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Resumen

La presente obra está formada por ocho capítulos en donde esbozamos los 
diversos enfoques de las dimensiones complejas y desafiantes de la crisis 
climática. Comenzamos por la responsabilidad social corporativa ambien-
tal busca crear un entorno empresarial sostenible en el que las empresas 
protejan activamente el medio ambiente mientras generan ingresos para 
sus partes interesadas, continuamos con el enfoque de políticas públicas 
donde analizamos cual ha sido el camino de las políticas públicas relacio-
nadas al cambio climático. El tercer capitulo nos muestra al capitalismo 
ecológico como camino hacia el desarrollo sostenible, mostramos como la 
integración transdiciplinaria ayuda a la gestión sustentable de los residuos, 
tocamos los temas ambientales más importantes como la economía circular 
integrada al agua, también forma parte de los desafíos de los indicadores 
de movilidad sostenible en los contextos globales, relacionando este enfoque 
con el de transiciones sustentables hacia un enfoque teórico-practico inte-
grado y terminamos con una descripción del Valle central de Oaxaca y su 
deterioro ambiental. A través de este recorrido desafiante de las dimensio-
nes empresariales, gubernamentales, físicas-naturales, comprobamos que 
cada día son más complejas frente a la crisis climática, nuestro objetivo es 
mostrar que aún tenemos opciones para cambiar el rumbo y encontrar 
verdaderas soluciones que beneficien a la mayoría de la población lejos de 
intereses corporativos empresariales y de poder por parte de las políticas 
internacionales.
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Introducción

La presente obra está formada por ocho capítulos en donde esbozamos los 
diversos enfoques de las dimensiones complejas y desafiantes de la crisis 
climática. Comenzamos por la “Propuesta de iniciativas de responsabilidad 
social corporativa ambiental para México”, donde las preocupaciones cli-
máticas están impulsando a la mayoría de las empresas a considerar el 
impacto de sus actividades en el medio ambiente y las comunidades circun-
dantes. La responsabilidad social corporativa ambiental busca crear un en-
torno empresarial sostenible en el que las empresas protejan activamente el 
medio ambiente mientras generan ingresos para sus partes interesadas. El 
propósito de este estudio fue proponer iniciativas de responsabilidad social 
corporativa ambiental que las empresas pueden implementar en México 
para proteger el medio ambiente y apoyar a las comunidades locales. Los 
datos se obtuvieron de estudios anteriores y se analizaron mediante un mé-
todo de revisión sistemática. El documento sugiere varias propuestas que 
permitirán a las empresas mexicanas reducir su impacto ambiental mientras 
maximizan sus posibilidades de generar más ingresos.

El capítulo dos “Enfoque de las Políticas Públicas frente a la crisis del 
cambio climático” tiene el objetivo de incorporar algunas ideas de las cien-
cias sociales y las políticas públicas sobre el cambio climático. Las secciones 
ponen de relieve ideas sobre las dimensiones: política, de gobernanza y de 
justicia del cambio climático. Los resultados nos llevan a que la literatura se 
basa generalmente en cambios tecnológicos, modelos socioeconómicos y 
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biogeofísicos, sin embargo, perdura la idea de que una técnica o elemento 
funciona por sí solo, es decir, que su idoneidad para su adopción puede 
entenderse aisladamente de los acuerdos sociales y políticos que requiere 
su implementación. En la conclusión analizamos porqué los temas y las 
ideas que hemos identificado describen las tendencias reduccionistas en la 
producción de conocimientos ambientales y las conveniencias de formu-
lación de políticas a las que sirven como una forma de despolitización, 
argumentando que limita el espacio de deliberación pública sobre políticas 
controvertidas y da prioridad a una lógica gerencial donde la toma de de-
cisiones se considera competencia exclusiva de expertos y tecnócratas. Al 
hacerlo, excluye oportunidades para un cambio social, político y económi-
co más radical y sirve para defender y reproducir intereses dominantes. 

El capítulo tres “El capitalismo ecológico como camino hacia el des
arrollo sostenible” tuvo el objetivo de explicar el potencial del capitalismo 
ecológico como camino hacia el desarrollo sostenible, debido a la necesidad 
de abordar los impactos negativos del crecimiento económico y el desarro-
llo en el medio ambiente: como el cambio climático. Los resultados mues-
tran que, si bien el capitalismo ecológico puede ser valioso para promover 
el desarrollo sostenible, no debe verse como una panacea para los desafíos 
ambientales. Es necesario un cambio sistémico y una acción colectiva para 
lograr la sostenibilidad. Los enfoques de sostenibilidad basados en el mer-
cado, como el etiquetado ecológico y las finanzas verdes, se han mostrado 
prometedores, pero deben diseñarse e implementarse cuidadosamente para 
evitar consecuencias negativas no deseadas. El capitalismo ecológico puede 
ofrecer un marco para abordar las dimensiones económicas, sociales y am-
bientales del desarrollo sostenible de forma coordinada. La investigación 
futura debe continuar explorando modelos económicos alternativos y su 
potencial para lograr la sostenibilidad. 

En el capítulo cuatro titulado “Integración Transdisciplinaria para la 
Gestión Sostenible de Residuos: Una revisión “se realizó una investigación 
exploratoria con el objetivo de identificar en la literatura estudios que abor-
den la “transdisciplina” y la “gestión de residuos”. El análisis se realizó uti-
lizando la base de datos SCOPUS. Estos documentos fueron examinados 
para identificar las características de la investigación transdisciplinaria en 
el ámbito de la gestión de residuos, resaltando la presencia de tres áreas 



	 I N T R O D U C C I Ó N � 17

impulsoras: Ecología, Economía Ambiental e Ingeniería Ambiental, con 
énfasis en la relación con el aspecto económico. La nube de palabras clave 
reveló la centralidad del manejo de residuos, cambio climático y desarrollo 
sostenible en estas investigaciones, reflejando su relevancia y la interco-
nexión de problemas en estos ámbitos. Destaca la importancia de un enfo-
que interdisciplinario para abordar desafíos complejos con implicaciones 
locales y globales en la sostenibilidad ambiental y la mitigación del cambio 
climático. El papel de la transdisciplina en el manejo de residuos se centra 
en integrar conocimientos y enfoques de diversas disciplinas para abordar 
integralmente aspectos como la gestión del agua, el cambio climático, la 
salud humana y la equidad ambiental. Con este estudio se destacó, la rele-
vancia que tiene la colaboración entre ingenieros ambientales, economistas, 
sociólogos y ecologistas para diseñar sistemas eficientes, evaluar costos y 
beneficios, comprender actitudes comunitarias y evaluar impactos ambien-
tales.

El contenido del capítulo cinco “Economía circular integrada del agua: 
soluciones para los problemas derivados de la escasez de agua” nos intro-
duce a la disponibilidad de fuentes de agua dulce que está disminuyendo 
debido a la sobre extracción, la contaminación y los impactos del cambio 
climático. El aumento de la demanda y la disminución de la oferta crean 
una situación en la que los recursos hídricos se vuelven escasos. Este capí-
tulo explora la Economía Circular Integrada del Agua como marco para 
abordar los desafíos de la escasez de agua. Se realizó una búsqueda sistemá-
tica, considerando artículos de 2004 a 2024 en bases de datos relevantes. La 
revisión enfatiza la importancia de la reutilización, el reciclaje y la eficiencia 
en la Economía Circular Integrada del Agua. Los hallazgos clave resaltan la 
importancia de tratar y recuperar las aguas residuales mediante filtración 
avanzada, procesos biológicos y métodos de desinfección. El enfoque de la 
Economía Circular Integrada del Agua proporciona información sobre 
cómo maximizar la utilización de los recursos hídricos, minimizar la des-
carga de aguas residuales y promover un ciclo sostenible del agua. Investi-
gaciones futuras evaluarán las implicaciones ambientales, económicas y 
sociales de la reutilización y el reciclaje del agua, la escalabilidad de las 
tecnologías de ahorro de agua, los aspectos del cambio de comportamiento 
y el impacto en los ecosistemas y la biodiversidad.
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El capítulo seis “Indicadores de movilidad sostenible en contextos glo-
bales: desafíos y oportunidades” nos describe que dentro de los retos que 
engloban los Objetivos del Desarrollo Sustentable, están los de la mitigación 
a la crisis del cambio climático, que lleva a las naciones en lo particular a 
generar políticas públicas y acciones concretas. Al respecto, la movilidad 
urbana sustentable no es un concepto nuevo, sin embargo, ha ganado rele-
vancia en las últimas dos décadas debido a su impacto en las tres dimensio-
nes de la sustentabilidad. Este capítulo presenta un análisis documental 
sobre las vertientes en las que se han trabajado indicadores de movilidad 
urbana sustentable entre el periodo de enero-mayo 2024, con el objetivo de 
identificar brechas y tendencias dentro de la literatura. Los resultados mues-
tran siete grupos clave de indicadores: accesibilidad, seguridad, eficiencia 
energética y calidad ambiental, tecnología e innovación, transporte público 
y modos alternativos, gestión del tránsito y movilidad, y satisfacción del 
usuario, los cuales deben adaptarse a las características específicas de cada 
zona de estudio. Además, es importante considerar indicadores referentes 
al comportamiento ciudadano, características culturales y dinámicas eco-
nómicas, aunado a implementación de tecnologías inteligentes como ele-
mento clave para avanzar hacia una movilidad urbana más sostenible.

Dentro del capítulo siete “Transiciones Sustentables: Hacia un enfoque 
teórico-práctico integrado” describimos que las Transiciones Sustentables 
(ts) son consideradas como procesos de transformación dentro de un largo 
plazo considerando niveles multidimensionales mediante los cuales se cam-
bian modos de consumo y producción con la finalidad de ser más susten-
tables. Sin embargo, la relación entre enfoques es reciente y carece de una 
ruta de investigación consolidada. Por lo tanto, el propósito del presente 
capitulo es realizar una revisión teórica sobre ts, con la finalidad de conocer 
los principales enfoques teóricos con los que se analizan las transiciones 
sustentables. La investigación permite concluir que el estudio de ts es re-
ciente y con muchas perspectivas para futuros estudios; en especial, a través 
del análisis multi-nivel y el análisis funcional, la contribución de la investi-
gación se centra en integrar ambos enfoques y proponer un Modelo Teóri-
co-Práctico para evaluar ts.

Y cerramos con el capítulo ocho “Deforestación, erosión y crisis climá-
tica, Valles Centrales del Estado de Oaxaca, México”, los Valles Centrales de 
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Oaxaca se localizan en la zona central del Estado de Oaxaca, México. La 
crisis climática es una emergencia causada por calentamiento del planeta 
en las últimas décadas. La deforestación irracional ha originado que el sue-
lo se erosione, reduciendo cantidad de carbono en el suelo, incrementán-
dose la radiación solar y el CO2, se planteó el objetivo de proponer técnicas 
de la ingeniería naturalística y de conservación de suelos para revertir la 
crisis climática. Se supone que la deforestación y la erosión del suelo con-
tribuyen a la crisis climática. Para cumplir con el objetivo y probar la hipó-
tesis, se aplicó un método integrado por la fase caracterización, diagnóstico 
y propuestas. Se concluye que los Valles Centrales de Oaxaca están severa-
mente erosionados y talados, se cumple con el objetivo y se prueba la hipó-
tesis.

A través de este recorrido desafiante de las dimensiones empresariales, 
gubernamentales, físicas-naturales, comprobamos que cada día son más 
complejas frente a la crisis climática, nuestro objetivo es mostrar que aún 
tenemos opciones para cambiar el rumbo y encontrar verdaderas soluciones 
que beneficien a la mayoría de la población lejos de intereses corporativos 
empresariales y de poder por parte de las políticas internacionales.
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Resumen

Las preocupaciones climáticas están impulsando a la mayoría de las empre-
sas a considerar el impacto de sus actividades en el medio ambiente y las 
comunidades circundantes. La responsabilidad social corporativa ambien-
tal busca crear un entorno empresarial sostenible en el que las empresas 
protejan activamente el medio ambiente mientras generan ingresos para sus 
partes interesadas. El propósito de este estudio fue proponer iniciativas de 
responsabilidad social corporativa ambiental que las empresas pueden 
implementar en México para proteger el medio ambiente y apoyar a las co
munidades locales. Los datos se obtuvieron de estudios anteriores y se ana-
lizaron mediante un método de revisión sistemática. Se incluyeron en la 
revisión un total de 37 artículos, mostrando diversas propuestas que se 
sustentan con evidencia adecuada. Los resultados indican que las iniciativas 
se pueden clasificar en responsabilidad ambiental, ética, filantrópica y eco-
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nómica. El documento sugiere varias propuestas que permitirán a las em-
presas mexicanas reducir su impacto ambiental mientras maximizan sus 
posibilidades de generar más ingresos.

Palabras clave: responsabilidad económica, responsabilidad ética, responsa-
bilidad social corporativa ambiental.

1. Introducción

1.1. Antecedentes y alcance del estudio

La responsabilidad social corporativa ambiental es una práctica voluntaria 
en la que las empresas protegen el medio ambiente y las comunidades cir-
cundantes mientras cumplen con sus requisitos obligatorios. Las empresas 
demuestran su compromiso con la responsabilidad social corporativa am-
biental utilizando varias iniciativas, incluidas inversiones en fuentes limpias 
de energía para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (Li y 
Wu, 2020; Kraus et al., 2020; Peña‐Miranda et al., 2022). Algunas empresas 
participan en el Día Mundial de la Limpieza anual para eliminar plásticos 
y otros contaminantes de ríos, lagos y océanos (Anser et al., 2020). El enfo-
que renovado en la responsabilidad social corporativa ambiental entre las 
organizaciones también indica que los clientes están notando lo que las 
empresas están haciendo para mejorar sus vidas, en lugar de centrarse solo 
en los ingresos (Crifo y Forget, 2015). Las preocupaciones ecológicas están 
teniendo un profundo impacto en muchas organizaciones, impulsando más 
iniciativas destinadas a reducir la contaminación y construir un entorno 
sostenible (Xu et al., 2022). Las empresas también están notando los bene-
ficios estratégicos que surgen de la integración de prácticas comerciales e 
iniciativas ecológicas para crear una cadena de suministro sostenible.

Hasta hace poco, la mayoría de las empresas operaban con el único 
propósito de generar ganancias para los propietarios. Maximizar las ganan-
cias siempre ha estado en el centro de cada decisión comercial y plan a 
largo plazo realizado por los gerentes (Anser et al., 2020). Sin embargo, 
muchas cosas han cambiado en las últimas décadas. Muchos gerentes y lí-
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deres se han dado cuenta de que tienen una responsabilidad mayor de hacer 
algo más que generar ingresos y ganancias para los dueños de sus negocios 
(Li y Wu, 2020). En cambio, las empresas solo pueden lograr cadenas de 
suministro sostenibles centrándose en las personas, el planeta y las ganan-
cias (Kraus et al., 2020). Con la creciente urgencia de combatir desafíos 
como el cambio climático, se ha convertido en más que una necesidad para 
las empresas adaptarse al entorno cambiante (Xu y Lee, 2022). Invertir en 
las iniciativas de responsabilidad social corporativa ambiental coloca a las 
empresas de gestión del agua en un mejor entorno para abordar los desafíos 
relacionados con la contaminación y el cambio climático (Peña‐Miranda et 
al., 2022). Esto les permite crear un entorno empresarial sostenible que 
opera al menor costo posible.

Este documento propone iniciativas de responsabilidad social corpora-
tiva ambiental que las empresas de gestión de agua en México pueden uti-
lizar para mejorar sus operaciones y minimizar sus emisiones de carbono. 
Las iniciativas de responsabilidad social corporativa ambiental propuestas 
ayudarán a las empresas de gestión del agua a construir una imagen corpora
tiva ecológica y obtener una ventaja competitiva en el mercado. El alcance 
del documento se puede describir en términos de sus secciones principales, 
incluida la introducción, la metodología, los resultados, la discusión y la 
conclusión. La introducción proporciona antecedentes sobre el tema, explica 
el papel estratégico de la responsabilidad social corporativa ambiental, anali
za la planificación y la implementación de las iniciativas de la responsabi
lidad social corporativa ambiental y describe el impacto de la responsabili-
dad social corporativa ambiental en la sociedad. La sección de metodología 
describe los métodos que se utilizaron para recopilar y analizar los datos. 
La sección de resultados y su discusión proporciona detalles sobre los ha-
llazgos sobre las iniciativas de la responsabilidad social corporativa ambien-
tal propuestas para México, mientras que la conclusión argumenta sobre los 
principales puntos encontrados en la investigación. Los problemas ambien-
tales como la crisis climática, entre otros, requieren solución, por lo cual 
con las iniciativas de responsabilidad social corporativa ambiental de las 
empresas de gestión de agua en México planteadas en esta investigación se 
vinculan con la temática principal de este libro.
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1.2. Rol estratégico de la responsabilidad  
social corporativa ambiental

Según Xu et al. (2022), el papel estratégico de la responsabilidad social cor-
porativa ambiental sigue siendo crear valor a largo plazo para la empresa y 
la sociedad. El valor a largo plazo para la empresa incluye la construcción 
de una imagen corporativa verde y la obtención de ventajas competitivas en 
el mercado. La imagen corporativa verde es un tipo de branding en el que 
la empresa presenta sus productos y acciones como ecológicas y sostenibles 
(Xu y Lee, 2022). Para las empresas de gestión del agua, desarrollar una 
imagen de marca ecológica es más crucial en función del tipo de producto 
que venden en el mercado (Kraus et al., 2020; Anser et al., 2020). Si bien 
más del 70 % de la superficie de la Tierra está cubierta por agua, acceder a 
ella siempre ha sido un gran desafío para la mayoría de las comunidades 
(Vu et al., 2022). En México, por ejemplo, quienes viven en el centro y nor-
te del país tienen acceso limitado a agua limpia y segura para beber (Crifo 
y Olvidar, 2015). La imagen corporativa verde permite a las empresas ges-
toras del agua demostrar su compromiso con la conservación de los recur-
sos naturales como el agua. La imagen de marca verde también promueve 
una cultura organizacional ecológica donde todas las actividades y decisio-
nes comerciales apoyan la conservación del medio ambiente.

Además de la imagen corporativa verde, las inversiones en las iniciativas 
de responsabilidad social corporativa ambiental también generan lo que se 
conoce como la obtención de ventajas competitivas. Una de las ventajas 
competitivas que una empresa puede derivar de sus actividades de respon-
sabilidad social empresarial es la lealtad a la marca (Di Segni et al., 2015; 
Suska, 2021). La mayoría de las actividades de responsabilidad social em-
presarial están dirigidas a abordar los desafíos que afectan a una comunidad 
determinada (Xu et al., 2022). Por ejemplo, la eliminación de plásticos y 
otros contaminantes de los ríos y arroyos demuestra que una empresa se 
preocupa por el bienestar de la comunidad circundante. Tales actividades 
generan lealtad entre los consumidores que quieren asociarse con empresas 
comprometidas con la protección de su bienestar (Xu y Lee, 2022). Las 
empresas con fuertes inversiones en responsabilidad social corporativa am-
biental tienen más probabilidades de disfrutar de la lealtad de los consumi-
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dores que aquellas sin inversiones en responsabilidad social empresarial 
(Schill y Godefroit-Winkel, 2022; Ahmad et al., 2021). Otra ventaja com-
petitiva que se deriva de las prácticas verdes es la eficiencia operativa y la 
reducción del costo de las operaciones (Sadiq et al., 2022). Además, los 
compromisos con la responsabilidad social corporativa ambiental promue-
ven prácticas comerciales sostenibles. Esto crea oportunidades para que las 
empresas de gestión del agua operen sin temor a quedarse sin agua para 
atender a sus clientes.

1.3. Planificación e implementación de la responsabilidad  
social corporativa ambiental en México

La planificación e implementación de responsabilidad social corporativa 
ambiental comienza con la identificación de las necesidades de la comuni-
dad circundante. Esto puede incluir la realización de investigaciones para 
determinar las preocupaciones más urgentes que una empresa puede abor-
dar a través de iniciativas de responsabilidad social corporativa (Vu et al., 
2022). Algunas de las preocupaciones incluyen la contaminación del agua, 
la escasez aguda y el socorro en casos de desastre, entre otros desafíos. Xu 
et al. (2022) encontraron que las empresas de gestión del agua brindan 
asistencia crítica a las comunidades que han sido devastadas por desastres 
naturales como inundaciones e incendios. El apoyo crítico incluye princi-
palmente la provisión de agua limpia para beber, cocinar y saneamiento 
(Schill y Godefroit-Winkel, 2022). Otros tipos de apoyo pueden incluir la 
excavación de pozos en áreas afectadas por la sequía para ayudar a las co-
munidades locales a dar de beber a sus animales. La realización de análisis 
de necesidades también ayuda a las empresas de gestión del agua a deter-
minar si el problema requiere una solución colectiva que incluya a las agen-
cias gubernamentales (Sadiq et al., 2022). Vale la pena señalar que, debido 
a las limitaciones presupuestarias, las iniciativas de responsabilidad social 
corporativa ambiental generalmente están diseñadas para apoyar a pequeños 
grupos o comunidades, en lugar de grandes poblaciones.

El segundo y tercer paso implican invitar a las partes interesadas al 
proceso y considerar el presupuesto, respectivamente. Antes de implemen-
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tar cualquier asistencia a la comunidad, la organización debe invitar a las 
partes interesadas que brinden más orientación sobre qué áreas específicas 
priorizar (Li y Wu, 2020; Di Segni et al., 2015). Las partes interesadas tam-
bién ayudan a desarrollar el presupuesto y crear conciencia sobre la inicia-
tiva de responsabilidad social empresarial (Alam y Islam, 2021). Las partes 
interesadas también pueden ayudar a proporcionar activos críticos, como 
terrenos que pueden ser necesarios para proyectos como la construcción de 
torres de agua para abastecer a quienes experimentan una escasez aguda 
(Anser et al., 2020). La fase final del proceso de planificación implica el 
desarrollo del presupuesto y su presentación para la aprobación de los eje-
cutivos. El presupuesto de la responsabilidad social corporativa ambiental 
debe ser un porcentaje razonable de la ganancia para evitar un posible re-
chazo por parte de los ejecutivos (Schill y Godefroit-Winkel, 2022). También 
hay casos en los que las organizaciones pueden trabajar con donantes y 
simpatizantes de una comunidad para expandir sus proyectos más allá del 
presupuesto inicial.

La responsabilidad social empresarial promueve la conservación del 
medio ambiente, protege a las comunidades vulnerables y promueve la res-
ponsabilidad social. Si bien las organizaciones no tienen la obligación de 
invertir sus recursos para apoyar a las comunidades locales, existe un cre-
ciente sentido de humanidad que impulsa a la mayoría de las empresas a 
operar de manera que promuevan el crecimiento empresarial y social (Xu 
et al., 2022). 

Según Peña‐Miranda et al. (2022), uno de los beneficios demostrados 
de la responsabilidad social ambiental es la conservación del medio ambien-
te, incluida la protección de las especies en peligro de extinción. En México, 
las actividades filantrópicas también protegen a las comunidades vulnerables 
del daño potencial de los desastres naturales, incluida la sequía (Kraus et 
al., 2020). 

Las inversiones en iniciativas de responsabilidad social empresarial tam-
bién promueven una cultura en la que las empresas piensan en los entornos 
y las comunidades en las que operan en lugar de centrarse únicamente en 
las ganancias (Sadiq et al., 2022). Si bien el impulso para generar ganancias 
sigue siendo el único propósito de las organizaciones comerciales, invertir 
en las comunidades locales y proteger el medio ambiente ha demostrado 
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ser una gran ventaja estratégica en lugar de centrarse únicamente en los 
ingresos.

2. Metodología

La metodología seleccionada para este estudio fue una revisión sistemática 
de la literatura, utilizando el enfoque narrativo. Se seleccionó la revisión 
sistemática porque es fácil de reproducir, completa y precisa al establecer 
los resultados. Las revisiones sistemáticas son exhaustivas porque extraen 
evidencia de varias fuentes. La mayoría de las pruebas utilizadas en la revi-
sión generalmente provienen de investigaciones primarias, como ensayos y 
experimentos controlados aleatorios. Además de ser exhaustivas, las revi-
siones sistemáticas son precisas al establecer los resultados de un estudio. 
Por ejemplo, aquellos que buscan resultados particulares de la intervención 
pueden usar revisiones sistemáticas para evaluar los resultados. También es 
fácil reproducir los resultados obtenidos de una revisión sistemática ya que 
el método es sencillo y está documentado.

Dado que el estudio examinó las posibles iniciativas de responsabilidad 
social corporativa ambiental que las empresas en México pueden imple-
mentar, se obtuvieron datos de varios estudios anteriores con sugerencias 
sobre las iniciativas de responsabilidad social empresarial más apropiadas 
para proteger el medio ambiente. La investigación comenzó formulando 
una pregunta adecuada utilizando las palabras clave. Se utilizó un enfoque 
exploratorio para formular una pregunta apropiada para el estudio. La pre-
gunta de investigación decía lo siguiente: “¿cuáles son las iniciativas am-
bientales de responsabilidad social corporativa más efectivas?” La pregunta 
se utilizó para buscar artículos en varias bases de datos en línea, incluidas 
Water, Sustainability, ProQuest y Scopus. Los resultados de la búsqueda mos-
traron más de 1000 artículos que utilizaban la palabra clave “responsabilidad 
social corporativa ambiental”. Sin embargo, la mayoría de los artículos eran 
repetitivos o no cumplían con los diversos requisitos de inclusión.

Se utilizó un método conocido como elementos de informes preferidos 
para revisiones sistemáticas y metanálisis para reducir los artículos a un 
total de 44. Este modelo se basa en los criterios de inclusión y exclusión 
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especificados para seleccionar los artículos más apropiados necesarios para 
el estudio (Lee y Park, 2017). En este caso, los criterios de inclusión inclu-
yeron relevancia para el tema, diseño del estudio, año de publicación (2011-
2023) y validez y confiabilidad de la evidencia. Los 44 artículos restantes se 
analizaron más a fondo para identificar un total de 37 que se revisaron y se 
muestran en la sección de resultados. El estudio estuvo limitado en gran 
medida por el área cubierta por el tema y los resultados requeridos. Vale la 
pena señalar que los criterios de inclusión fueron predeterminados por los 
resultados esperados y las iniciativas de responsabilidad social corporativa 
ambiental propuestas. Ampliar la investigación más allá del alcance habría 
resultado en más artículos con resultados diversificados.

3. Resultados y su discusión

3.1. Relación de resultados

La siguiente relación muestra los resultados obtenidos de un total de 37 
artículos que fueron evaluados y seleccionados para su posterior análisis. 
Los investigadores utilizaron un enfoque narrativo o en prosa para explicar 
los resultados obtenidos de los estudios anteriores seleccionados. Los auto-
res de los artículos fueron los siguientes, los cuales sirvieron de base para 
desarrollar los puntos subsecuentes de esta sección de resultados y su dis-
cusión: Orlitzky et al. (2011), Post et al. (2011), Lioui y Sharma (2012), 
Rahman y Post (2012), Rashid et al. (2014), Liu et al. (2015), Shaukat et al. 
(2016), Lee y Park (2017), Wei et al. (2017), Chuang y Huang (2018), Ee et 
al. (2018), Xu et al. (2018), Han et al. (2019), Nie et al. (2019), Xu et al. 
(2019), Chang et al. (2020), Han et al. (2020), Hirose et al. (2020), Orazalin 
y Baydauletov (2020), Rela et al. (2020), Shabbir y Wisdom (2020), Tsalis et 
al. (2020), Alam y Islam (2021), Amorelli y García‐Sánchez (2021), Forca-
dell et al. (2021), Wolniak et al. (2021), Zhou et al. (2021), Ahmed et al. 
(2022), Bárcena-Ruiz y Sagasta (2022), Godefroit-Winkel et al. (2022), 
Lahouel et al. (2022), Latif et al. (2022), Sadiq et al. (2022), Schill y Gode-
froit-Winkel (2022), Vu et al. (2022) Xu y Lee (2022) y Xu et al. (2022).



	 P R O P U E S TA  D E  I N I C I AT I VA S  D E  R E S P O N S A B I L I D A D  S O C I A L  C O R P O R AT I VA  A M B I E N TA L  PA R A  M É X I C O � 29

3.2. Responsabilidad ambiental

Los resultados indican tres propuestas de responsabilidad social corporati-
va ambiental cruciales para las empresas de gestión del agua en México. La 
primera propuesta se centra en diversas iniciativas encaminadas a promover 
la responsabilidad ambiental. Bajo esta propuesta, las principales iniciativas 
incluyen la reducción de prácticas nocivas, la regulación del consumo de 
energía y la reducción de los efectos ambientales negativos (Kraus et al., 
2020; Li y Wu, 2020). Las responsabilidades ambientales también incluyen 
el apoyo a las comunidades afectadas por desastres naturales como incen-
dios e inundaciones (Crifo y Forget, 2015). La responsabilidad ética consiste 
en promover la igualdad de trato para todas las partes interesadas, incluida 
la provisión de salarios dignos a los empleados (Di Segni et al., 2015; Xu y 
Lee, 2022). Las responsabilidades filantrópicas incluyen varios esfuerzos 
para promover el bienestar de las comunidades circundantes. Los esfuer-
zos filantrópicos pueden incluir el apoyo a la educación, la construcción de 
torres de agua para las comunidades afectadas y el apoyo a quienes no pue-
den acceder a agua potable limpia y segura, como las familias de la calle (Xu 
et al., 2022). Según Tsalis et al. (2020), las tres propuestas generales apoyan 
tanto el medio ambiente como el bienestar social. Las tres propuestas tam-
bién aumentan las posibilidades de una organización de lograr el resultado 
final triple: personas, planeta y ganancias.

La responsabilidad ambiental es la creencia de que las organizaciones 
deben operar de manera que protejan el medio ambiente de posibles daños. 
El término “responsabilidad ambiental” refleja el entendimiento general de 
que toda organización tiene una responsabilidad natural de proteger el me-
dio ambiente donde opera (Peña‐Miranda et al., 2022). Por ejemplo, una 
empresa que procesa y vende agua embotellada o entubada debe operar de 
manera que no cause ningún daño al medio ambiente circundante, incluidos 
los bosques, ríos, lagos, arroyos, océanos y las comunidades circundantes 
(Kraus et al., 2020). La responsabilidad medioambiental indica una con-
ciencia general del papel del medio ambiente en la promoción de las acti-
vidades empresariales (Vu et al., 2022). Por ejemplo, sería difícil para las 
empresas de gestión del agua procesar y vender sus productos básicos si el 
agua no existe de forma natural y en abundancia (Ee et al., 2018). Según 
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Shabbir y Wisdom (2020), el término responsabilidad ambiental también 
se ha utilizado para demostrar las obligaciones que tienen las organizacio-
nes de asegurar que los lugares donde operan puedan sustentar la vida en 
su estado más natural.

Schill y Godefroit-Winkel (2022) argumentan que las organizaciones 
irresponsables tienden a operar de manera que exponen al entorno circun-
dante al peligro, incluso de forma deliberada. En un momento, por ejemplo, 
una empresa bioquímica conocida como Monsanto permitió deliberada-
mente que los desechos tóxicos llegaran a los arroyos cerca de la ciudad de 
Anniston, en Alabama (Amorelli y García-Sánchez, 2021). Después de dé-
cadas de contaminación, la gente de Anniston se dio cuenta de que podrían 
haber estado expuestos a químicos tóxicos en el agua cuando vieron que los 
peces morían en grandes cantidades y los arroyos se volvían de un color 
amarillento (Li y Wu, 2020; Vu et al., 2022). Cuando se responsabilizó a la 
empresa por sus acciones, la vida de la gente de Anniston había sufrido 
daños significativos, algunos de los cuales nunca se recuperarían (Sadiq et 
al., 2022). La historia de Monsanto demuestra hasta qué punto las empresas 
irresponsables pueden destruir su entorno con sus acciones (Kraus et al., 
2020; Suska, 2021). La historia también indica por qué se desarrolló el tér-
mino “responsabilidad ambiental” para aumentar la conciencia sobre las 
obligaciones que las empresas tienen con el entorno que las rodea.

