la IE en el
crecimiento verde de las empresas y descubrieron que la IE contribuye
positivamente al crecimiento verde de las empresas, esencialmente
porque la IE contribuye a la promocién y el desarrollo de productos y
tecnologias respetuosos con el medioambiente, lo que no solo reduce
los niveles de contaminacién ambiental, sino que también permite un
crecimiento econdmico sostenible. Koseoglu ez a/. (2022) sugirieron
que los paises deberfan realizar la transicién hacia una IE verde, ya que
es vital para mejorar el desarrollo sostenible, dado que la IE es una de
las formas fundamentales de aumentar los niveles de desarrollo
sostenible, mientras que Sun ez al. (2023) consideraron que la IE
puede mejorar significativamente la eficiencia de los recursos
mediante la mejora del disefio de los productos y los procesos de
produccién para que sean mds respetuosos con el medioambiente,
reducir los residuos industriales y promover la adopcién de practicas
de economia circular, reduciendo asi la deforestacidon de los recursos
naturales.

Ademas, la IE puede ayudar a las empresas industriales a desarrollar
productos y tecnologias respetuosos con el medioambiente, lo que
reduce los niveles de contaminacién, el uso de energfas renovables y la
emisién de gases contaminantes (Chien ez al, 2023). En este
contexto, la IE puede ayudar a las organizaciones a aumentar su
rendimiento econémico, minimizando al mismo tiempo los efectos
adversos de la contaminacién y alcanzando los objetivos sociales y
medioambientales (Sun ez 4/., 2023). Por lo tanto, cada vez més paises
de todo el mundo estin incorporando la IE en sus politicas y
programas, con el objetivo de reducir significativamente las emisiones
de gases de efecto invernadero a la luz del catastréfico cambio
climitico causado por la industrializacién y la demanda exponencial
de bienes de consumo (Chien ez 4/, 2023). Por lo tanto, teniendo en
cuenta la informacién presentada anteriormente, es posible proponer
la siguiente hipétesis de investigacion.

H3: Cuanto mayor sea el nivel de eco-innovacion, mayor serd el nivel
de desarrollo sostenible

En la figura 1 que se presenta a continuacidn, se pueden ver las tres
hipétesis planteadas en el modelo de investigacion.
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Modelo de investigacidn
Materiales y método

Para responder a las preguntas establecidas en el modelo de
investigacién, se llevé a cabo un estudio empirico en empresas
industriales de México, utilizando el Directorio Nacional de
Unidades Econémicas (DENUE), que contaba con un registro, al 30
de enero de 2023, de 32 541 empresas industriales con mas de diez
empleados (INEGI, 2023). Es importante establecer que las empresas
industriales pertenecen a diversas cdmaras y organizaciones
empresariales regionales, nacionales e internacionales, por lo que el
estudio no se orient6 hacia una cdmara u organizacién empresarial en
particular. Asimismo, se llevé a cabo un “Panel Empresarial” en el que
participaron cinco empresarios de empresas industriales, dos
representantes de organismos gubernamentales relacionados con el
apoyo financiero a las empresas y tres académicos del drea de
innovacién, a quienes se les entregd la encuesta que se aplicaria para su
analisis y discusion.

Los resultados obtenidos en este Panel Empresarial permitieron
disefar una encuesta para recopilar informacién, que se aplicé a una
muestra piloto de diez empresarios de empresas industriales, con el fin
de verificar que las preguntas eran correctas y que no habia respuestas
incorrectas por parte de los directivos de las empresas manufactureras
encuestadas, realizando solo pequefios ajustes en la redaccion. Los
estudios piloto son esenciales para garantizar la validez cuando los
cuestionarios son autoadministrados o contienen escalas de
claboracién propia (Bryman, 2016; Hair ez al., 2016). La seleccién de
las empresas industriales se llevé a cabo mediante un muestreo
aleatorio simple, considerando un error de 4 % y un nivel de
fiabilidad del 95 %, lo que dio como resultado 410 empresas,

enviando la encuesta a 600 empresas industriales y recibiendo un total
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de 410 encuestas. La encuesta en papel se aplic durante los meses de
febrero a junio de 2023 y se distribuy6 entre los directivos de las
empresas industriales, quienes identificaron a las personas de la
organizacién con la experiencia y los conocimientos adecuados para
responder a los diferentes grupos de preguntas.

