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ABSTRACT: This study conducts a thematic analysis of 41 academic studies obtained from the SCOPUS
database to identify key mediating variables (Green Finance, Resource Efficiency, Technological
Innovation) that underpin the transition to sustainability. The analysis seeks to answer the central question:
What are the current policy trends for implementing the circular economy in Latin America, and what can
Mexico do to promote the country's sustainability? A conceptual model is proposed that links green
efficiency mediated by green financial innovation (GFI) and green digital synergy (DGST) as critical paths
for optimizing circular economy processes in emerging contexts.
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INTRODUCCION.

La transicion global hacia modelos econdmicos regenerativos exige una integracion efectiva de la
Economia Circular (CE). Si bien la CE es conceptualmente vital para lograr los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), la literatura muestra una disyuntiva critica en la validaciéon empirica que demuestre la
causalidad directa entre la adopcion de CE y el SD.

Este vacio de conocimiento se agrava en el contexto de América Latina (AL) y México, ya que la
investigacion global sobre la economia verde y la sostenibilidad exhibe una subrepresentacion de las
naciones en desarrollo. La mayor parte de la evidencia empirica proviene de estudios sobre China, que
lidera la produccion de publicaciones, y la Union Europea (UE); por ejemplo, mientras que las politicas
de Finanzas Verdes (GF) han demostrado un impacto real en la reduccion de las restricciones de
financiacion (FC) en el sector manufacturero chino, promoviendo la inversion y la innovacion tecnologica,
la informacidn sobre politicas y estrategias especificas para la aplicacion de la CE en AL es escasa en los

estudios revisados.
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La Financiacion Verde (GF), y la Innovacion Financiera Verde (GFI) han surgido como mecanismos

cruciales para mitigar el cambio climatico mediante la innovaciéon de productos financieros como bonos
verdes, créditos verdes y seguros verdes (Dahhou et al., 2025; Fu et al., 2025; Imtiaz et al., 2025; Kabir et
al., 2025; Pienkowski, 2025; Rahman & Hossain, 2025; Wang, F. et al., 2025; Zhong et al., 2025). La GFI
no solo impulsa la eficiencia en el uso de recursos, como la Eco-Eficiencia del Uso del Suelo Urbano
(ULUEE) (Chen, Ge, et al., 2025), sino que también refuerza la regulacion ambiental y facilita la
aglomeracion de tecnologia; sin embargo, la efectividad de estos instrumentos estd ligada a que el
financiamiento de proyectos conduzca a la modernizacion tecnologica real, ya que el financiamiento que
no logra este cambio no se considera verdaderamente verde.

La problematica central de esta investigacion radica en la necesidad de determinar las politicas especificas
y las acciones viables que México puede emprender para alcanzar la sostenibilidad mediante la CE. El
Objetivo General es analizar la relacion entre CE y SD para proponer un modelo teérico/practico que
optimice procesos de CE, adaptando los hallazgos validados internacionalmente (como la sinergia entre
FinTech y Al para optimizar la toma de decisiones y el acceso a financiacion) a la realidad mexicana,
incluyendo la necesidad de combatir las barreras institucionales como la corrupcidn, que actia como un

impedimento significativo para el crecimiento sostenible.

Aproximaciones tedricas.
La base tedrica de este estudio se cimienta en la necesidad de superar la disyuntiva critica entre la teoria
de la Economia Circular (CE) y la validacion empirica del Desarrollo Sostenible (SD), un desafio que la

literatura aborda mediante la integracion de multiples perspectivas sistémicas y de la innovacion.

El Paradigma de la Teoria de Sistemas y la Sostenibilidad.
El marco tedrico fundamental para analizar la interaccion entre los factores verdes y la sostenibilidad es
la Teoria de Sistemas. Esta teoria proporciona una perspectiva holistica, enfatizando que fendmenos

complejos como la CE, la tecnologia verde y las finanzas climaticas son sistemas interconectados donde
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la interdependencia y la influencia mutua moldean la sostenibilidad econdémica general. Dentro de este

marco, el Desarrollo Sostenible se define como la consecucién de una trayectoria de crecimiento que
simultaneamente mejora los resultados econdémicos, al tiempo que incorpora factores ambientales y
sociales. En este sentido, la Economia Verde (GE), el Crecimiento Verde (GG) y el Desarrollo Sostenible
(SD) exhiben relaciones complementarias y sinérgicas, justificando su coexistencia como conceptos que
buscan fomentar la prosperidad econdémica y la sostenibilidad ambiental (Dziekanski et al., 2025;

Kangalakova et al., 2025; Khan et al., 2025; Wu, J. et al., 2025; Xie & Zhou, 2025).