La responsabilidad ambiental busca restaurar la disciplina en las opera-
ciones comerciales, al obligar a las empresas a rendir cuentas por sus accio-
nes. Hoy en día, en muchos países, las empresas deben dar cuenta de la 
cantidad de emisiones de carbono que liberan a la atmósfera (Di Segni et 
al., 2015; Xu et al., 2022). En México, por ejemplo, se introdujo un impues-
to al carbono en 2013 para responsabilizar a las empresas por la cantidad 
de dióxido de carbono que emiten a la atmósfera (Rela et al., 2020). La tasa 
base del impuesto al carbono es de $3.5 por tonelada de emisiones de dió-
xido de carbono (Orazalin y Baydauletov, 2020; Rela et al., 2020). El papel 
del impuesto al carbono no es castigar a las empresas por sus operaciones, 
sino garantizar que las organizaciones sean responsables por la cantidad de 
daño que imponen al medio ambiente (Schill y Godefroit-Winkel, 2022). 
El impuesto al carbono también ha demostrado ser eficaz para impulsar a 
la mayoría de las empresas a considerar el uso de fuentes de energía limpias, 
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como la electricidad y la energía solar, para minimizar sus emisiones de 
carbono (Crifo y Forget, 2015). El impuesto al carbono es una de las estra-
tegias que ayudan al gobierno a reducir la tasa de emisiones de carbono y 
proteger el medio ambiente de peligros potenciales.

Una de las acciones propuestas para potenciar la responsabilidad am-
biental es la reducción de prácticas nocivas. Los ejemplos incluyen la reduc-
ción de la contaminación, las emisiones de gases de efecto invernadero, el 
consumo excesivo de agua y los plásticos de un solo uso. Forcadell et al. 
(2021) describen las prácticas nocivas como operaciones comerciales, pro-
ductos o servicios que imponen un peligro para el medio ambiente. Un buen 
ejemplo es la reducción de acciones que puedan contaminar ríos, arroyos, 
océanos o lagos cercanos (Chuang y Huang, 2018). Las acciones que con-
taminan las aguas subterráneas, como el vertido de desechos tóxicos en 
vertederos, también deben eliminarse para proteger el medio ambiente 
(Peña‐Miranda et al., 2022). La reducción de las emisiones de gases de efec-
to invernadero puede tomar muchos enfoques, incluido el reemplazo de los 
combustibles fósiles con fuentes de energía limpias (Xu y Lee, 2022). Las 
empresas de gestión del agua pueden utilizar fuentes limpias de energía para 
hacer funcionar las bombas de agua y las instalaciones de recuperación de 
aguas residuales (Anser et al., 2020). Además, las empresas de gestión del 
agua deben trabajar para reemplazar los plásticos de un solo uso con mate-
riales ecológicos para minimizar el daño potencial al medio ambiente (Wei 
et al., 2017). Al reducir las prácticas nocivas, las organizaciones no solo 
protegen el medio ambiente, sino también a la gran cantidad de personas 
que dependen del medio ambiente para sobrevivir.

La segunda acción propuesta en materia de responsabilidad ambiental 
es regular el consumo de energía. Uno de los retos a los que se enfrentan las 
empresas gestoras del agua es el consumo excesivo de energía. Los proyec-
tos como la recuperación y reutilización de aguas residuales son cruciales 
para la conservación del agua, pero son significativamente difíciles de man-
tener debido al consumo excesivo de energía (Hirose et al., 2020). Si bien la 
mayoría de los proyectos de recuperación de aguas residuales pueden pro-
ducir energía limpia, solo pueden operar alrededor de una cuarta parte de 
la instalación durante unas pocas horas durante el día (Lee y Park, 2017). 
Una de las estrategias que puede ayudar a las organizaciones a regular el 
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consumo de energía es aumentar la dependencia de fuentes de energía re-
novables como la solar y la electricidad. 

Las fuentes de energía renovable, como la solar, son sostenibles y es más 
probable que ayuden a las organizaciones a reducir el costo de las operacio-
nes (Vu et al., 2022). El mayor uso de materiales reciclados es otra estrategia 
que las organizaciones pueden utilizar para regular su consumo de energía 
(Di Segni et al., 2015). Dado que se necesita una cantidad significativa de 
energía para producir nuevos productos, el reciclaje brinda la oportunidad 
de reducir la presión sobre las fuentes de energía.

La tercera propuesta en línea con la responsabilidad ambiental es com-
pensar los efectos ambientales negativos que ya se están presenciando. 
Wolniak et al. (2021) argumentan que el medio ambiente ha sufrido daños 
significativos que pueden tardar demasiado en revertirse. Sin embargo, cada 
esfuerzo que las organizaciones estén dispuestas a realizar para restaurar 
algunos de los daños puede ser significativamente importante para el medio 
ambiente (Han et al., 2020). Una de las acciones que puede ayudar a las 
organizaciones a corregir el daño ambiental es plantar árboles (Kraus et al., 
2020). A lo largo de décadas o siglos, los humanos han talado vastas por-
ciones de bosques para crear tierras para la agricultura, el asentamiento y 
la industrialización (Crifo y Forget, 2015). El efecto no solo ha dejado tierras 
yermas que no pueden atraer la lluvia, sino que también ha llevado a algu-
nas partes del mundo a la desertificación. Plantar árboles restauraría los 
paisajes verdes e impulsaría el ciclo hidrológico necesario para crear patro-
nes de lluvia estables (Shaukat et al., 2016). Las empresas de gestión del agua 
deben centrarse en plantar árboles porque potenciaría las fuentes naturales 
de agua y reduciría la escasez actual.

Otras acciones propuestas incluyen la financiación de la investigación 
y la donación a organizaciones y causas ambientales relacionadas. Las or-
ganizaciones pueden financiar investigaciones sobre la contaminación del 
agua, la contaminación del aire y otras formas de degradación ambiental 
(Xu et al., 2022). El propósito de dichos estudios es proporcionar evidencia 
sobre las causas y los efectos en relación con la contaminación ambiental 
(Chang et al., 2020). Por ejemplo, la investigación puede centrarse en los 
desechos plásticos y el tipo de daño que representan para la vida acuática y 
la higiene general del agua. Además de invertir en investigación, las orga-
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nizaciones también pueden apoyar otras causas relacionadas con el medio 
ambiente mediante donaciones y otras formas de apoyo físico (Vu et al., 
2022). Invertir en causas relacionadas con el medio ambiente es casi similar 
a invertir en los mismos proyectos utilizando presupuestos internos (Liu et 
al., 2015). Sin embargo, uno de los principales beneficios de las donaciones 
es que reúne recursos y evita las restricciones presupuestarias que pueden 
limitar los esfuerzos de una organización para proteger el medio ambiente.

3.3. Responsabilidad ética

La responsabilidad ética es la creencia de que las empresas deben operar de 
acuerdo con los estándares morales de la sociedad. La moralidad examina 
lo que es bueno y malo y cómo las operaciones comerciales pueden ser 
percibidas en el espectro “malo” o “bueno” por las partes interesadas (Li y 
Wu, 2020; Di Segni et al., 2015). La responsabilidad ética se centra en actuar 
de manera que promuevan el bien común. Las organizaciones generalmen-
te obtienen sus políticas éticas de varias fuentes, incluidas las industrias en 
las que operan (Zhou et al., 2021). La responsabilidad ética infunde un 
sentido de obligación en las empresas para operar de manera que minimicen 
el daño a las partes interesadas. Las empresas también pueden enfrentarse 
a desafíos importantes, como enfrentarse a demandas si sus operaciones 
comerciales están vinculadas a efectos negativos del medio ambiente para 
la humanidad (Kraus et al., 2020). Por ejemplo, en el caso de Monsanto men-
cionado anteriormente, la empresa enfrentó acciones legales por sus accio-
nes que se consideraron tanto poco éticas como ilegales (Xu et al., 2019). 
No fue ético porque la empresa entendió la naturaleza tóxica de los produc-
tos químicos y aun así permitió que se desecharan en los arroyos y ríos 
cercanos, causando daños significativos a la vida acuática y de las personas.

Las propuestas bajo la responsabilidad ética incluyen la promoción de 
la justicia para todas las partes interesadas, el abastecimiento ético de ma-
terias primas y evitar la codicia o el egoísmo. Las organizaciones deben 
operar de manera que promuevan la equidad para todas las partes intere-
sadas (Bárcena-Ruiz y Sagasta, 2022). Según Anser et al. (2020), esto se 
puede lograr mediante la evaluación de los efectos potenciales de una acti-
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vidad, decisión o política comercial en todas las partes interesadas. La rea-
lización de un análisis de las partes interesadas permite a las empresas com-
prender cómo sus acciones afectarían a cada parte interesada, tanto a corto 
como a largo plazo (Crifo y Forget, 2015). 

El análisis de las partes interesadas también permite a las organizaciones 
determinar quiénes están a favor o en contra de sus proyectos y la influencia 
que tienen sobre otras partes interesadas (Rashid et al., 2014). Por ejemplo, 
al emprender proyectos como la excavación de tuberías subterráneas para 
suministrar agua, una organización debe realizar un análisis de las partes 
interesadas para determinar cómo afectaría el proyecto a cada una. Por 
ejemplo, es probable que el proyecto ocupe tierras que pertenecen a algunas 
comunidades o pase por tierras sagradas protegidas (Schill y Gode-
froit-Winkel, 2022). Ser justo también implica limitar los efectos negativos 
involucrando a los actores afectados o desarrollando compensaciones ade-
cuadas por los daños potenciales causados.

La segunda parte de la responsabilidad ética es obtener materias primas 
de organizaciones responsables. Las responsabilidades éticas también in-
cluyen asumir la responsabilidad por acciones que pueden poner en riesgo 
la vida de las personas o causar daños a la dignidad humana. Según Vu et 
al. (2022), uno de los desafíos que enfrentan las empresas es no examinar 
el origen de sus materias primas. Muchas organizaciones multinacionales 
tienen demandas en varias partes del mundo donde han sido acusadas de 
diversas atrocidades, incluido el apoyo al trabajo infantil, la esclavitud y la 
contaminación ambiental (Peña‐Miranda et al., 2022). México es uno de los 
países con organizaciones multinacionales cuyas operaciones se han aso-
ciado con el trabajo infantil o la esclavitud (Nie et al., 2019). Para superar 
tales acusaciones, es apropiado que las organizaciones evalúen los compor-
tamientos de sus proveedores para evitar ser asociados con organizaciones 
cuyas actividades causan daños significativos al medio ambiente o ponen 
en riesgo millones de vidas (Di Segni et al., 2015). Según Xu y Lee (2022), 
también es más probable que los consumidores eviten las organizaciones 
cuyas actividades comerciales están asociadas con la esclavitud, el trabajo 
infantil o la trata de personas.

Además del abastecimiento ético, las organizaciones también deben 
evitar acciones o políticas que representen la codicia y el egoísmo. Ejemplos 
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de tales actividades o políticas son el pago de salarios a los empleados muy 
por debajo de sus servicios o las horas dedicadas al lugar de trabajo (Rah-
man y Post, 2012). La explotación laboral ocurre cuando las organizaciones 
se niegan deliberadamente a ofrecer salarios razonables a sus empleados a 
pesar de generar ingresos significativos de sus actividades comerciales (Xu 
et al., 2022). Otras acciones que representan el egoísmo y la codicia están 
tratando de usar atajos para limitar el costo de las operaciones. Esto puede 
incluir el uso de materiales de calidad inferior y tomar más tiempo para 
reparar los daños y mejorar el lugar de trabajo para limitar los peligros 
potenciales que enfrenta la fuerza laboral (Crifo y Forget, 2015). La respon-
sabilidad ética requiere que las organizaciones limiten las acciones y deci-
siones que pueden causar daño a otros mientras ayudan a la organización 
a generar más ingresos (Anser et al., 2020). También es crucial que las em-
presas examinen periódicamente el impacto general de sus actividades 
comerciales en las partes interesadas (Bárcena-Ruiz y Sagasta, 2022). Las 
acciones o decisiones que causan daño al medio ambiente no solo son poco 
éticas, sino que también pueden ser ilegales.

3.4. Iniciativas filantrópicas

Según Vu et al. (2022), la responsabilidad filantrópica se refiere al deseo de 
una organización de hacer de la sociedad un lugar mejor. Además de ser 
ética y ambientalmente responsables, las organizaciones también pueden 
estar impulsadas por el deseo de construir mejores comunidades o resolver 
problemas específicos que afectan a una comunidad determinada (Lioui y 
Sharma, 2012). Por ejemplo, una organización puede decidir construir una 
clínica de atención médica en una comunidad donde el acceso a la atención 
es problemático debido a la escasez de hospitales (Post et al., 2011). Incluso 
si una organización está en el negocio de la gestión del agua, las iniciativas 
filantrópicas pueden enfocarse en resolver problemas que no están relacio-
nados en absoluto con el curso comercial (Han et al., 2019). Una de las 
razones que puede impulsar a las organizaciones a convertirse en filantró-
picas es el deseo de promover la buena salud en las comunidades donde 
operan (Kraus et al., 2020). Las actividades filantrópicas también pueden 
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mejorar la imagen general de una organización con las comunidades cir-
cundantes (Godefroit-Winkel et al., 2022). Por ejemplo, una organización 
que opera en un país extranjero puede usar actividades filantrópicas para 
ganarse el cariño de los locales ayudándolos a resolver problemas.

Una de las organizaciones que demuestra cómo volverse filantrópica es 
NatWest Group que ha dedicado un Giving Tuesday para permitir que sus 
empleados den su voz y donaciones a una causa preferida (Xu y Lee, 2022). 
NatWest permite a sus empleados invertir en programas específicos en sus 
comunidades que apoyan una causa preferida, como la lucha contra el ra-
cismo, la discriminación o las enfermedades (Sadiq et al., 2022; Xu et al., 
2018). La organización también apoya a sus empleados mediante donacio-
nes a las organizaciones de su elección. En México, las empresas de gestión 
del agua también pueden emular actividades similares al invertir en pro-
yectos que son cruciales para las comunidades aledañas, incluso si no se 
alinean con sus objetivos y prácticas comerciales (Lioui y Sharma, 2012). 
Coca-Cola también ha invertido en varias iniciativas filantrópicas, incluida 
la construcción de depósitos de agua para aumentar el suministro de agua 
en comunidades que enfrentan una escasez aguda o se ven afectadas por 
desastres (Vu et al., 2022). Phillips Electronics es otra organización que ha 
invertido en la creación de clínicas de salud para apoyar a las comunidades 
que experimentan un acceso deficiente a la atención (Li y Wu, 2020). La 
responsabilidad filantrópica demuestra que una organización es consciente 
de los problemas que afectan a las comunidades aledañas.

3.5. Responsabilidad económica

La responsabilidad económica es parte de la responsabilidad social corpo-
rativa ambiental porque las empresas deben permanecer fieles a su obliga-
ción general de generar ingresos mientras protegen el medio ambiente donde 
operan. El enfoque de triple resultado argumenta que las empresas pueden 
lograr la sostenibilidad económica y ambiental invirtiendo en las personas, 
el planeta y las ganancias (Xu et al., 2018). Invertir en las personas incluye 
capacitar a la fuerza laboral, pagar mejores salarios, contratar personal ta-
lentoso y apoyar a las comunidades locales (Orlitzky et al., 2011). Las inver-
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siones de las personas también incluyen poner más dinero en organizacio-
nes benéficas locales y programas educativos para mejorar el bienestar de 
las comunidades circundantes (Anser et al., 2020; Crifo y Forget, 2015). El 
argumento económico detrás de la inversión de las personas es que es más 
probable que los empleados cumplan cuando sus organizaciones escuchan 
y resuelven sus desafíos (Post et al., 2011). Es más probable que una fuerza 
laboral motivada ayude a las organizaciones a generar más ingresos que una 
fuerza laboral menos motivada.

Las inversiones en el planeta incluyen reducir la contaminación y reem-
plazar los combustibles fósiles con fuentes limpias de energía. El argumen-
to económico detrás de la inversión en el planeta es que las empresas deben 
mantener los recursos naturales para respaldar sus operaciones actuales y 
futuras (Di Segni et al., 2015; Lioui y Sharma, 2012). La sostenibilidad am-
biental respalda los ingresos comerciales y crea oportunidades para el cre-
cimiento futuro (Kraus et al., 2020). Para las empresas de gestión del agua, 
el mantenimiento de los recursos naturales es crucial porque respalda las 
operaciones comerciales actuales y futuras (Lahouel et al., 2022). Las em-
presas solo pueden seguir siendo sostenibles si el entorno en el que operan 
respalda sus operaciones. La degradación ambiental puede causar varios 
desafíos, incluido el crecimiento de enfermedades y epidemias, un aumen-
to de los desastres naturales y la destrucción masiva de los medios de vida 
de las personas (Xu y Lee, 2022). Es muy difícil para las empresas sobrevivir 
o generar recursos en un entorno completamente agotado.

Mientras mantienen la responsabilidad ética y ambiental, las empresas 
no deben perder de vista su obligación general de generar ingresos y ganan-
cias para sus partes interesadas. La responsabilidad económica examina la 
capacidad de las organizaciones para tomar decisiones financieras basadas 
en su compromiso de hacer el bien (Peña‐Miranda et al., 2022; Di Segni et 
al., 2015). Además, la responsabilidad económica puede ayudar a las em-
presas a generar más ganancias al enfocarse en reducir el desperdicio, me-
jorar la productividad y la mejora continua (Di Segni et al., 2015). Para que 
las organizaciones generen más ingresos, deben buscar formas de reducir 
el desperdicio, incluido el tiempo dedicado a operaciones innecesarias (La-
tif et al., 2022). La reducción de residuos también protege los recursos na-
turales del agotamiento potencial, mejorando la sostenibilidad ambiental 
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(Xu et al., 2022). La conexión general entre las ganancias y la sustentabilidad 
hace necesario que las organizaciones sigan mejorando sus operaciones 
utilizando las últimas tecnologías y los modelos comerciales emergentes 
destinados a reducir el desperdicio.

4. Conclusiones

El creciente interés en la responsabilidad social corporativa ambiental in-
dica una mayor conciencia sobre la conexión entre la responsabilidad social 
empresarial, la imagen corporativa y el éxito económico. La mayoría de los 
gerentes entienden el impacto de la responsabilidad social corporativa en 
la imagen de su empresa y en los ingresos generales. Además, la responsa-
bilidad social corporativa ambiental busca promover la conservación del 
medio ambiente al tiempo que aumenta las oportunidades de crecimiento 
económico y sostenibilidad. Las inversiones en responsabilidad social cor-
porativa ambiental permiten a las organizaciones construir una imagen 
corporativa verde y ventajas competitivas verdes. La imagen corporativa 
verde es la buena imagen que las organizaciones derivan de sus actividades 
que demuestran el cuidado del medio ambiente y el bienestar de las comu-
nidades aledañas. La imagen corporativa verde muestra que las organi
zaciones son conscientes de la necesidad de hacer algo más que generar 
ganancias para sus propietarios. La obtención de ventajas competitivas son 
las ventajas que las empresas pueden generar a partir de sus inversiones en 
responsabilidad social corporativa ambiental, incluida una mayor lealtad 
entre los clientes. Tanto la obtención de ventajas competitivas como la ima-
gen corporativa verde permiten a las organizaciones generar más ganancias 
mientras protegen el medio ambiente de posibles daños.

Las propuestas de responsabilidad social corporativa ambiental para las 
empresas mexicanas se pueden categorizar en responsabilidad ambiental, 
responsabilidad ética, responsabilidad económica e iniciativas filantrópicas. 
La responsabilidad ambiental recuerda a las organizaciones su obligación 
de operar de manera que se proteja el medio ambiente de posibles daños, 
como los efectos por el cambio climático. Las propuestas de responsabilidad 
ambiental incluyen la reducción de prácticas comerciales dañinas, la regu-
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lación del consumo de energía y la compensación de los efectos negativos 
de la degradación ambiental. La responsabilidad ética recuerda a las orga-
nizaciones su obligación de operar de manera que promuevan la equidad 
para todos. Las propuestas de responsabilidad ética incluyen ser justo con 
todas las partes interesadas, el abastecimiento ético de materias primas y 
evitar la codicia o el egoísmo. Las iniciativas filantrópicas incluyen la inver-
sión en fuentes alternativas de energía y el apoyo a causas relacionadas con 
el medio ambiente a través de donaciones. La investigación también propo-
ne una responsabilidad económica que se puede implementar utilizando el 
enfoque de triple resultado, centrándose en las personas, el planeta y las 
ganancias. 

Por último, se requiere indagar más sobre las propuestas planteadas y 
su operación en las empresas para contribuir significativamente a fortalecer 
el compromiso de las empresas con la responsabilidad social corporativa 
ambiental.
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Resumen

El presente capitulo tiene el objetivo de incorporar algunas ideas de las 
ciencias sociales y las políticas públicas sobre el cambio climático. Las seccio
nes ponen de relieve ideas sobre las dimensiones: política, de gobernanza  
y de justicia del cambio climático. La investigación se realiza con artícu- 
los más citados open access, durante 2010-2024, que centran su investigación 
en el cambio climático y el aspecto social. Los resultados nos llevan a que 
la literatura se basa generalmente en cambios tecnológicos, modelos socioe-
conómicos y biogeofísicos, sin embargo, perdura la idea de que una técnica 
o elemento funciona por sí solo, es decir, que su idoneidad para su adopción 
puede entenderse aisladamente de los acuerdos sociales y políticos que re-
quiere su implementación. En la conclusión analizamos porqué los temas y 
las ideas que hemos identificado describen las tendencias reduccionistas en 
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la producción de conocimientos ambientales y las conveniencias de formu-
lación de políticas a las que sirven como una forma de despolitización, ar-
gumentando que limita el espacio de deliberación pública sobre políticas 
controvertidas y da prioridad a una lógica gerencial donde la toma de de-
cisiones se considera competencia exclusiva de expertos y tecnócratas. Al 
hacerlo, excluye oportunidades para un cambio social, político y económi-
co más radical y sirve para defender y reproducir intereses dominantes. 

Palabras clave: gobernanza, políticas ambientales, inclusión social, intereses 
económicos, cambio climático.

1. Introducción

Las políticas sobre el cambio climático no toman en cuenta la dinámica 
contextual, subestiman los factores y barreras que complican el proceso y, 
por lo tanto, las comunidades y las perspectivas de los pueblos indígenas, 
entre otros, se vuelven invisibles al considerar que ciertas tierras están in-
frautilizadas y, por lo tanto, son adecuadas, por ejemplo, como sumideros 
de carbono, parques eólicos, áreas naturales protegidas, ignorando las com-
plejas prácticas de uso de la tierra de las comunidades locales e indígenas. 

En otros casos, los discursos sobre el clima se basan en marcos simplis-
tas de la deforestación y degradación de la tierra que singularizan el uso de 
los recursos por parte de los pequeños agricultores pobres y restan impor-
tancia a los impulsores más sistémicos del cambio ambiental, las grandes 
organizaciones, las empresas transnacionales. En diversos lugares de Méxi-
co los ejidatarios, comuneros o los propietarios de las tierras son orillados 
a rentar, vender, o se las expropian legitimando el uso de la violencia con el 
fin de excluir y para dar paso a otros que explotan los recursos bajo acuerdos 
muy desiguales y perniciosos. 

Estos ejemplos ilustran como las comprensiones dominantes y globales 
de la realidad social y ecológica no son inocentes, tienden a desplazar formas 
de conocimiento más diversas, basadas en el lugar y matizadas, y pueden 
legitimar intervenciones potencialmente contraproducentes. Subrayan la 
necesidad de estar atentos a como las prácticas científicas relativas al cambio 
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climático y las “soluciones climáticas naturales” crean condiciones en la que 
las personas, los ecosistemas y los problemas ambientales se presentan de 
manera reductiva, así como los efectos que estos genera. Las capacidades 
desiguales para acceder a las tecnologías que lo sustentan les dan a ambos 
un carácter exclusivo (Carton et al., 2020)

Esto crea barreras a la participación en la creación e interpretación de 
conocimientos para los actores del sur global (países en vías de desarrollo) 
lo que plantea interrogantes sobre quién o que es reconocido, los pueblos 
indígenas y las comunidades locales suelen ser retratados como los más 
afectados por el cambio climático, por su papel en la reformulación de los 
marcos que guían las evaluaciones y los sistemas siguen siendo limitados. 

Una literatura cada vez mayor destaca que existen oportunidades para 
que una variedad de actores no especialistas utilicen métodos de contabili-
dad global y se apropien, transformen o readapten técnicas y marcos cien-
tíficos para promover sus propios intereses (Carton et al., 2020)

Las soluciones hasta hoy dadas para el cambio climático son herramien-
tas tecnocráticas que dan prioridad a las soluciones técnicas y económicas, 
mientras que dejan de lado el cambio de comportamiento o las interven-
ciones regulatorias directas. 

Como modelo a escala global, se ha descubierto que subestiman las 
complejidades ecológicas, las barreras socioeconómicas para la imple
mentación, las preocupaciones de justicia social y las muchas otras com-
pensaciones involucradas en la implementación a gran escala de soluciones 
concretas. Las investigaciones sobre cambio climático en general siguen 
estando dominados por científicos del norte global (países desarrollados), 
lo que plantea preguntas sobre qué escenarios y supuestos terminan articu-
lando estos modelos (Carton et al., 2020). 

Las soluciones al cambio climático, en el área social deben de ser traba-
jadas con rendición de cuentas y transparencia. Hasta hoy el conocimiento 
climático solo sirve a ciertos intereses, pero margina a otros, como la pers-
pectiva basada en derechos que priorizan los defensores de la justicia am-
biental o los tipos de conocimiento y experiencias articulados por diferentes 
indígenas. Hay otras formas de entender, analizar y representar tanto el 
cambio climático que probablemente sean ejecutorias de diferentes tipos de 
políticas. 
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Hasta este momento se ha reducido los estudios de cambio climático a 
la dependencia casi exclusiva de los modelos tecnoeconómicos para cons-
truir escenarios climáticos futuros. No se hacen justicia a la complejidad de 
las relaciones sociales y económicas de uso de suelo en diferentes entornos 
geográficos. Se requiere pensamiento a largo plazo y un cambio profundo 
en las economías políticas nacionales e internacionales lo que contradice 
las concepciones simplificadas del cambio social incorporadas como los 
pagos por servicios ecosistémicos. 

La primera parte del capítulo esboza las políticas que se han dictado 
para el cambio climático, la segunda parte analiza como estas se dirigen para 
mantener un status quo de determinados sectores y la tercera las posibles 
propuestas que tenemos sobre el tema. Hasta el momento la parte introduc-
toria nos ha llevado al punto de que las políticas ambientales tomadas para 
minorar la crisis climática responden a ciertos intereses, están sesgadas, 
manejan el determinismo tecnológico, la segunda parte del capítulo corres-
ponde a la metodología del trabajo basada en los artículos más citados en 
la materia y lo que de ellos hemos obtenido para dar paso a la discusión y 
la propuesta que se realiza. Sin duda lo expuesto en el capítulo es un enfoque 
desafiante y complejo de la crisis climática. 

2. Las desigualdades de las políticas ambientales

La gobernanza de los recursos, lejos de lo escrito y descrito en las leyes, en 
la práctica es decepcionante o incluso negativa se arraigan las desigualdades 
locales existentes o desestabilizan las economías locales, mientras que los 
incentivos locales prometidos comúnmente no se han materializado de ma-
nera significativa. 

En los esquemas basados en el mercado, en particular, la promesa de 
eficiencia impulsa la búsqueda de economías de escala, que a menudo se 
manifiestan en prejuicios contra los pequeños agricultores e intentos de 
agrupar a las comunidades locales de manera que se privilegien a los grupos 
dominantes y desviar beneficio de los más pobres. Las políticas para la crea-
ción de empleo en diversas localidades privilegian la tenencia de la tierra 
para las grandes empresas transnacionales que bajo concesiones desiguales 
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en el uso de los recursos provocan daños irreparables a los lugareños, es un 
despojo legal de los recursos justificando económicamente su actuar. 

Las políticas públicas actuales corren el riesgo de arraigar desigualdades 
socioeconómicas y sostener y reproducir una geografía desigual de indi-
gencia y prosperidad económicas. La perspectiva de los tomadores de de-
cisiones y las comunidades locales son muy diferentes en relación con los 
impactos sociales y ambientales. 

La crisis climática ha aumentado por: la extracción continua de los re-
cursos basada en la tierra, un consumo desenfrenado por parte de los países 
desarrollados, al tiempo que crea exclusiones y restringe las oportunidades 
de los países en desarrollo. Los esfuerzos nulos de mitigación llevan a un 
mayor calentamiento global que tendrá impactos negativos desproporcio-
nados en las regiones más pobres del mundo. Las experiencias de compen-
sación indican que la mayoría de las ganancias económicas de esos proyectos 
probablemente se vayan de vuelta a los países desarrollados, a través de 
consultoría internacional, costos administrativos para organizaciones in-
ternacionales e incluso ganancias internacionales, ganancias legales de esta
fadores de carbono. Los proyectos también pueden estancarse o fracasar 
precisamente porque son inaceptables a nivel local. 

Los estudios han demostrado como las burocracias y las instituciones 
de educación superior se convierten en sitios donde se reproducen normas 
universalizadoras y en algunos casos, contraproducentes. Las investigacio-
nes en ciencias sociales, donde se encuentra un cuerpo extenso y empírico 
de investigaciones, siguen siendo prácticamente ignoradas, tornadas irre-
levantes, tal vez por un enfoque de investigación dominante en promesas 
futuras, políticas novedosas, agendas y potenciales tecnoeconómicos. Las 
políticas de cambio climático sirven a las ambiciones políticas tecnocráticas 
al adoptar perspectivas de escala global que pasan por alto la diversidad 
ecológica y socioeconómica (Carton et al., 2020) 

3. Metodología

La metodología propuesta para el presente capítulo consistió en una revisión 
de la literatura en la base de datos web of science, se buscaron artículos 
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relacionados con las palabras ciencias sociales, políticas públicas ambien-
tales y cambio climático en un periodo de 2010 al 2024 , se eligieron los 
artículo más citados, open access, el resultado fue de once artículos, aquí 
presentamos un análisis de los enfoques para la revisión sistemática y la 
síntesis de las investigaciones cuyos temas son los co-beneficios no valuados 
del ambiente, la fijación de los precios de carbono, la política internacio-
nal del cambio climático, la transparencia y las dimensiones humanas en la 
investigación climática, las emociones que se desprenden de los problemas 
ambientales, las industrias mas intensivas en gases de efecto invernadero, 
tecnologías energéticas, la aceptación social en la implementación y adop-
ción de la tecnología, la economía del carbono y la mitigación del clima, 
gobernanza del clima, la industria de combustibles fósiles, la geopolítica, el 
modelado de mitigación, sistemas energéticos, imaginarios sociales, los de-
safíos actuales relacionados con la seguridad alimentaria, la ciencia social 
energética. 

4. Las externalidades ambientales

La política climática basada en conocimientos es algo ideal, la presente 
investigación intenta ayudar a los responsables políticos e identificar las 
lagunas de investigación, se estructura, describe, analiza y sintetiza los cono
cimientos sobre la política climática. El ambiente al no tener fronteras re-
presenta un compromiso internacional-intergeneracional-nacional-regio-
nal-local, los temas que en estos momentos se encuentran dominando la 
literatura son la calidad del suelo, agua, biodiversidad, alimentación, acti-
vidad física, rendimiento económico y seguridad energética. 

Los beneficios colaterales del ambiente aún no se cuantifican o mone-
tizan, la proporción de estudios que abordan el tema es limitada y la evi-
dencia empírica es pequeña, en particular para áreas de la calidad del aire 
y la salud. Conjuntamente, los conocimientos rara vez se utilizan en la for-
mulación de políticas, lo que significa que la toma de decisiones a menudo 
es sesgada y se ocupa demasiado de los costos, lo que conduce a políticas 
climáticas subóptimas y a un incumplimiento de objetivos. Evidentemente, 
se necesita más investigación, así como una mejor toma de decisiones. La 
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comprensión y la actuación en materia de co-beneficios de la política cli-
mática pueden promover políticas que mitiguen mejor el cambio climático 
y mejoren el bienestar general. 

Los beneficios colaterales de la política climática en campos bien inves-
tigados, son grandes, a menudo iguales o superan los costos de mitigación. 
En varias áreas, como la seguridad energética, los co-beneficios se investigan 
escasamente, pero la evidencia emergente apunta a valores altos. Se necesi-
ta más investigación, incluso sobre cómo describir el valor total de los di-
ferentes beneficios colaterales. Se necesitan mejores procesos, requisitos de 
documentación y criterios en la adopción de decisiones, a fin de asegurar 
que los encargados de adoptar decisiones políticas consideren los beneficios 
colaterales (Karlsson et al., 2020).