Como paso preliminar al anélisis de fiabilidad y validez, se llevé a
cabo una exhaustiva revision de la literatura académica para
identificar las escalas de medicién més adecuadas para el estudio. Para
medir la EC, se empled la escala de Ormazabal er 4l (2018),
compuesta por ocho items. La IE se evalué mediante la escala de
Segarra-Ofa ez al. (2014), integrada por siete items. Por tltimo, el DS
se midi6 con la escala propuesta por D’Amato et al (2019),
conformada por nueve items. Todos los items de las tres escalas se
evaluaron mediante una escala tipo Likert de cinco puntos (1 =
totalmente en desacuerdo; 5 = totalmente de acuerdo). La tabla 1
presenta los items de las escalas empleadas en este estudio y muestra
que todos superan el valor recomendado de 0,6 segin Hair ez /.
(2019).
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Indicadores Construcciones S ]
(valor p)
Economia circular (EC)
Alfa de Cronbach: 0,947; Rho de Dijkstra-Henseler (gA): 0,949; CRI (pc): 0,955; AVE: 0,728
EC1 Existe un compromiso medioambiental por parte de la alta direccidn 0,818 (0,000)
EC2 Existe apovo a la gestion medioambiental por parte de los mandos intermedios. 0,859 (0,000)
EC3 Ex;ste coop'e_n_aclon entre los cjltere;ltes depar:mnlenl_:_)? o0 dreas funcionales para me- 0,874 (0,000)
jorar las prdcticas medioambientales de la organizacion.
EC4 Exj‘.st'e un programa de !orma::‘mn para los empleados v trabajadores de la organi- 0,874 (0,000)
zacion sobre temas medioambientales.
EC5 Existe un programa integral de gestion de la calidad medioambiental. 0,842 (0,000)
EC6 Exjstc-:ﬁ programas de auditoria permanentes del medicambiente de la organizacion, 0,873 (0,000)
como la norma 15O 14000,
ECT Se l‘tll}lzﬂ]ll‘ etiquetas ecoldgicas en la mavoria de los productos generados por la 0,866 (0,000)
organizacion.
ECS Existe un programa para prevenir la contaminacion de los residuos generados por la 0,818 (0,000)

organizacion, como la produccién limpia.

Eco-innovacidén (EI)
Alfa de Cronbach: 0,936; Rho de Dijkstra-Henseler (pA): 0,946; CRI (gc): 0,948; AVE: 0,723

Ell Centra principalmente su inversion en actividades de eco-innovacién. 0,858 (0,000)

EI2 Sensibiliza sobre la eco-innovacidn 0,869 (0,000)

EI3 Cuenta con una distribucién de informacién sobre eco-innovacion 0,887 (0,000)

El4 Cuenta con formacion continua en eco-innovacién. 0,858 (0,000)

EI5 Participa o desarrolla proyectos de investigacion y desarrollo en eco-innovacién. 0,838 (0,000)

Elé Apoya de manera coherente la adopcion v la aplicacién de normas ecolégicas. 0,833 (0,000)

EI7 Apova las inversiones para mejorar la eco-innovacién de sus proveedores. 0,804 {0,000)

Desarrollo sostenible (DS)
Alta de Cronbach: 0,935; Rho de Dijkstra-Henseler (oA): 0,937; CRI (gc): 0,945; AVE: 0,659

Ds1 Amplia el potencial productivo de la economia. 0,815 (0,000)

DS2 Fomenta el crecimiento econdmico para facilitar la satisfaccion de las necesidades 0,834 (0,000)
basicas

Ds3 Desvincula el crecimiento econdémico del consumo material. 0,829 (0,000)

DS4 Estabiliza el potencial productivo de la economia 0,848 (0,000)

] Es‘r;lal-ul.lzalel crec.muentc econdémico para salvaguardar los umbrales ecolégicos v 0,854 (0,000)
redistribuir el acceso.

