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Resumen

La economia circular (EC) se ha consolidado como un paradigma estratégico esencial para
desvincular el crecimiento econdmico del consumo de recursos finitos y la degradacion
ambiental (Ellen MacArthur Foundation, 2023).

El presente articulo tuvo como objetivo realizar una cartografia tematica y examinar las
tendencias de la literatura cientifica reciente en torno a la economia circular. Mediante un
estudio exploratorio de carécter cuantitativo basado en técnicas de mineria de texto y anélisis
bibliométrico (Zorrilla-Diaz et al., 2026; Ordofiez Gémez et al., 2026), se examina un corpus de
publicaciones académicas indexadas. Los hallazgos revelan tres ejes tematicos predominantes:
el rol de la innovacion tecnoldgica en la sostenibilidad, la bioeconomia circular como elemento
integrador y los indicadores de eficiencia de los ciclos de materiales.

Asimismo, se evidenciaron variaciones en el énfasis conceptual segun el idioma y la regién de
procedencia de los estudios. Se concluy6 que la investigacion actual transita desde marcos
conceptuales descriptivos hacia la operacionalizacidn de métricas y la formulacién de politicas
publicas territoriales.

Palabras clave: economia circular, cartografia tematica, andlisis bibliométrico, mineria de
texto, desarrollo sostenible.

Abstract

The circular economy (CE) has established itself as an essential strategic paradigm for
decoupling economic growth from the consumption of finite resources and environmental
degradation (Ellen MacArthur Foundation, 2023). This article aims to map the thematic
landscape and examine trends in recent scientific literature concerning the circular economy.
Through an exploratory, quantitative study utilizing text mining technigues and bibliometric
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analysis (Zorrilla-Diaz et al., 2026; Ordofiez Gémez et al., 2026), a corpus of indexed academic
publications is examined. The findings reveal three predominant thematic axes: the role of
technological innovation in sustainability, the circular bioeconomy as an integrative element,
and efficiency indicators for material cycles. Furthermore, variations in conceptual emphasis
are observed, depending on the language and the region of origin of the studies. It is concluded
that current research is shifting from descriptive conceptual frameworks toward the
operationalization of metrics and the formulation of territorial public policies.

Keywords: circular economy, thematic mapping, bibliometric analysis, text mining, sustainable
development.

Introduccion

El modelo econémico tradicional de tipo lineal, caracterizado por la l6gica de «tomar, fabricar
y desechar» (Agora, 2024), ha generado una crisis sistémica vinculada al agotamiento de
materias primas y al incremento acelerado de residuos (Europarl, 2023). Frente a esta
problematica, la economia circular emerge como una alternativa regenerativa que busca
maximizar el valor de los recursos mediante el redisefio de procesos, la extension de la vida util
de los productos y el cierre de los flujos de materiales (Geissdoerfer et al., 2017; Korhonen et
al., 2018).

Durante los ultimos afios, la produccién académica sobre este fendmeno ha experimentado un
crecimiento exponencial (Murray et al., 2017; Ordofiez Gomez et al., 2026). Sin embargo, la
multiplicidad de enfoques disciplinarios —que van desde la ecologia industrial hasta la
ingenieria de materiales y las ciencias administrativas— ha producido un campo de estudio
fragmentado.

Por lo tanto, la pregunta que guia esta investigacion es: ¢Cuales son las principales tendencias
tematicas y como se estructura el mapa conceptual de la economia circular en la literatura
cientifica reciente? El objetivo de este articulo es identificar, clasificar y cartografiar los
principales nodos tematicos que definen el debate académico contemporaneo en torno a la
economia circular.

Marco tedrico.
Origenes, evolucién y principios fundamentales.