5. El mercado del carbono

La fijación de precios del carbono es un tema recurrente en los debates 
sobre la política climática. Las diferentes conferencias de las partes conti-
núan con las deliberaciones para un acuerdo climático en los años siguien-
tes. Como todavía hay mucho malentendido sobre las muchas razones para 
implementar un precio global del carbono, la resistencia ideológica en su 
contra prospera. Los principales argumentos para la fijación de precios del 
carbono es la eficacia ambiental a un costo relativamente bajo, lo que a su 
vez contribuye a mejorar la aceptabilidad social y la política climática. Los 
precios estimulan las rápidas innovaciones medioambientales. Estos argu-
mentos son poco apreciados en el debate público, donde con frecuencia se 
resta importancia a los precios y la opinión errónea de que las políticas de 
innovación son suficientes, está muy extendida. Sin embargo, las políticas 
de fijación de precios del carbono y de tecnología son en gran medida com-
plementarias y, por lo tanto, ambas son necesarias para una política cli
mática eficaz, al precio del carbono también se suman las cuestiones de 
economía política, el cabildeo, los beneficios colaterales, la coordinación  
de políticas internacionales, (Baranzini et al., 2017).
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6. Limitantes en la investigación del cambio climático

La reciente controversia ha llevado a llamamientos para una mayor norma-
lización y transparencia en los métodos utilizados para sintetizar la inves-
tigación sobre el cambio climático. Aunque estos debates se han centrado 
en gran medida en las dimensiones biofísicas del cambio climático, la in-
vestigación en dimensiones humanas necesita igualmente mejores enfoques 
metodológicos. Durante décadas se han utilizado enfoques sistemáticos de 
revisión, y más recientemente métodos de revisión realistas, en las ciencias 
de la salud para guiar la síntesis de investigación. A pesar de ello, la pene-
tración de estos enfoques en las ciencias sociales y ambientales ha sido li-
mitada; se destacan las aplicaciones innovadoras de enfoques sistemáticos, 
centrándose en los desafíos singulares de integrar múltiples fuentes de datos 
y formatos para examinar la política y la práctica de adaptación al cambio 
climático. Es necesario realizar más estudios para abordar los desafíos me-
todológicos de la síntesis y seguimiento de la adaptación al cambio climá-
tico (Berrang-Ford et al., 2015).

La preocupación por el cambio climático, la ecoansiedad y el dolor eco-
lógico son conceptos que han surgido en los medios de comunicación, el 
discurso público y la investigación en los últimos años. No obstante, no hay 
mucha literatura examinando y resumiendo las formas en que se expresan 
estas emociones, a qué procesos están relacionados y cómo se distribuyen. 
Las emociones negativas con respecto a los problemas ambientales son 
respuestas normales y a menudo constructivas. Sin embargo, dada la natura
leza, el alcance de estas emociones, es importante identificar diversas estrate
gias basadas en el lugar y culturalmente relevantes para ayudar a las personas 
a sobrellevarlas (Ojala et al., 2021).

7. Las industrias de las emisiones

La industria siderúrgica es la mayor consumidora de carbón y la industria 
más intensiva en gases de efecto invernadero. Consume alrededor del 7% 
del suministro energético mundial, y las estimaciones conservadoras infor-
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man que es responsable del 7-9% de las emisiones globales de gases de 
efecto invernadero. Por lo tanto, la descarbonización de la industria side-
rúrgica es vital para cumplir los objetivos de mitigación del cambio climá-
tico y lograr un futuro sostenible para la industria. Los beneficios de la 
descarbonización de la industria del hierro y del acero se consideran a tra-
vés del ahorro de energía y carbono, el ahorro financiero y otros beneficios 
para la salud pública. Las barreras a la descarbonización se consideran en 
todos los aspectos financieros, organizacionales y conductuales. En la lite-
ratura revisada se encontró también que diversos instrumentos financieros 
e instrumentos normativos que pueden ayudar a superar las barreras (Kim 
et al., 2022).

A medida que la importancia de la opinión pública y la práctica para el 
cambio del sistema energético se ha entendido más ampliamente, un cuer-
po de trabajo en expansión está investigando los factores que impulsan la 
aceptación social y pública de una amplia diversidad de tecnologías ener-
géticas, tanto de infraestructura como de aplicaciones para los usuarios 
finales. La literatura es grande y abarca múltiples contextos, métodos, pers-
pectivas teóricas disciplinarias y paradigmas. Si bien esta diversidad es en 
muchos sentidos saludable, la experiencia sugiere que puede ser confusa 
para aquellos sin un conocimiento cercano de sus partes constituyentes. La 
aceptación de la tecnología energética es relativamente neutral en términos 
normativos y teóricos, no obstante, es necesario realizar más investigación 
psicosocial sobre la aceptación social de la tecnología energética (Upham 
et al., 2015)

Las recientes evaluaciones del Grupo Intergubernamental de Expertos 
sobre el Cambio Climático ponen de relieve un papel clave para la elimi
nación de carbono a gran escala en el cumplimiento de los objetivos del 
Acuerdo de París. Este enfoque en la eliminación, también conocido como 
emisiones negativas, es una sugerencia de nuevas oportunidades, riesgos y 
desafíos para hacer frente al cambio climático, pero tiende a basarse en los 
estrechos marcos tecnoeconómicos que caracterizan el modelado de eva-
luación integrada. Si bien la discusión sobre las emisiones negativas tiene 
importantes paralelismos con una literatura más amplia y antigua sobre el 
secuestro y sumideros de carbono, particularmente las ciencias sociales crí-
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ticas, rara vez están involucradas por la comunidad negativa de investigación 
de emisiones. 

La investigación y la política sobre emisiones negativas deben proceder 
no sólo a partir de las proyecciones del futuro, sino también de un recono-
cimiento de controversias, éxitos y fracasos pasados. La importancia de ver 
la continuidad en la discusión de eliminación de carbono pide más com-
promiso con las ciencias sociales existentes en el tema. Reconocer la conti-
nuidad y abrazar una agenda de investigación interdisciplinaria sobre la 
eliminación de carbono son aspectos importantes para hacer más respon-
sable la investigación sobre mitigación del cambio climático, y una condi-
ción previa para evitar que se repitan errores y fracasos del pasado (Carton 
et al., 2020).

A pesar de tres décadas de esfuerzos políticos y de una gran cantidad 
de investigación sobre las causas y los impactos catastróficos del cambio 
climático, las emisiones mundiales de dióxido de carbono han seguido au-
mentando y hoy son un 60% más altas que en 1990. Explorar este aumento 
a través de temas que cubren las lentes temáticas de la gobernanza del clima, 
la industria de combustibles fósiles, la geopolítica, la economía, el modela-
do de mitigación, los sistemas energéticos, la inequidad, los estilos de vida 
y los imaginarios sociales, es de suma importancia el conocer las razones 
multifacéticas de nuestro fracaso colectivo para doblar la curva de emisio-
nes globales es necesario para poder continuar. Empero, un hilo común que 
surge a través de la literatura revisada es el papel central del poder, manifies
to en muchas formas, desde una hegemonía político-económica dogmática 
e intereses creados influyentes hasta estrechas mentalidades tecno-econó-
micas e ideologías de control (Stoddard et al., 2021).

El campo de los estudios de ciencia y tecnología ha introducido y desa-
rrollado una perspectiva “sociotécnica” que ha sido asumida por muchas 
disciplinas y áreas de investigación. Se han identificado áreas principales de 
perspectivas sociotécnicas en la investigación energética (sistemas socio-
técnicos, políticas y experiencia) así como se sugiere que la investigación 
muestre mayor atención a la diversidad demográfica y geográfica, a diseños 
de investigación más fuertes, a una mayor triangulación teórica y a enfoques 
más transdisciplinarios (Sovacool et al., 2020).
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8. Seguridad alimentaria

Los desafíos actuales relacionados con la seguridad alimentaria como el 
aumento de la población, los cambios en los hábitos alimentarios, la eficien-
cia del agua, el cambio climático y los precios volátiles de los alimentos; la 
demanda de productos agrícolas en crecimiento se ha visto satisfecha en 
parte por el aumento de las tierras cultivadas en las últimas décadas. Al 
mismo tiempo, existe una grave competencia por las zonas agrícolas exis-
tentes, lo que limita aún más la extensión de las tierras agrícolas, además de 
las limitaciones naturales de la disponibilidad de tierras. La producción 
agrícola debe expandirse más rápido que el crecimiento de la población sin 
mayores daños al medio ambiente. La fuerza motriz del desarrollo es la 
agricultura intensiva sostenible, lo que significa una utilización más eficaz 
de las tierras agrícolas y los recursos hídricos. Las tendencias mundiales 
actuales en el consumo de alimentos son insostenibles, se analizan en tér-
minos de salud pública, impacto ambiental o costos socioeconómicos. La 
creciente población debe esforzarse por lograr un consumo sostenible de 
alimentos, ya que los impactos sociales, ambientales y para la salud también 
son muy importantes a este respecto. Con este fin, los beneficios de consu-
mir alimentos menos dañinos para el medio ambiente durante la producción 
también deben destacarse en el ámbito de la política de consumo y la edu-
cación relacionada con la nutrición frente a otros tipos de alimentos, cuya 
producción causa una gran demanda de materias primas (Fróna et al., 2019).

9. Resultados y su discusión

La priorización de soluciones rentables y basadas en el mercado en lugar de 
enfoques más inclusivos de cambio climático probablemente afiance aún 
más desigualdades locales y globales, y reproduzca los patrones actuales de 
desarrollo desigual y sin resultados fructíferos en la reducción de emisiones 
a largo plazo. 

A menos que los investigadores y los responsables de políticas, en el 
campo nacional como internacional, comiencen a tomar en serio las leccio-
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nes serán los países en desarrollo los que soportaran la peor parte de la 
carga del cambio climático. Las experiencias pasadas sugieren que es proba-
ble que esto genere resentimiento, y resistencias locales, inclusive violencia 
y guerras por los recursos. La literatura de las ciencias sociales sobre este 
tema señala amplias oportunidades para que las reformas legislativas e ins-
titucionales ayuden a desencadenar una acción de eliminación del cambio 
climático, basada en la ciudadanía e inclusiva, en todos los países en desa-
rrollo y más allá, incluyendo aquellos hacedores de políticas contra el cambio 
climático que desde una posición privilegiada dictan lo que se debe hacer.

Hay que señalar la necesidad de reconocer las limitaciones de la inves-
tigación científica, cuando se trata de proyectar un futuro cada vez más 
incierto basado solo en supuestos que subyacen en la elección de tecnologías 
particulares y técnicas de contabilidad de carbono, metodológicas, como 
las que considera el cambio climático, siendo ellos mismos los proveedores 
de esas tecnologías, y certificaciones que experimentan vendiéndolas en los 
países en desarrollo; estas elecciones de tecnologías particulares y técnicas 
de contabilidad de carbono deben de rendir cuentas al debate público, sobre 
los resultados obtenidos así como transparentar su producción, distribución 
y disposición; ir avanzando en materia institucional para analizar no solo 
los productos que ofrecen sino los procesos internos que involucran las 
supuestas soluciones, llevar esto a una evaluación pública del presupuesto 
invertido contra resultados obtenidos. 

Hay una literatura emergente que apunta a hacer esto, al hacer visibles 
las redes a menudo ocultas de colaboración, financiamiento y definición de 
problemas involucrados en áreas emergentes de ciencia y tecnología, y pro-
porcionar una base de evidencia transparente que pueda informar la eva-
luación y la deliberación democrática. También hay esfuerzo en curso para 
abrir la conversación sobre cambio climático a través de metodologías deli
berativas, que involucran a un amplio grupo de actores, lo que puede ayudar 
a promover la reflexividad al exponer los limites sociales de los supuestos 
científicos. 

Las investigaciones tienen la opción de no solo hablar en nombre y  
en favor de quienes están en el poder con su investigación sino también en 
nombre y en favor de los más marginados y con más probabilidades de 
soportar el peso del cambio climático, negarse a mantener un status quo 
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insostenible y explotador al prever escenarios, herramientas de política y 
acuerdos regulatorios que activamente cierren las oportunidades de que las 
cosas sigan como hasta ahora. Las ciencias sociales criticas tienen mucho 
que ofrecer aquí en terminos de herramientas y teorías para comprender y 
cuestionar los intereses, ideologías y visiones del mundo específicas de los 
actores que sustentan las situaciones climáticas propuestas. Ya existe una 
gran cantidad de propuestas concretas que pueden ayudar a abrir el camino 
político a la solución de los problemas climáticos. Señalar que el futuro de 
los sistemas sociales, económicos y políticos siempre puede ser diferentes. 

Desde hace tiempo se ha observado que las ciencias y las humanidades 
se incluyen en la conversación científica sobre cambio climático de manera 
limitada y selectiva. Las ciencias sociales sobre el tema tienden a ser “mar-
ginadas, limitadas y despolitizadas” el olvidar el fracaso de políticas ante-
riores afianza las divisiones disciplinarias entre las ciencias sociales, las 
naturales y las aplicadas /orientadas a las políticas. Es necesaria una con-
versación más inclusiva e interdisciplinaria sobre el cambio climático para 
maximizar la diversidad de perspectivas y presentar una gama más amplia 
de posibles soluciones climáticas para el debate público, incluidas aquellas 
que actualmente parecen políticamente ingenuas o que no encajan bien con 
los marcos epistemológicos dominantes. Un reconocimiento más amplio 
de las continuidades en la conversación sobre el cambio climático y del 
conocimiento que ya existen sobre este tema proporciona un punto de par-
tida esencial para ello.

A finales de la década de 1980, los industriales, científicos y políticos 
influyentes comprendían que el cambio climático antropogénico era una 
preocupación real y que era necesario tomar medidas. 

Los desafiantes niveles de adaptación y las pérdidas y daños irreversibles 
a los medios de vida y los ecosistemas humanos resultantes de eventos de 
aparición repentina o procesos de aparición lenta derivadas del cambio 
climático, que no se pueden mitigar ni adaptar son ahora realidades actua-
les que enfrentan las comunidades de todo el mundo, solo basta con mirar 
las noticias de desastres en Valencia, España; incremento de ciclones, hura-
canes, tormentas en los océanos Pacífico y Atlántico, o el escalamiento de 
una simple tormenta a un gran huracán en horas, desastres en comunidades 
costeras como Acapulco, México. 
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Las deficiencias de las políticas públicas de cambio climático interna-
cionales radican en la creación de mecanismos para poner en práctica sus 
principios y compromisos, en particular en relación con la financiación y 
la transferencia de tecnologías inadecuadas para los países en desarrollo. 
Los países donantes han sido criticados por incumplir constantemente sus 
promesas financieras y por demorarse en la presentación de informes finan-
cieros, incluida la doble contabilidad. 

Otro problema que ha obstaculizado el progreso ha surgido de las es-
trategias políticas deliberadas de los grupos de interés, en particular la in-
dustria de los combustibles fósiles y sectores relacionados y su cabildeo; lo 
anterior abre la puerta a debates relacionados con los intereses de los países 
que no tienen combustibles fósiles en imponer energías alternativas y los 
países que cuentan con combustibles fósiles de usar los recursos que tienen 
ya que el adquirir nuevas formas de hacer energía es un costo muy alto que 
beneficia a quienes están inventando estas tecnologías y respuestas al cam-
bio climático, la pregunta sería ¿cuáles son las soluciones que proponen los 
países en desarrollo que tienen combustibles fósiles para disminuir las emi-
siones de gases efecto invernadero? ¿qué proponen desde su Estado (gobier-
no, población, territorio) para enfrentar al cambio climático? Propuestas 
que vengan desde esa mirada y no solo ser contestatarios a las propuestas 
del primer mundo que como hemos mencionado están cargadas de intere-
se económicos.

El fracaso en la inversión dentro de la gobernanza climática internacio-
nal es un poder desigual y la ausencia de liderazgo. A pesar de los avances 
relativos en algunos países, las naciones ricas y desarrolladas no han logra-
do liderar decisivamente la lucha contra el cambio climático, ni en lograr 
reducciones significativas de emisiones, ni en proporcionar financiación 
adecuada y previsible, lo que podría haber generado confianza y el impulso 
para una carrera hacia la cima. 

Esa desconfianza ha proporcionado amplios flancos para que poderosos 
intereses creados dentro de estos países en desarrollo mantengan enfoques 
de statu quo, prolongando y consolidando así un desarrollo con alto conte-
nido de carbono en lugar de alternativas con bajo contenido de carbono.

Cierta antipatía hacia la acción climática surge de la comprensión de 
que abordar el cambio climático a menudo puede implicar niveles signifi-
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cativos de intervención gubernamental, y como tal, puede entrar en con-
flictos con visiones del mundo y valores políticos particulares. 

Los intereses creados pueden ser tanto privados como públicos, lo que 
tienen en común es que consideran el cambio climático como un riesgo 
empresarial importante, aunque han adaptado estrategias ligeramente di
ferentes para afrontarlo; su enfoque pierde de vista el riesgo social, y sus 
soluciones no contemplan la aceptación y adaptación por parte de las comu
nidades, lo único que piensan es en la protección económica de sus inver-
siones financieras, desde ese punto de vista nada puede dar resultado ni 
solucionar un problema antropogénico.

Las políticas ambientales se complementan con otras disciplinas y do-
minios como la geopolítica, este contexto se basa en las interconexiones 
entre las estructuras de poder globales y el militarismo que las sustenta, y 
se manifiesta en el extractivismo global, la competencia por los recursos 
energéticos y las ideologías de control que enmarcan las respuestas domi-
nantes al cambio climático 

La preocupación por los costos de mitigación impide la adopción de las 
políticas climáticas necesarias para alcanzar los objetivos acordados de ca-
lentamiento global. Si bien los costos son importantes de considerar, también 
lo son los beneficios. Sin embargo, las pruebas de los beneficios de la políti-
ca climática, es decir, los beneficios, además de los costos del cambio climá-
tico evitados, se pasan comúnmente por alto en la formulación de políticas. 

10. Conclusiones

Con base en lo expuesto en la literatura relacionada con las políticas públi-
cas ambientales y el cambio climático o las políticas ambientales o políticas 
climáticas, observamos en primera instancia que hay poca investigación al 
respecto, el fenómeno del cambio climático abordado desde un inicio por 
las ciencias físicas-biológicas-ciencias del mar, lo que conocemos como las 
ciencias duras marco su devenir histórico en la investigación, las ciencias 
sociales entraron tarde para abordar el problema y lo hicieron desde la 
parte económica, lo cierto es que aquí tenemos que especular en cuanto a 
que el impacto del cambio climático fue llevado a la liga internacional por 
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los problemas económicos que estaban generando escenarios peligrosos 
para los dueños del capital, y fue entonces que las ciencias duras tomaron 
la batuta y comenzaron a generar sus estudios (incremento en el nivel del 
mar, desaparición de glaciares, especies, escases de agua, etc.) pero no se 
tocaba aun las repercusiones en la sociedad, en las poblaciones, sino hasta 
que entraron para valorar la economía del cambio climático pero desde un 
punto de vista de ¿cuánto nos costará la perdida de infraestructura? ¿qué 
negocios nuevos podemos crear? como los seguros para desastres naturales, 
mercados de carbono, transferencias de tecnología, certificaciones inventa-
das para hacer toda industria relacionada al cambio climático, energías ver-
des, mercados verdes, y lo que nos espera las cadenas de producción a nivel 
internacional serán certificadas con sus lineamientos de industrias bajas en 
emisiones, para así descartar a todos aquellos países o industrias que no 
hayan participado de sus certificaciones, que no hayan comprado sus tec-
nologías y van cerrando los caminos de comercialización. Es muy im
portante hacer más visible estas intenciones sesgadas para que la política 
internacional cambie, y detenga un desastre más hacia los países en vías de 
desarrollo. La Cepal (Comisión Económica para América Latina y el Cari-
be), mencionaba entre sus últimas propuestas que los países de la región 
deberían de unirse para dar precios a sus recursos naturales, para formar 
un frente regional hacia la política internacional, algo que no ha penetrado 
lo suficiente en la región pero, que es una propuesta que ayudaría a enfren-
tar no solo el fenómeno del cambio climático, sino las políticas dominantes, 
que hemos descrito en el capítulo, que acompañan las supuestas soluciones 
al fenómeno, y que desde nuestro punto vista son aún más devastadoras que 
el cambio climático en sí. 

Algo que puede contribuir a la implementación de estas políticas públi-
cas desiguales son los estudios sociales que involucran a la aceptación de 
las poblaciones locales a las soluciones planteadas, estudios que analicen las 
repercusiones de estas políticas en las diferentes poblaciones, sumado a ello 
realizar políticas públicas locales, basadas en las diferentes realidades socia-
les-culturales de cada región, necesitamos que nuestros gobiernos asuman 
un papel más preponderante en la propuesta de políticas públicas del cam-
bio climático, no solo en materia de reglamentación sino en la creación de 
diagnósticos, implementaciones y evaluaciones. 
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Resumen

El objetivo de esta investigación es explicar el potencial del capitalismo 
ecológico como camino hacia el desarrollo sostenible, debido a la necesidad 
de abordar los impactos negativos del crecimiento económico y el desarro-
llo en el medio ambiente: como el cambio climático. Para ello, el método 
utilizó un enfoque sistemático, con términos de búsqueda centrados en la 
sostenibilidad, el capitalismo y los Objetivos de Desarrollo Sostenible. La 
revisión de la literatura abarcó desde 2010 hasta 2024. Se utilizaron varias 
bases de datos académicas y de investigación para identificar la literatura 
relevante. Los resultados muestran que, si bien el capitalismo ecológico 
puede ser valioso para promover el desarrollo sostenible, no debe verse 
como una panacea para los desafíos ambientales. Es necesario un cambio 
sistémico y una acción colectiva para lograr la sostenibilidad. Los enfoques 
de sostenibilidad basados en el mercado, como el etiquetado ecológico y 
las finanzas verdes, se han mostrado prometedores, pero deben diseñarse 
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e implementarse cuidadosamente para evitar consecuencias negativas no 
deseadas. El capitalismo ecológico puede ofrecer un marco para abordar 
las dimensiones económicas, sociales y ambientales del desarrollo sostenible 
de forma coordinada. La investigación futura debe continuar explorando 
modelos económicos alternativos y su potencial para lograr la sostenibi
lidad. 

Palabras clave: ecoetiquetado, fijación de precios del carbono, innovación tec-
nológica, pago por servicios ecosistémicos.

1. Introducción

El capitalismo ha sido un sistema económico dominante durante muchos 
años. Sin embargo, el medio ambiente ha sufrido costos significativos debi-
do a la industrialización, el aumento de la extracción de recursos y los pa-
trones de consumo dinámicos. Por lo tanto, la sostenibilidad ha ganado una 
atención considerable. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ods) des
arrollados por las Naciones Unidas abordan los desafíos ambientales, so-
ciales y económicos más apremiantes (Boluk et al., 2019). Los gobiernos y 
las entidades comerciales han adoptado ampliamente los ods, lo que indica 
una creciente consideración por el desarrollo sostenible (Bebbington y 
Unerman, 2018).

El capitalismo es la base para la innovación y la eficiencia y puede uti-
lizarse para crear soluciones sostenibles a los problemas ambientales (Porter 
y Kramer, 2019). Sin embargo, existen numerosos debates sobre si el capi-
talismo y la sostenibilidad pueden conciliarse. El capitalismo puede hacer-
se más sostenible mediante la implementación de precios del carbono, la 
innovación verde y políticas de inversión sostenible. Por ejemplo, el precio 
del carbono puede incentivar a las empresas a minimizar sus emisiones de 
gases de efecto invernadero. Al mismo tiempo, la innovación verde puede 
impulsar el desarrollo de nuevas tecnologías y productos menos dañinos 
para el medio ambiente. Por lo tanto, el capitalismo incentiva fuertemente 
la innovación y la eficiencia, creando potencialmente soluciones sostenibles 
a los problemas ambientales (Robbins et al., 2022).



	 E L  C A P I TA L I S M O  E C O L Ó G I C O  C O M O  C A M I N O  H A C I A  E L  D E S A R R O L L O  S O S T E N I B L E � 65

Los defensores afirman que los ods no se pueden lograr dentro de un 
modelo capitalista, debido a que la maximización de las ganancias pasará 
por alto las preocupaciones sociales y ecológicas (Georgeson y Maslin, 
2018). Por lo tanto, el capitalismo puede considerarse intrínsecamente in-
sostenible porque prioriza las ganancias sobre la protección ambiental y la 
equidad social. Por ejemplo, las entidades pueden priorizar la ganancia a 
corto plazo sobre la sostenibilidad a largo plazo, lo que lleva a la extracción 
de recursos no sostenibles y la degradación ambiental. El capitalismo puede 
agravar las desigualdades sociales y contribuir a la sobreutilización de los 
recursos naturales (Georgeson y Maslin, 2018).

La sostenibilidad refleja un reconocimiento creciente de la interconexión 
de las preocupaciones ambientales, sociales y económicas (Richardson y 
Sjåfjell, 2015). Los ods destacan esta evolución y brindan un marco amplio 
para abordar los desafíos críticos, como el cambio climático. Sin embargo, 
lograr estos objetivos requiere cambios significativos en la producción, el 
consumo y la distribución de bienes y servicios. Este aspecto cuestiona si  
el capitalismo, un sistema inherentemente centrado en la ganancia y el cre-
cimiento, puede reconciliarse con la sostenibilidad. Por lo tanto, si el capi-
talismo ecológico es posible es importante, debido a que tiene importantes 
implicaciones para el desarrollo económico y la protección del medio am-
biente. Este artículo explora esta cuestión investigando las condiciones ne-
cesarias para que el capitalismo ecológico sea posible, como una forma 
innovadora de un sistema económico. Los problemas ambientales como la 
crisis climática exigen innovación de los sectores de la economía para estar 
a la altura de los desafíos, y aquí es donde se encuentra la vinculación de 
esta investigación con el tema principal de este libro.

En este capítulo también se analizan las críticas a los enfoques, estrate-
gias y avances existentes hacia los ods y considera cómo estos deben cam-
biar para permitir el desarrollo sostenible en un sistema capitalista.

2. Metodología

Este artículo implica una revisión exhaustiva de la literatura sobre el capi-
talismo ecológico. Los principales son artículos de revistas académicas, li-
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bros e informes. La metodología de investigación utilizó un enfoque siste-
mático, con términos de búsqueda centrados en la sostenibilidad, el 
capitalismo y los ods. A continuación, se examinaron las fuentes para de-
terminar su relevancia y se realizó un análisis crítico para identificar los 
argumentos más destacados sobre el capitalismo ecológico. La revisión  
de la literatura abarcó desde 2010 hasta 2024. Se utilizaron varias bases de 
datos académicas y de investigación para identificar la literatura relevante, 
incluidas jstor, ScienceDirect, Elsevier, Google Scholar y ResearchGate. 
Además, también se utilizaron informes y documentos de trabajo de Social 
Science Research.

La metodología de investigación siguió un enfoque sistemático que in-
cluyó los siguientes pasos:

•	 Definición de los términos de búsqueda: se desarrolló una lista de 
términos de búsqueda relevantes centrados en la sostenibilidad, el 
capitalismo ecológico y los ods. Estos términos se utilizaron para 
buscar literatura relevante en las bases de datos y otras fuentes.

•	 Selección de fuentes: los resultados de la búsqueda se examinaron 
según su relevancia en función de sus títulos, resúmenes y palabras 
clave. Se seleccionaron fuentes relevantes centradas en el capitalis-
mo ecológico para un análisis más profundo.

•	 Análisis crítico: Las fuentes fueron analizadas críticamente para 
identificar argumentos y conceptos clave relacionados con el capita-
lismo ecológico. El análisis involucró la identificación de patrones, 
temas y lagunas en la literatura.

•	 Síntesis de los hallazgos: Los argumentos y conceptos clave se sinte-
tizaron para desarrollar una comprensión integral del potencial del 
capitalismo ecológico para promover la sostenibilidad.

La metodología tuvo como objetivo proporcionar una revisión exhaus-
tiva y rigurosa de la literatura sobre el capitalismo ecológico y ofrecer infor
mación valiosa sobre el potencial del capitalismo ecológico para abordar  
los problemas de sostenibilidad.
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2.1. Resumen y significado  
de la pregunta de investigación

La pregunta de investigación explora las condiciones para que el capitalismo 
se alinee con la sostenibilidad y la medida en que tales condiciones están 
presentes o emergentes: ¿es posible un capitalismo ecológico? La pregunta 
es fundamental en los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ods), que 
prevén un futuro sostenible y equitativo para todos.

2.2. Importancia de la pregunta  
de investigación

Esta pregunta de investigación podría informar la política y la práctica 
hacia la realización del desarrollo sostenible. El sistema económico domi-
nante del capitalismo ha sido criticado por su impacto negativo en el medio 
ambiente, con evidencia creciente del agotamiento de los recursos natura-
les, la contaminación y el cambio climático. El capitalismo también es consi
derado por muchos como el único sistema económico viable, y alternativas 
como el socialismo o el comunismo no han logrado lograr un desarrollo 
sostenible. Por lo tanto, comprender la posibilidad del capitalismo eco- 
lógico es crucial para identificar caminos potenciales hacia un futuro sos-
tenible. 

La pregunta de investigación es relevante para las partes interesadas, 
incluidos los encargados de formular políticas, los líderes empresariales, las 
organizaciones de la sociedad civil y los investigadores. Puede proporcionar 
una valiosa guía para la toma de decisiones sobre la adopción de políticas 
y prácticas que promuevan la sostenibilidad y el desarrollo de sistemas eco-
nómicos alternativos que prioricen la protección ambiental y la equidad 
social. La pregunta contribuye a una discusión más informada y basada en 
evidencia sobre el capitalismo ecológico y su compatibilidad con la soste-
nibilidad.
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3. Resultados y discusión

3.1. El concepto de capitalismo ecológico

El capitalismo ecológico busca conciliar el crecimiento económico y el de-
sarrollo con la sostenibilidad ambiental. Es una propuesta de solución a la 
crisis del actual sistema capitalista, criticado por sus negativas implicaciones 
sobre el medio ambiente, como el cambio climático. El capitalismo ecoló-
gico ha sido ampliamente debatido en el contexto de modelos económicos 
alternativos. La afirmación central es que los incentivos y estructuras basa-
dos en el mercado del capitalismo pueden utilizarse para mejorar los patro-
nes de producción y consumo sostenibles (Newell, 2013). Newell (2013) 
argumentó que el capitalismo ecológico intenta integrar las consideraciones 
ambientales en las prácticas comerciales y la toma de decisiones económicas 
en lugar de una transformación fundamental del sistema económico. Busca 
abordar los desafíos ecológicos que plantea el capitalismo sin desafiar fun-
damentalmente sus principios fundamentales. Foster (2011), por su parte, 
afirmó que capitalismo y decrecimiento son incompatibles y que el capita-
lismo ecológico es un teorema de imposibilidad. El capitalismo requiere un 
crecimiento y una acumulación constantes, lo que es incompatible con los 
recursos naturales finitos (Foster, 2011).

Goron (2018) examinó el concepto de civilización ecológica en el con-
texto de China y sus limitaciones como concepto de sostenibilidad y afirmó 
que el modelo chino de sostenibilidad se basa principalmente en el creci-
miento continuo de la economía en lugar de un cambio fundamental hacia 
una economía sostenible. sistema. Smith (2010) propuso el concepto de 
poscapitalismo, que se basa en la descentralización del poder económico y 
un cambio hacia un sistema económico más cooperativo y democrático. 
Esta descentralización del poder económico se basaría en la creación de 
pequeñas empresas y cooperativas que prioricen el bienestar de la comuni-
dad y la sostenibilidad ambiental por encima de las ganancias. Esto también 
requeriría volver a imaginar el papel del estado en la regulación de la eco-
nomía y la protección del medio ambiente. Una sociedad poscapitalista 
sería más democrática, equitativa y sostenible y priorizaría las necesidades 
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de las personas y del planeta sobre la acumulación de riqueza por parte de 
una pequeña minoría (Smith, 2010). El concepto poscapitalista que Smith 
(2010) propone desafía a las sociedades capitalistas. paradigma dominante 
de crecimiento y ganancias perpetuos. Ofrece una visión alternativa que 
prioriza la sostenibilidad ambiental, el bienestar de la comunidad y la toma 
de decisiones democrática. Si bien existen desafíos en la transición hacia 
dicho sistema, abordar las causas profundas de las injusticias sociales y am-
bientales causadas por el sistema capitalista es necesario (Smith, 2010).