Mecanismos de la Innovacion y la Financiacion.

La Financiacion Verde (GF) y la innovacion tecnoldgica son los mecanismos clave para impulsar la
transicion sistémica. Las politicas de GF tienen un impacto significativo en las empresas manufactureras
al facilitar el acceso a fondos mediante instrumentos como bonos verdes y préstamos de bajo interés. Estos
fondos pueden utilizarse para la expansion del negocio, actualizaciones tecnoldgicas e innovacion de
procesos, lo que a su vez crea nuevas oportunidades de empleo. El andlisis se centra en como las politicas
de GF reducen las Restricciones Financieras (FC) que limitan la inversion productiva (“Green Economy
and Economic Growth: An Empirical Analysis Using Panel Data,” 2025; Han et al., 2025; Lyulyov &
Pimonenko, 2025).

La Teoria Basada en Recursos (RBT) sostiene que la ventaja competitiva sostenible de una empresa,
incluida la Innovacién Verde (GRI), se deriva de la posesion de recursos estratégicos heterogéneos y
dificiles de imitar como las Capacidades de Analisis de Big Data (BDAC); no obstante, la Teoria de
Agencia y la Teoria del Orden Jerarquico (Pecking Order Theory) sugieren, que en empresas altamente
contaminantes, el financiamiento a menudo domina la innovacién, creando un "efecto desplazamiento"
(crowding-out effect) que desvia fondos de proyectos verdes inciertos a inversiones financieras a corto

plazo.
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La Transformacion Digital-Verde Sinérgica (DGST) es una via estratégica para el avance de los objetivos

climaticos; sin embargo, sus beneficios pueden seguir una trayectoria no lineal (similar a la Curva de
Kuznets Ambiental), donde las inversiones iniciales en infraestructura digital pueden aumentar
temporalmente el consumo de energia y las emisiones antes de que se materialicen los beneficios

ambientales.

Metodologia.

La busqueda inicial se ejecut6 en la base de datos SCOPUS (inferido por la interfaz de la imagen), una de
las mayores bases de datos de resimenes y citas de literatura revisada por pares. La férmula de busqueda
utilizada para maximizar la cobertura del tema central fue: (“Economia Circular” OR “Economia
Regenerativa” OR “Turismo Regenerativo” OR “Green Economy”) AND (“Desarrollo Sostenible” OR
“Sustainable Development” OR Sostenibilidad OR Sustentabilidad). Esta formula de busqueda arrojé un

volumen inicial de 1543.

Criterios de Inclusion y Exclusion para la seleccion de la muestra (N=41).

Para refinar el volumen inicial y garantizar que la muestra final fuera de alta calidad, relevante y actual,
se aplico un proceso de filtrado sistematico utilizando los criterios de inclusion y exclusion visibles en la
interfaz de SCOPUS, resultando en una muestra final de 41 articulos. Los criterios aplicados se detallan a

continuacion, basados en la evidencia visual de la interfaz de busqueda.
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Tabla 1. Criterios de Inclusion de la Revision de Literatura.

Criterio Tipo de Filtro Justificacion (Relevancia y Calidad)
Tipo de Inclusion: Articulos de revista (Article) | Se limito el tipo de documento a "Article" para
Documento asegurar que el analisis se basara en trabajos de
investigacion exhaustivos y revisados por pares.
Afio de Inclusion: 2025 El rango de busqueda se limit6 especificamente
Publicacion al afio 2025 para capturar unicamente la
investigacion mas reciente y proyectada, crucial
para analizar la "actualidad" de las politicas y
modelos tedricos.
Idioma Inclusion: Inglés (English) La busqueda se restringio al idioma Inglés, lo

que permiti6 acceder a la produccion cientifica
de mayor alcance global y de alto impacto en el

campo de la sostenibilidad.

Area Tematica

Inclusion/Filtro Contextual: Documentos
de las siguientes areas: Economics,
Econometrics and Finance;
Environmental Science; Agricultural and
Biological Sciences; Energy; Computer

Science; Engineering, entre otras.

Se mantuvo la inclusién de documentos que
cruzan multiples areas tematicas, reflejando la
naturaleza multidisciplinar de la Economia

Circular y el Desarrollo Sostenible.

Acceso Abierto

Filtro Potencial: Se puede observar el

filtro de "Open Access".

Este filtro asegura la accesibilidad total a 38 de
los documentos, facilitando la extraccion y el

analisis completo de datos.