DSé Desvm-._'ula el crecimiento econdmico y el consumo de materiales, teniendo en cuen- 0,837 (0,000)
ta los efectos rebote.

Ds7 Limita y transforma el potencial productivo de la economia. 0,768 (0,000)

Dss Reducc el fll'ecumento econdmico v, al mismo tiempo, reducir las desigualdades v 0,758 (0,000)
la explotacién

DS9 Desmaterializa la sociedad v la economia haciendo Iuncaple en el papel de la sufi- 0,755 (0,000)

ciencia, la felicidad v la equidad.

Tabla 1
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Evaluacion del modelo de medicion

El andlisis de los datos derivados de la aplicacién de la encuesta a las
empresas industriales se llevd a cabo utilizando la técnica estadistica
PLS-SEM con el apoyo del software SmartPLS 4.0 (Ringle ez al,
2024), especialmente porque este estudio utiliza un modelo de
indicadores compuestos, que se consideran en la literatura académica
como la definicién operativa del constructo emergente que media
todos los efectos del modelo, y normalmente los conceptos medidos a
través de indicadores compuestos no tienen un término de error
(Hair et al., 2019).

La evaluacion de la fiabilidad y validez de las escalas de medicién de
EC, EI y DS se llevé a cabo mediante Cronbach’s Alpha, CRI,
Dijkstra-Henseler tho y AVE (Hair e al, 2019). Los valores de
Cronbach’s Alpha, CRI y Dijkstra-Henseler rho superan el valor
recomendado de 0,70 (Hair ez 4/, 2019); mientras que los valores
AVE son superiores al valor recomendado de 0,50 (Hair ez 2/, 2019),
lo que indica, por un lado, que los items miden efectivamente cada
una de sus variables y, por otro, la existencia de fiabilidad de los datos
obtenidos. En cuanto a la validez discriminante, se evalué utilizando
el criterio de Fornell y Larcker y la relacién heterotraits-monotraits
(HTMT).

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 2 e indican que el
Alfa de Cronbach tiene valores que oscilan entre 0,935 y 0,947, el tho
de Dijkstra-Henseler tiene valores que oscilan entre 0,937 y 0,949, y
el CRI tiene valores que oscilan entre 0,945 y 0,955, lo que indica que
son buenos valores y estdn por encima del valor de 0,70, y el AVE
tiene valores que oscilan entre 0,659 y 0,728, que son superiores al
valor de 0,50 recomendado por Hair ez 4l (2019). Los resultados
obtenidos en este estudio muestran que los valores obtenidos del
HTMT oscilan entre 0,115 y 0,399, que son superiores al valor
recomendado de 0,08, lo que indica la existencia de validez
discriminante de las escalas de medicién de EC, EI'y DS.
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PANEL A. Fiabilidad y validez

Variables Alfa de Cronbach CRI Rho de Dijkstra-Henseler AVE
Economia circular 0,947 0,949 0,955 0,728
Eco-innovacion 0,936 0,946 0,948 0,723
Desarrollo sostenible 0,935 0,937 0,945 0,659
PANEL B. Criterio de Fornell-Larcker Relacion heterotrait-monotrait (HTMT)

Variables 1 2 3 1 2 3
1. Economia circular 0,853
2. Eco-innovacién 0,144 0,850 0,148
3. Desarrollo sostenible 0,381 0,114 0,812 0,399 0,115

Tabla 2

Fiabilidad, validez y validez discriminante
Nota. CRI: Indice de fiabilidad compuesto; AVE: Varianza extraida promediada. PANEL B: Criterio de Fornell-
Larcker: Los elementos diagonales (en negrita) son la raiz cuadrada de la varianza compartida entre los constructos y
sus medidas (AVE). Para la validez discriminante, los elementos diagonales deben ser mayores que los elementos no
diagonales.