Igoe et al. (2010) exploró la convergencia de la conservación de la bio-
diversidad y la expansión capitalista y argumentó que los dos están estre-
chamente vinculados. Los esfuerzos de conservación a menudo catalizan el 
desarrollo capitalista y se han integrado con la expansión capitalista (Igoe 
et al., 2010). Igoe et al. (2010) también describió la “espectacularización” de 
la conservación, donde la conservación se convierte en un espectáculo que 
oscurece las relaciones sociales y económicas subyacentes. Este proceso es 
evidente en la propagación del ecoturismo, donde las regiones de conser-
vación se comercializan como mercancías y están cada vez más sujetas a las 
demandas del turismo mundial. La mercantilización de la naturaleza refuer
za la expansión capitalista al promover el consumo en lugar de desafiarlo. 
La conservación de la biodiversidad se ha vuelto cada vez más dependiente 
de los mecanismos de mercado, como el comercio de carbono, las compen-
saciones de biodiversidad y el ecoturismo, que a menudo socavan a las 
comunidades locales y perpetúan las desigualdades. Por lo tanto, estas es-
trategias de conservación basadas en el mercado benefician a las corpo
raciones y a los poderosos intereses económicos al tiempo que marginan a 
las comunidades locales y erosionan la toma de decisiones democrática (Igoe 
et al., 2010).

Moore (2011a) propuso una teoría de las crisis en la ecología-mundo 
capitalista, argumentando que el capitalismo se basa en la extracción y ex-
plotación constante de los recursos naturales, lo que genera preocupaciones 
ambientales que amenazan la base misma del sistema económico. Moore 
(2011b) sugirió que el capitalismo depende de la extracción y explotación 
continua de los recursos naturales, lo que lleva a una “brecha metabólica” 
entre la naturaleza y la sociedad. La brecha metabólica es una ruptura en el 
ciclo natural de reposición de nutrientes, donde la capacidad de la natura-
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leza para reproducirse se ve socavada por la extracción insostenible de re-
cursos y la acumulación de desechos. El modo de producción capitalista es 
insostenible y ecológicamente destructivo (Moore, 2011b). La brecha me-
tabólica es la causa principal de muchas crisis ambientales, como el cambio 
climático, el agotamiento del suelo y la escasez de agua (Moore, 2011b). El 
capitalismo exacerba estas crisis al tratar a la naturaleza como un recurso 
inagotable en lugar de reconocer los límites de la capacidad ecológica del 
planeta (Moore, 2011b). La búsqueda constante de nuevos recursos para 
explotar y nuevos mercados para conquistar ha llevado a un ciclo intermi-
nable de crisis ecológicas que amenazan las bases mismas del sistema eco-
nómico (Moore, 2011b; y Wanner, 2015). El capitalismo se caracteriza por 
la constante expansión y transformación de la ecología-mundo, que impli-
ca apropiarse y mercantilizar nuevos recursos y paisajes. El proceso requie-
re la explotación del trabajo humano y los recursos naturales, lo que lleva a 
una lucha continua por el control de los medios de producción, lo que pone 
de manifiesto la insostenibilidad ecológica del enfoque capitalista (Moore, 
2011a).

Flint y Flint (2013) exploraron los conceptos básicos del desarrollo sos-
tenible y argumentaron que requiere un cambio significativo en los enfoques 
de desarrollo económico y social. Sugieren un marco participativo para el 
cambio que enfatiza el empoderamiento de la comunidad, el desarrollo de 
capacidades y la importancia del conocimiento y los recursos locales para 
dar forma a los resultados del desarrollo sostenible. Según Flint y Flint 
(2013), el desarrollo sostenible implica equilibrar las preocupaciones eco-
nómicas, sociales y ambientales. Esto requiere alejarse del enfoque tradicio-
nal en el crecimiento económico y adoptar un enfoque más holístico que 
tenga en cuenta la sostenibilidad a largo plazo de los recursos naturales y 
los ecosistemas, que solo se puede lograr a través de un enfoque participa-
tivo que involucre a todas las partes interesadas en la toma de decisiones y 
priorice las necesidades. de las poblaciones más vulnerables y marginadas 
(Flint y Flint, 2013).

Kothari (2014) propuso la idea de democracia ecológica radical basada 
en los principios de democracia participativa y sostenibilidad ambiental. La 
idea desafía el sistema económico dominante y mejora una sociedad más 
equitativa y sostenible. Las formas convencionales de democracia han sido 
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ineficaces para enfrentar la actual crisis ecológica debido a la concentración 
del poder económico y político en unas pocas manos, muchas veces prio-
rizando sus intereses sobre los demás (Kothari, 2014). Sin embargo, la de-
mocracia ecológica radical sugiere un sistema de gobierno descentralizado 
y participativo que prioriza la sostenibilidad ecológica y la justicia social. 

La democracia ecológica radical se basa en el autogobierno, donde las 
comunidades tienen voz en las decisiones que les afectan. Según Kothari 
(2014), este principio es fundamental para promover la sostenibilidad 
ecológica, ya que permite a la sociedad tomar decisiones que reflejen sus 
conocimientos y valores ecológicos. Este enfoque desafía el sistema econó-
mico central, que se basa en el supuesto de que el crecimiento y el consumo 
son necesarios para el bienestar humano. 

La democracia ecológica radical también promueve la idea de ciudada-
nía ecológica, que reconoce la interconexión de los humanos y el mundo 
natural. Este concepto destaca la importancia de la responsabilidad indivi-
dual y la acción colectiva para mejorar la sostenibilidad ecológica. También 
cuestiona la idea de que la ciudadanía solo se define por la nacionalidad, 
argumentando que todos los humanos son responsables del planeta y sus 
ecosistemas (Kothari, 2014). Varios principios para lograr una democracia 
ecológica radical incluyen la equidad social y económica, la sostenibilidad 
ecológica y la gobernanza participativa. Estos principios son interdepen-
dientes, y lograr uno requiere avanzar en los demás. Por ejemplo, lograr la 
sostenibilidad ecológica requiere desafiar el sistema económico dominante, 
que a menudo prioriza el crecimiento y el consumo sobre la sostenibilidad 
y la equidad (Kothari, 2014).

3.2. Desarrollo histórico del capitalismo y su impacto ambiental

El desarrollo histórico del capitalismo ha impactado significativamente el 
medio ambiente. El auge del capitalismo se remonta a la transición del feu-
dalismo en Europa durante la Edad Media. A medida que declinaba el feuda
lismo, el grupo de comerciantes comenzó a acumular riqueza y poder, lo 
que condujo al crecimiento del comercio y el comercio (Neal y Williamson, 
2014). Este período de transición vio el surgimiento de formas tempranas 
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de capitalismo, caracterizadas por la maximización de ganancias y la acu-
mulación de capital. Este proceso permitió a un pequeño grupo de indi
viduos acumular capital y controlar los medios de producción (Neal y 
Williamson, 2014). Las primeras etapas del capitalismo involucraron la 
acumulación primitiva con el despojo violento de las personas de sus recur-
sos (DuPlessis, 2019). El crecimiento del capitalismo industrial durante el 
siglo xix vio el aumento de la producción a gran escala y la explotación de 
los recursos naturales a un ritmo sin precedentes. Este período también fue 
testigo del desarrollo de una economía global, con un aumento del comer-
cio y el colonialismo (Böhm et al., 2012).

El desarrollo del capitalismo estuvo estrechamente ligado a la expansión 
geopolítica de Occidente, cuyo dominio de la economía global se basaba en 
el poder militar, la coerción económica y la hegemonía cultural (Anievas y 
Nişancıoğlu, 2015). La expansión del capitalismo estuvo acompañada de la 
explotación de los recursos naturales y la destrucción de los ecosistemas, lo 
que condujo a una importante degradación ambiental. Böhm et al. (2012) 
argumentaron que el auge de los mercados de carbono como solución al 
cambio climático es un ejemplo de la mercantilización de la naturaleza bajo 
el capitalismo. Los mercados de carbono perpetúan el mismo sistema de 
acumulación por desposesión que ha caracterizado al capitalismo desde sus 
inicios. Los mercados de carbono permiten que las entidades continúen 
contaminando mientras afirman ser “carbono neutrales” mediante la com-
pra de créditos de carbono. Este sistema refuerza el dominio de las corpo-
raciones sobre los recursos naturales y perpetúa la injusticia ambiental 
(Böhm et al., 2012).

Según Chakrabarty (2014), el cambio no es solo un problema científico 
o ambiental, sino un problema político y económico profundamente entre-
lazado con la historia del capitalismo. Él postula que la era geológica actual, 
el Antropoceno, es el resultado de un proceso histórico en el que los modos 
de producción capitalistas han dado forma al medio ambiente. El argumen-
to de Chakrabarty se basa en la idea de que el impacto humano sobre el 
medio ambiente no siempre ha sido el mismo y que el Antropoceno es una 
nueva era que implica un efecto significativo de la actividad humana en el 
planeta. El capitalismo y el medio ambiente han contribuido al estado actual 
del planeta (Chakrabarty, 2014). El capitalismo se ha asociado histórica-
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mente con el crecimiento infinito, lo que lleva a un desprecio por los límites 
ambientales. Su crecimiento ha dependido de la explotación de los recursos 
naturales, lo que ha llevado a la degradación ambiental y al cambio climá-
tico. El desarrollo histórico del capitalismo ha priorizado el crecimiento 
económico sobre la sustentabilidad ambiental, dando lugar al Antropoceno 
y la crisis climática (Chakrabarty, 2014). Cáceres (2015) examinó el impac-
to de la expansión de la agroindustria en Argentina y su rol en la acumula-
ción de capital por despojo. Aseveró que la expansión de la agroindustria 
ha llevado a la destrucción de ecosistemas y al desplazamiento de comu
nidades rurales. El Estado ha facilitado este proceso, que ha impulsado po-
líticas que favorecen la agroindustria a gran escala en detrimento de los 
pequeños agricultores y las comunidades indígenas.

Moore (2011a) estableció que el capitalismo se basa en la extracción y 
explotación constante de los recursos naturales, lo que genera preocupacio-
nes ambientales que amenazan la base misma del sistema económico. El 
afán de lucro y acumulación del capitalismo requiere la constante expansión 
y explotación de los recursos naturales (Moore, 2011a). La acumulación de 
capital depende de la apropiación del trabajo humano y de los recursos 
naturales. La asignación de recursos naturales es un impulsor crucial de la 
acumulación capitalista (Moore, 2011a). Esto implica la explotación de re-
cursos naturales como combustibles fósiles, minerales y otras materias pri-
mas y el uso de la naturaleza para la eliminación de desechos. Por lo tanto, 
el desarrollo histórico del capitalismo ha impactado significativamente el 
medio ambiente. El capitalismo implicó el desplazamiento agresivo de las 
personas de sus recursos, el aumento de la producción a gran escala y la 
explotación de los recursos naturales. El crecimiento del capitalismo fue 
impulsado por la conversión de los recursos en una mercancía, la destruc-
ción de los ecosistemas y la degradación ambiental. Los problemas ecológi
cos también son políticos y económicos y requieren un cambio significativo 
en el enfoque del desarrollo económico (Moore, 2011a).
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3.3. Enfoques basados en el mercado  
para la sostenibilidad

Los enfoques de sostenibilidad basados en el mercado implican incentivos 
económicos y mecanismos de mercado para promover prácticas sostenibles 
en la producción y el consumo de bienes y servicios, incluidos el precio del 
carbono, el ecoetiquetado, la certificación y el pago por servicios ecosisté-
micos (psa).

3.3.1. Fijación de precios del carbono

El precio del carbono implica invertir en tecnologías más limpias y reducir 
su huella de carbono si existe un incentivo financiero para reducir las emi-
siones (Rosenbloom et al., 2020). El precio del carbono busca hacer que las 
emisiones de carbono sean más costosas para las entidades. Puede ayudar 
a internalizar los costos de la contaminación externa, que a menudo no se 
tienen en cuenta en el costo de los bienes y servicios. Si las entidades pueden 
pagar por la contaminación que causan, habrá un impulso hacia tecnologías 
más limpias ya que se incentivará a las empresas a desarrollar prácticas 
sostenibles. Sin embargo, es posible que la tarificación del carbono por sí 
sola no mitigue adecuadamente los problemas ambientales ni impulse los 
cambios sistémicos necesarios para la transición a una economía baja en 
carbono (Rosenbloom et al., 2020). Un mejor enfoque implica una “políti-
ca de transición sostenible” que incorpore la fijación de precios del carbono 
con otras herramientas políticas, como políticas tecnológicas, políticas de 
innovación e inversiones en infraestructura, para acelerar la transición ha-
cia una economía sostenible (Rosenbloom et al., 2020).

Zakeri et al. (2015) examinó la diferencia entre el precio del carbono y 
el comercio de emisiones desde la perspectiva de la planificación de la 
cadena de suministro. Si bien ambos enfoques ayudarán a reducir las emi-
siones, la fijación de precios del carbono es más efectiva con una gran in-
certidumbre sobre las emisiones futuras. Por el contrario, el comercio de 
emisiones es más efectivo con más certeza sobre las emisiones futuras. Por 
lo tanto, un enfoque híbrido que combine ambos métodos puede ser el más 
efectivo (Zakeri et al., 2015). Según Campiglio (2016), las políticas mone-
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tarias son fundamentales para financiar la transición hacia una economía 
baja en carbono. Los poderes regulatorios de las entidades gubernamentales 
incentivarán a los bancos a invertir en proyectos sostenibles y desalentarán 
las inversiones en combustibles fósiles, cambiando así el sistema financiero 
hacia un camino más sostenible y la transición hacia una economía baja en 
carbono (Campiglio, 2016).

Fahimnia et al. (2013) examinó el impacto del precio del carbono en 
una cadena de suministro de ciclo cerrado en Australia. Descubrieron que, 
si bien la fijación de precios del carbono puede reducir las emisiones de 
manera efectiva, también aumenta los costos y reduce las ganancias. El pre-
cio del carbono es un enfoque de sostenibilidad basado en el mercado, ya 
que reduce las emisiones e incentiva a las empresas a implementar prácticas 
sostenibles. Sin embargo, puede que no sea suficiente y que se necesiten 
otras herramientas y métodos de política para lograr una economía soste-
nible. Las entidades deben adoptar un enfoque de cadena de suministro de 
circuito cerrado que se centre en la eficiencia y la minimización de desechos 
para aprovechar plenamente los beneficios de la tarificación del carbono 
(Fahimnia et al., 2013).

3.3.2. Ecoetiquetado y certificación

El ecoetiquetado implica el uso de una etiqueta o certificación para designar 
un producto o servicio que cumple con estándares ambientales específicos 
(Czarnezki et al., 2018). El etiquetado y la certificación ecológicos promue-
ven la producción y el consumo sostenibles al informar a los consumidores 
sobre el desempeño ambiental y social de los productos. Crean incentivos 
de mercado para que las entidades comerciales aumenten su desempeño de 
sostenibilidad y permiten a los consumidores tomar decisiones más infor-
madas sobre los productos (Czarnezki et al., 2018). 

El etiquetado ecológico mejora la sostenibilidad al informar a los con-
sumidores cómo el producto afectará el medio ambiente y les permite tomar 
decisiones más informadas. El enfoque crea una ventaja competitiva para 
las entidades que adoptan prácticas más sostenibles, ya que los consumido-
res probablemente comprarán productos ecológicos (Czarnezki et al., 2018). 
Sin embargo, se puede abusar del etiquetado ecológico, maquillarlo de ver-
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de y puede carecer de transparencia. El lavado verde (greenwashing en in-
glés) implica hacer afirmaciones falsas o exageradas sobre los beneficios 
ambientales de los productos. La falta de transparencia puede dificultar el 
establecimiento de la precisión de las afirmaciones de la etiqueta ecológica. 

El etiquetado ecológico también puede ser costoso y llevar mucho tiem-
po, lo que desalienta la participación de las pequeñas empresas (Czarnezki 
et al., 2018). Carlson y Palmer (2016) realizaron una metasíntesis de los 
beneficios del ecoetiquetado en los países en desarrollo. Descubrieron que 
el etiquetado ecológico podría beneficiar a los productores y mejorar los 
resultados ambientales. El ecoetiquetado puede mejorar el acceso al mer-
cado y ayudar a los productores a diferenciar sus productos y exigir un 
precio superior, aumentando los ingresos y la rentabilidad. (Carlson y Pal-
mer, 2016).

Se deben abordar varios obstáculos para implementar el ecoetiquetado, 
incluida la falta de infraestructura adecuada, como laboratorios de prueba 
confiables y agencias de certificación, lo que puede aumentar el costo y la 
complejidad de la implementación. Otro obstáculo involucra recursos fi-
nancieros limitados, lo que dificulta que los productores cumplan con los 
requisitos de los programas de etiquetado ecológico. También existe el ries-
go de que el etiquetado ecológico pueda perpetuar los desequilibrios de 
poder existentes dentro de la cadena de suministro. 

El riesgo de lavado verde, donde las empresas pueden tergiversar sus 
productos como amigables con el medio ambiente para obtener una venta-
ja competitiva, también es un desafío importante (Carlson y Palmer, 2016; 
Czarnezki et al., 2018). Swartz et al. (2017) estudiaron los desafíos y opor-
tunidades para los programas de certificación de productos del mar en Japón 
y establecieron que los programas de certificación de productos del mar 
podrían desempeñar un papel positivo en la promoción de prácticas soste-
nibles de productos del mar al aumentar la demanda de productos certifi-
cados y alentar a los productores a mejorar sus prácticas. Sin embargo, 
también encontraron que los programas de certificación enfrentan desafíos 
como costos altos, suministro limitado de productos certificados y preocu-
paciones sobre la credibilidad de los estándares de certificación (Mason, 
2012; Hadjimichael y Hegland, 2016).
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3.3.3. Pago por Servicios Ecosistémicos (PSA)

El pago por servicios ecosistémicos (PSA) tiene como objetivo proporcionar 
incentivos económicos a los propietarios o usuarios de tierras para mantener 
o mejorar los servicios ecosistémicos. PSA ha ganado popularidad como 
herramienta de conservación y gestión ambiental en los países en desarrollo, 
donde la protección de los recursos naturales es crucial para los medios de 
vida de las comunidades locales (McElwee, 2012; Suhardiman et al., 2013). 

psa refuerza la mercantilización de la naturaleza y prioriza los intereses 
de actores poderosos, como corporaciones multinacionales y agencias es-
tatales, sobre los derechos de las comunidades locales. Suhardiman et al. 
(2013) sugirieron que el PSA es un modelo híbrido que combina incentivos 
basados en el mercado con el control estatal de los recursos y que el éxito 
de los programas de PSA depende de la capacidad de las instituciones lo-
cales para gestionar la distribución de los pagos y garantizar la participación 
de los grupos marginados. 

psa debe considerarse un aspecto crucial de la gobernanza ambiental, 
no solo una herramienta independiente. Otros instrumentos de política 
deberían complementar los PSA para abordar los factores complejos y mul-
tifacéticos de la degradación ecológica, otros instrumentos de política. Di-
chas políticas incluyen la aplicación de la ley, la gestión forestal comunitaria 
y la planificación espacial (Pirard, 2012).

3.3.4. Críticas a los enfoques de sostenibilidad  
basados en el mercado

Los enfoques de sostenibilidad basados en el mercado se consideran una 
solución a los problemas ambientales y sociales. Sin embargo, estos enfoques 
pueden ser cuestionados por su efectividad y legitimidad, ya que se enfocan 
en los resultados ambientales mientras ignoran los problemas sociales. Lout 
(2023) sugirió que las herramientas basadas en el mercado de la industria 
pesquera sostenible, como las certificaciones ecológicas, a menudo pasan 
por alto las preocupaciones de responsabilidad social. Dichos enfoques a 
menudo descuidan las preocupaciones de responsabilidad social e involu-
cran varios desafíos de sostenibilidad y destrucción del hábitat. 
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Las herramientas basadas en el mercado, como las certificaciones ecológi
cas, se han convertido en una solución popular para abordar estos problemas 
(Lout, 2023). Si bien estas herramientas se enfocan en la sostenibilidad am-
biental, a menudo pasan por alto preocupaciones de responsabilidad social 
como las normas laborales y los derechos humanos. La responsabilidad so-
cial debe integrarse en las herramientas basadas en el mercado utilizadas en 
la industria pesquera sostenible. La incorporación de criterios de responsa-
bilidad social en estas herramientas garantizaría que las empresas de la 
industria rindan cuentas por sus impactos ambientales y sociales. Por tan-
to, integrar criterios de responsabilidad social mejoraría la legitimidad de 
estas herramientas basadas en el mercado (Lout, 2023; Marshall et al., 2015).

Los enfoques de sostenibilidad basados en el mercado pueden perpetuar 
la desigualdad y la injusticia. Von Geibler (2013) señaló que la gobernanza 
basada en el mercado en el sector del aceite de palma puede favorecer a las 
grandes empresas y excluir a los pequeños productores, lo que genera des-
igualdad social y económica. Buchs y Bernauer (2023) también afirmaron 
que los instrumentos basados en el mercado pueden generar asimetrías de 
poder y resultados desiguales. Shapiro-Garza et al. (2020) y Fletcher y Büs-
cher (2017) criticaron la lógica de mercado de los PSA y abogaron por 
prácticas de desarrollo alternativas que prioricen la justicia social y la go-
bernanza comunitaria. 

Fletcher y Büscher (2017) examinaron los supuestos subyacentes de 
PSA, como la noción de que la naturaleza puede reducirse a un conjunto de 
servicios medibles y comercializables, y sugieren que PSA refuerza el para-
digma de conservación neoliberal e ignora las desigualdades estructurales 
y las relaciones de poder que sustentan degradación ambiental. Los progra-
mas de PSA deben verse como prácticas de desarrollo alternativo que de-
safían el paradigma neoliberal dominante y brindan oportunidades para la 
acción colectiva, la coproducción de conocimiento y el empoderamiento de 
base (Fletcher y Büscher, 2017).

La falta de métricas estandarizadas y los informes inconsistentes limitan 
los enfoques de sostenibilidad basados en el mercado (Harmon y Demirkan, 
2011). Ng (2018) también estableció que los enfoques de sostenibilidad ba-
sados en el mercado son insuficientes para abordar los problemas ambien-
tales, ya que dependen de la acción voluntaria y es posible que no aborden 
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de manera efectiva las causas fundamentales del problema. Un sistema de 
financiamiento verde con regulaciones obligatorias e incentivos para inver-
siones verdes puede ser más efectivo (Ng, 2018). Sería práctico un nuevo 
marco de sostenibilidad con un conjunto estándar de métricas y un proce-
so colaborativo entre las partes interesadas (Harmon y Demirkan, 2011; 
Hult, 2011).

3.3.5. Condiciones necesarias para el capitalismo ecológico

El capitalismo ecológico propone la integración de las preocupaciones eco-
lógicas con los mecanismos del mercado, principalmente a través de la in-
ternalización de los costos ambientales en el precio de los bienes y servicios. 
Este enfoque tiene como objetivo crear incentivos económicos que promue-
van la sostenibilidad y la conservación del medio ambiente. Sin embargo, 
lograr el capitalismo ecológico requiere un cambio fundamental en el sis-
tema capitalista actual, lo que requiere reconfigurar los mecanismos de 
mercado y las estructuras políticas. Moore (2014, 2015) sugirió que el capi-
talismo ecológico no es posible debido a las fallas sistémicas y estructurales 
del sistema capitalista actual. El impulso inherente del capitalismo por la 
acumulación conduce a la explotación de la mano de obra barata y la natu-
raleza. Las crisis ecológicas como el cambio climático son el resultado del 
impulso del capital para extraer recursos naturales baratos para obtener 
ganancias. El análisis de Moore señala que el sistema capitalista actual se 
basa en la naturaleza barata, y es poco probable que se logre el capitalismo 
ecológico porque el capitalismo es fundamentalmente incompatible con la 
sostenibilidad ecológica (Moore, 2014 y 2015)

El capitalismo se adapta continuamente a las críticas y desarrolla nuevas 
justificaciones para legitimar sus actividades. Se ha transformado en un sis-
tema híbrido que incorpora elementos del socialismo y el ambientalismo 
para crear una nueva lógica para la obtención de ganancias (Chiapello, 2013). 
Sin embargo, este sistema híbrido a menudo refuerza las prácticas capitalis-
tas y no aborda adecuadamente las preocupaciones ecológicas. Por lo tanto, 
simplemente agregar preocupaciones ecológicas al sistema capitalista no 
conduce necesariamente a la sostenibilidad ecológica (Chiapello, 2013). Bus-
cher et al. (2012) sugirieron que el enfoque neoliberal de la conservación, 
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que hace hincapié en los mecanismos de mercado, como los pagos por los 
servicios de los ecosistemas y la compensación de la biodiversidad, es inade-
cuado para abordar las preocupaciones ecológicas. La conservación neo
liberal reproduce las relaciones capitalistas de poder y control sobre los 
recursos naturales, lo que lleva a la injusticia ambiental y a una mayor ex-
plotación de las comunidades marginadas (Büscher et al., 2012).

La sostenibilidad ecológica requiere la transición del capitalismo a un 
sistema socialista que priorice las preocupaciones sociales y ecológicas sobre 
la obtención de ganancias. Según Foster (2015), la sostenibilidad ecológica 
no es posible dentro del sistema capitalista actual, ya que se basa en la ex-
plotación del trabajo y la naturaleza. Por otro lado, Boscov-Ellen (2016) 
sugirió que el capitalismo ecológico es posible, pero requiere una transfor-
mación del sistema capitalista actual, particularmente en cómo se estruc-
tura la economía y cómo se distribuye el poder político. Por lo tanto, el 
capitalismo ecológico es desafiante y requiere cambios fundamentales en el 
sistema capitalista. Las condiciones necesarias para el capitalismo ecológico 
incluyen una evaluación crítica de la relación entre el capitalismo y la sus-
tentabilidad ambiental, nuevos mecanismos de mercado que prioricen las 
preocupaciones ambientales y un cambio hacia un sistema más socialista 
que priorice las preocupaciones sociales y ecológicas sobre la obtención de 
ganancias (Boscov-Ellen, 2016).

3.3.6. Exploración de estrategias potenciales  
para lograr el capitalismo ecológico

El capitalismo ecológico se enfoca en crear un nuevo sistema económico 
centrado en principios sostenibles y prioriza el bienestar ambiental y el 
crecimiento económico. Lograr este objetivo requerirá estrategias específi-
cas, incluida la adopción de un enfoque de capitalismo natural (Hawken et 
al., 2013). Este enfoque requiere que las empresas adopten nuevos modelos 
de producción y consumo que se alineen con los sistemas naturales, como 
la energía renovable. Otro enfoque consiste en promover la ecologización 
del capitalismo, lo que implica cambiar los objetivos de crecimiento econó-
mico hacia prácticas ambientalmente sostenibles (Mathews, 2014). Según 
Blühdorn (2017), el capitalismo ecológico es inalcanzable dentro del marco 
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político y económico existente. Por lo tanto, se necesita un alejamiento ra-
dical del actual sistema consumista y orientado al crecimiento. Foster (2015) 
apoya la transición a un sistema económico socialista basado en la sosteni-
bilidad ambiental y la justicia social.

Matlock y Lipsman (2020) sugirieron una perspectiva ecológica para la 
planificación urbana que prioriza la salud ambiental en las decisiones de 
transporte y utilización de la tierra. Afirmaron que la planificación urbana 
debe utilizar una perspectiva ecológica para abordar las preocupaciones 
ambientales. La perspectiva ecológica considera el medio ambiente como 
un sistema integrado que se enfoca en mantener la salud de los sistemas 
naturales. Este enfoque implica priorizar la salud ambiental en las decisiones 
sobre el uso del suelo y el transporte, como el diseño de vecindarios transi-
tables, la protección de áreas naturales y la reducción de la dependencia del 
automóvil. Los planificadores urbanos pueden utilizar herramientas de eva-
luación de riesgos ecológicos y análisis del ciclo de vida para fundamentar 
las decisiones sobre uso del suelo y transporte (Matlock y Lipsman, 2020). 
Gallego‐Álvarez y Pucheta‐Martínez (2020) propusieron adoptar estrategias 
ambientales dentro de la industria bancaria global. Varias estrategias inclu-
yen invertir en energía renovable e infraestructura sostenible, ofrecer présta
mos e hipotecas verdes e implementar políticas y prácticas ambientalmente 
responsables que puedan conducir a la sostenibilidad ecológica. Los ban- 
cos deben priorizar la diversidad y la inclusión en sus procesos de toma de 
decisiones para garantizar perspectivas y experiencia adecuadas en sus es-
trategias ambientales (Gallego‐Álvarez y Pucheta‐Martínez, 2020). Por lo 
tanto, lograr el capitalismo ecológico requerirá un enfoque multifacético 
que involucre cambios de política, incentivos económicos y cambios socia-
les y culturales hacia prácticas sostenibles.

3.3.7. Potencial de innovación tecnológica  
para promover la sostenibilidad

La innovación tecnológica puede potencialmente desempeñar un papel 
importante en la promoción de la sostenibilidad en varios sectores. El 
desarrollo y la implementación de nuevas tecnologías pueden mejorar la 
eficiencia de los recursos, reducir los desechos y promover prácticas soste-
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nibles. Según Herrero et al. (2020), la innovación podría acelerar la transi-
ción hacia un sistema alimentario sostenible. Esto podría implicar el des
arrollo y la implementación de nuevas tecnologías para mejorar la eficiencia 
de la producción de alimentos, reducir el desperdicio y promover prácticas 
sostenibles de uso de la tierra. Ejemplos de tales tecnologías incluyen agri-
cultura de precisión, biotecnología y blockchain, que pueden mejorar la 
trazabilidad de la cadena de suministro (Herrero et al., 2020). 

Sarkis (2020) señaló que la innovación tecnológica es fundamental para 
lograr la sostenibilidad de la cadena de suministro a través de tecnologías 
digitales como la inteligencia artificial, Internet de las cosas (IoT) y block-
chain para mejorar la visibilidad y la trazabilidad de la cadena de suminis-
tro. Litvinenko (2020) destacó la importancia de la economía digital en el 
desarrollo tecnológico del sector minero. El uso de tecnologías digitales 
como la inteligencia artificial y los macrodatos puede ayudar a optimizar la 
extracción y el procesamiento de minerales, reducir los desechos y el consu
mo de energía, y mejorar la seguridad y la protección del medio ambiente. 
Los cambios tecnológicos estructurales y sistémicos apoyarán la innovación 
y la experimentación para identificar y ampliar las prácticas sostenibles 
(Scoones et al., 2020). 

La tecnología promueve el desarrollo sostenible, ya que desempeña un 
papel crucial en la reducción del consumo y el desperdicio de recursos, el 
aumento de la eficiencia y la mejora de la calidad de vida de las personas en 
los países en desarrollo. Sin embargo, la tecnología por sí sola es insuficien-
te y debe ir acompañada de cambios en las políticas, las instituciones y las 
normas sociales para lograr el desarrollo sostenible (Flint y Flint, 2013). La 
innovación tecnológica puede ser crucial para promover la sostenibilidad 
y crear condiciones propicias que apoyen la innovación y la experimenta-
ción. Asimismo, la innovación tecnológica desempeña un papel crucial en 
la lucha contra el cambio climático mediante el desarrollo y la implemen-
tación de soluciones que reducen las emisiones de gases de efecto inverna-
dero, mejoran la eficiencia energética y permiten prácticas sostenibles en 
diversos sectores. Esto incluye el almacenamiento de energía, el empleo de 
vehículos eléctricos, las redes inteligentes y sistemas de gestión de energía, 
la captura y almacenamiento de carbono, las tecnologías agrícolas, entre 
otros (Dave, et al., 2023).
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4. Conclusiones

La sustentabilidad se está volviendo cada vez más importante hoy en día a 
medida que se realizan esfuerzos por mitigar los impactos negativos del 
crecimiento económico y el desarrollo en el medio ambiente: como el cam-
bio climático. Es necesario un cambio sistémico y una acción colectiva para 
lograr la sostenibilidad. Los enfoques de sostenibilidad basados en el mer-
cado, como el etiquetado ecológico y las finanzas verdes, se han mostrado 
prometedores, pero deben diseñarse e implementarse cuidadosamente para 
evitar consecuencias negativas no deseadas. El progreso hacia los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible (ods) es fundamental para lograr la sostenibilidad, 
y el capitalismo ecológico puede ofrecer un marco innovador para abordar 
las dimensiones económicas, sociales y ambientales del desarrollo sosteni-
ble de forma coordinada. Por lo tanto, existe la necesidad de un enfoque 
holístico para abordar las causas profundas de la insostenibilidad y garan-
tizar la transformación económica, social y política. Varias estrategias, como 
el capitalismo ecológico y la innovación tecnológica, pueden ayudar a pro-
mover la sostenibilidad; sin embargo, su efectividad depende de su imple-
mentación y alineación con objetivos de sustentabilidad más amplios.