Proceso de Sintesis y Analisis.

Tras la aplicacion de estos filtros, la muestra de 41 articulos fue examinada detalladamente. Este conjunto
de documentos conforma la base empirica y tedrica del estudio, permitiendo un andlisis tematico cruzado
riguroso para identificar variables mediadoras y moderadoras (como la GFI, la DGST y la eficiencia de

recursos) en el contexto de la CE y el SD, superando la fragmentacion reportada en la literatura.

Resultados.

La literatura examinada, agrupada en 41 estudios (19 de Sostenibilidad, Finanzas, Tecnologia y
Crecimiento; 22 de Eficiencia, Finanzas e Innovacién Verde), proporciona evidencia abundante sobre los
mecanismos de la sostenibilidad, aunque la mayoria se centra en China y la Union Europea (UE). El
analisis tematico cruzado de los 41 estudios revela tres ejes fundamentales que sirven como variables
mediadoras y determinantes estructurales en la relacion entre la Economia Circular (CE) y el Desarrollo
Sostenible (SD); asimismo, cabe destacar, que se encontraron estudios que abarcan la reduccién de
carbono y las emisiones de gases (Bekturganova, 2025; Chen, Huang, et al., 2025; Diao et al., 2025;
Pirmanova et al., 2025; Wei & Li, 2025; K. Yu & Li, 2025); no obstante, dado que se han explorado estos

temas en demasia, se eligieron los ejes mas significativos que generen un aporte al conocimiento.

Eje 1. Finanzas, Politicas y Crecimiento Macroeconomico.
La Economia Circular y la adopcion del paradigma de la economia verde estan intrinsecamente ligadas a
las politicas publicas, los incentivos financieros y la estructura economica nacional. Este eje se centra en

como las politicas de Finanzas Verdes (GF) y la dindmica macroecondmica influencian la sostenibilidad.

Impacto de las Finanzas Verdes y los Incentivos de Politicas (GF).
Las politicas de Finanzas Verdes (GF) han demostrado tener un impacto significativo en la economia.
Estos instrumentos financieros (como préstamos a bajo interés, bonos verdes y fondos verdes)

proporcionan a las empresas manufactureras un acceso mas facil al capital (Dahhou et al., 2025; Egorova,
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n.d.; Fu et al., 2025; Imtiaz et al., 2025; Kabir et al., 2025; Wang, F. et al., 2025). Este acceso a fondos

facilita la expansion empresarial, las actualizaciones tecnologicas y la innovacion de procesos, generando
directamente nuevas oportunidades de empleo. Un mecanismo crucial es la mitigacion de las Restricciones
Financieras (FC), ya que la reduccion de los costos de financiacion permite a las empresas invertir mas en
produccion y reclutamiento, promoviendo asi el crecimiento del empleo (Fu et al., 2025).

El impacto de las politicas GF es heterogéneo. Las industrias de alta tecnologia y las industrias que no
contaminan intensamente son mas capaces de utilizar los incentivos de la politica GFIRPZ (Zonas Piloto
de Reforma e Innovacién de Finanzas Verdes en China) para el crecimiento del empleo, a diferencia de
las industrias altamente contaminantes (heavy-polluting industries), que enfrentan mayores desafios en la
renovacion ambiental y los costos de cumplimiento, lo que puede compensar los beneficios de las GF
(Hasanov et al., 2025).

Es fundamental destacar, que el financiamiento debe estar vinculado a la modernizacion tecnologica real.
El financiamiento de proyectos que no conducen a una transformacion tecnoldgica tangible no debe

considerarse como financiacion verde o sostenible.

Marco Regulatorio y Riesgos de la Financiarizacion.

La regulacion ambiental es un impulsor clave. El Impuesto de Proteccion Ambiental (Environmental
Protection Tax Law) de China, por ejemplo, fue utilizado en simulaciones de modelos de juego evolutivo
para analizar como la regulacion puede guiar la direccion de la innovacion hacia metas verdes. Las
regulaciones basadas en el mercado (impuestos, subsidios) son generalmente mas flexibles y efectivas
para fomentar la innovacion independiente que las regulaciones de comando y control; ademas, se postula
que la regulacion ambiental puede generar un "efecto de compensacion de la innovacion" (innovation
offset effect), que compensa los costos y aumenta la competitividad de las empresas (Hipotesis de Porter)

(Rahman & Hossain, 2025).
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El financiamiento de las empresas reales, especialmente en firmas altamente contaminantes, representa un

riesgo. En lugar de financiar la innovacion verde, el financiamiento a menudo intensifica las restricciones
financieras, llevando a un "efecto desplazamiento" (crowding-out effect) que suprime la innovacion verde.
Este efecto negativo se propaga a otras empresas de la misma industria a través de efectos de derrame
(peer effects). Esto se alinea con la Teoria del Orden Jerarquico (pecking order theory), donde las empresas
priorizan los fondos internos para inversiones financieras especulativas en lugar de para innovacion de

largo plazo.