Resultados y discusion

Resultados

Para responder a las hipétesis planteadas en el modelo de
investigacién, se utilizé la técnica estadistica PLS-SEM con el
software SmartPLS (Ringle ez al., 2024), sobre todo porque el PLS-
SEM se utiliza generalmente en teorias poco desarrolladas, en diversas
disciplinas del conocimiento (Hair ez 4/, 2019). Ademas, el uso del
PLS-SEM es esencial, no solo porque facilita la explicacién del error
de medicién de las variables, lo que permite que este método tenga
mas potencial que la regresién lineal multiple (Hair ez /., 2019), sino
también cuando el objetivo que se persigue con la aplicacién del
modelo de ecuaciones estructurales es la prediccién y explicacién de
los constructos clave del modelo de investigacién. La tabla 3 muestra
con mayor detalle los resultados derivados de la aplicacién del PLS-

SEM.
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Rutas Ruta (valor t; valor p) Intervalo de confianza del 95 % f Apoyo

EC — Ds (HI) 0,379 (7,498; 0,000) [0,267 - 0,475] 0,171 Si
EC - EI (H2) 0,149 (2,843; 0,004) [0,054 - 0,251] 0,026 Si
ElI — DS (H3) 0,062 (1,283; 0,200) [-0,032-0,151] 0,007 No
Efectos indirectos
EC — EI = D5 0,323 (8,828; 0,000) [0,251 - 0,395] 0,182 Si

] : By Ajuste del modelo Valor HI99
Variable enddgena R ajustado * -

SRMR 0,034 0,040
EI 0,122 dULS 0,342 0477
DS 0,154 dG 0,177 0,238
Tabla 3

Modelo estructural
Nota. EC: Economia circular; EI: Eco-innovacién; DS: Desarrollo sostenible. Valores t unilaterales y valores p entre
paréntesis; intervalos de confianza del 95 % mediante bootstrapping (basados en n = 10 000 submuestras) SRMR: raiz
cuadrada media residual estandarizada; dULS: diferencia de minimos cuadrados no ponderada; dG: diferencia
geodésica; NFI: indice de ajuste normal; HI99: percentiles del 99 % basados en bootstrapping,

La tabla 3 muestra los resultados obtenidos e indica que tiene
niveles estadisticos aceptables, obteniendo valores R2 ajustados
superiores al valor recomendado de 0,10, un valor SRMR (0,034)
inferior al valor recomendado de 0,08 (Hair ez 4/., 2019), valores de
diferencia de minimos cuadrados no ponderados (dULS) (0,342) y
valores de diferencia geodésica (dG) (0,177) inferiores a los valores
HI99 (Hair et al., 2019), lo que permite verificar la significacién del
modelo de investigaciéon. En términos generales, los resultados
derivados de la aplicacién del PLS-SEM permiten establecer que la
EC tiene influencias beneficiosas notables en el DS de las empresas
industriales (0,379; valor p 0,000), lo que proporciona evidencia
empirica a favor de la hipdtesis H1. Del mismo modo, los resultados
obtenidos también nos permiten verificar que la EC tiene influencias
beneficiosas notables en la IE de las empresas industriales (0,149;
valor p 0,004), lo que proporciona evidencia empirica a favor de la
hipétesis H2. Sin embargo, los resultados obtenidos establecen que no
existe una relacién positiva entre la IE y el DS en las empresas
industriales (0,062; valor p 0,200), lo que nos permite rechazar la
hipétesis 3.