Las implicaciones de esta investigación para la política y la práctica son 
que los formuladores de políticas deben reconocer las limitaciones del sis-
tema económico actual y mejorar los sistemas económicos alternativos que 
priorizan la justicia social y la salud ambiental. Los formuladores de polí-
ticas deberían invertir en innovación tecnológica para promover la soste-
nibilidad en áreas centrales como los sistemas alimentarios, la gestión de la 
cadena de suministro y la economía digital. Esto puede incluir la incorpo-
ración de políticas que incentiven las prácticas comerciales sostenibles, 
promuevan la diversidad de género, las habilidades críticas en los objetivos 
de la estrategia ambiental y las perspectivas ecológicas en la planificación 
urbana. La implementación de soluciones que reducen las emisiones de 
gases de efecto invernadero, mejoran la eficiencia energética y permiten 
prácticas sostenibles en diversos sectores, desempeñan un papel crucial en 
la lucha contra el cambio climático mediante el desarrollo y la innovación 
tecnológica.
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Finalmente, se necesita mayor investigación para vislumbrar los factores 
sociales y culturales que influyen en las prácticas sostenibles y los modelos 
económicos alternativos. La investigación futura debe explorar enfoques 
económicos alternativos y su potencial para lograr la sostenibilidad. Ade-
más, debe examinar el rol de la innovación tecnológica en la promoción de 
la sostenibilidad, especialmente en áreas emergentes como la inteligencia 
artificial y la cadena de bloques para afrontar problemas ambientales apre-
miantes como el cambio climático.
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Resumen

Se realizo una investigación exploratoria con el objetivo de identificar en la 
literatura estudios que aborden la “transdisciplina” y la “gestión de residuos”. 
El análisis se realizó utilizando la base de datos SCOPUS durante el período 
2013-2024 y el criterio de búsqueda “waste management” AND “transdis-
ciplinary research” arrojando un total de 21 documentos. Estos documentos 
fueron examinados para identificar las características de la investigación 
transdisciplinaria en el ámbito de la gestión de residuos, resaltando la pre-
sencia de tres áreas impulsoras: Ecología, Economía Ambiental e Ingeniería 
Ambiental, con énfasis en la relación con el aspecto económico. La nube de 
palabras clave reveló la centralidad del manejo de residuos, cambio climáti
co y desarrollo sostenible en estas investigaciones, reflejando su relevancia y 
la interconexión de problemas en estos ámbitos. Destaca la importancia  
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de un enfoque interdisciplinario para abordar desafíos complejos con im-
plicaciones locales y globales en la sostenibilidad ambiental y la mitigación 
del cambio climático. El papel de la transdisciplina en el manejo de residuos 
se centra en integrar conocimientos y enfoques de diversas disciplinas para 
abordar integralmente aspectos como la gestión del agua, el cambio climá-
tico, la salud humana y la equidad ambiental. Con este estudio se destacó, 
la relevancia que tiene la colaboración entre ingenieros ambientales, eco-
nomistas, sociólogos y ecologistas para diseñar sistemas eficientes, evaluar 
costos y beneficios, comprender actitudes comunitarias y evaluar impactos 
ambientales.

Palabras clave: transdisciplina, gestión de residuos, ecología, economía am-
biental, ingeniería ambiental. 

1. Introducción

La gestión de residuos representa uno de los desafíos más apremiantes en 
los últimos años, con implicaciones que abarcan desde la salud pública has-
ta el medio ambiente y la economía (Chammas et al., 2020). Atender esta 
problemática va más allá de solo establecer lineamientos, seguir modelos 
de aplicación internacional, que por un lado no son adoptables a todas las 
condiciones y situaciones de cada país sino que también requieren de fuer-
tes inversiones y avances tecnológicos. 

Atender la situación de la gestión de los residuos debe involucrar accio-
nes tan sencillas y colaborativas que pueden ser replicadas en cualquier par-
te del mundo. En este contexto, el enfoque transdisciplinario emerge como 
una herramienta fundamental para abordar esta compleja problemática de 
manera integral y efectiva. Estudios previos han demostrado la aplicación 
de la investigación transdisciplinaria para resolver problemas ambientales, 
sociales y económicos. El éxito de la investigación transdisciplinaria (it) se 
da a partir de lograr la conjunción de distintas disciplinas y participantes 
académicos sumados con aquellos que no lo son, para de esta forma lograr 
una integración de conocimientos y orientaciones lo que aumenta la proba-
bilidad de logro de una investigación (Goven et al., 2015; Jahn et al., 2012). 
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La it y la gestión de los residuos no es ajena, ya se ha abordado en in-
vestigaciones como las de Van Hoof et al., (2024); Pathak et al., (2023); 
Goven et al., (2015) en donde demuestran que es funcional por tres aspec-
tos en particular:

1.	Se tiene una caracterización del problema por elementos normativos
2.	La complejidad del problema requiere abordarlos desde las experien-

cias
3.	Abordar los problemas no solo depende de la parte científica y sus 

propuestas si no de la aceptación social que aumente la factibilidad 
de volverse exitoso. 

Es el último punto uno de los de mayor peso dentro de la it ya que se 
trabaja con la problemática desde la integración de la parte no académica y 
la integración de sus conocimientos que son claves para la resolución de la 
gestión de residuos, sin embargo, el reto dentro de esta parte es mantener 
la participación dentro de una solución y garantizar en términos de bene-
ficios una inclusión adecuada y un reparto justo (Elzinga, 2008).

En este artículo, exploramos el potencial de la transdisciplina para me-
jorar la gestión de residuos, a través de un análisis bibliométrico desde la 
identificación de soluciones innovadoras hasta su implementación práctica. 
A continuación, se presentan la definición de algunos de los términos apli-
cados en este estudio. 

2. Análisis bibliométrico (ab)

El análisis bibliométrico en el contexto de la transdisciplina y la gestión de 
residuos permite explorar la estructura conceptual e intelectual de este 
campo multidisciplinario, identificando las relaciones sociales y estructu-
rales entre sus diferentes componentes. Al analizar la producción científi-
ca desde los autores, palabras clave, documentos, fuente, países, entre otros, 
relaciona el enfoque de la transdisciplina y la gestión de residuos, para 
comprender la evolución de este campo, además de identificar áreas emer-
gentes y tendencias actuales. Este enfoque nos proporciona una visión pa-
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norámica de las investigaciones realizadas en esta área, desde modelos de 
negocio sostenibles hasta prácticas de cadena de suministro y políticas de 
innovación. 

Ejemplos de trabajos bibliométricos en este campo incluyen estudios 
sobre la sostenibilidad en la gestión de residuos (Gumusburun Ayalp & 
Anaç, 2024, Elgarahy et al., 2023, Sohail et al., 2023, Prabakusuma et al., 
2023, Panes et al., 2022, Ranjbari et al., 2022), análisis del ciclo de vida de 
los materiales (Guo & Jin, 2024, Santoyo-Castelazo et al., 2023, Furness et 
al., 2021), así como mapeo de tendencias en políticas de innovación en el 
contexto de la transdisciplina (Obreja et al., 2024, Gould et al., 2023, Pozzo 
et al., 2022) y enfoques específicos en educación ambiental (Legendre et al., 
2024, Purba et al., 2024, Yemele et al., 2024).

3. Análisis de correspondencia múltiple (acm)

El Análisis de Correspondencia Múltiple (acm) es una técnica avanzada 
de análisis multivariado que permite explorar y entender las relaciones 
complejas entre variables e individuos en un conjunto de datos. Esta téc-
nica es especialmente útil en contextos donde se analiza la corresponden-
cia entre documentos a través de las palabras, ya que escala a través de 
múltiples dimensiones del conocimiento, facilitando la interpretación de 
las relaciones entre las diferentes categorías de variables (Minervi et al., 
2022). El acm se materializa en un Mapa de Estructura Conceptual, el cual 
proporciona una representación visual intuitiva de las relaciones entre las 
variables en un solo mapa.

4. Acoplamiento bibliográfico (ab)

El Acoplamiento Bibliográfico (ab) es una técnica de análisis bibliométri-
co que se centra en identificar las conexiones y relaciones entre documen-
tos científicos a través de la co-citación de referencias bibliográficas. En el 
ab, se examinan las citas bibliográficas compartidas entre diferentes do-
cumentos para revelar patrones de asociación y afinidad temática entre 
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ellos. Este enfoque permite mapear la estructura conceptual de un campo 
de investigación, identificar las obras más influyentes o relevantes, así como 
detectar áreas emergentes o tendencias en la literatura científica (Martin-
ho, 2023). 

5. Mapas temáticos (mt)

Estos mapas se basan en el análisis de palabras clave con la premisa de que 
la aparición de estas palabras permite categorizar las investigaciones en dos 
dimensiones, la primera por centralidad y la segunda densidad. El mapa 
temático resultante surge de la relación entre las dos dimensiones anteriores, 
creando cuatro cuadrantes, los cuales se interpretan de la siguiente manera 
(Minervi et al., 2022):

	 1.	 Tema motor: que son aquellos temas centrales y de alto impacto en 
la comunidad científica.

	 2.	 Temas básicos: que representan los temas fundamentales, pero con 
un impacto moderado.

	 3.	 Temas emergentes: que son temas que están comenzando a destacar 
o que están perdiendo relevancia en la investigación científica.

	 4.	 Temas especializados o de nicho: que son áreas de investigación 
altamente especializadas y de impacto limitado en la comunidad 
científica.

6. Metodología 

Para el análisis de la correlación entre el tema de transdisciplina y el mane-
jo de residuos, se empleará, la metodología planteada por Minervi et al. 
(2022) en su estudio “Presença da economía circular em pesquisa transdis-
ciplinar” el cual lo desglosa en 5 fases desde el diseño del estudio de revisión 
sistemática bibliométrica hasta la interpretación de los resultados, utilizan-
do el software Bibliometrix. 
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	 1.	 Diseño del estudio: Se diseño una investigación bibliométrica ex-
ploratoria, utilizando Número de palabras (np), Nube de palabras 
(nb) y Análisis de correspondencia múltiple (acm). 

	 2.	 Recopilación de datos.
	 3.	 Investigación a partir de Acoplamiento bibliográfico (ab) y (acm).
	 4.	 Visualización de datos: uso de Mapas temáticos (mt) para ab y mapa 

conceptual (mc) para Análisis de correspondencia múltiple (acm).
	 5.	 Interpretación: discusión y comparación de artículos recuperados 

y agrupaciones encontradas. 

Como primer paso, se delimitó los criterios de la búsqueda que se pre-
sentan en la tabla 1 empleando la base de datos scopus, además de buscar 
únicamente los estudios que comprendan una temporalidad de 2013 a 2024, 
con el objetivo de recupera la información reciente y conocer los avances 
que involucren la adopción la investigación transdiciplinaria y el manejo de 
los residuos. 

Tabla 1. Criterios de búsqueda 

Base de datos Periodo Criterios de búsqueda Total de documentos

SCOPUS 2013-2024 TITLE-ABS-KEY (“waste management” AND “transdisciplinary 
research”)

21

Fuente: elaboración propia.

Finalmente, los documentos fueron leídos con el objetivo de identificar 
características de la investigación transdisciplinaria en el ámbito de la ges-
tión de residuos, lo que generó la Tabla 2, con un resumen de los diferentes 
temas tratados en los artículos, disponible a continuación: 

Tabla 2. Resumen de los diferentes temas tratados en los artículos
Autores Objetivo Áreas 

(Palmeiro-Silva et 
al., 2023)

Identificar los principales vacíos en la literatura científica 
existente sobre los impactos, la exposición y las vulnerabili-
dades del cambio climático en la salud de la población.

Ciencias políticas
Economía ambiental
Ecología
Promoción de la salud

(Wantim et al., 
2023)

Evaluación de las diferentes estrategias del ayuntamiento 
frente a la gestión de residuos urbanos y las inundaciones; 
evaluación de la percepción pública sobre las prácticas de 
eliminación de residuos y examen del nexo entre la elimina-
ción de residuos y las inundaciones.

Ecología
Ingeniería Civil
Gestión de desastres
Ciencias políticas
Economía ambiental
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Autores Objetivo Áreas 

(Bird et al., 2022) Los problemas perversos son inherentes a los sistemas de 
alimentos, energía y agua (FEWS) debido a la complejidad y 
la interconexión de estos sistemas, y abordar estos desafíos 
requiere la participación de las diversas partes interesadas

Evaluación ambiental
Economía agrícola
Desarrollo sostenible

(Stöfen-O‘Brien et 
al., 2022)

Aborda las deficiencias entorno al desecho de plásticos, des-
de una perspectiva transdisciplinaria, basándose en la cien-
cia, la ingeniería y el derecho

Ciencias ambientales
Políticas
Gestión de residuos

(Sutherland et al., 
2021)

El enfoque de investigación transdisciplinario adoptado per-
mitió la participación de múltiples partes interesadas con di-
ferentes sistemas de conocimiento en la formulación, prueba 
y evaluación del sistema de tratamiento de agua in situ. 

Química del agua
Metodologías de 
investigación participativa
Ingeniería hidráulica

(Porta, 2021) La cantidad de materiales plásticos producidos ha ido más 
allá de la capacidad de gestionarlos

Toxicología ambiental
Ingeniería ambiental
Economía circular 

(Bortolotti, 2021) Examina el servicio de recogida de basura en Bruselas, su 
objetivo es arrojar luz sobre el problema de la basura en Cu-
reghem y las propuestas que surgen en la búsqueda de una 
solución.

Ciencias ambientales
Ingeniería ambiental
Diseño sostenible
Sociología comunitaria

(Ebi et al., 2020) Abordar las brechas de conocimiento transversales para una 
mayor comprensión y gestión de los riesgos (agua, la higie-
ne, el saneamiento y la gestión de residuos)

Ingeniería Ambiental
Ecología
Climatología
Economía
Ingeniería Energética
Economía Ambiental

(Kytzia et al., 2020) Nuevos modelos de negocio centrados en servicios adiciona-
les en gestión de residuos y logística

Ciencias económicas
Política ambiental
Ecología

(Randhawa et al., 
2020)

La conversión de residuos en energía (WTE) centralizada 
como una solución singular a la crisis de residuos sólidos de 
Delhi

Ciencias económicas
Ciencia ambiental
Ingeniería ambiental 

(Chammas et al., 
2020)

Estudio de caso de una investigación transdisciplinaria basa-
da en una evaluación ex post de los contextos ambientales 
y socioconductuales de la gestión de residuos sólidos en las 
comunidades periurbanas libanesas

Evaluación ambiental
Desarrollo sostenible
Gestión de residuos

(Ndebele-Murisa et 
al., 2020)

Aprendizaje es esencial para que las ciudades sean resilien-
tes a los desafíos actuales y futuros.

Ciencias de la Tierra
Ciencias Ambientales
Economía Ambiental
Ingeniería Ambiental

(Hutner et al., 2018) Cuantificar la prevención de residuos y su impacto ambiental 
y, en última instancia, motivar la implementación eficiente de 
conceptos de prevención de residuos mediante una comuni-
cación de los resultados específica para el grupo objetivo

Ingeniería Industrial
Economía del desarrollo
Economía Ambiental

(Oyinlola et al., 
2018)

Resultados de un proyecto de investigación transdisciplina-
rio centrado en el desarrollo de recursos y capacidad para la 
construcción de viviendas asequibles en una comunidad de 
bajos ingresos en Nigeria (idoneidad del uso de materiales 
reciclados)

Epistemología
Metodología de la 
investigación
Economía del Desarrollo

(Velenturf et al., 
2018)

Perspectiva positiva para cambiar la economía y la sociedad 
del Reino Unido a través de prácticas de gestión de residuos y 
recursos que maximicen el valor de los materiales haciéndo-
los circular en la economía durante el mayor tiempo posible.

Ecología Industrial
Sociología Ambiental
Economía Ambiental
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Autores Objetivo Áreas 

(Crosby et al., 2018) Laboratorio Viviente Transdisciplinario (TDLL) para involu-
crar a estudiantes de diseño en el contexto de investigación 
transdisciplinario de la gestión de residuos de alimentos en 
el campus

Agronomía
Ciencia de los Alimentos
Ingeniería Ambiental
Economía Circular

(Hutner et al., 2017) Explorar los factores clave que influyen en la participación 
en actividades de prevención de residuos. Investigamos el 
status quo, los potenciales y las barreras para la prevención 
de residuos dentro de las autoridades locales en alemania e 
identificamos medidas para la prevención de residuos

Agronomía
Ciencia de los alimentos
Ingeniería ambiental
Ciencias ambientales

(Rodić & Wilson, 
2017)

Identifica una combinación de instrumentos complementa-
rios necesarios para ampliar la recogida a todos y controlar 
la eliminación

Ingeniería ambiental
Economía del desarrollo
Educación ambiental

(Goven et al., 2015) Investigación transdisciplinaria (TR) generan varios desafíos 
interrelacionados que son en gran medida internos al proce-
so de TR: propiedad del proyecto, participación, integración 
y reflexividad

Metodología de la 
investigación
Economía del desarrollo
Sociología Ambiental

(Topic y 
Biedermann, 2015)

Es aplicar el modelo Integrated Solid Waste Management 
(ISWM) , que se basa en el enfoque del ciclo de vida y sigue 
la metodología del marco analítico, a la región de investi-
gación.

Economía del desarrollo 
Ingeniería ambiental
Ciencia ambiental
Educación ambiental

Fuente: elaboración propia.

En la Tabla 2 se destaca la presencia de tres áreas que impulsan la inves-
tigación en el ámbito de la transdisciplina y la gestión de residuos: Ecología, 
Economía ambiental, Ingeniería ambiental y la relación con el aspecto eco-
nómico.

7. Resultados y discusión 

En la nube de palabras clave (np) de los artículos seleccionados, figura 1, 
aparece como principal el manejo de residuos, seguido de cambio climático 
y desarrollo sostenible. La repetición frecuente de estas tres palabras clave 
en investigaciones sobre transdisciplina y gestión de residuos refleja su rele-
vancia temática y la interconexión de problemas en estos ámbitos. Revisan-
do las investigaciones recuperadas, estas palabras son fundamentales en la 
gestión ambiental y reflejan la necesidad de abordar tanto aspectos técnicos 
(manejo de residuos) como socioambientales (desarrollo sustentable y cam-
bio climático). Además, destacan la importancia de un enfoque interdisci-
plinario para abordar desafíos complejos que tienen implicaciones locales y 
globales en la sostenibilidad ambiental y la mitigación del cambio climático.
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Figura 1. Nube de palabras clave del autor

Fuente: elaboración propia.

En la Figura 2, tenemos el unigrama mc de resúmenes de documentos. En 
el agrupamiento en rojo destaca como tema principal el concepto de soste-
nible, cambio, ambiental, enfoque, público y partes interesadas. La Figura 
2 presenta dos dimensiones latentes del conocimiento conceptual. La pri-
mera dimensión, eje horizontal, representa el 47.8% de la variabilidad de 
los datos. Cuanto más arriba, más representativa de esta dimensión. Así, el 
enfoque social, político, económico y ambiental coexisten y ganan relevan-
cia entre sí, ya que esto involucra las partes interesadas. En el eje vertical, 
dimensión 2 con el 22.8% de la variabilidad, cuanto más a la derecha es más 
representativa de esta dimensión. Aparecen los términos ambiental y enfo-
que. El otro grupo, en azul, se centra en las palabras estructura, clave, base 
y resultado, las cuales son representativos de las dos dimensiones.

Figura 2. Mapa conceptual MCA de unigramas de resumen de artículos
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Fuente: elaboración propia.
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La Figura 3 considera los bigramas de los resúmenes que se encuentran 
en un agrupamiento resaltado (color rojo). En la dimensión 1, con un 
39.11% de representación, destacan las palabras “desarrollo de metas” y 
“economía circular”. La dimensión 2 representa el 21.97%, es decir, las 
palabras menos representativas. Sin embargo, ilumina palabras como “au-
toridades locales”, “advertencia ambiental” y “tomadores de decisiones”. 
En la región central del MC en la Figura 3, aparecen palabras como “de-
sarrollo sostenible”, “manejo de residuos”, “cambio climático”, etc., siendo 
el bigrama “política pública” el concepto más centralizado entre las dos 
dimensiones.

Figura 3. Mapa conceptual de ACM de bigramas de resumen de artículos
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Fuente: elaboración propia.

La Figura 3 se centra en dos grupos. La agrupación azul asocia “autori-
dades locales”, “tomadores de decisiones” y “advertencia ambiental” con los 
bigramas más representativos de la dimensión 1, “perspectiva transdicipli-
naria”. La inferencia que extraemos es que el agrupamiento en azul asocia 
cuestiones sobre la transdisciplina para la toma de decisiones en adverten-
cias ambientales, mientras que el agrupamiento en rojo, a su vez, asocia 
cuestiones sociales, ambientales y de sostenibilidad, con proyectos de in-
vestigación asociados al manejo de residuos y la sustentabilidad.
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Figura 4. Mapa temático de AB por bigramas dos resúmenes
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Fuente: elaboración propia.

En la Figura 4, en el cuadrante superior izquierdo, agrupados en color 
azul, se encuentran temas especializados o de nicho, representados por te-
mas como recursos, residuos, economía. En el cuadrante inferior derecho, 
agrupados en rojo, se encuentran los denominados temas básicos, en los 
que aparecen los bigramas residuos, gestión o manejo e investigación.

La transdisciplina en el manejo de residuos aborda de manera integral 
la interacción entre varios factores clave, como el manejo del agua, el cam-
bio climático, la salud humana y la vulnerabilidad de ciertas poblaciones. 
Integrando conocimientos y enfoques de disciplinas como la ingeniería am-
biental, la salud pública, la climatología y la sociología, se desarrollan estra-
tegias que minimizan la contaminación del agua por residuos, gestionan los 
impactos del cambio climático en los sistemas de gestión de residuos, eva-
lúan y mitigan los riesgos para la salud asociados con la gestión inadecuada 
de los residuos, y promueven la equidad ambiental al involucrar a comuni-
dades vulnerables en la toma de decisiones sobre la gestión de residuos.

El papel de la transdisciplina entorno al manejo de residuos es involu-
crar las disciplinas como los ingenieros ambientales en el diseño de sistemas 
de recolección y tratamiento eficientes, economistas para evaluar los costos 
y beneficios de diferentes estrategias de gestión de residuos, sociólogos para 
entender las actitudes y comportamientos de la comunidad hacia la gestión 
de residuos, y ecologistas para evaluar los impactos ambientales de diferen-
tes prácticas de manejo de residuos.
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8. Consideraciones finales

El análisis bibliométrico y la construcción de mapas temáticos nos han pro-
porcionado una visión detallada y estructurada de la investigación científi-
ca en el ámbito de la transdisciplina y la gestión de residuos. La nube de 
palabras clave revela la importancia central del manejo de residuos, el cam-
bio climático y el desarrollo sostenible en este campo, destacando la inter-
conexión de problemas y la necesidad de abordar tanto aspectos técnicos 
como socioambientales. Además, los mapas conceptuales nos muestran la 
relevancia de temas como la sostenibilidad, el cambio ambiental y el enfoque 
interdisciplinario en las investigaciones analizadas, así como la diversidad 
de enfoques y dimensiones latentes del conocimiento conceptual. En con-
junto, estos hallazgos nos permiten comprender mejor las tendencias, los 
temas emergentes y la estructura general de la investigación en este campo, 
proporcionando perspectivas valiosas para futuros estudios y acciones en 
la gestión ambiental y la sostenibilidad.

La interconexión entre aspectos técnicos, socioambientales y económi-
cos demanda un enfoque holístico que trascienda las fronteras disciplinarias 
tradicionales. La integración de diversas disciplinas y la colaboración entre 
diferentes actores, desde científicos hasta tomadores de decisiones y la so-
ciedad civil, se vuelven fundamentales para desarrollar soluciones efectivas 
y sostenibles. Además, es crucial reconocer la importancia del cambio cli-
mático y el desarrollo sostenible en el contexto de la gestión de residuos, así 
como adoptar prácticas innovadoras que promuevan la reducción, reutili-
zación y reciclaje de los materiales, en línea con los principios de economía 
circular.
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Resumen

La disponibilidad de fuentes de agua dulce está disminuyendo debido a la 
sobre extracción, la contaminación y los impactos del cambio climático. El 
aumento de la demanda y la disminución de la oferta crean una situación 
en la que los recursos hídricos se vuelven escasos. Este artículo explora la 
Economía Circular Integrada del Agua como marco para abordar los des
afíos de la escasez de agua. Se realizó una búsqueda sistemática, conside-
rando artículos de 2004 a 2024 en bases de datos relevantes. La revisión 
enfatiza la importancia de la reutilización, el reciclaje y la eficiencia en la 
Economía Circular Integrada del Agua. Los hallazgos clave resaltan la im-
portancia de tratar y recuperar las aguas residuales mediante filtración avan-
zada, procesos biológicos y métodos de desinfección. El enfoque de la 
Economía Circular Integrada del Agua proporciona información sobre 
cómo maximizar la utilización de los recursos hídricos, minimizar la des-
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carga de aguas residuales y promover un ciclo sostenible del agua. Investi-
gaciones futuras evaluarán las implicaciones ambientales, económicas y 
sociales de la reutilización y el reciclaje del agua, la escalabilidad de las 
tecnologías de ahorro de agua, los aspectos del cambio de comportamiento 
y el impacto en los ecosistemas y la biodiversidad.

Palabras clave: economía circular integrada, eficiencia hídrica, reciclaje de 
agua, reutilización del agua.

1. Introducción

La escasez de agua es un desafío global crítico que plantea amenazas im-
portantes al desarrollo sostenible y al bienestar social. La creciente deman-
da de recursos hídricos, combinada con los impactos del cambio climático 
y el crecimiento demográfico, subraya la necesidad urgente de enfoques 
innovadores para abordar la escasez de agua (Sgroi et al., 2018; Winans et 
al., 2017). Las prácticas tradicionales de gestión lineal del agua, centradas 
principalmente en la extracción, el consumo y la eliminación, ya no son 
suficientes para satisfacer las crecientes demandas de agua y proteger el 
medio ambiente. 

En respuesta a este desafío, el concepto de Economía Circular Integrada 
del Agua ha surgido como un paradigma prometedor para la gestión soste-
nible del agua (Sgroi et al., 2018). Este enfoque enfatiza el uso eficiente y 
efectivo de los recursos hídricos a través de un sistema de circuito cerrado 
inspirado en los principios de la economía circular. Busca minimizar el 
desperdicio de agua, maximizar la recuperación de recursos y mejorar la 
resiliencia y sostenibilidad de los sistemas hídricos (Winans et al., 2017; 
Heshmati, 2017).

Se han llevado a cabo extensas investigaciones sobre la Economía Cir-
cular Integrada del Agua, incluida la reutilización y el reciclaje del agua, la 
eficiencia del agua y la gestión holística del ciclo del agua. Por ejemplo, 
Meneses et al. (2010) destacan la importancia del tratamiento y recupe
ración de aguas residuales para maximizar la utilización de los recursos 
hídricos. De forma similar, Chartzoulakis y Bertaki (2015) analizan las prác-
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ticas sostenibles de gestión del agua en la agricultura bajo la influencia del 
cambio climático (Meneses et al., 2010). 

Si bien estos estudios, junto con muchos otros, han proporcionado in-
formación valiosa sobre el potencial de la Economía Circular Integrada del 
Agua para abordar los desafíos de la escasez de agua, todavía es necesario 
realizar una revisión exhaustiva de la literatura para sintetizar los hallazgos, 
identificar brechas en la investigación y Proporcionar una comprensión ho-
lística del tema. Esta investigación aborda esta brecha mediante la realiza-
ción de una revisión rigurosa de la literatura sobre la Economía Circular 
Integrada del Agua. La novedad y justificación de esta investigación radica 
en su enfoque integral y sistemático que proporciona una descripción ge-
neral objetiva y basada en evidencia del tema utilizando una metodología 
que incluye búsqueda sistemática, selección y análisis crítico de la literatura.

Al adoptar un enfoque holístico, los gestores del agua pueden garantizar 
la sostenibilidad y la resiliencia a largo plazo de los sistemas hídricos. Los 
problemas ambientales como la crisis climática, entre otros, requieren so-
lución, por lo cual la economía circular del agua coadyuva en esta tarea y 
es la forma como se vincula con la temática principal de este libro.

2. Metodología

Esta investigación empleó el enfoque de revisión de la literatura que es un 
método riguroso y sistemático para identificar, evaluar y sintetizar artículos 
de investigación relevantes y otras fuentes de información sobre un tema 
específico. La búsqueda se centró en identificar estrategias, tecnologías y en-
foques que promuevan el uso eficiente y eficaz de los recursos hídricos, mi-
nimicen el desperdicio y mejoren la sostenibilidad dentro del sector hídrico. 

Se realizaron búsquedas sistemáticas en múltiples bases de datos, inclui-
das Web of Science y Scopus, para garantizar una revisión exhaustiva de la 
literatura. Los términos de búsqueda y las palabras clave utilizados se selec-
cionaron cuidadosamente para capturar los conceptos centrales y el alcan-
ce del estudio. La búsqueda se limitó a artículos publicados entre 2004 y 
2024 para incluir las investigaciones más recientes y relevantes. Los criterios 
de inclusión y exclusión se establecieron en función de factores predefinidos, 
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como la fecha de publicación, el idioma y la relevancia para las preguntas 
de investigación. El proceso de selección implicó múltiples etapas: selección 
de títulos, revisión de resúmenes y evaluación del texto completo. 

3. Resultados y su discusión

3.1. Desafíos derivados de la escasez de agua

La escasez de agua presenta desafíos complejos con implicaciones impor-
tantes para las sociedades humanas, los ecosistemas y el desarrollo soste
nible. A medida que la demanda de agua sigue aumentando debido al 
crecimiento demográfico, la urbanización y el desarrollo económico, la 
disponibilidad de fuentes de agua dulce está disminuyendo debido a la sobre 
extracción, la contaminación y los impactos del cambio climático (Calza-
dilla et al., 2011). El aumento de la demanda y la disminución de la oferta 
crean una situación en la que los recursos hídricos se vuelven escasos, lo 
que genera muchos desafíos. Uno de los desafíos más apremiantes de la 
escasez de agua es el acceso limitado a agua limpia y segura (Calzadilla et 
al., 2011). 

El sector agrícola, uno de los principales consumidores de agua, enfren-
ta importantes desafíos debido a la escasez de agua. La disponibilidad in-
suficiente de agua afecta gravemente la producción de cultivos y la seguridad 
alimentaria. La reducción de la disponibilidad de agua conduce a menores 
rendimientos, pérdidas de cosechas y un cambio hacia cultivos que requie-
ren menos agua, lo que afecta la diversidad de cultivos y la producción 
general de alimentos (Hanjra y Qureshi, 2010). Esto, a su vez, puede provo-
car volatilidad de los precios de los alimentos y una mayor vulnerabilidad 
a las crisis alimentarias, especialmente en regiones que dependen en gran 
medida de la agricultura de secano (Meneses et al., 2010).

En regiones donde la escasez de agua es grave, la competencia por los 
recursos hídricos puede generar tensiones y conflictos sociales. Pueden sur-
gir conflictos entre comunidades o regiones que compiten por recursos 
hídricos limitados. La escasez de agua exacerba las desigualdades sociales 
existentes y puede alimentar el malestar y la migración, lo que resulta en 
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inestabilidad social y desplazamientos (Cosgrove y Loucks, 2015). En algu-
nos casos, se ha identificado que la escasez de agua contribuye al malestar 
regional y a las tensiones geopolíticas. Las industrias que dependen en gran 
medida del agua para sus operaciones, como la agricultura, la manufactura 
y la producción de energía, también enfrentan desafíos económicos debido 
a la escasez de agua. 

La disponibilidad limitada de agua puede generar mayores costos de 
producción, un menor crecimiento económico y menores oportunidades 
laborales en estos sectores (Rockstrom, 2013). Además, la escasez de agua 
plantea riesgos para la producción de energía, ya que muchas formas de 
generación de energía, incluidas las centrales hidroeléctricas y termoeléc-
tricas, dependen de la disponibilidad de agua para su refrigeración y fun-
cionamiento. En tiempos de grave escasez de agua, el funcionamiento de 
las centrales eléctricas puede verse limitado, lo que afecta la generación y el 
suministro de energía (Shatat, 2014). La escasez de agua pone a prueba la 
infraestructura hídrica existente, especialmente en las zonas urbanas que 
experimentan un rápido crecimiento demográfico. La extracción excesiva 
de agua subterránea para satisfacer las crecientes demandas puede provocar 
el agotamiento de los acuíferos, provocando hundimientos del suelo y daños 
a la infraestructura (Hoekstra et al., 2018).