Crecimiento Macroeconomico y Corrupcion.

El Valor Agregado Manufacturero (MVA) es un indicador cualitativo crucial del desarrollo
macroecondémico y un motor clave de crecimiento economico. Un analisis en Azerbaiyan demostrd que
el MVA y el crecimiento econémico estan cointegrados con las emisiones de CO2. Esto reitera que
cualquier modelo de CE debe vincular la produccion industrial y el impacto ambiental (Azwardi et al.,
2025); por otro lado, la corrupcion se identifica como una barrera significativa. Los analisis que examinan
el impacto de la economia verde en el crecimiento econémico deben incluir el nivel de corrupcion, ya que

este factor obstaculiza el Desarrollo Sostenible.

Eje 2: Tecnologia, Innovacion y Capacidades Digitales.
La innovacion tecnologica es el factor clave para desacoplar el crecimiento econdomico del dafio ambiental.
Los estudios enfatizan la integracion de la tecnologia avanzada y la digitalizacion para optimizar los

resultados de la sostenibilidad.

El Papel de la Inteligencia Artificial (IA) y FinTech.
La Inteligencia Artificial (IA) y FinTech se conceptualizan como oportunidades para una economia

sostenible. La IA impulsa la eficiencia verde en la innovacion tecnologica y optimiza la gestion de recursos

(Thier, 2025; Vasile & Manta, 2025; Wu, W. et al., 2025; Xu et al., 2025).
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La investigacion sobre Innovacion Verde Inclusiva (IGI por sus siglas en inglés) integra cuatro objetivos:

crecimiento, innovacion, ecologia (greenness) y equidad. Este enfoque es crucial, ya que resalta la
urgencia de priorizar la equidad social junto con la innovacion tecnoldgica para asegurar transiciones
globales sostenibles. Para medir IGI se utiliza el modelo TOPSIS ponderado por entropia; sin embargo, a

pesar del potencial, la integracion de FinTech y Al en las finanzas sostenibles enfrenta barreras.

Sinergia Digital-Verde (DGST).

La Transformacion Digital-Verde Sinérgica (DGST) mide la coordinacion entre la digitalizacion y el
desarrollo verde. La DGST promueve activamente la sostenibilidad ambiental a través de innovaciones y
refleja el progreso institucional y regulatorio en la gestion ambiental (Chen, Huang, et al., 2025; Wu, W.
et al., 2025).

Para evaluar la innovacion, modelos como el SBM-DEA (Slacks-based Measurement Data Envelopment
Analysis) son superiores a los modelos tradicionales. E1 SBM-DEA incorpora "salidas no deseadas"
(undesirable outputs), como la intensidad de las emisiones de carbono, para cuantificar las pérdidas de
eficiencia derivadas de las restricciones ambientales; ademas, el indice Malmquist (ML) descompone la
productividad total de los factores en cambio técnico y progreso tecnologico, revelando los factores

dinamicos de las fluctuaciones de eficiencia (Wei & Li, 2025; Wu, W. et al., 2025).

Eje 3: Eficiencia de Recursos y Gestion de la Economia Circular.

La Economia Circular (CE) requiere métricas rigurosas y marcos teoricos que cuantifiquen la eficiencia
del uso de recursos. Los estudios se basan en la Teoria de la Modernizacion Ecologica (EMT), que destaca
el papel de la innovacion en el desacoplamiento del dafio ambiental del crecimiento, y el Nuevo

Institucionalismo, que enfatiza como la gobernanza y las regulaciones median las transiciones de

sostenibilidad (Stupik et al., 2025).



11
Evaluacion de la Eco-Eficiencia del Suelo y el Agua.

La medicion de la eficiencia se centra en recursos criticos, particularmente en el uso de la tierra y el agua,
utilizando modelos de frontera avanzada ESG (Chen, Ge, et al., 2025; Fu et al., 2025; He & Ding, 2025;
Wu, G. etal., 2025; Wu, W. et al., 2025; Xu et al., 2025; Yu, K. & Li, 2025).