La nocién contemporanea de economia circular (EC) no surge como una teoria unificada, sino
como la convergencia de diversas escuelas de pensamiento ecologico, econdmico y sistémico
desarrolladas desde la segunda mitad del siglo XX. Sus raices teéricas mas claras se encuentran
en la economia ambiental y, especificamente, en el trabajo pionero de Pearce y Turner (1990).
Estos autores criticaron el enfoque de la economia neoclasica tradicional por ignorar las leyes
de la termodindmica, demostrando que el sistema econdémico actual opera de forma lineal,
tratando al medio ambiente como un proveedor de recursos y como un sumidero lineal de
desechos sin fondo.
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Paralelamente, la EC se nutre de la ecologia industrial, la cual propone que los sistemas
industriales deben modelarse a semejanza de los ecosistemas naturales, donde los residuos de
un organismo constituyen los nutrientes de otro (Frosh & Gallopoulos, 1989). Asimismo,
incorpora principios del disefio Cradle to Cradle (De la cuna a la cuna) formulado por
McDonoughy Braungart (2002), el cual aboga por la eliminacion total del concepto de «basura»
mediante la separacion estricta de los nutrientes en dos ciclos independientes: los nutrientes
bioldgicos (disefiados para retornar de forma segura a la biosfera) y los nutrientes técnicos
(disefiados para circular continuamente en la tecnosfera sin perder su calidad).

Confluencia entre bioeconomia y circularidad: el enfoque biotecnoldgico

En la literatura cientifica reciente, la interaccion entre la EC y la gestion de recursos bioldgicos
ha dado origen al concepto integrador de bioeconomia circular (Zorrilla-Diaz et al., 2026).
Mientras que la bioeconomia tradicional se enfoca en la sustitucion de recursos fosiles por
materias primas de base bioldgica, la perspectiva circular le afiade la exigencia de mantener esos
recursos bioldgicos dentro de sistemas cerrados de cascada biologica (Bugge et al., 2016).

Esta convergencia resulta critica para mitigar las presiones climéticas globales y el cambio de
uso de suelo. Bajo el enfoque de la bioeconomia circular, los residuos organicos de origen
agroindustrial, forestal y municipal ya no son vistos como un problema de disposicion final,
sino como biorrefinerias potenciales (Geissdoerfer et al., 2017). A través de procesos
biotecnoldgicos avanzados —como la digestion anaerobia, la fermentacion microbiana y la
pirélisis—, estas corrientes de desecho se transforman en bioproductos de alto valor afiadido,
plataformas quimicas, biomateriales y bioenergia, cerrando eficazmente el ciclo del carbono y
el nitrégeno (Korhonen et al., 2018).

Metabolismo urbano y dimensiones territoriales.

La operacionalizacion de la economia circular no puede limitarse a la optimizacion de los
procesos internos de una firma; requiere una traduccion a la escala macro y mesoterritorial. En
este &mbito, el marco conceptual del metabolismo urbano (Wolman, 1965) cobra una vigencia
renovada. Este enfoque metodoldgico y tedrico concibe a las ciudades y regiones como
organismos vivos que demandan un flujo continuo de entradas (agua, energia, alimentos,
materias primas) y generan un flujo continuo de salidas (bienes, emisiones, aguas residuales y
residuos sélidos).

La transicion hacia ciudades circulares exige transformar el metabolismo urbano de un tipo
lineal —altamente demandante y contaminante— a uno de caracter circular, donde la demanda
de recursos virgenes se reduzca al minimo gracias al aprovechamiento interno de los flujos
salientes (Kennedy et al., 2011). Esto implica la articulacion de infraestructuras avanzadas para
el tratamiento de aguas residuales orientadas a la recuperacion de nutrientes (como fosforo), la
simbiosis industrial en pargues tecnol6gicos donde los subproductos de una fabrica alimenten
las calderas de otra, y la estructuracion de sistemas publicos de informacion que rastreen el flujo
de materiales a nivel regional (DANE, 2020).
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Materiales y métodos

Esta investigacion adopté un enfoque metodologico cuantitativo y exploratorio, basado en
técnicas de mineria de texto y analisis bibliométrico (Zorrilla-Diaz et al., 2026).

Fuente de datos: se recolectd un corpus documental a partir de bases de datos cientificas de
caracter internacional (tales como Crossref y Scopus), abarcando el periodo comprendido entre
los afios 2020 y 2024.

Criterios de seleccion: se aplicaron filtros de inclusion basados en la presencia de términos clave
como «circular economy», «economia circular», «circularity» y «bioeconomy» en titulos,
palabras clave y resimenes. Tras el proceso de depuracion mediante protocolos de seleccion
documental, se constituyé un conjunto analitico de articulos multilinguies (espafiol, inglés y
aleman).