Los enfoques de Gestión Integrada de los Recursos Hídricos (girh), que 
consideran la naturaleza interconectada de los recursos hídricos e incorpo-
ran consideraciones sociales, económicas y ambientales, son esenciales para 
la gestión de los recursos hídricos de forma sostenible y garantizar un ac-
ceso equitativo al agua para todos (Gherghel et al., 2019). La participación 
comunitaria y la cooperación internacional son vitales para una gestión 
eficaz de los recursos hídricos y abordar los desafíos de la escasez de agua 
a nivel mundial (Ahmed et al., 2022; Hernández-Chover et al., 2022; Bece-
rra et al., 2020; Smol et al., 2020; Lekshmi et al., 2020).

3.2. Gestión sostenible del agua y reformas institucionales

La Economía Circular Integrada del Agua se basa en el entendimiento de 
que una gestión eficaz del agua es esencial para abordar los desafíos de la 
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escasez de agua y garantizar la disponibilidad de agua limpia y segura para 
las generaciones presentes y futuras. Saleth y Dinar (2004) destacan la ne-
cesidad de reformas institucionales para lograr una gestión sostenible del 
agua. Este análisis llama la atención sobre porque las reformas institucio-
nales son cruciales para garantizar el uso eficiente y la conservación de los 
recursos hídricos. Dichas reformas implican el establecimiento de sistemas 
de gobernanza que fomenten la asignación, gestión y utilización responsa-
ble del agua (Saleth y Dinar, 2004). Barlow (2009) ejemplifica este enfoque, 
quien aboga por cambios de políticas y acciones colectivas para garantizar 
una gobernanza del agua equitativa y sostenible como un derecho humano 
fundamental. 

Xu et al. (2009) señalan que se pueden emplear herramientas de apo-
yo a la toma de decisiones, como la dinámica de sistemas, para optimizar 
la planificación de la economía circular y el análisis de riesgos. Esto pro-
porciona a los formuladores de políticas información valiosa sobre los 
posibles riesgos, compensaciones y beneficios asociados con las iniciativas 
de economía circular en la gestión del agua (Ahmed et al., 2022; Hernán-
dez-Chover et al., 2022; Becerra et al., 2020; Smol et al., 2020; Lekshmi et 
al., 2020).

La privatización del agua ha sido un tema de debate en las discusiones 
sobre gestión del agua, y sus implicaciones sociales, económicas y ambien-
tales han llamado la atención. Bakker (2010) señala que los modelos alter-
nativos de gobernanza del agua, como los sistemas inteligentes de gestión 
del agua y las redes de sensores, pueden abordar los desafíos de la escasez 
de agua mejorando la eficiencia hídrica y el monitoreo en tiempo real. 

La escasez de agua plantea desafíos importantes para la productividad 
agrícola y la seguridad alimentaria futura. Hanjra y Qureshi (2010) destacan 
la importancia de las prácticas sostenibles de gestión del agua, las tecnolo-
gías de riego eficientes y la agricultura resiliente al clima para garantizar la 
seguridad alimentaria futura en medio de la escasez de agua (Viles et al., 
2020; Ward y Ruckstuhl, 2017; Neczaj y Grosser, 2018; Delgado et al., 2021). 
Al adoptar principios de economía circular en la gestión del agua, como la 
reutilización y la recuperación de recursos, el sector agrícola puede optimi-
zar los recursos hídricos y reducir su dependencia del suministro de agua 
dulce (Nika et al., 2020; Sarrafzadeh, 2022; Clarke, 2013; Davies, 2011).
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3.3. Gestión integrada de los recursos  
hídricos para la seguridad hídrica

La girh es un enfoque integral que garantiza la seguridad hídrica y el de-
sarrollo sostenible mediante la gestión de los recursos hídricos de manera 
integrada y coordinada (Foster y Ait-Kadi, 2012). La GIRH aborda la esca-
sez de agua y promueve la resiliencia frente a los crecientes desafíos hídricos 
(Giupponi y Gain, 2017). Su objetivo es optimizar la asignación y el uso de 
los recursos hídricos para satisfacer las necesidades de diversos sectores, 
incluidos la agricultura, la industria, el uso doméstico y el medio ambiente. 
Esto involucra a partes interesadas de diferentes sectores, incluidas agencias 
gubernamentales, comunidades locales, industrias y organizaciones am-
bientales, en la toma de decisiones. 

Uno de los principios críticos de este enfoque es considerar el agua como 
un recurso económico, social y ambiental. bien mental. El agua tiene un 
valor que va más allá de su utilidad económica, y su gestión sostenible es 
fundamental para mantener los ecosistemas, la biodiversidad y la salud ge-
neral del planeta (Foster y Ait-Kadi, 2012; Giupponi y Gain, 2017). La girh 
hace hincapié en la protección de las fuentes de agua, la prevención de la 
contaminación y la restauración de cuerpos de agua degradados (Foster y 
Ait-Kadi, 2012).

Estructuras de gobernanza efectivas, políticas transparentes y marcos 
regulatorios son esenciales para implementar con éxito la girh. Esto inclu-
ye descentralizar los procesos de toma de decisiones a niveles locales, em-
poderar a las comunidades para que administren sus recursos hídricos y 
fomentar la participación pública en la gestión del agua. Además, la girh 
enfatiza la necesidad de una gestión adaptativa. A medida que la disponi-
bilidad y la demanda de agua cambian debido a la variabilidad climática y 
el crecimiento demográfico, los enfoques flexibles y dinámicos para la ges-
tión del agua se vuelven cruciales. La gestión adaptativa implica revisar y 
ajustar las estrategias de gestión del agua en función de nueva información 
y condiciones cambiantes (Foster y Ait-Kadi, 2012; Giupponi y Gain, 2017).

La seguridad hídrica es un aspecto central de la girh. Al gestionar los 
recursos hídricos de manera sostenible, la girh tiene como objetivo garan-
tizar un suministro de agua confiable y suficiente para todos los usuarios, 
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incluidas las comunidades marginadas y vulnerables. La girh contribuye a 
la reducción de la pobreza, la seguridad alimentaria y la salud pública al 
promover la seguridad hídrica. También mejora la resiliencia de los ecosis-
temas para resistir los desafíos relacionados con el agua. La girh ha sido 
respaldada a nivel mundial, y muchos países han incorporado sus principios 
en las políticas y legislaciones nacionales sobre el agua (Foster y Ait-Kadi, 
2012; Giupponi y Gain, 2017). Las Naciones Unidas y otras organizaciones 
internacionales han promovido activamente la girh como una estrategia 
fundamental para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ods), en 
particular el ods 6, que se centra en garantizar agua potable y saneamiento 
para todos. Sin embargo, implementar la girh puede ser un desafío, espe-
cialmente en regiones con recursos y capacidad institucional limitados. 
Requiere una fuerte voluntad política, inversiones financieras y experiencia 
técnica. Además, pueden surgir conflictos entre los usuarios y los sectores 
del agua, lo que requiere mecanismos eficaces de resolución de conflictos 
(Foster y Ait-Kadi, 2012; Giupponi y Gain, 2017).

3.4. Reutilización y reciclaje del agua

La reutilización y el reciclaje del agua son vitales en la Economía Circular 
Integrada del Agua y ofrecen importantes beneficios para la gestión soste-
nible del agua. Meneses et al. (2010) destacan la importancia de tratar y 
recuperar aguas residuales para optimizar la utilización de los recursos hí-
dricos. Este enfoque implica el empleo de filtración avanzada, procesos bio-
lógicos y métodos de desinfección para garantizar la calidad y seguridad del 
agua recuperada. La reutilización y el reciclaje del agua reducen la presión 
sobre las fuentes de agua dulce. Al tratar y reutilizar las aguas residuales, se 
puede reducir significativamente la demanda de agua dulce (Voulvoulis, 
2018; Gude, 2017). El tratamiento efectivo elimina los contaminantes de las 
aguas residuales, asegurando que el efluente vertido cumpla con los están-
dares regulatorios (Guo et al., 2019; Van Buren et al., 2016; Hanjra y Qures-
hi, 2010; Xu et al., 2009; Smith, 2017; Calzadilla et al., 2011; Mancosu et al., 
2015); esto reduce el impacto ambiental de la descarga de aguas residuales, 
protege los recursos hídricos y promueve la salud del ecosistema.
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La reutilización del agua para diversos fines apoya un ciclo sostenible 
del agua. En lugar de un modelo lineal de uso del agua, en el que el agua se 
extrae, se utiliza y se descarta, el enfoque de economía circular enfatiza 
cerrar el circuito y reutilizar los recursos hídricos (Hanjara y Qureshi, 2010; 
Geissdoerfer et al., 2017). 

Los nutrientes del agua reciclada, como el nitrógeno y el fósforo, pueden 
servir como fertilizantes valiosos, reduciendo la necesidad de fertilizantes 
sintéticos y minimizando la escorrentía de nutrientes hacia los cuerpos de 
agua. Esto mejora las prácticas agrícolas sostenibles y reduce el impacto 
ambiental de los métodos agrícolas convencionales (Chartzoulakis y Ber-
taki, 2015; Tayebi-Khorami et al., 2019). Las prácticas exitosas de reutiliza-
ción y reciclaje del agua dependen de la colaboración de diversas partes 
interesadas, incluidas agencias gubernamentales, empresas de servicios 
públicos de agua. s, industrias y el público. Se necesitan regulaciones y di-
rectrices para garantizar el uso seguro y apropiado del agua. La conciencia 
y la aceptación públicas son vitales para superar las posibles preocupaciones 
relacionadas con la escasez de agua (Greve et al., 2018; Barlow, 2009; Saleth 
y Dinar, 2004).

Los análisis de costo-beneficio deben considerar aspectos financieros y 
las ganancias económicas potenciales asociadas con la recuperación de re-
cursos y la generación de ingresos a partir del agua reutilizada o sus sub-
productos. Al optimizar la viabilidad económica de las iniciativas de reuti-
lización de aguas residuales, los tomadores de decisiones pueden incentivar 
las inversiones públicas y privadas en prácticas de economía circular (Sri-
nivasan et al., 2012; Gohari et al., 2013; Shatat y Rittaf, 2014; Davies y Si-
monovic, 2011; Waraich et al., 2011; Zhao et al., 2010). La aceptación social 
es un factor crítico que determina el éxito de los proyectos de reutilización 
de aguas residuales. Es esencial involucrar e involucrar a las comunidades 
locales, las partes interesadas y los usuarios finales en el proceso de toma de 
decisiones. Las campañas de sensibilización y divulgación pública pueden 
ayudar a abordar conceptos erróneos y crear conciencia sobre la seguridad 
y los beneficios de la reutilización de aguas residuales tratadas (Herre-
ra-León et al., 2019). La comunicación efectiva sobre los impactos positivos 
de la reutilización de aguas residuales, como la reducción de la presión 
sobre las fuentes de agua dulce y la mejora de la seguridad hídrica pueden 
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fomentar el apoyo público y generar confianza en el enfoque de la economía 
circular (Calow et al., 2010; Scott et al., 2011; Rockstrom, 2013; Herre-
ra-León et al., 2019).

3.5. Conservación y eficiencia del agua

Los esfuerzos para conservar y mejorar la eficiencia hídrica son aspectos 
críticos de la Economía Circular Integrada del Agua. Chartzoulakis y Berta-
ki (2015) destacan la importancia de la gestión sostenible del agua en la 
agricultura, particularmente en el cambio climático (Durán-Romero et al., 
2020). Destacan la adopción de tecnologías y prácticas de ahorro de agua 
para minimizar el consumo de agua y al mismo tiempo mantener la produc-
tividad agrícola (Scott et al., 2011). Mejorar la eficiencia hídrica en la agri-
cultura puede implicar la implementación de sistemas de riego por goteo para 
llevar agua directamente a la zona de las raíces de las plantas, minimizando 
la pérdida de agua debido a la evaporación y la escorrentía. Esto garantiza 
que el agua se utilice de manera eficiente y eficaz, optimizando el rendimien-
to de los cultivos y reduciendo el consumo de agua (Scott et al., 2011). 

La agricultura de precisión, que combina sensores remotos, monitoreo 
de la humedad del suelo y programación de riego computarizada, mejora 
aún más la eficiencia del agua al permitir a los agricultores adaptar las prác-
ticas de riego basadas en datos en tiempo real y requisitos específicos de los 
cultivos (Schroeder et al., 2019; Esposito et al., 2020; Greve et al., 2018; 
Velenturf y Purnell, 2021); por lo tanto, las prácticas de riego sostenible 
desempeñan un papel fundamental a la hora de abordar los desafíos de la 
escasez de agua en la agricultura, donde el consumo de agua es significati-
vamente alto, lo que la hace vulnerable a la escasez de agua. 

Como importante consumidor de recursos hídricos, la agricultura ne-
cesita adoptar técnicas de ahorro de agua y prácticas de riego eficientes para 
reducir los impactos de la escasez de agua y mejorar la productividad agrí-
cola (Calzadilla et al., 2011). La implementación de estas prácticas requiere 
un enfoque integrado para la gestión de los recursos hídricos e intervencio-
nes políticas que promuevan la sostenibilidad y la resiliencia en el uso cir-
cular del agua (Calzadilla et al., 2011).
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Los sistemas eficientes de gestión del agua en hogares, industrias y edi-
ficios comerciales desempeñan un papel importante en la conservación del 
agua. El consumo de agua se puede reducir significativamente sin compro-
meter la comodidad o la funcionalidad mediante la adopción de accesorios 
que ahorren agua, como inodoros, grifos y cabezales de ducha de bajo flujo. 
Los sistemas de detección de fugas y las prácticas de mantenimiento regular 
ayudan a identificar y abordar rápidamente las fugas de agua, minimizando 
el desperdicio de agua (Gherghel et al., 2019; Bakker, 2010; Ward y Rucks-
tuhl, 2017; Clarke, 2013; Smith, 2017; Kummu et al., 2016; Qin, 2010). 
Además, las campañas de cambio de comportamiento y los programas 
educativos crean conciencia sobre la importancia de la conservación del 
agua y alientan a individuos y organizaciones a adoptar prácticas respon-
sables de uso del agua (Shatat y Riffat, 2014; Waraich et al., 2011; Zhao et 
al., 2010; Zwarteveen y Boelens, 2014).

La implementación de prácticas eficientes de gestión del agua reduce el 
desperdicio de agua y conserva valiosos recursos de agua dulce. La utiliza-
ción eficiente del agua permite aumentar el suministro de agua para satis-
facer las demandas de diversos sectores y uso doméstico. La gestión eficiente 
del agua también contribuye al ahorro de energía. La energía necesaria para 
bombear, tratar y distribuir agua puede ser sustancial (Zyoud et al., 2016). 
Reducir el consumo de agua requiere menos energía para estos procesos, lo 
que resulta en menores emisiones de carbono y menores costos de energía. 
La interdependencia entre agua y energía, conocida como nexo agua-ener-
gía, resalta la importancia de adoptar estrategias integradas que optimicen 
los recursos hídricos y energéticos (Ma et al., 2017; Zyoud et al., 2016). Las 
prácticas eficientes de gestión del agua respaldan la salud de los ecosistemas 
y la biodiversidad. Reducir la extracción de agua de los ecosistemas natu-
rales mantiene flujos de agua adecuados para sostener los hábitats acuáticos 
y apoyar la salud de los ríos, humedales y otros ecosistemas de agua dulce 
(Lieder y Rashid, 2016; Lambooy, 2011; Maliva y Missimer 2012; Rockstrom, 
2013; Karabulut et al., 2016; Baleta et al., 2019). Preservar estos ecosistemas 
es esencial para mantener la biodiversidad, ya que sirven como hábitats 
críticos para muchas especies.
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3.6. Cambio de paradigma en la gestión del agua

La Economía Circular Integrada del Agua requiere un cambio de paradigma 
en la percepción y el valor del agua. Lambooy (2011) explora la responsa-
bilidad social corporativa y el uso sostenible del agua, enfatizando el papel 
de las empresas en la promoción de la gestión sostenible del agua y las 
prácticas de gestión responsable. Las empresas contribuyen a la conserva-
ción del agua, mejoran el desempeño ambiental y logran objetivos sociales 
y económicos adoptando prácticas hídricas sostenibles (Foster y Ait-Kadi, 
2012; Giupponi y Gain, 2017). Este cambio de paradigma implica reconocer 
el agua como un recurso valioso y finito, valorar los servicios ecosistémicos 
proporcionados por las fuentes de agua y mejorar los principios de la eco-
nomía circular del agua (Pedro-Monzonís et al., 2015; Veldkamp et al., 2017; 
Baleta et al., 2019).

3.7. Reconocer el agua como un recurso valioso y finito

La escasez de agua afecta a numerosas personas y ecosistemas en todo el 
mundo. La Economía Circular Integrada del Agua exige un cambio en la 
percepción del agua de un bien abundante e inagotable a un recurso finito 
y esencial. Los estudios de Misra (2014) y Karabulut et al. (2016) resaltan las 
implicaciones de la disponibilidad de agua y los desafíos interconectados del 
agua y la seguridad alimentaria. Esto exige un cambio hacia prácticas soste-
nibles de gestión del agua para garantizar el acceso equitativo a los recursos 
hídricos y satisfacer las necesidades de las generaciones presentes y futuras. 

Los servicios de suministro de agua, como el agua potable para el con-
sumo humano y la agricultura, sustentan la vida y las actividades econó
micas. Además, las fuentes de agua proporcionan numerosos servicios 
ecosistémicos, como la preservación del hábitat, la regulación de inunda-
ciones y el ciclo de nutrientes, que contribuyen al bienestar de los sistemas 
humanos y naturales. Mapear y comprender estos servicios ecosistémicos, 
como lo argumenta Rockstrom (2013), puede guiar la toma de decisiones 
en la gestión del agua, asegurando que el uso humano del agua permanez-
ca en armonía con la naturaleza y contribuya a la salud de los ecosistemas.
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3.8. Adoptar principios circulares para una utilización óptima de los 
recursos

Un enfoque de economía circular del agua implica repensar cómo interac-
tuamos con el agua, alejándonos del modelo lineal de extracción, consumo 
y eliminación. Los principios circulares tienen como objetivo cerrar ciclos 
en el ciclo del agua, tratando el agua como un recurso valioso que debe 
preservarse, reutilizarse y reciclarse. Ma et al. (2017) proponen materiales 
funcionales a base de carbono derivados de desechos para la remediación 
del agua y el almacenamiento de energía, mostrando enfoques innovadores 
para abordar los desafíos del agua. 

Al adoptar prácticas circulares, podemos minimizar la generación de 
residuos y maximizar la utilidad de los recursos hídricos. La responsabilidad 
social corporativa y el uso sostenible del agua son cruciales para promover 
la Economía Circular Integrada del Agua. Como destaca Lambooy (2011), 
las empresas pueden tener un impacto significativo en los recursos hídricos 
a través de sus operaciones, cadenas de suministro y procesos de produc-
ción. Al incorporar prácticas hídricas sostenibles en sus modelos de nego-
cio, las empresas pueden contribuir activamente a la conservación del agua, 
la protección del medio ambiente y el desarrollo comunitario. Las iniciativas 
de gestión sostenible del agua, como el reciclaje del agua, la gestión eficien-
te del agua y la participación comunitaria, se encuentran entre las formas 
en que las empresas pueden impulsar cambios positivos en el sector del agua 
(Foster y Ait-Kadi, 2012; Giupponi y Gain, 2017).

3.9. Fomentando una cultura de uso responsable del agua

La educación y la participación pública son componentes esenciales de este 
cambio de paradigma. Crear conciencia sobre el valor del agua y los bene-
ficios de la gestión sostenible del agua puede fomentar una cultura de uso 
responsable del agua. Kirchherr y Piscicelli (2019) abogan por una economía 
circular integrada y un modelo educativo para abordar el nexo ener-
gía-agua-alimentos, enfatizando la importancia de enfoques multidiscipli-
narios para los desafíos hídricos. Educar a las comunidades, las empresas y 
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los formuladores de políticas sobre la importancia de la conservación del 
agua y las prácticas circulares es fundamental para impulsar un cambio 
positivo (Griffin, 2016; Zhao et al., 2019; Sauve et al., 2021).

4. Conclusiones

La escasez de agua presenta desafíos complejos con impactos de gran alcan-
ce en las sociedades, las economías y los ecosistemas. La Economía Circular 
Integrada del Agua ha surgido como un marco apropiado para abordar 
estas cuestiones de manera integral. Al adoptar principios circulares, como 
la reutilización y el reciclaje del agua, la conservación del agua, la gober-
nanza colaborativa, los avances tecnológicos y un cambio de paradigma en 
las prácticas de gestión del agua, la Economía Circular Integrada del Agua 
proporciona un marco integral para mitigar los desafíos de escasez de agua. 
Los desafíos de la escasez de agua son multifacéticos y están interconectados 
y afectan diversos aspectos de la vida humana. El acceso limitado al agua 
limpia y segura compromete la salud pública, particularmente en regiones 
con escasez de agua donde las comunidades luchan por satisfacer sus nece-
sidades básicas. Debido a la insuficiente disponibilidad de agua, el sector 
agrícola enfrenta desafíos importantes, incluida la reducción de la produc-
tividad de los cultivos, la seguridad alimentaria y los impactos derivados 
del cambio climático. Los ecosistemas y la biodiversidad sufren degradación 
y alteración, lo que afecta la salud ambiental en general. La escasez de agua 
también desencadena tensiones sociales y conflictos por los recursos hídri-
cos limitados, lo que genera inestabilidad social y migración. Las industrias 
que dependen en gran medida del agua enfrentan desafíos económicos y 
las áreas urbanas con un suministro inadecuado de agua experimentan pre-
sión sobre la infraestructura hídrica existente.

Abordar la escasez de agua requiere una combinación de soluciones a 
corto y largo plazo. Las prácticas sostenibles de gestión del agua, la eficien-
cia, la conservación y la reutilización del agua son esenciales para aliviar los 
desafíos inmediatos de escasez de agua. Los enfoques de GIRH, que consi-
deran factores sociales, económicos y ambientales, son cruciales para ges-
tionar los recursos hídricos de manera sostenible y garantizar un acceso 
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equitativo para todos. Se necesitan reformas institucionales y estructuras 
de gobernanza para fomentar la acción colectiva y la asignación responsable 
del agua. La reutilización y el reciclaje del agua son vitales para optimizar 
los recursos hídricos, reducir la demanda de agua dulce y conservar los 
ecosistemas. La implementación exitosa de proyectos de reutilización de 
aguas residuales requiere considerar factores económicos, sociales y am-
bientales. La aceptación pública, la educación y las regulaciones son crucia-
les para asegurar el éxito de tales iniciativas. Las medidas de conservación 
y eficiencia del agua en la agricultura y los hogares ayudan a reducir el 
desperdicio de agua, conservar los recursos de agua dulce y minimizar  
el consumo de energía.

La Economía Circular Integrada del Agua exige un cambio de para-
digma, reconociendo el agua como un recurso finito y valioso. Al adoptar 
principios circulares y valorar los servicios ecosistémicos proporcionados 
por el agua, podemos alinear el uso del agua con los objetivos de sosteni-
bilidad. La responsabilidad social corporativa de las empresas y las prác-
ticas hídricas sostenibles contribuyen aún más a la conservación del agua 
y la protección del medio ambiente. Por lo tanto, abordar la escasez de 
agua requiere esfuerzos de colaboración, toma de decisiones informada 
y cooperación global. Al adoptar la Economía Circular Integrada del Agua 
e implementar prácticas sostenibles de gestión del agua, podemos traba-
jar para garantizar la seguridad hídrica, preservar los ecosistemas y cons-
truir un futuro resiliente para los recursos hídricos y las sociedades hu-
manas.

Las conclusiones extraídas de la revisión de la literatura tienen varias 
implicaciones para futuras investigaciones. Es necesario realizar más estu-
dios para evaluar los impactos ambientales, económicos y sociales de las 
prácticas de reutilización y reciclaje del agua. Comprender los riesgos y 
beneficios potenciales asociados con el agua recuperada en diferentes con-
textos puede contribuir al desarrollo de directrices y políticas sólidas. La 
investigación debería centrarse en la escalabilidad y viabilidad de tecnolo-
gías y prácticas de ahorro de agua en la agricultura. Evaluar las barreras y 
oportunidades para su adopción, evaluar la viabilidad económica y consi-
derar la aceptación social de estas tecnologías impulsará su implementación 
generalizada.
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Es necesaria más investigación sobre los aspectos del cambio de com-
portamiento en la gestión del agua. Comprender los factores que influyen 
en los comportamientos de uso del agua de individuos y organizaciones y 
desarrollar estrategias efectivas para promover comportamientos de ahorro 
de agua puede contribuir significativamente a la gestión sostenible del agua. 
Los estudios futuros deberían explorar las implicaciones más amplias de  
la Economía Circular Integrada del Agua en la salud de los ecosistemas, la 
biodiversidad y la resiliencia general de los sistemas hídricos. La evaluación 
de los impactos a largo plazo de las prácticas de eficiencia, reciclaje y reu
tilización del agua en los ecosistemas de agua dulce y su biodiversidad 
asociada ayudará a desarrollar estrategias integrales que equilibren las ne-
cesidades humanas de agua con la sostenibilidad ambiental.
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Resumen 

Ante los retos que engloban los Objetivos del Desarrollo Sustentable, están 
los de la mitigación a la crisis del cambio climático, que lleva a las naciones 
en lo particular a generar políticas públicas y acciones concretas. Al respec-
to, la movilidad urbana sustentable no es un concepto nuevo, sin embargo, 
ha ganado relevancia en las últimas dos décadas debido a su impacto en las 
tres dimensiones de la sustentabilidad. Este capítulo presenta un análisis 
documental sobre las vertientes en las que se han trabajado indicadores de 
movilidad urbana sustentable entre el periodo de enero-mayo 2024, con el 
objetivo de identificar brechas y tendencias dentro de la literatura. La me-
todología empleada es cualitativa, basándose en una revisión de literatura 
en Web of Science (WoS), Google Scholar y buscador general de Google, 
con un análisis de 12 artículos y 14 documentos y reportes de organizacio-
nes internacionales. Los resultados muestran siete grupos clave de indica-
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dores: accesibilidad, seguridad, eficiencia energética y calidad ambiental, 
tecnología e innovación, transporte público y modos alternativos, gestión 
del tránsito y movilidad, y satisfacción del usuario, los cuales deben adap-
tarse a las características específicas de cada zona de estudio. Además, es 
importante considerar indicadores referentes al comportamiento ciudada-
no, características culturales y dinámicas económicas, aunado a implemen-
tación de tecnologías inteligentes como elemento clave para avanzar hacia 
una movilidad urbana más sostenible.

Palabras clave: Sustentabilidad, movilidad urbana sustentable, indicadores, 
ciudades.

1. Introducción

La urbanización global transformó el panorama de las ciudades. Más del 
50% de la población mundial reside en áreas urbanas, cifra que se espera 
que aumente al 70% para 2050. Las ciudades, a pesar de ocupar 3% de la 
superficie terrestre, consumen entre 60% y el 80% de la energía y generan 
más del 75% de las emisiones de gases de efecto invernadero (onu, 2023).

El desarrollo sustentable de las ciudades es una prioridad global y está 
contemplada en los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ods), debido a su 
impacto crucial en el progreso económico, social y ambiental (Ruan et al., 
2022). Lograr ciudades sustentables implica abordar de manera equilibrada 
estas dimensiones y enfrentar desafíos contemporáneos como el cambio 
climático y la necesidad de infraestructuras adaptadas a las nuevas realida-
des urbanas (Pérez et al., 2022; Irfan et al., 2022; Vanli, 2023).

Las métricas y los indicadores de desempeño se destacan como herra-
mientas para lograr estos objetivos, ya que permiten la medición y evalua-
ción constante, lo que ayuda identificar áreas de mejora en los sistemas de 
transporte y la movilidad urbana (Parris y Kates, 2003; ump, 2023). 

El objetivo de este análisis es detectar lagunas y tendencias en la inves-
tigación de los indicadores de movilidad urbana sustentable, considerando 
las distintas vertientes abordadas en el periodo de enero a mayo de 2024. 
Se utilizó un enfoque cualitativo, a través de la revisión de literatura en la 
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base de datos Web of Science (WoS), Google Scholar y buscador general de 
Google, de los dos primeros se rescataron 12 artículos, y del último 14 do-
cumentos y reportes de organizaciones internacionales. Los resultados de 
la revisión revelan la necesidad de adaptar los indicadores a las caracte
rísticas particulares de cada área de estudio. Asimismo, es crucial incluir 
indicadores que aborden el comportamiento ciudadano, características cul-
turales y dinámicas económicas. Además, la implementación de tecnologías 
inteligentes se destaca como un elemento esencial para avanzar hacia una 
movilidad urbana más sostenible.

Los indicadores de movilidad urbana son esenciales para evaluar y mo-
nitorear el desempeño urbano en términos de sustentabilidad y reducción 
de emisiones de gases de efecto invernadero, aunado a que permiten 
identificar áreas de mejora en la planificación y gestión de la movilidad, lo 
cual es determinante para enfrentar los desafíos climáticos de las ciudades 
(Cascales y Gómez, 2016; Romero y Lugo-Morín, 2018).

2. Marco teórico 

Desde hace más de tres décadas, la sustentabilidad ha tomado relevancia a 
nivel mundial en el ámbito de la investigación y político; debido al contex-
to actual de crisis ambiental y de recursos, que es uno los retos a los que se 
enfrenta la sociedad del siglo xxi (Liu et al., 2013; López, 2015, Caroleo et 
al., 2019). 

El primer acontecimiento del Desarrollo Sustentable (ds) a nivel inter-
nacional sucedió en 1972, en Estocolmo, Suecia, con la celebración de la 
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano. En este even-
to se adoptó la Declaración y el Plan de Acción de Estocolmo, que esta
blecieron principios fundamentales para preservar y mejorar el ambiente 
humano, además de marcar el establecimiento del Programa de las Naciones 
Unidas para el Medio Ambiente (pnuma), primer programa dedicado ex-
clusivamente a cuestiones ambientales (onu, 1973). 

En 1987 la Comisión Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo 
(wced por sus siglas en inglés) público el informe de Brundtland también 
llamado Nuestro Futuro Común, en el que se define el Desarrollo Susten-
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table como “el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin com-
prometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias 
necesidades” (wced, 1987). Aunque no fue el primer documento relacio-
nado con la sustentabilidad, fue fundamental para establecer la definición 
de DS, además que es la más aceptada y utilizada a nivel global (López, 
2015). Para el mismo año, el Banco Mundial dio a conocer su Informe sobre 
el Desarrollo Mundial, el cual identificó la necesidad de un enfoque más 
integral de aspectos económicos, sociales y ambientales para un ds (Banco 
Mundial, 1987). 

En 1992, en la Cumbre para la Tierra o Conferencia de las Naciones 
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (cnumad), destacó la im-
portancia de los factores sociales, económicos y ambientales, como inter-
dependientes y que estos mismos evolucionan juntos (onu, 1992). Los 
antecedentes enunciados marcan el hito de buscar equilibrar el crecimiento 
económico, la equidad social y la protección ambiental para garantizar un 
futuro viable y conjuntaron el primer escalón para a impulsar la visión ha-
cia un futuro más sustentable (López, 2015; Bini & Bellucci, 2020). 

En el año 2000, en la Cumbre del Milenio de las Naciones Unidas, 
líderes mundiales acordaron un grupo de metas conocidos como Objeti-
vos de Desarrollo del Milenio (odm) para combatir aspectos de pobreza, 
hambre, enfermedades, daño ambiental, entre otros, que tenían como 
plazo 15 años para cumplirse. Posteriormente, estos odm fungieron como 
base para los ods. 

En 2012, se llevó a cabo en Río de Janeiro, Brasil, la conferencia de las 
Naciones Unidas sobre Desarrollo Sustentable (Río +20), con el objetivo de 
asegurar el compromiso político y evaluar el progreso de los acuerdos esta-
blecidos anteriormente, así como iniciar el proceso para desarrollar los ods. 
Tres años después, en 2015, las Naciones Unidas dieron a conocer la Agen-
da 2030, en la que se plantearon los 17 ods y 169 metas, 193 países inte-
grantes de la onu, se comprometieron a cumplir los objetivos para el año 
2030. El objetivo 11, dedicado a las ciudades y comunidades sustentables, 
tiene el propósito de lograr que sean inclusivas, seguras, resilientes y sus-
tentables a través de los sistemas de transporte, seguridad vial, urbanización 
y planificación inclusiva y sustentable, gestión de la calidad del aire, políti-
cas y planes integrados, entre otros. No obstante, a pesar de los esfuerzos, 
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ciudades de países como Irán, Argelia y Paraguay presentan inadecuadas 
condiciones de sustentabilidad, problemas ambientales, sociales y econó-
micos (Sdoukopoulos & Pitsiava-Latinopoulou, 2017). 