La Eco-Eficiencia del Uso del Suelo Urbano (ULUEE) es crucial para la sostenibilidad urbana. La
Innovacién Financiera Verde (GFI) ha demostrado mejorar significativamente la ULUEE a través de la
promocion del progreso tecnoldgico, el refuerzo de la regulacion ambiental, y la facilitacion de la
aglomeracion econdmica y tecnologica. Para el andlisis de la eficiencia, el uso del modelo meta-frontera
es esencial, ya que permite la comparacion de la eficiencia entre regiones, considerando la heterogeneidad
tecnologica regional (technology gaps) (Ye et al., 2025; Yu, Z. et al., 2025).

La Eficiencia Ecologica del Agua (GWRE) es evaluada mediante la combinacion del modelo Super SBM-
DEA con modelos de Dinamica de Sistemas (SD) y simulacion multi-escenario, lo que permite pronosticar
tendencias futuras bajo restricciones de carbono; ademads, para explorar las rutas complejas de mejora de
la Eficiencia Verde de los Recursos Hidricos (WRGE), se utiliza el Marco TOE (Tecnologia-
Organizacion-Medio Ambiente) junto con el Analisis Cualitativo Comparativo Dindmico (QCA) para
capturar los efectos sinérgicos de multiples factores; un avance sobre los andlisis tradicionales que solo se

centran en el "efecto neto" de un unico factor (Yu, K. & Li, 2025).

Economia Circular y Energia a partir de Residuos (WtE).

La Economia Circular es impulsada por la integracion de tecnologias regenerativas. El estudio (Su et al.,
2025; Wang, F. et al., 2025; Wang, S. et al., 2025) de la Energia a partir de Residuos (WtE) en la UE
utiliza el marco EESG (Ambiental, Econdmico, Social, Gobernanza) como proxy para el Rendimiento de

la Economia Circular (CEP) (Tabirca et al., 2025; Yosthongngam et al., 2025).
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Los resultados macroeconémicos demuestran que la eficiencia del reciclaje (RE), la innovacién en

reciclaje (RI) y la autosuficiencia energética (ESS) tienen efectos positivos y significativos a largo plazo
en el CEP. La autosuficiencia energética, a menudo lograda a través de la WtE, impulsa la inversion en
infraestructura sostenible, creando un ciclo virtuoso con las estrategias circulares. La causalidad es
bidireccional: el avance de las estrategias circulares mejora los sistemas de reciclaje y la resiliencia

energética, lo que a su vez acelera el progreso circular (Chaoyue & Lachang, 2025).

Discusion.

Dado que la literatura examinada en los 41 estudios valida consistentemente la importancia critica de la
financiacion, la tecnologia, y la eficiencia de recursos como los principales mecanismos mediadores entre
la Economia Circular (CE) y el Desarrollo Sostenible (SD), se propone un Modelo Conceptual Integrado

(MCI) especificamente disefiado para optimizar la implementacion de procesos de CE en México.

Modelo Conceptual Integrado (MCI).

El modelo conceptual propuesto establece que la Optimizacion de Procesos de Economia Circular (CE)
se logra mediante la interaccion de dos mecanismos mediadores principales: la Innovacion Financiera
Verde (GFI) y la Sinergia Digital-Verde (DGST). Estos mecanismos, a su vez, generan un impacto
medible en el Desarrollo Sostenible (SD) a través del incremento de la Eficiencia Verde en el uso de
recursos criticos (agua y tierra) (Wu, J. et al., 2025).

El modelo se basa en la necesidad de transformar el paradigma de la inversion y el consumo, priorizando

la tecnologia y la gobernanza como moderadores estructurales (Gafurova et al., 2025).
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Tabla 2. Componentes para la optimizacion de procesos de economia circular.

Componente | Variables Clave (Ejemplos Mecanismo de Impacto para México
extraidos de la literatura)
Palanca Innovacion Financiera Reduccion de Restricciones Financieras (FC): Dirige
Financiera Verde (GFI) capital (bonos, préstamos verdes) hacia proyectos de CE,
mitigando el riesgo y promoviendo la modernizacion
tecnologica real.
Palanca Sinergia Digital-Verde Optimizacion y Eficiencia: Utiliza tecnologias digitales
Tecnologica (DGST) / 1A (IA, FinTech) para optimizar la asignacion de recursos,
monitoreo ambiental y gestion de residuos.
Meétrica de Eficiencia Verde de Validacién del SD: Mide el desacoplamiento entre el
Resultado Recursos (ULUEE, GWRE) crecimiento econémico y el impacto ambiental (ej.,
reduciendo las "salidas no deseadas" como emisiones de
CoO2.
Mecanismo | Energia a partir de Residuos Nucleo de la CE: Convierte residuos en valor agregado
Operativo (WtE) industrial (MVA), impulsado por marcos de Gobernanza

(EESG).