Procesamiento de la informacion: se realizd un tratamiento linguistico de los textos,
normalizacion de términos, construccion de matrices de co-ocurrencia de palabras y generacion
de nubes y mapas tematicos para visualizar las agrupaciones conceptuales predominantes.

Resultados

El andlisis cartografico de la literatura cientifica permitié identificar tres clusters o nucleos
teméticos de alta densidad conceptual, cada uno reflejando dimensiones especificas de la
investigacion contemporanea.

Claster 1: innovacion tecnologica y modelos de negocio circulares

Este primer grupo concentra la mayor parte de las publicaciones globales, dominantemente en
idioma inglés. Los autores enfatizan el papel de la digitalizacion corporativa, la Industria 4.0, el
ecodisefio y los marcos de 'producto como servicio' (Product-as-a-Service, PaaS) como motores
indispensables para desacoplar el beneficio econdmico de la explotacion material destructiva.

Figura 1. Relevancia y co-ocurrencia de enfoques tecnoldgicos dentro del Cluster 1.

Cluster 1! Relevancia de Tecnologlas e Innovacion en la EC (%)
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Claster 2: Bioeconomia circular y valorizacion de residuos.

Nucleo con fuerte arraigo en la literatura en esparfiol y en estudios de caso aplicados tanto en
Latinoamérica como en regiones rurales de Europa. Su enfoque prioritario radica en la biomasa
residual, el compostaje industrial a nivel urbano, la valorizacion de subproductos de la
agroindustriay el calculo de la mitigacion de gases de efecto invernadero mediante la sustitucion
bioldgica.

Figura 2. Distribucion de las principales lineas de investigacion organica dentro del Cldster 2.

Cluster 2: Distribucion de Focos en Bioeconomia Circular
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Claster 3: Métricas, indicadores y eficiencia de recursos.
Orientado enteramente a metodologias cuantitativas duras, tales como el Analisis de Ciclo de
Vida (ACV) y el disefio de indicadores sintéticos de circularidad a nivel macroecondémico y
regional. En este espacio, resalta la literatura que analiza el papel de las agencias estadisticas
gubernamentales para modelar sistemas integrales de flujos de materiales.

Figura 3. Crecimiento temporal de la literatura indexada asignada al estudio empirico de
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Discusion

Los resultados de esta cartografia confirman que la economia circular ha dejado de ser un
concepto exclusivamente tedrico para convertirse en un campo empirico en expansion (Ordofiez
Gomez et al., 2026). A diferencia de etapas iniciales donde predominaban ensayos conceptuales
genéricos (Murray et al., 2017), la literatura reciente muestra una tendencia hacia la
especificidad sectorial y la medicién rigurosa.

No obstante, se identifican tensiones y vacios en la investigacion actual. Por un lado, existe un
sesgo geografico y linguistico en la produccion del conocimiento, donde las agendas de
investigacion del Norte Global (enfocadas en alta tecnologia y eco innovacion) difieren de las
prioridades del Sur Global (enfocadas en la formalizacion de cadenas de reciclaje, inclusion
social de recicladores y bioeconomia territorial). Por otro lado, la literatura atn debate la brecha
existente entre los marcos normativos globales (como los Objetivos de Desarrollo Sostenible de
la Agenda 2030) y su implementacién real a escala local.

Conclusiones

* La literatura cientifica sobre economia circular entre 2020 y 2024 muestra un crecimiento
consolidado y una estructuracion en torno a tres ejes fundamentales: innovacién tecnoldgica,
bioeconomia circular e indicadores de eficiencia.

* El analisis cartografico evidencia que el tratamiento del concepto no es homogéneo; existen
matices tematicos segun el idioma y el contexto socioeconémico desde el cual investigan los
autores, destacandose el enfoque en eficiencia energética en el ambito germano y la gestion
territorial/organica en el &mbito hispanoparlante.

* Se requiere de futuras agendas de investigacion que integren dimensiones de justicia social,
equidad territorial y métricas estandarizadas que permitan evaluar el impacto real del cierre de
ciclos més alla de la retorica corporativa.
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