Discusion

Los resultados obtenidos respaldan nuestro argumento de que la
EC tiene una influencia beneficiosa notable en el DS en las empresas
industriales, lo que concuerda con los resultados obtenidos por Khan
y Kabir (2020), Priyadarshini y Abhilash (2020) y Sebestova y Sroka
(2020). Una de las posibles explicaciones de este efecto positivo puede
ser que un namero significativo de empresas industriales en México
estin pasando de un modelo lineal tradicional a un modelo
econdmico circular, que a través de practicas de reciclaje, reutilizacién
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y remanufacturacién de materiales no solo estin aumentando el
rendimiento econdémico de las empresas, sino que también estan
reduciendo significativamente el nivel de residuos industriales, la
emision de gases contaminantes de efecto invernadero y CO2, lo que
genera una mejora sustancial en el desarrollo sostenible.

Ademais, los resultados también muestran la existencia de una
notable influencia beneficiosa de la EC sobre la IE, lo que es similar a
los encontrados por Schultz y Reinhardt (2022), Mora-Contreras ez
al. (2023) y Mora-Contreras y Carrillo-Hermosilla (2025). Una de
las razones esenciales que podrian explicar este resultado es que la
adopcion y aplicacion de la EC favorece la implementacién de la IE,
ya que las empresas industriales, al incorporar materiales reciclados en
nuevos productos, estan fabricando productos més respetuosos con el
medioambiente. Esto no solo genera un aumento significativo en su
nivel de rendimiento econémico y financiero, sino que también
mejora sustancialmente los niveles de rendimiento social 'y
medioambiental, es decir, estan mejorando el nivel de DS.

Sin embargo, los resultados obtenidos no respaldan nuestro
argumento de la existencia de una influencia beneficiosa notable entre
laIE y el DS, lo que contradice la evidencia presentada en la literatura
académica. Las posibles razones que pueden explicar este resultado
son, por un lado, que las empresas industriales se encuentran en una
fase embrionaria de adopcién de la IE y, como se establece en la
literatura académica, los resultados en las organizaciones son a largo
plazo y no inmediatos. Por otro lado, las empresas industriales pueden
estar mds centradas en la implementacién de la EC que en la IE, ya
que las organizaciones en México, como en cualquier otro pais con
economia emergente, se caracterizan por la escasez de recursos
financieros.

Implicaciones practicas

Los datos estimados en nuestro estudio son relevantes para los
ejecutivos, los responsables politicos, los profesionales de los negocios
y la administracién publica. En primer lugar, los directivos de las
empresas que desean adoptar e implementar la EC que mejora sus
actividades de IE y DS tienen el potencial de lograr mejoras
sustanciales a largo plazo en sus ventajas competitivas si consideran la
colaboracién més alla de su cadena de suministro y abordan de forma
proactiva las presiones legales, institucionales, de los empleados y de
las partes interesadas sobre las preocupaciones medioambientales para
la EC. Segun los resultados obtenidos, la EC ayuda a las empresas a
fomentar una cultura de proteccién del medioambiente mediante la
promocién de valores ecoldgicos, la difusion de practicas de IE y el
favorecimiento de productos respetuosos con el medioambiente y
envases circulares ecoldgicos.

En segundo lugar, los directivos de las empresas deben alinear la
adopcion y la implementacién de pricticas de EC con su estrategia
empresarial, ya que esto les permitird alcanzar mayores niveles de
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circularidad y sostenibilidad. Por lo tanto, los directivos de las
empresas deben considerar que una planificacién mds acorde con la
realidad del mundo empresarial y con los retos y oportunidades que
plantea la adopcién e implementacién de la EC y de practicas de EC
en un mercado globalizado y altamente competitivo genera mayores
posibilidades de éxito. En este sentido, los responsables politicos
deben promover iniciativas publicas destinadas a ampliar el uso de
materiales reciclables en todas las empresas industriales, ya que esto les
permitird promover una circularidad viable desde el punto de vista
técnico, econdmico, medioambiental y social, en consonancia con las
directrices de los objetivos de desarrollo sostenible.