Mecanismos de Optimizacion Impulsados por Finanzas (GFI como Palanca)

La Innovacion Financiera Verde (GFI) es el catalizador mas potente para la transicion hacia la CE. Su

aplicacion en México debe enfocarse en los siguientes mecanismos, validados por la experiencia

internacional: Las politicas de Finanzas Verdes (GF) estan disefiadas para facilitar el acceso a fondos a

través de préstamos de bajo interés, bonos y fondos verdes. Empiricamente, la implementacion de zonas

piloto de GFIRPZ promovi6 el empleo en el sector manufacturero chino al reducir las FC, permitiendo a

las empresas invertir en expansion, mejoras tecnologicas e innovacion de procesos. Para México, esto

implica dirigir el capital hacia industrias de alta tecnologia y aquellas que no contaminan intensamente,

que son las que mejor aprovechan los incentivos GF para el crecimiento del empleo.
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Es crucial, que los instrumentos de GF aseguren que la financiacién desembolsada conduzca a la

modernizacion tecnoldgica real, ya que el financiamiento que no logra esta transformacion se considera
meramente "greenwashing" y no sostenible. Las empresas deben utilizar estos fondos para invertir en
tecnologias verdes y equipos que mejoren la eficiencia de la produccion y la calidad del producto.

El modelo debe mitigar el riesgo de el financiamiento (cuando las empresas invierten fondos internos en
activos financieros en lugar de innovacion real). En empresas altamente contaminantes, el financiamiento
exacerba las restricciones financieras (FC) y provoca un "efecto desplazamiento" (crowding-out effect)
que inhibe la innovacion verde. En México, la politica de GF debe ser lo suficientemente robusta y
especializada para contrarrestar esta tendencia y asegurar que los recursos se dirijan hacia la Innovacion
Verde (GI) y no hacia inversiones especulativas, siguiendo la Teoria del Orden Jerarquico (pecking order

theory).

Ruta de la Sinergia Digital y de la Eficiencia (DGST/Al/Medicion).

La Sinergia Digital-Verde (DGST) y las metodologias de medicion avanzadas son indispensables para la
gestion de la CE.

La calidad institucional (WGI) es un factor altamente significativo que mejora la capacidad de los paises
para adoptar y escalar tecnologias y practicas sostenibles, impulsando la convergencia del crecimiento
verde. En México, esto implica fortalecer los marcos regulatorios y la gobernanza ambiental (como la
gestion de residuos y la conformidad con aguas residuales) que reflejan el progreso institucional y
regulatorio.

La Inteligencia Artificial (IA) no solo impulsa la eficiencia verde en la innovacion tecnologica, sino que
también optimiza la asignacion de recursos y la monitorizacion ambiental. FinTech, como oportunidad
para la economia sostenible, puede mejorar la inclusién financiera y la responsabilidad en el uso de

recursos.
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La efectividad del modelo de CE debe ser medida con precision, utilizando herramientas que capten los

slacks y las salidas no deseadas (undesirable outputs), como el SBM-DEA.

o Eficiencia de Recursos Hidricos (WRGE). Utilizar modelos avanzados como el Super-EBM-GML y el
Analisis Comparativo Cualitativo Dinamico (QCA) bajo el marco TOE (Tecnologia, Organizacion,
Medio Ambiente). Este enfoque permite identificar las rutas complejas de asignacion multifactorial que
conducen a la mejora de la eficiencia del agua, superando las limitaciones de los modelos de regresion
que solo capturan el "efecto neto" de un factor tnico.

o Eficiencia del Uso del Suelo (ULUEE). Se debe emplear la combinaciéon de modelos SBM-indeseable
y meta-frontera para evaluar la Eco-Eficiencia del Uso del Suelo Urbano, considerando la
heterogeneidad tecnoldgica regional (technology gaps) y la influencia negativa de gastos financieros

excesivos (FP), que pueden reducir la ULGUE al promover la expansion desordenada del suelo.

Adaptar el mecanismo de ASS, validado en China, para la transicion verde en la agricultura
mexicana.

Este sistema permite a los agricultores pasar de la propiedad de maquinaria (inversion de capital fijo) a la
compra de servicios mecanizados (costos variables), lo que cataliza la adopcidn de practicas de produccion
verde sin la carga de altos costos de activos. Esto refleja un cambio de paradigma hacia el "acceso a

servicios" en lugar de la "propiedad" de equipos.