Las urbes son elemento clave para la lucha contra el cambio climático 
y, no obstante, si bien ocupan menos del 5% de la superficie terrestre, supe-
ran el 75% de consumo de los recursos naturales y 78% del consumo de 
energía, aunado a que son las responsables del 75% de la producción de 
Gases de Efecto Invernadero (gei) a nivel mundial (Klopp & Petretta, 2017; 
onu, 2023; Banco Mundial, 2023). Específicamente, la contaminación am-
biental es un inconveniente para el DS en las ciudades (Alvarado, et al., 2022; 
Kumar, 2024). Gran parte de esta contaminación se propicia por actividades 
como la industria y movilidad motorizada, donde el sector transporte ge-
nera un poco más del 25% gei (Semarnat, 2022). 

El sector transporte genera problemas de contaminación auditiva, con-
sumo energético, uso de suelo para infraestructura vial, congestionamiento, 
accidentes viales, entre otros (Asprilla, 2016). En general, estos problemas 
están vinculados al crecimiento demográfico y a la consecuente expansión 
de las ciudades (Hernández, et al., 2023). Por lo tanto, los desafíos de la 
movilidad representan una amenaza crítica para la sustentabilidad urbana 
(Dragan et al., 2022; Sultan et al., 2021). Lo anterior, ha impulsado a orga-
nizaciones y gobiernos a buscar cómo neutralizar la huella ecológica (Ram-
zan, et al., 2023) y con ello la sustentabilidad se ha convertido en un argu-
mento central y objetivo para la transformación y gestión de la movilidad 
urbana, lo cual resulta crucial para los responsables de toma de decisiones 
públicas (Suélen et al., 2021; Sultan et al., 2021; Francisco et al., 2022: Iam-
trakul & Klaylee, 2023; Klaylee et al., 2023). 

La movilidad urbana se define como la suma de desplazamientos que 
realizan diariamente los habitantes de una ciudad, con el fin de acceder a 
diversos destinos, ya sea la vivienda, trabajo, centros educativos, entreteni-
miento, o cualquier otro punto de interés, al igual, toma en cuenta los mo-
dos de transporte utilizados; motorizados o no motorizados y las condicio-
nes de esos viajes; duración, tiempo total invertido en el traslado y otros 
factores (Yucesan, et al., 2024; Iamtrakul, et al., 2024). 

La movilidad dentro de un área urbana es fundamental para el creci-
miento económico, ya que facilita la conexión entre distintas áreas de la 
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ciudad y asegura el funcionamiento normal de los ciudadanos (Mutavdžija, 
et al., 2024). Sin embargo, las necesidades de movilidad varían considera-
blemente en diferentes partes de la ciudad y en distintas localidades, lo cual 
requiere la implementación de estrategias variadas (Berger et al., 2014). Para 
que sea efectiva, es esencial contar con un espacio urbano planificado de 
manera coherente y organizado conforme a las necesidades socioeconómi-
cas y ambientales, aprovechando los transportes, servicios e infraestructuras 
disponibles del lugar (Šemanjski et al., 2018). La insostenibilidad en la mo-
vilidad urbana puede afectar gravemente la calidad de vida de los habitan-
tes, tanto en aspectos económicos, sociales y ambientales, mientras que una 
movilidad sustentable tiene el potencial de mejorarla (Mutavdžija, et al., 
2024) al ser un elemento clave.

El concepto de Movilidad Urbana Sustentable (MUS) emerge como una 
solución integral que aborda los desafíos descritos anteriormente, donde la 
motivación principal es la necesidad de ciudades responsables con el am-
biente, socialmente inclusivas, económicamente viables y que aseguren el 
bienestar de las personas que las habitan, tanto en el ahora como en el fu-
turo (Yucesan, 2024). En 1963, el Informe Buchanan, publicado por el go-
bierno de Reino Unido, fue el primero en analizar los efectos ambientales 
a largo plazo del tránsito vehicular (Gunn, 2011), posteriormente en 1972, 
con la conferencia de Estocolmo, se comenzó a medir el impacto hacia el 
ambiente provocado por la movilidad motorizada. Para 2001, dentro del 
Libro Verde de la Comisión Europea, que se publicó hasta 2007, con el 
nombre “Libro Verde hacia una nueva cultura de la movilidad urbana”, de-
finió formalmente la necesidad de una movilidad sustentable (CE, 2011), 
que tomó en cuenta los tres factores de la sustentabilidad.

De acuerdo con Mollinedo (2006), la MUS se debe definir como un 
sistema de transporte y movilidad que proporcionan los medios y oportu-
nidades necesarios para satisfacer las necesidades económicas, ambientales 
y sociales de manera eficiente y equitativa, minimizando impactos negativos 
innecesarios y costos asociados. La MUS tiene como objetivo mejorar la 
accesibilidad, promover cambios modales, reducir la necesidad de viajar, 
disminuir la longitud de los viajes, lograr una mayor eficiencia en todo el 
sistema de transporte (Papa & Lauwers, 2015; Mozos-Blanco et al., 2018) y 
contribuye a estructurar ciudades más compactas, seguras, limpias, resilien-
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tes y activas, de tal manera que mejora la calidad de vida y competitividad 
(MUSAL,2014). El concepto de MUS, trasciende más allá de una definición 
formal, ya que abarca un conjunto de acciones estructuradas dentro de di-
rectrices que promueven su desarrollo adecuado (Quintero-González, 2017). 

Cabe destacar que durante la pandemia global de coronavirus (COVID-19) 
las restricciones en la movilidad y el transporte por motivos sanitarios se 
elevaron, lo que ocasiono reducción en la demanda de ciertos modos de 
transporte, como el masivo, y un uso relativamente mayor de vehículos 
privados. No obstante, otras tendencias desencadenaron una nueva pers-
pectiva en los ciudadanos respecto a la aceptación de nuevas formas de 
movilidad sustentable y priorizaron la movilidad activa o micromovilidad 
(Zunino, et al., 2020; Schmidt, et al., 2021). 

El implementar y poner en práctica el concepto de MUS no es una tarea 
fácil, ya que requiere un seguimiento continuo para desarrollar políticas 
adecuadas que la impulsen, lo cual es fundamental para reforzar los com-
promisos asumidos por los países miembros de la onu, en relación con los 
ods. En este contexto, estos compromisos se fortalecen mediante la imple-
mentación de sistemas de seguimiento y presentación de informes, que 
permiten monitorear los avances (da Silva, et al., 2024; Regmi, 2020). Aun-
que la sustentabilidad es compleja de medir directamente, se puede evaluar 
con sistemas de parámetros que representen sus distintas dimensiones (Ta-
fidis, et al., 2017). Asimismo, se han desarrollado herramientas, como los 
indicadores, que son foco de varios estudios en ciudades para facilitar la 
evaluación de la MUS (Tafidis, et al., 2017; da Silva, et al., 2024; Gadžo, et 
al., 2024).

Los indicadores, son herramientas que permiten un análisis individual 
y objetivo, tanto cuantitativo como cualitativo, del caso de interés (Chakh-
toura & Pojani, 2016). Asimismo, permiten evaluar la eficacia y eficiencia 
de los sistemas de movilidad con el fin de determinar y reconocer fortalezas 
y debilidades, que establecen áreas de mejora y concentran esfuerzos para 
abordarlas, y de esta manera planificar un mejor futuro en las ciudades 
(Yucesan, 2024; Mokarrari et al., 2021).

La ruta hacia un crecimiento urbano sustentable se recorre cada vez más 
mediante la evaluación del desempeño, este enfoque estratégico incluye la 
implementación de diversos índices y sistemas de indicadores, esenciales para 
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que las ciudades definan sus objetivos y estrategias de sustentabilidad (Lo-Ia-
cono-Ferreira, et al., 2022). Los indicadores, trascienden más allá de la reco-
pilación de datos, ya que evalúan conceptos urbanos complejos, que trans-
forman ideas abstractas como la sustentabilidad en métricas cuantificables 
(Medina-Molina, et al., 2024). Esto es particularmente significativo en el 
campo de la MUS, donde los indicadores no solo enriquecen la comprensión 
de los retos, sino que también optimizan la gestión al destacar las dificultades 
operativas y los impactos sociales (Costa, et al., 2017; Menini, et al., 2021).

3. Metodología

El objetivo de este análisis es detectar vacíos y tendencias en la investigación 
de los indicadores de movilidad urbana sustentable, considerando las dis-
tintas vertientes abordadas dentro del periodo de estudio. La investigación 
es de carácter cualitativo, donde se realizó una revisión y análisis documen-
tal exhaustivo, haciendo uso de la Web of Science (WoS), Google Scholar y 
el buscador de Google. El proceso de búsqueda se realizó en 3 etapas. 

3.1. Etapa 1: Búsqueda en Web of Science 

La primera etapa consistió en realizar una búsqueda general sobre los indi-
cadores de movilidad urbana sustentable para comprender su origen, con-
ceptualización y evolución. Se emplearon tres búsquedas, con los criterios 
por tema y por tipo de documento artículos. Las sentencias de búsqueda 
fueron las siguientes: 1) “Urban mobility” and “Indicators” and “Sustaina-
ble”; 2) “Sustainable Urban Mobility” and “Indicators”; y 3) “Sustainable 
Urban Mobility Indicators”. Estas búsquedas iniciales no se restringieron 
temporalmente, pero se puso especial atención en los artículos de revisión, 
de los cuales destacaron dos artículos publicados en el año 2023. 

Estos artículos proporcionaron una base sólida para el análisis y defi-
nieron la relevancia temporal del estado del arte, que se enfocó en el perio-
do de enero a mayo de 2024. Al realizar la búsqueda en este marco tempo-
ral específico y utilizar las mismas sentencias y criterios de búsqueda, se 
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obtuvieron 90 artículos que se revisaron y se identificó que eran un conjun-
to de artículos idénticos en las tres consultas. Se analizaron los títulos y 
resúmenes para evaluar su pertinencia con respecto a los indicadores de 
movilidad urbana sustentable y se seleccionaron siete artículos relevantes 
que fueron analizados en detalle.

3.2. Etapa 2: Búsqueda en Google Scholar 

En la segunda etapa, se realizó una búsqueda complementaria en Google 
Scholar en la que se utilizó la sentencia de búsqueda “Sustainable Urban 
Mobility Indicators”, se mantuvo el mismo periodo de tiempo (enero a mayo 
de 2024) y el criterio de tipo de documentos artículos. Esta búsqueda arro-
jó 76 artículos. Se excluyeron los siete artículos previamente seleccionados 
de Web of Science, que también aparecieron en esta búsqueda. De igual 
manera, se analizaron los títulos y resúmenes de los artículos restantes, 
donde se escogieron cinco artículos adicionales que cumplían con los cri-
terios de relevancia. 

3.3. Etapa 3: Búsqueda General en la Web 

Finalmente, en la tercera etapa, se realizó una búsqueda general, sin perio-
do de restricción en la web a través de Google para identificar indicadores 
de movilidad urbana sustentable desarrollados por organismos e institucio-
nes internacionales. Se seleccionaron y analizaron documentos y reportes 
de organizaciones e instituciones internacionales, Naciones Unidas (onu), 
Comisión Económica y Social para Asia y el Pacífico (ESCAP), Comisión 
Europea (UE), Banco Mundial (BM), Banco Interamericano de Desarrollo 
(BID), Banco Europeo de Reconstrucciones y Desarrollo (BERD), ISO 
37120:2014 e ISO 37122:2019, Unión Internacional de Transportes Públicos 
(UITP), Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible 
(WBCSD), Foro Oliver Wyman, Civitas Capital, Deloitte Development LLC. 
Estos documentos proporcionaron un contexto amplio y complementaron 
la revisión académica con perspectivas prácticas y normativas.
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4. Resultados 

Tabla 1. Análisis de los artículos extraídos de Web of Science y Google Scholar
Esfera Autores Título del Artículo Región de Estudio Objetivo Metodología/Método Aportaciones Indicadores Utilizados Retos y limitaciones

So
ci

al
 

Grande-Ayala, C. 

An Assessment of 
Accessibility from a 
Socially Sustainable 
Urban Mobility 
Approach in Mass 
Transit Projects. 

Triángulo Norte de 
Centroamérica (El 
Salvador, Guatemala 
y Honduras). 

Evaluar la accesibilidad desde una 
perspectiva de movilidad urbana de 
sustentabilidad social en proyectos 
de transporte masivo. 

Análisis cuantitativo 
y cualitativo de 
accesibilidad. 

El estudio aporta una metodología 
innovadora para evaluar la 
accesibilidad en proyectos de 
movilidad urbana, destacando 
la importancia de la equidad 
y la eficiencia espacial en la 
sustentabilidad social. 

Accesibilidad, (dividido en equidad y 
eficiencia espacial). 

Falta de datos integrales y 
comparativos, además de la 
aplicación en un contexto 
especifico. 

So
ci

al
, e

co
nó

m
ic

o 

Medina-Molina, C; Pérez-Macías, N; 
Coronado-Vaca, M 

Searching for 
complexity. Application 
of the set-theory to 
the analysis of urban 
mobility readiness 
index. 

África, América 
Latina, Medio Oriente 
y las ciudades menos 
desarrolladas de  
Asia-Pacífico. 

Aplicar la teoría de conjuntos para 
analizar el índice de preparación 
para la movilidad urbana y 
aplicar métodos avanzados para 
interpretar de manera más profunda 
los resultados de los índices de 
movilidad urbana sustentable. 

Aplicación de la teoría de 
conjuntos para el análisis 
de datos.

Proporciona una hoja de ruta 
para que los formuladores de 
políticas logren la movilidad urbana 
sustentable. 

Preparación en infraestructura
Uso de tecnologías de transporte, 
eficiencia operativa y
 resiliencia. 

Complejidad en la 
recopilación y análisis de 
datos. 

A
m

bi
en

ta
l, 

so
ci

al
 

Mutavdzija, M; Kovacic, M; Buntak, K

Moving towards 
Sustainable Mobility:  
A Comparative Analysis 
of Smart Urban 
Mobility in Croatian 
Cities. 

República de Croacia. Determinar el nivel de movilidad 
urbana inteligente en las ciudades 
de la República de Croacia. 

Análisis comparativo 
basado en indicadores de 
movilidad sustentabilidad 
de las normas ISO 
37120:2018 e ISO 
37122:2019. 

A partir de los resultados obtenidos, 
la administración de la ciudad 
puede definir proyectos con los 
que intentar desarrollar y además 
fomentar la MUS. 

Indicadores relacionados con el campo 
del transporte, que incluyen elementos 
clave de la movilidad urbana con 
énfasis en las tecnologías inteligentes. 

Disparidades en la 
implementación de 
políticas y diferencias 
regionales y administrativas. 

Iamtrakul, P; Klaylee, J; 
Raungratanaamporn, IS 

Evaluating Sustainable 
Mobility: Motorized 
and Non-motorized 
Modes in Suburban 
Areas of Thailand. 

Provincia de Pathum 
Thani en Tailandia. 

Evaluar la movilidad sustentable en 
áreas suburbanas de Tailandia. 

Observación directa, 
encuestas, análisis de 
datos de transporte. 

Propuesta de estrategias con 
enfoque alternativo para la 
formulación de políticas de 
transporte, que preparan de manera 
innovadora a las ciudades para la 
movilidad sustentable y el desarrollo 
urbano. 

Transitabilidad para peatones,
seguridad del tránsito
 seguridad vial, 
atractivo y calidad ambiental, 
infraestructura y tecnología
infraestructura y servicios de 
transporte 
infraestructura de transporte 
alternativo. 

Infraestructura limitada, alta 
dependencia de transporte 
privado y falta de datos a 
largo plazo. 

Öztürk, E. A. 

Sustainable urban 
transportation 
performance in Ankara: 
A comparative study. 

Ankara, Turquía. Comparar el desempeño del 
transporte urbano sustentable en 
Ankara. 

Análisis comparativo 
de indicadores de 
desempeño. 

Evaluación del desempeño del 
transporte urbano en términos de 
sustentabilidad. 

Índice de Transporte Urbano 
Sustentable (SURKENT): propuesta 
de indicadores específicos para 
evaluar el desempeño sustentable del 
transporte.

Contexto específico de 
Ankara, variabilidad en 
la implementación de 
políticas y datos limitados 
a un contexto urbano 
específico. 



[137]

4. Resultados 

Tabla 1. Análisis de los artículos extraídos de Web of Science y Google Scholar
Esfera Autores Título del Artículo Región de Estudio Objetivo Metodología/Método Aportaciones Indicadores Utilizados Retos y limitaciones

So
ci

al
 

Grande-Ayala, C. 

An Assessment of 
Accessibility from a 
Socially Sustainable 
Urban Mobility 
Approach in Mass 
Transit Projects. 

Triángulo Norte de 
Centroamérica (El 
Salvador, Guatemala 
y Honduras). 

Evaluar la accesibilidad desde una 
perspectiva de movilidad urbana de 
sustentabilidad social en proyectos 
de transporte masivo. 

Análisis cuantitativo 
y cualitativo de 
accesibilidad. 

El estudio aporta una metodología 
innovadora para evaluar la 
accesibilidad en proyectos de 
movilidad urbana, destacando 
la importancia de la equidad 
y la eficiencia espacial en la 
sustentabilidad social. 

Accesibilidad, (dividido en equidad y 
eficiencia espacial). 

Falta de datos integrales y 
comparativos, además de la 
aplicación en un contexto 
especifico. 

So
ci

al
, e

co
nó

m
ic

o 

Medina-Molina, C; Pérez-Macías, N; 
Coronado-Vaca, M 

Searching for 
complexity. Application 
of the set-theory to 
the analysis of urban 
mobility readiness 
index. 

África, América 
Latina, Medio Oriente 
y las ciudades menos 
desarrolladas de  
Asia-Pacífico. 

Aplicar la teoría de conjuntos para 
analizar el índice de preparación 
para la movilidad urbana y 
aplicar métodos avanzados para 
interpretar de manera más profunda 
los resultados de los índices de 
movilidad urbana sustentable. 

Aplicación de la teoría de 
conjuntos para el análisis 
de datos.

Proporciona una hoja de ruta 
para que los formuladores de 
políticas logren la movilidad urbana 
sustentable. 

Preparación en infraestructura
Uso de tecnologías de transporte, 
eficiencia operativa y
 resiliencia. 

Complejidad en la 
recopilación y análisis de 
datos. 

A
m

bi
en

ta
l, 

so
ci

al
 

Mutavdzija, M; Kovacic, M; Buntak, K

Moving towards 
Sustainable Mobility:  
A Comparative Analysis 
of Smart Urban 
Mobility in Croatian 
Cities. 

República de Croacia. Determinar el nivel de movilidad 
urbana inteligente en las ciudades 
de la República de Croacia. 

Análisis comparativo 
basado en indicadores de 
movilidad sustentabilidad 
de las normas ISO 
37120:2018 e ISO 
37122:2019. 

A partir de los resultados obtenidos, 
la administración de la ciudad 
puede definir proyectos con los 
que intentar desarrollar y además 
fomentar la MUS. 

Indicadores relacionados con el campo 
del transporte, que incluyen elementos 
clave de la movilidad urbana con 
énfasis en las tecnologías inteligentes. 

Disparidades en la 
implementación de 
políticas y diferencias 
regionales y administrativas. 

Iamtrakul, P; Klaylee, J; 
Raungratanaamporn, IS 

Evaluating Sustainable 
Mobility: Motorized 
and Non-motorized 
Modes in Suburban 
Areas of Thailand. 

Provincia de Pathum 
Thani en Tailandia. 

Evaluar la movilidad sustentable en 
áreas suburbanas de Tailandia. 

Observación directa, 
encuestas, análisis de 
datos de transporte. 

Propuesta de estrategias con 
enfoque alternativo para la 
formulación de políticas de 
transporte, que preparan de manera 
innovadora a las ciudades para la 
movilidad sustentable y el desarrollo 
urbano. 

Transitabilidad para peatones,
seguridad del tránsito
 seguridad vial, 
atractivo y calidad ambiental, 
infraestructura y tecnología
infraestructura y servicios de 
transporte 
infraestructura de transporte 
alternativo. 

Infraestructura limitada, alta 
dependencia de transporte 
privado y falta de datos a 
largo plazo. 

Öztürk, E. A. 

Sustainable urban 
transportation 
performance in Ankara: 
A comparative study. 

Ankara, Turquía. Comparar el desempeño del 
transporte urbano sustentable en 
Ankara. 

Análisis comparativo 
de indicadores de 
desempeño. 

Evaluación del desempeño del 
transporte urbano en términos de 
sustentabilidad. 

Índice de Transporte Urbano 
Sustentable (SURKENT): propuesta 
de indicadores específicos para 
evaluar el desempeño sustentable del 
transporte.

Contexto específico de 
Ankara, variabilidad en 
la implementación de 
políticas y datos limitados 
a un contexto urbano 
específico. 
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Esfera Autores Título del Artículo Región de Estudio Objetivo Metodología/Método Aportaciones Indicadores Utilizados Retos y limitaciones

A
m

bi
en

ta
l, 

so
ci

al
, e

co
nó

m
ic

o 
Yucesan, M; Özkan, B; Mete, S; 
Gul, M; Özceylan, E 

Evaluating 
sustainability of urban 
mobility of Asian 
cities: An integrated 
approach of interval 
type-2 fuzzy best-
worst method and 
MULTIMOORA. 

Ciudades de Asia. Evalúan la sustentabilidad de la 
movilidad urbana en ciudades 
asiáticas, desde un enfoque 
integrado del método difuso 
mejor. -peor de intervalo tipo 2 
y MULTIMOORA. 

Enfoque integrado de 
tipo-2 fuzzy best-worst 
method y MULTIMOORA 

Se espera que los resultados 
obtenidos en este estudio ayuden 
a las ciudades a crear una hoja de 
ruta para planificar la movilidad 
urbana sustentabilidad (por 
ejemplo, Plan de Movilidad 
Urbana sustentable). 

Emisiones (CO2, NOx), 
eficiencia energética, 
accesibilidad a transporte público, 
uso del suelo, calidad del aire,
satisfacción del usuario,
costos de operación 

Recolección de datos 
precisos y diversos. 

ElSerafi, T 

Assessing streetscape 
development effects 
on walking and 
cycling in historic 
contexts: the case 
study of Afrang 
district, Port Said, 
Egypt. 

Afrang district,  
Port Said, Egipto.

Evaluar los efectos del 
desarrollo de calles en la 
caminabilidad y ciclabilidad  
en contextos históricos. 

Observación directa, 
encuestas a usuarios, 
análisis de desarrollo 
urbano. 

Proporciona recomendaciones 
para mejorar la infraestructura 
peatonal y ciclista en áreas 
históricas. 

Caminabilidad, 
ciclabilidad, 
calidad del espacio público,
seguridad, 
accesibilidad, 
satisfacción del usuario. 

Adaptación de 
infraestructura de 
transporte no motorizado 
en áreas históricas. 

Al-Shammari, A; Al-Jameel, H. 

Evidence-based 
review: Sustainable 
indicators for urban 
road networks. 

No específico 
(revisión de literatura 
global). 

Examinar estudios previos 
en detalle para crear una 
descripción sistemática de 
indicadores relevantes y 
científicamente sólidos para 
varios aspectos de la movilidad 
sustentable aplicables en una 
variedad de contextos sociales  
y económicos a nivel mundial.

Revisión bibliográfica y 
análisis comparativo. 

Los indicadores presentados 
pueden ser utilizados por 
investigadores, profesionales 
y tomadores de decisiones 
para evaluar y mejorar la 
sustentabilidad de los sistemas 
de transporte urbano en todo el 
mundo. 

Seguridad vial (accidentes, lesiones), 
eficiencia del transporte (tiempos 
de viaje, costos), 
impacto ambiental (emisiones, 
ruido), 
accesibilidad, 
infraestructura vial. 

Recolección de datos 
consistentes y confiables. 

Politis, I; Aranitou, V; Simos, G; 
Georgiadis, G; Nikolaidou, A; 
Sdoukopoulos, A; et al. 

A smart KPI system for 
reinforcing sustainable 
urban mobility plans 
under pandemic crises. 

Contextos urbanos 
globales. 

Desarrollar un sistema de 
indicadores para reforzar los 
planes de movilidad urbana 
sustentable durante crisis 
pandémicas. 

Revisión de la literatura 
sobre indicadores 
de movilidad urbana 
sustentable y encuestas 
a grupos de la población. 

El artículo propone un nuevo 
sistema de indicadores para 
reforzar los Planes de Movilidad 
Urbana Sustentable, en el 
contexto de las crisis pandémicas. 
El sistema de indicadores está 
diseñado para ser específico, 
medible, alcanzable, relevante 
y oportuno. Además, tiene 
en cuenta las necesidades y 
requisitos de diferentes grupos de 
población. 

Resiliencia, 
adaptabilidad, 
eficiencia en crisis, 
continuidad del servicio, 
seguridad, 
capacidad de respuesta, 
infraestructura crítica. 
 

Adaptabilidad de los 
planes de movilidad a 
situaciones de crisis. 

Antczak, E; Wiaderny, Ł Quantification and 
Assessment of 
Sustainable Urban 
Mobility Development 
in Selected EU 
Countries Using a 
Composite Index. 

Países de la Unión 
Europea (Polonia, 
Alemania, España).

Cuantificar y evaluar el 
desarrollo de la movilidad 
urbana sustentable en países  
de la Unión Europea (UE). 

Movilidad urbana en 
la UE. 

Análisis cuantitativo utilizando un 
índice compuesto. 

Emisiones de CO2, 
uso de transporte público, 
infraestructura verde, 
eficiencia energética, 
calidad del aire, 
accesibilidad, 
movilidad activa (bicicleta, caminar).

Diferencias en los datos 
disponibles entre países 
y variabilidad en la 
implementación de 
políticas de movilidad 
sustentable. 

Gadžo, E; Mujić, A; Lindov, O Sump Indicators in 
Focus – Investigating 
Modal Distribution 
in Urban Mobility 
Research. 

Ciudades de Bosnia 
y Herzegovina 
(Sarajevo, Mostar). 

Mostrar la utilidad de los 
indicadores propuestos por la 
Comisión Europea (SUMI). 

Distribución modal en la 
movilidad urbana .

Análisis de datos empíricos sobre 
distribución modal. 

Método refinado para la 
recopilación de datos, abarca 
tanto indicadores básicos como 
adicionales de los Planes de 
Movilidad Urbana Sustentable 
(PMUS). 

Recolección y análisis 
de datos precisos sobre 
distribución modal. 

da Silva, ANR; Tan, FM; de Sousa, 
PB 

Key sustainable 
mobility indicators for 
university campuses 

Campus 
universitarios en 
Brasil. 

Identificar indicadores clave 
de movilidad sustentable en 
campus universitarios. 

Movilidad en campus 
universitarios 

Revisión bibliográfica y análisis de 
estudios de caso. 

Listado de indicadores clave para 
evaluar la movilidad sustentable en 
entornos universitarios. 

Adaptación de 
indicadores a diferentes 
contextos universitarios 
y diversidad de campus 
y comportamientos 
estudiantiles.

Fuente: elaboración propia.
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Esfera Autores Título del Artículo Región de Estudio Objetivo Metodología/Método Aportaciones Indicadores Utilizados Retos y limitaciones

A
m

bi
en

ta
l, 

so
ci

al
, e

co
nó

m
ic

o 

Yucesan, M; Özkan, B; Mete, S; 
Gul, M; Özceylan, E 

Evaluating 
sustainability of urban 
mobility of Asian 
cities: An integrated 
approach of interval 
type-2 fuzzy best-
worst method and 
MULTIMOORA. 

Ciudades de Asia. Evalúan la sustentabilidad de la 
movilidad urbana en ciudades 
asiáticas, desde un enfoque 
integrado del método difuso 
mejor. -peor de intervalo tipo 2 
y MULTIMOORA. 

Enfoque integrado de 
tipo-2 fuzzy best-worst 
method y MULTIMOORA 

Se espera que los resultados 
obtenidos en este estudio ayuden 
a las ciudades a crear una hoja de 
ruta para planificar la movilidad 
urbana sustentabilidad (por 
ejemplo, Plan de Movilidad 
Urbana sustentable). 

Emisiones (CO2, NOx), 
eficiencia energética, 
accesibilidad a transporte público, 
uso del suelo, calidad del aire,
satisfacción del usuario,
costos de operación 

Recolección de datos 
precisos y diversos. 

ElSerafi, T 

Assessing streetscape 
development effects 
on walking and 
cycling in historic 
contexts: the case 
study of Afrang 
district, Port Said, 
Egypt. 

Afrang district,  
Port Said, Egipto.

Evaluar los efectos del 
desarrollo de calles en la 
caminabilidad y ciclabilidad  
en contextos históricos. 

Observación directa, 
encuestas a usuarios, 
análisis de desarrollo 
urbano. 

Proporciona recomendaciones 
para mejorar la infraestructura 
peatonal y ciclista en áreas 
históricas. 

Caminabilidad, 
ciclabilidad, 
calidad del espacio público,
seguridad, 
accesibilidad, 
satisfacción del usuario. 

Adaptación de 
infraestructura de 
transporte no motorizado 
en áreas históricas. 

Al-Shammari, A; Al-Jameel, H. 

Evidence-based 
review: Sustainable 
indicators for urban 
road networks. 

No específico 
(revisión de literatura 
global). 

Examinar estudios previos 
en detalle para crear una 
descripción sistemática de 
indicadores relevantes y 
científicamente sólidos para 
varios aspectos de la movilidad 
sustentable aplicables en una 
variedad de contextos sociales  
y económicos a nivel mundial.

Revisión bibliográfica y 
análisis comparativo. 

Los indicadores presentados 
pueden ser utilizados por 
investigadores, profesionales 
y tomadores de decisiones 
para evaluar y mejorar la 
sustentabilidad de los sistemas 
de transporte urbano en todo el 
mundo. 

Seguridad vial (accidentes, lesiones), 
eficiencia del transporte (tiempos 
de viaje, costos), 
impacto ambiental (emisiones, 
ruido), 
accesibilidad, 
infraestructura vial. 

Recolección de datos 
consistentes y confiables. 

Politis, I; Aranitou, V; Simos, G; 
Georgiadis, G; Nikolaidou, A; 
Sdoukopoulos, A; et al. 

A smart KPI system for 
reinforcing sustainable 
urban mobility plans 
under pandemic crises. 

Contextos urbanos 
globales. 

Desarrollar un sistema de 
indicadores para reforzar los 
planes de movilidad urbana 
sustentable durante crisis 
pandémicas. 

Revisión de la literatura 
sobre indicadores 
de movilidad urbana 
sustentable y encuestas 
a grupos de la población. 

El artículo propone un nuevo 
sistema de indicadores para 
reforzar los Planes de Movilidad 
Urbana Sustentable, en el 
contexto de las crisis pandémicas. 
El sistema de indicadores está 
diseñado para ser específico, 
medible, alcanzable, relevante 
y oportuno. Además, tiene 
en cuenta las necesidades y 
requisitos de diferentes grupos de 
población. 

Resiliencia, 
adaptabilidad, 
eficiencia en crisis, 
continuidad del servicio, 
seguridad, 
capacidad de respuesta, 
infraestructura crítica. 
 

Adaptabilidad de los 
planes de movilidad a 
situaciones de crisis. 

Antczak, E; Wiaderny, Ł Quantification and 
Assessment of 
Sustainable Urban 
Mobility Development 
in Selected EU 
Countries Using a 
Composite Index. 

Países de la Unión 
Europea (Polonia, 
Alemania, España).

Cuantificar y evaluar el 
desarrollo de la movilidad 
urbana sustentable en países  
de la Unión Europea (UE). 

Movilidad urbana en 
la UE. 

Análisis cuantitativo utilizando un 
índice compuesto. 

Emisiones de CO2, 
uso de transporte público, 
infraestructura verde, 
eficiencia energética, 
calidad del aire, 
accesibilidad, 
movilidad activa (bicicleta, caminar).

Diferencias en los datos 
disponibles entre países 
y variabilidad en la 
implementación de 
políticas de movilidad 
sustentable. 

Gadžo, E; Mujić, A; Lindov, O Sump Indicators in 
Focus – Investigating 
Modal Distribution 
in Urban Mobility 
Research. 

Ciudades de Bosnia 
y Herzegovina 
(Sarajevo, Mostar). 

Mostrar la utilidad de los 
indicadores propuestos por la 
Comisión Europea (SUMI). 

Distribución modal en la 
movilidad urbana .

Análisis de datos empíricos sobre 
distribución modal. 