En tercer lugar, los resultados de este estudio sugieren que, para
generalizar el alcance de sus conclusiones a todas las empresas
industriales, los responsables politicos y las administraciones publicas
deberfan aplicar politicas y beneficios fiscales a las empresas
industriales que adopten e implementen practicas de EC y EI, ya que,
como se ha demostrado en la literatura, las empresas pueden necesitar
apoyo financiero adicional para garantizar su viabilidad econémica
(por ¢jemplo, Ranta ez al., 2018; Kirchherr ez al., 2018). Este apoyo es
necesario en las economias emergentes, donde las limitaciones de
recursos y conocimientos son comunes entre las empresas industriales
(Rodriguez-Espindola ez al., 2022), ya que tienden a ser mas sensibles
a los costes financieros adicionales derivados de la adopcién y
aplicacién de précticas de EC y IE en un contexto de DS (Triguero ez
al., 2022).

Conclusiones

De acuerdo con el propésito de esta investigacion y los resultados
obtenidos, es posible concluir, por un lado, que aunque el modelo de
investigacién ofrece una visién holistica de la EC, la IE y el desarrollo
sostenible, que incluye las tres actividades mds citadas en la literatura
académica (econdmica, social y medioambiental), el modelo no
presenta una alta consistencia estadistica, por lo que es posible
concluir que la adopcién y aplicacién de la EC, la IE y el DS se
encuentra en una etapa embrionaria en las empresas industriales de
México, y se encuentran en la fase inicial de la transicién de un
modelo de produccién lineal a un modelo de produccién circular, y
requieren mds trabajo en la adopcién e implementacién de este tipo
de practicas en todas las actividades de produccién y comercializaciéon
de las organizaciones.

Por otro lado, también se puede concluir que la relacién entre EC,
IE y DS es un tema que sigue siendo objeto de un activo debate
académico en la literatura académica, por lo que es necesario que los
investigadores, académicos y profesionales de la industria orienten sus
futuros estudios hacia la aportacién de pruebas empiricas sélidas que
demuestren una relacién positiva entre estos tres constructos,
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especialmente en las economias emergentes y en desarrollo, con el fin
de corroborar los resultados obtenidos y avanzar en el conocimiento
de las practicas de EC, IE y DS.

Este estudio tiene varias limitaciones que deben tenerse en cuenta
en futuras investigaciones. La primera limitacion es la generalizacién
de los resultados, sobre todo porque el estudio se centré unicamente
en empresas industriales de México, lo que plantea dificultades para
aplicar los resultados a un grupo més amplio de empresas de otros
sectores u otros paises. Por lo tanto, para abordar esta limitacion, las
futuras investigaciones en otras industrias y paises podrian utilizar
esta misma encuesta para corroborar si los resultados son similares.
Una segunda limitacién es que en este estudio se adopté un modelo
de investigacién que se analiz6 utilizando la técnica estadistica PLS-
SEM; sin embargo, el uso de otros tipos de técnicas estadisticas podria
ampliar nuestra comprension del vinculo entre EC, IE y DS. Por lo
tanto, serfa conveniente que los estudios futuros utilizaran redes
neuronales o regresién lineal logistica para corroborar los resultados
obtenidos.

Una tercera limitacién es que la literatura ha analizado y discutido
los diversos beneficios sostenibles que la adopcién conjunta de EC y
EI genera para las empresas industriales. Sin embargo, se necesitan
més estudios que proporcionen pruebas empiricas solidas para
comprender mejor la implementacién de practicas de EC por parte de
las empresas industriales, en particular en los paises en desarrollo, ya
que estos paises generan los niveles mds altos de contaminacién
debido a la falta de politicas y programas medioambientales. Por lo
tanto, seria conveniente realizar estudios futuros en este tipo de paises
con el objetivo de comparar los resultados obtenidos.
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