Componentes Estructurales Clave para la Implementacion en México.
Para que la CE tenga éxito en México, se deben integrar los siguientes componentes estructurales y de

gobernanza.
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Tabla 3. Componentes estructurales y de gobernanza para implementar economia circular en México.

Componente

Estratégico

Fundamento Empirico (Origen)

Impacto Tedrico para México

WtE como
Proxie de CE

Impulsores Estructurales EESG
(UE): La produccion de Energia a
partir de Residuos (WtE) es un proxy
medible de la Circular Economy
Performance (CEP), influenciado por
la autosuficiencia energética (ESS) y

la eficiencia del reciclaje (RE).

México debe priorizar la infraestructura WtE y
la valorizacion de residuos para crear valor
agregado industrial (MVA) y reducir la
dependencia de combustibles fosiles, cerrando

el ciclo de recursos.

Competencias
Gerenciales

Verdes

Analisis PCA (Polonia): La
adquisicion de competencias
gerenciales verdes es un factor clave
para lograr una ventaja competitiva y
garantizar la correcta
implementacion de las estrategias de

sostenibilidad.

Es imperativo desarrollar programas de
capacitacion que aborden el capital humano
necesario para gestionar los procesos de CE y

las tecnologias verdes y digitales, como la IA.

Alineacion de
Impuestos y

Finanzas

Modelo Integrado SEM-ANN
(Bangladesh): El Impuesto Verde
(GT) y la Financiacion Climatica

Verde (GCF) impactan
positivamente la economia verde,
siendo la Sostenibilidad Ambiental
un mediador clave entre GCF y la

economia verde.

México debe disefiar una politica fiscal que
utilice impuestos verdes y financiacion
climatica para incentivar practicas de
sostenibilidad, ya que estas politicas integradas

son mas efectivas que el enfoque fragmentado.
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CONCLUSIONES.

La literatura existente, aunque robusta en el andlisis de variables "verdes" en contextos desarrollados y
asidticos (China representa el 38.8% de las publicaciones), no ofrece politicas especificas para América
Latina o México, lo que confirma la problematica central de este estudio. La principal referencia regional
disponible es el andlisis de Argentina, que subraya la importancia del rol de las finanzas y la mezcla
energética en su camino hacia la sostenibilidad; por lo tanto, las politicas recomendadas para México
deben ser una adaptacion y contextualizacion de los mecanismos de éxito validados empiricamente en las
41 fuentes, enfocandose en las variables mediadoras que demuestran la relacion directa con el crecimiento

econdémico y la eficiencia de recursos.

Politicas Actuales en América Latina (Segun la Evidencia Fragmentada).

La evidencia directa sobre politicas especificas de Economia Circular (CE) en AL es limitada en las
fuentes; sin embargo, el analisis de las dindmicas de Finanzas Verdes (GF) en Marruecos ofrece un modelo
replicable para México y otros paises de AL:

La adopcion de herramientas financieras verdes, como la Innovacion Financiera Verde (GFI) y la
taxonomia verde nacional, es una politica necesaria para guiar la inversion hacia la descarbonizacién y la
eficiencia. En Marruecos, la emision de bonos verdes y el desarrollo de una taxonomia han sido
estratégicos para mitigar el riesgo de greenwashing y dirigir las inversiones hacia proyectos con beneficios
ambientales significativos.

La evidencia empirica en paises emergentes y la UE subraya que la gobernanza efectiva (GE) es un factor
esencial para traducir los compromisos de sostenibilidad en resultados accionables. Las recomendaciones
de politica para paises en transicion enfatizan la necesidad de abordar las barreras institucionales y mejorar

la transparencia del mercado para maximizar los beneficios de la GF y la inversion en energias renovables.
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Aunque la GF impulsa el PIB, el consumo de Energia Renovable (REC) demuestra una contribuciéon mas

fuerte al crecimiento econdémico a corto y largo plazo (0.29% y 0.36% respectivamente en el caso de
Marruecos). Esto sugiere que las politicas de CE en AL deben tener un fuerte componente de

autosuficiencia energética derivada de fuentes renovables, como la Energia a partir de Residuos (WtE).

Estrategias para la Sostenibilidad de México (Aplicando los Hallazgos).

Para impulsar la sostenibilidad de México a través del Modelo Conceptual Integrado (MCI) de CE, se

deben priorizar las siguientes intervenciones basadas en la validacion empirica de los 41 estudios:

Focalizacion en la Eficiencia de Recursos (Tierray Agua) y la Innovacion Inclusiva.

Meéxico debe implementar politicas de eficiencia que utilicen métricas de Eficiencia Verde (GE)

sofisticadas, incorporando las "salidas no deseadas" como las emisiones de CO2.

e Politica de Eficiencia de Recursos Hidricos (WRGE). La intensidad de la regulacion ambiental es la
condicién central para impulsar la WRGE. Las politicas deben aprovechar el desarrollo de la economia
digital, identificado como el factor que mas afecta la WRGE, para la monitorizacion y optimizacion
del agua.

o Gestion del Suelo Urbano (ULUEE). La GFI debe dirigirse prioritariamente a ciudades y regiones que
no son bases industriales antiguas o que no dependen de industrias altamente contaminantes, ya que
estas ultimas enfrentan una presion de restauracion ecologica mayor y la GFI tiene un impacto limitado
alli. Es esencial utilizar el modelo meta-frontera para medir la brecha tecnoldgica entre las regiones,
permitiendo la formulacion de politicas que aborden la heterogeneidad tecnologica del pais.

e Fomento de la Innovacion Verde Inclusiva (IGI). Implementar incentivos fiscales (subsidios directos,
exenciones de impuestos) para acelerar el crecimiento de la Industria Verde en regiones
subdesarrolladas. Las politicas deben disefiarse para garantizar la asignacion equitativa de recursos y
deben incluir apoyo especifico para grupos desfavorecidos (equidad social), un componente clave de

la IGIL.
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® Reforma del Sector Agricola. Adoptar el modelo de Servicios Agricolas Socializados (ASSs) para los

pequefios agricultores, ya que esta estrategia demostrd catalizar la adopcion de practicas de produccion
verde. Las politicas deben enfocarse en el apoyo institucional a las organizaciones de ASSs, a través
de subsidios especificos e incentivos fiscales, promoviendo el cambio del modelo de "propiedad de
maquinaria" a "acceso a servicios" (Su et al., 2025).

Sinergia Digital-Financiera (DGST) e Integracion Regulatoria.

El modelo requiere una integracion institucional robusta para mitigar los riesgos y maximizar la eficiencia.

e Mitigacion de la Financiarizacion. Dada la evidencia de que el financiamiento intensifica las
restricciones financieras (FC) y suprime la innovacion verde en empresas altamente contaminantes a
través del "efecto desplazamiento” (crowding-out effect), las autoridades financieras de México deben
implementar regulaciones que limiten la inversion especulativa en el sector real.

e Fortalecimiento del Sistema GF. Se debe construir un sistema integral de finanzas verdes que coordine
estandares nacionales con la accion regional. Las instituciones financieras deben recibir incentivos
especificos para impulsar la innovacion de productos y servicios verdes, mejorando su capacidad para
facilitar el acoplamiento de los sistemas econémico y ecologico.

e Digitalizacion de la Gobernanza. Aprovechar la Inteligencia Artificial (IA) y FinTech para mejorar la
accesibilidad, seguridad y eficiencia de los servicios financieros digitales, especialmente para cerrar las
brechas en comunidades de bajos ingresos y rurales. Ademas, la IA puede optimizar la gestion de
recursos.

Adopcion Estructural del Modelo de Economia Circular (WtE).

La politica de CE debe tener un componente estructural que vincule directamente el manejo de residuos

con la generacion de valor economico.

® Priorizacion de la WtE. México debe formalizar la Energia a partir de Residuos (WtE) como un puente

de residuos a energias renovables (residual waste-to-renewables bridge). Esto se basa en la fuerte
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evidencia en la UE de que la WtE es un impulsor estructural del Rendimiento de la Economia Circular

(CEP), ya que promueve la autosuficiencia energética y la eficiencia del reciclaje.

Reconfiguracion de Instrumentos Fiscales. La regulaciéon ambiental debe reconfigurarse para ir mas
alld de los impuestos tradicionales sobre la contaminacion y la energia. En su lugar, se deben
implementar mecanismos inteligentes vinculados a los resultados (outcome-linked mechanisms), como
impuestos diferenciados a los vertederos e incentivos de incineracion basados en la eficiencia
energética. Esto alineard la inversion en WtE con la jerarquia de residuos de la CE.

Capital Humano Verde. Reconocer que la adquisicion de competencias gerenciales verdes es esencial
para la ventaja competitiva. Las politicas de educacion y desarrollo profesional deben enfocarse en
dotar a los lideres empresariales de las capacidades necesarias para implementar y gestionar las

complejas estrategias de CE y las tecnologias digitales.
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