Método refinado para la 
recopilación de datos, abarca 
tanto indicadores básicos como 
adicionales de los Planes de 
Movilidad Urbana Sustentable 
(PMUS). 

Recolección y análisis 
de datos precisos sobre 
distribución modal. 

da Silva, ANR; Tan, FM; de Sousa, 
PB 

Key sustainable 
mobility indicators for 
university campuses 

Campus 
universitarios en 
Brasil. 

Identificar indicadores clave 
de movilidad sustentable en 
campus universitarios. 

Movilidad en campus 
universitarios 

Revisión bibliográfica y análisis de 
estudios de caso. 

Listado de indicadores clave para 
evaluar la movilidad sustentable en 
entornos universitarios. 

Adaptación de 
indicadores a diferentes 
contextos universitarios 
y diversidad de campus 
y comportamientos 
estudiantiles.

Fuente: elaboración propia.
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		  En la esfera social, Grande-Ayala (2024) destaca la accesibilidad, la 
equidad y la eficiencia espacial como indicadores clave para la 
MUS. Los hallazgos del estudio proporcionan una discusión deta-
llada sobre cómo estos indicadores contribuyen a una distribución 
equitativa del acceso al transporte y mejorar la eficiencia del uso 
del espacio urbano. Medina-Molina et al. (2024) sugieren una hoja 
de ruta para lograr una MUS, subrayan la importancia de la in-
fraestructura y las tecnologías de transporte como indicadores de 
preparación para esta meta. 

De manera similar, en las esferas ambiental y social, Mutavdzija et al. 
(2024) utilizan normas ISO para evaluar la movilidad urbana inteligente, se 
destacan indicadores relacionados con el transporte y las tecnologías inte-
ligentes, así como estándares internacionales que ayudan a evaluar y mejo-
rar la sustentabilidad de las ciudades inteligentes. Iamtrakul et al. (2024) 
proponen indicadores enfocados en peatones, seguridad vial, calidad am-
biental y tecnología para transitar hacia una MUS. Mientras que Öztürk 
(2024) formula el Índice de Transporte Urbano Sustentable (SURKENT), 
que es un conjunto de indicadores para evaluar el desempeño sustentable 
del transporte urbano.

En cuanto a los artículos que abordan las tres esferas, Yucesan et al. 
(2024) exploran un enfoque integrado del método fuzzy best-worst tipo 2 
y MULTIMOORA, identifican la importancia de indicadores como emisio-
nes de CO2 y NO2, eficiencia energética, accesibilidad al transporte público, 
uso del suelo y calidad del aire. ElSerafi (2024) analiza la caminabilidad y 
ciclabilidad, la calidad del espacio público, la seguridad y la accesibilidad 
como indicadores clave en contextos históricos y urbanos. Por su parte, 
Al-Shammari y Al-Jameel (2024) delinean indicadores de seguridad vial, 
eficiencia del transporte, impacto ambiental y accesibilidad para evaluar la 
sustentabilidad de las redes viales urbanas. Politis et al., (2024), crean un 
sistema de indicadores, para una MUS en contextos de pandemia. Por su 
lado Antczak & Wiaderny (2024) miden y evalúan el desarrollo de la MUS 
en países de la Unión Europea donde utilizan indicadores como eficiencia 
energética, accesibilidad y calidad del aire. Gadžo (2024) desarrolla un mé-
todo para la recopilación de datos, considerando indicadores básicos de la 
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Comisión Europea y de Planes de Movilidad Urbana Sustentable. Finalmen-
te, da Silva et al. (2024) formulan indicadores específicos para evaluar la 
movilidad sustentable en entornos universitarios.

Las metodologías utilizadas en los estudios van desde análisis cuantita-
tivos y cualitativos, hasta el uso de técnicas avanzadas como la teoría de 
conjuntos y método fuzzy, lo cual refleja la complejidad en la evaluación de 
la MUS. En los estudios de caso se proponen indicadores funcionales para 
su contexto. Además, se suma la tecnología como factor determinante o 
auxiliar para mejorar significativamente la planificación, implementación 
de políticas e incentivar la MUS. Varios estudios abordan la accesibilidad 
como un indicador principal para garantizar políticas efectivas y facilitar la 
transición hacia una movilidad sustentable (Grande-Ayala, 2024; Yucesan, 
2024; ElSerafi, 2024; Al-Shammari et al., 2024; Antczak & Wiaderny, 2024).

A nivel de organismos e instituciones internacionales se han desarro-
llado marcos y metodologías para evaluar y mejorar la movilidad en las 
ciudades, para proponer un sistema de indicadores estandarizado, replica-
do, a nivel municipal, regional o local, que busque evaluar su desempeño 
con rigor y transparencia, sin importar su tamaño o ubicación geográfica 
(ISO, 2018) (Ver tabla 2).

Tabla 2. Organismos internacionales que abordan la movilidad urbana sustentable

Indicadores Organismo e instituciones Objetivo

Iniciativa para la 
Prosperidad Urbana 
(CPI)

Naciones Unidas (ONU) Establecer un marco general de monitoreo que permita a 
las ciudades, países y comunidad internacional medir sus 
progresos e identificar posibles dificultades.

Indicadores de los 
ODS.

Naciones Unidas (ONU) Lograr ciudades y asentamientos inclusivos, seguros, 
resilientes y sustentables.

Índice de Transporte 
Urbano Sostenible 
(SUTI)

Comisión Económica y 
Social para Asia y el Pacífico 
(ESCAP)

Evaluar el estado del transporte urbano en las ciudades y 
comparar su desempeño con respecto a la sostenibilidad 
urbana y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Indicadores de 
Movilidad Urbana 
Sustentable (SUMI).

Comisión Europea (UE) Promover el desarrollo urbano sostenible en los países 
miembros de la Unión Europea.

Indicadores de 
Desarrollo Mundial 
(WDI).

Banco Mundial (BM) Proveer datos sobre el desarrollo económico, social y 
ambiental para guiar políticas y estrategias de desarrollo.

Indicadores de la 
Iniciativa Ciudades 
 Emergentes y 
Sostenibles (IICES).

Banco Interamericano de 
Desarrollo (BID)

Evaluar y mejorar la sustentabilidad de las ciudades en 
América Latina y el Caribe.
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Indicadores Organismo e instituciones Objetivo

Metodología 
del Programa de 
Ciudades Verdes 
(MPCV).

Banco Europeo de 
Reconstrucción y Desarrollo 
(BERD)

Fomentar el crecimiento económico sostenible.

ISO 37120:2018 Organización Internacional 
de Normalización (ISO)

Proveer un conjunto de indicadores estandarizados para 
medir el desempeño de los servicios y la calidad de vida 
urbana.

ISO 37122:2019 Organización Internacional 
de Normalización (ISO)

Proveer un marco de indicadores para medir el progreso 
de las ciudades hacia la sostenibilidad e inteligencia 
urbana.

Indicadores de 
caminos y transporte 
público (ICTP). 

Unión Internacional de 
Transportes Públicos (UITP)

Fomentar y supervisar la inversión en infraestructuras 
para los desplazamientos a pie y el transporte público

Indicadores 
de movilidad 
sustentable en las 
ciudades (SMP2.0).

Consejo Empresarial Mundial 
para el Desarrollo Sostenible 
(WBCSD)

Conjunto de indicadores que midan el potencial de la 
movilidad sustentable en las ciudades.

Índice de 
preparación para la 
movilidad urbana 
(UMR).

Foro Oliver Wyman Facilitar a las ciudades la comprensión de su estado 
actual y el seguimiento de su progreso en la adopción de 
soluciones de movilidad sostenible.

Indicador de 
movilidad 
sustentable a nivel 
de ciudad (IMSC).

Civitas Capital Advisory 
Group 5 Data and Statistics

Medir el rendimiento de los sistemas de transporte y 
movilidad en las ciudades. 

Índice de movilidad 
urbana de Deloitte 
2020 (IMUD). 

Deloitte Development LLC Crear una nueva y mejor manera de medir la salud de su 
red de movilidad y su preparación para afrontar el futuro.

Fuente: elaboración propia.

De manera general, en cuanto a los indicadores para la evaluación de la 
MUS, según organismos y la literatura consultada, se identifican las siguien-
tes dimensiones clave (Tabla 3).
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Tabla 3. Indicadores para la evaluación de la MUS

Tema Indicadores Indicador, autor. 

Accesibilidad Acceso a servicios esenciales.
Acceso conveniente al servicio de transporte público.
Distancia caminando hasta el transporte público.
Accesibilidad al transporte público para colectivos con movilidad 
reducida. 
Proporción de la población que vive a menos de 2 km de una 
carretera transitable todo el año.
Acceso a servicios de movilidad.
Índice de asequibilidad.
Asequibilidad del transporte público para familias de menores 
ingresos.
Costo del transporte público. 
Asequibilidad – costo del viaje como porcentaje del ingreso 
mensual.

UMR, SUTI, ODS, 
SUMI, SMP2.0, IMSC, 
IICES.

Seguridad Seguridad vial.
Proporción de la población que se siente segura al caminar sola 
en su zona de residencia.
Accidentes en el tránsito por 100,000 habitantes.
Muertes en accidentes de tránsito, incluidos conductores y 
pasajeros de vehículos de motor, bicicletas y peatones.

ODS, SUTI, IMSC, 
SUMI, Antczak 
& Wiaderny, 
Al-Shammari & Al-
Jameel

Eficiencia energética 
y calidad ambiental

Eficiencia energética.
Consumo de combustible per cápita. 
Emisiones de gases de efecto invernadero en todo el sector del 
transporte (toneladas per cápita).
Emisiones de CO2 del transporte personal per cápita, de autos 
nuevos matriculados. 
Emisiones de GEI y GEI/PIB.
Emisiones de NO emitida por usuarios de carro.
Perturbación por ruido.
Concentración de PM10.
Niveles medios anuales de partículas finas en suspensión (por 
ejemplo, PM2.5 y PM10) en las ciudades.
Superficie de espacios sociales públicos per cápita.
Años de vida perdidos debido a la exposición a PM2.5.

SUTI, SUMI, SURKENT, 
IMSC, SMP2.0, IICES, 
ODS, Politis et al., 
Antczak & Wiaderny, 
Al-Shammari & Al-
Jameel.

Tecnología e 
innovación

Porcentaje de semáforos que son inteligentes.
Madurez de aplicaciones multimodales.
Rendimiento de sistemas de transporte inteligentes.
Porcentaje de calles y vías de la ciudad cubiertas por información 
y alertas de tránsito en línea en tiempo real.
Número de usuarios de transporte de economía colaborativa por 
cada 100,000 habitantes.
Porcentaje de vehículos matriculados en la ciudad que son 
vehículos de bajas emisiones.
Porcentaje de vehículos matriculados en la ciudad que son 
vehículos autónomos.
Porcentaje de carreteras que cuentan con sistemas de 
conducción autónoma.
Tránsito autónomo en funcionamiento.
Sistema de planificación y administración de transporte.
Resiliencia ante desastres y perturbaciones ecológicas/sociales.

ISO37122:2019, UMR, 
SURKENT, SMP2.0.
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Tema Indicadores Indicador, autor. 

Transporte público y 
modos alternativos

Kilómetros de carriles y carriles para bicicletas.
Kilómetros de senda para bicicleta cada 100,000 habitantes.
Espacio peatonal en las aceras a lo largo de las carreteras 
principales durante las horas pico.
Kilómetros de pavimento y vía peatonal cada 100,000 habitantes.
Infraestructura de transporte público.
Diseño y mantenimiento de carreteras.
Número anual de viajes en transporte público per cápita.
Diversidad de modos de transporte público.
Participación del transporte de pasajeros por ferrocarril y 
autobús.
Kilómetros de sistema de transporte público por 100,000 
habitantes.
Kilómetros de vías dedicados exclusivamente al transporte 
público cada 100,000 habitantes.
Participación modal del transporte público y activo en los 
desplazamientos.
Tiempo estimado de llegada en tránsito.
Fortalecimiento de la red multimodal.
Red ferroviaria.
Densidad de estaciones de transporte público.
Transporte seguro.
Sistema de transporte alternativo
Porcentaje de líneas de transporte público equipadas con un 
sistema de información en tiempo real de acceso público.
Porcentaje de servicios de transporte público de la ciudad 
cubiertos por un sistema de pago unificado.
Porcentaje de plazas de aparcamiento público equipadas con 
sistemas de disponibilidad en tiempo real.
Porcentaje de rutas de transporte público con conectividad a 
Internet proporcionada y/o gestionada por el municipio para los 
viajeros.
.

ISO 37120:2018, ISO 
37122:2019, IICES, 
IMSC, IMUD, MPCV, 
SUTI, SURKENT, UMR, 
Antczak & Wiaderny, 
Iamtrakul et al., y 
Politis et al.

Gestión del tránsito 
y movilidad

Reducción de tránsito.
Relación entre la oferta y la demanda de aparcamiento en el 
centro de la ciudad.
Relación volumen/capacidad (V/C) en la red de carreteras 
principales.
Utilización del transporte público.
Número de automóviles de pasajeros (por 100,000 habitantes).
Distancias y tiempos de viaje por modo.
Cantidad de automóviles per cápita.
Distancias a paraderos de transporte público.

IMUD, UMR, IMSC, 
IICES, MPCV, 
Iamtrakul et al., Politis 
et al., Antczak & 
Wiaderny.

Satisfacción del 
usuario

Satisfacción ciudadana con el sistema de transporte.
Calidad de espacios públicos

SUMI, IMSC, SMP2.0, 
IMUD. 

Fuente: elaboración propia.
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Los indicadores de MUS son fundamentales para evaluar el avance de 
las ciudades hacia la sustentabilidad. De acuerdo al análisis se pueden agru-
par en siete categorías clave: 1) accesibilidad, que mide la capacidad de las 
personas para acceder a servicios básicos de manera inclusiva y asequible; 
2) seguridad, centrada en la seguridad ciudadana y vial; 3) eficiencia ener-
gética y calidad ambiental, que incluye el consumo de combustible, emisio-
nes de gases de efecto invernadero y la calidad del aire; 4) tecnología e in-
novación, que mide la implementación y adopción de tecnologías avanzadas 
en movilidad; 5) transporte público y modos alternativos, enfocado en la 
infraestructura y diseño urbano para modos de transporte activos y moto-
rizados; 6) gestión del tránsito y movilidad, que enfatiza la regulación del 
flujo vehicular; y 7) satisfacción del usuario, que evalúa la calidad y servicio 
de los sistemas de transporte desde la perspectiva del usuario.

Numerosas ciudades ya emplean estos indicadores en aras de llevar un 
seguimiento claro de sus sistemas de movilidad. Esto permite monitorear 
la evolución general de la movilidad y evaluar el impacto de las medidas 
implementadas (Finger & Serafimova, 2020). Un grupo de indicadores es-
tandarizados, metódicos y prácticos puede permitir que las autoridades 
tengan una mejor comprensión del estado actual de la ciudad en cuanto a 
la MUS y su implementación más eficiente (Gadžo et al., 2024). No obstan-
te, las ciudades varían en términos de geografía, clima, infraestructura, den-
sidad poblacional y patrones de movilidad, lo cual hace que un conjunto 
único de indicadores no sea aplicable de manera efectiva en todas las situa-
ciones (da Silva et al., 2024; Iamtrakul et al., 2024). 

Con la revisión de la literatura asociada a los indicadores de MUS, se 
encuentra que el problema ha sido atendido desde las vertientes de su me-
diación en campus universitarios, contextos históricos, situaciones de pan-
demia, modos de transporte masivos, áreas urbanas y suburbanas, ciudades 
inteligentes, e inclusive para la preparación de las ciudades hacia la MUS. 

Dentro los desafíos y limitaciones, los autores consideran que las con-
diciones y contextos diferentes de las ciudades no permiten que los indica-
dores sean aplicables de manera general, ya que algunos de ellos pueden ser 
más o menos representativos según las zonas de estudio, lo que propicia la 
necesidad de adaptar o agregar indicadores, que con la ayuda de estudios 
se pueden identificar aquellos más apropiados (da Silva, 2024, Iamtrakul et 
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al., 2024, Mutavdžija, et al., 2024). Adicionalmente, la segregación, acceso 
limitado, falta de datos, confiabilidad, sistematización, y georreferencia de 
la información constituyen una limitación para el desarrollo de la aplicación 
y/o seguimiento de indicadores, además de propiciar a evaluaciones subje-
tivas (Mutavdžija, et al., 2024: Grande-Ayala, 2024). 

A buen conocimiento de los autores, se considera que falta por atender 
el lente multifacético de la MUS desde la perspectiva del comportamiento 
de los usuarios, características culturales y de entorno, tendencias econó-
micas, movilidad urbana inteligente, (Iamtrakul et al., 2024, Medina-Moli-
na et al., 2024; Mutavdžija, et al., 2024, ElSerafi, 2024). 

Motivados por lo anterior y al considerar la diversidad de condiciones 
y contextos urbanos, nuestra hipótesis es que, pese a la normalización de 
las organizaciones, los indicadores actuales de MUS enfrentan desafíos para 
su aplicación universal, por lo que a través de métodos estadísticos se pue-
den identificar los indicadores que mejor se adapten a la realidad de la zona 
o zonas de estudios, con el fin de obtener evaluaciones precisas y relevantes. 
Además, implementar indicadores que consideren el comportamiento de 
los ciudadanos, características culturales y dinámicas económicas, mejora-
ría el estudio.

La implementación de tecnologías inteligentes es un elemento clave para 
impulsar la MUS, que no solo se debe de aplicar a la movilidad de las ciu-
dades, sino también a las bases de datos para tener información unificada 
que permita implementación y seguimiento adecuado de los indicadores. 

5. Conclusiones 

Los indicadores de MUS son herramientas que permiten medir y evaluar 
el desarrollo de ciudades hacia un futuro más sustentable. Además, facilitan 
la formulación de estrategias efectivas para alcanzar este objetivo. A través 
de este análisis documental se identificaron siete categorías de indicadores 
de MUS: accesibilidad, seguridad, eficiencia energética y calidad ambiental, 
tecnología e innovación, transporte público y modos alternativos, gestión 
del tránsito y movilidad, y satisfacción del usuario. Estas categorías propor-
cionan un marco integral para medir y mejorar la movilidad urbana, adap-
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tándose a las necesidades y características específicas de cada ciudad de 
estudio. 

La diversidad en geografía, infraestructura, patrones de movilidad y 
otros aspectos entre ciudades, dificulta la posibilidad de aplicar un conjun-
to único de indicadores de manera universal, por lo que en ocasiones se 
recurre a la adaptación o adición de indicadores específicos a cada contex-
to urbano, lo cual se puede lograr mediante estudios detallados, como los 
estadísticos, para identificar los indicadores más apropiados para cada zona.

La literatura revisada muestra que el problema de la MUS ha sido abor-
dado desde múltiples perspectivas, incluyendo campus universitarios, con-
textos históricos, situaciones de pandemia, modos de transporte masivo, 
áreas urbanas y suburbanas, y ciudades inteligentes. Sin embargo, existen 
desafíos y limitaciones significativas, como la segregación, acceso limitado 
a datos, falta de confiabilidad y sistematización de la información, y la ne-
cesidad de evaluaciones menos subjetivas.

Además, se identificó que es necesario abordar la MUS desde una pers-
pectiva multifacética que incluya el comportamiento de los usuarios, las 
características culturales y de entorno, y las tendencias económicas. Imple-
mentar tecnologías inteligentes en la movilidad urbana y en la gestión de 
bases de datos es esencial para lograr un seguimiento adecuado y eficiente 
de los indicadores.

Aunque los indicadores actuales de MUS proporcionan una base para 
la evaluación de la movilidad urbana, enfrentan desafíos para su aplicación 
universal. La utilización de métodos estadísticos para identificar los indi-
cadores más adecuados para cada contexto urbano, así como la considera-
ción de factores de comportamiento, culturales y económicos, permitirá 
evaluaciones más precisas y relevantes. La implementación de tecnologías 
inteligentes complementará este proceso, y facilitará el proceso a una MUS. 
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1. Introducción 

El concepto de ‘transiciones sustentables ha adquirido una importancia cre-
ciente en la literatura académica (Bruno, 2022, Geels, 2024). Está tendencia 
ha generado una gran aceptación tanto del lenguaje como la lógica dentro 
de los marcos económicos y sociales.

Abordando la urgente necesidad de reducción en los impactos am
bientales trabajando en evitar posibles catástrofes. En parte, refleja un re-
conocimiento que los objetivos ambientales se encuentran íntimamente 
conectados con otras dimensiones de la sustentabilidad, como se plantean 
en los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ods) acordados a nivel mun-
dial. (onu, 2015), es importante señalar que los objetivos de sustentabilidad 
no se pueden lograr solo con soluciones técnicas, sino que requiere una 
transformación más fundamental de los sistemas sociales (Geels, 2024).

Sin embargo, la literatura académica y enfoques teóricos emergentes 
que exploran el análisis de las Transiciones Sustentables aún permanece en 
sus primeras etapas; por lo tanto, el presenta capitulo se centra en conocer 
los principales marcos teórico-prácticos con los que se analizan las transi-
ciones sustentables. 

Considerando lo anterior, la presente investigación se plantea los si-
guientes objetivos de investigación 1) Conocer los principales enfoques 
teóricos que analizan las Transiciones Sustentables y 2) Proponer un Mo-
delo Teórico-Práctico para evaluar Transiciones Sustentables.

Seguido de la presente introducción, el documento se divide en cuatro 
secciones: la segunda se enfoca en una revisión teórico-conceptual sobre 
transiciones sustentables; en la tercera sección, se esboza el diseño metodo-
lógico; en la cuarta sección se discuten los principales enfoques teóricos 
sobre transiciones sustentables; en la quinta sección, se propone un Mode-
lo Teórico-Práctico para evaluar Transiciones Sustentables y, finalmente, se 
presentan las conclusiones de la investigación.
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2. Desarrollo

2.1. Transiciones sustentables 

En el diccionario de la Real Academia Española, el término “transición” se 
define como “Acción y efecto de pasar de un modo de ser o estar a otro 
distinto” (Real Academia Española, 2020). La acción de transición tiene la 
connotación de cambio, un “salto” de un estado a otro. Las transiciones 
pueden ocurrir en diferentes niveles, dependiendo de la unidad de análisis. 
Por ejemplo, a nivel social, en el pasado la sociedad cazadora-recolectora 
en su conjunto, fue la transición hacia una sociedad urbana, asentada en 
conglomerados de personas, edificaciones, reglas sociales, valores sociales, 
reglas culturales y religiosas, entre otras (Geels, 2002, 2012, 2024). Otro 
ejemplo del tipo de transición social es la de la sociedad rural a la industrial, 
en la cual hubo importantes innovaciones en la producción de bienes y 
servicios, desarrollo de infraestructura industrial, normas y reglas de tra-
bajo, formas innovadoras de pagos y transacciones financieras, entre otras 
(Geels, 2002, 2024). Así también se presentan cambios y transiciones en las 
funciones sociales, y económicas como el uso de la energía para el trans-
porte, la comunicación, la vivienda, la alimentación, entre otras actividades. 

Sin embargo, estas transiciones implican cambios en los sistemas so-
cio-tecnológicos, estos comprenden un conjunto de elementos, entre ellos 
la tecnología, los reglamentos, las prácticas y los mercados de usuarios, los 
significados culturales, las infraestructuras, las redes de mantenimiento y 
suministro (Elzen et al., 2004; Geels, 2004).

La tecnología juega un papel importante en el desempeño de las fun-
ciones sociales, pero su funcionamiento depende de su relación con los 
demás elementos, las tecnologías realizan funciones en contextos concretos 
de usuarios, que se componen de sus competencias, preferencias y valores 
culturales e interpretaciones (Geels, 2024). Los contextos de los usuarios de 
la tecnología también están alineados por una variedad de artefactos e in-
fraestructuras existentes y reglamentos.

Las ts tienen como característica central solucionar problemas persis-
tentes con el medio ambiente; las empresas tienen incentivos limitados para 
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abordarlas, porque el objetivo está relacionado con un beneficio económico 
principalmente, la parte gubernamental, instituciones educativas y organi-
zaciones intermedias juegan un papel clave para llevar a cabo las ts y apoyar 
las tecnologías pro sustentables (Elzen et al., 2004; Geels, 2004; 2010).

Una segunda característica se relaciona con los sectores estratégicos para 
evaluar ts, por ejemplo, el sector transporte, agua, energía y agroindustria. 
Estos sectores estratégicos se caracterizan por ser abordados por grandes 
empresas (por ejemplo, compañías petroleras, fabricantes de aeronaves y 
automóviles, empresas de procesamiento de alimentos, empresas de comer-
cio electrónico, supermercados, cadenas de comida rápida, entre otros) que 
poseen ‘activos complementarios’ como la capacidad de fabricación es
pecializada, alta investigación en I+D, producción a gran escala, acceso a 
canales de distribución, redes de servicio y tecnologías complementarias 
(Rothaermel, 2001; Geels, 2004). La idea central es que las ts implican cam-
bios a largo plazo hacia modos de producción y consumo más sustentables 
en múltiples dimensiones (social, ambiental y económica) (Geels, 2024). 

3. Metodología

Se realizó una Revisión Sistemática de Literatura, ya que es un método que 
incluye una serie de fases para asegurar un adecuado rigor y transparencia 
usado en el proceso de revisión de literatura especializada (Tranfield et al., 
2003; Kitchenham y Charters, 2007).

Por su parte, Denyer y Tranfield, (2009), consideran que una Revisión 
de Literatura, consta de las siguientes fases:

	1)	 Formulación del objetivo y alcance de la investigación
	2)	 Localización de la literatura especializada
	3)	 Selección y evaluación 
	4)	 Análisis y Síntesis 
	5)	 Reporte de resultados obtenidos

La bibliografía que se revisó se centró en revistas científicas internacio-
nales arbitradas y extraídas de las principales bases de datos electrónicas. 
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Las bases de datos electrónicas utilizadas incluyen: Elsevier, Emerald, Taylor 
& Francis, Springer y Wiley. 

En términos de la búsqueda en las bases de datos referidas, se determi-
nó la siguiente ecuación de búsqueda: title/abstract/key words: (“sustaina-
bility transitions”) or (“transition to sustainability”); el intervalo de tiempo 
fue: (2010-2024) y tipo de documentos: (article). Se revisaron los principa-
les marcos analíticos donde se estudian las transiciones sustentables que se 
detallan en el siguiente apartado.

4. Discusión

4.1. Análisis Multi Nivel (amn)

Este marco analítico combina conceptos de la economía evolutiva (trayec-
torias tecnológicas, régimen tecnológico, nichos, capacidades tecnológicas, 
rutinas); estudios sobre ciencia y tecnología (la innovación como un pro-
ceso social conformado por agentes y contextos sociales), y teoría neoins-
titucional (reglas e instituciones como “reglas del juego” que estructuran las 
acciones de los agentes) (Geels, 2004; Geels y Schot, 2007 y Geels, 2024).

Las ts implican interacciones entre tecnología, política, economía, ne-
gocios, mercados, cultura y opinión pública. Por lo tanto, la naturaleza de 
las ts es multi-nivel y requieren de cambios estructurales dinámicos. Con 
respecto al cambio estructural, el problema es que muchas de las estructu-
ras existentes se encuentran arraigados a través de economías de escala y 
grandes inversiones en infraestructura, maquinaria y equipo, competencias, 
etc., mientras que también existen compromisos institucionales arraigados, 
por ejemplo, creencias compartidas, relaciones de poder y cabildeo político 
(Unruh, 2000). El amn nos ayuda a entender la naturaleza multi-nivel y 
multi-dimensional, así como los cambios estructurales dinámicos de las ts.

El amn analiza las ts como procesos dinámicos que resultan de la inte-
racción de tres niveles analíticos (Geels, 2002, 2004, 2024):

	 a)	�Regímenes socio-tecnológicos (el foco de las prácticas establecidas 
y las reglas asociadas que estabilizan los sistemas existentes); 
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	 b)	Nichos tecnológicos (donde surgen las innovaciones radicales); y 
	 c)	�Contexto exógeno (la influencia del medio ambiente externo en el 

sistema). 

Cada ‘nivel’ se refiere a una heterogénea configuración de elementos, el 
nivel de régimen es de interés primario, porque las transiciones se definen 
como cambios de un régimen a otro. A continuación, se analiza cada uno 
de los niveles analíticos del emn de las tts.

a) Régimen socio- tecnológico
Kemp et al. (2001) lo define como “el conjunto de reglas comprendido en el 
complejo de conocimientos científicos, prácticas de ingeniería, tecnologías 
de proceso de producción, características del producto, habilidades y proce-
dimientos, instituciones e infraestructuras que conforman la totalidad de una 
tecnología”. Esta conceptualización enfatiza el carácter institucional de un 
régimen como un resultado emergente y colectivo que no puede cambiarse 
a voluntad (Kemp et al., 2001). Geels (2002), propuso utilizar el término 
“régimen socio-tecnológico” para hacer que esta distinción sea más promi-
nente y enfatizar que no solo los ingenieros o científicos, sino también otro 
tipo de personas como: usuarios finales, legisladores, grupos de interés social, 
asociaciones, etc., comparten reglas y prácticas que constituyen un régimen.

b) Nichos tecnológicos
Los nichos representan el nivel local del proceso de innovación y común-
mente se los denomina espacios protegidos o de incubación, en los que 
surgen nuevas tecnologías o prácticas socio-tecnológicas que se desarrollan 
aisladas de las presiones de selección de los mercados o regímenes “norma-
les” (Kemp et al., 2001). De acuerdo con Hoogma et al. (2002), un nicho 
puede definirse como “un dominio de aplicación tecnológica donde los 
agentes están preparados para trabajar con funcionalidades específicas, 
aceptar problemas tales como mayores costos de producción y están dis-
puestos a invertir en mejoras de nueva tecnología y en el desarrollo de 
nuevos mercados”. Los nichos son cruciales para las ts, porque proporcionan 
las semillas para el cambio sistémico. La literatura sobre nichos tecnológicos 
(Kemp et al., 1998) distingue tres procesos centrales en su desarrollo:
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Primero, la articulación (ajuste) de las expectativas o visiones, que pro-
porcionan orientación a las actividades de innovación, y buscan atraer la 
atención y el financiamiento de agentes externos; segundo, la construcción 
de redes sociales y la atracción de más agentes que amplían la base de re-
cursos de las innovaciones del nicho; por último, los procesos de aprendi-
zaje tienen lugar en múltiples dimensiones, por parte de la oferta, estas 
dimensiones involucran tecnología, red de producción y políticas, por par-
te del usuario, implican preferencias del usuario, regulación, infraestructu-
ra, políticas, significado simbólico y redes de mantenimiento (Geels, 2024).

c) Contexto Externo
Las trayectorias tecnológicas están situadas en un “contexto externo”, que 
consiste en un conjunto de profundas tendencias estructurales externas al 
régimen. La importancia analítica del “contexto” es que forman una estruc-
tura externa para las interacciones de los agentes. Geels, (2002) lo define 
como: “un conjunto de factores heterogéneos, como los precios del petróleo, 
el crecimiento económico, las guerras, la migración, las amplias coaliciones 
políticas, los valores culturales y normativos y los problemas ambientales “.

La figura 1 muestra la representación de cómo los tres niveles interac-
túan dinámicamente en el despliegue de las ts. Aunque cada transición es 
única, la dinámica general se caracteriza por transiciones resultantes de la 
interacción entre procesos en los tres niveles.

Figura 1. Modelo del análisis multinivel

Panorama

Regimen
socio-tecnológico

Nichos

Tecnología emergente

Factores externos:
mercados, regulaciones,
crecimiento económico,
cambio climático,
políticas públicas.

Conocimiento cientí�co
y tecnológico, estándares,
formas de innovar.

Espacios protegidos
o de incubación donde
surgen nuevas tecnologías.

Conocimiento cientí�co
y tecnológico, estándares,
formas de innovar.

Espacios protegidos
o de incubación donde
surgen nuevas tecnologías.

Fuente: elaboración con base en Geels, 2024. 
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La utilidad del amn se ha ilustrado con muchos estudios para evaluar 
ts, como en el caso de los sistemas eléctricos en energía (Verbong & Geels, 
2007; Hofman y Elzen, 2010), movilidad sustentable (Nykvist y Whitmarsh, 
2008), electricidad y co-combustión (Raven, 2007), alimentos orgánicos y 
vivienda sostenible (Smith, 2003). Muchos de estos estudios contemporá-
neos explican los altibajos de las innovaciones de nichos tecnológicos “sus-
tentables” al analizar los procesos de aprendizaje, la dinámica de las redes 
y las luchas contra los regímenes existentes en múltiples dimensiones (Ge-
els y Schot, 2007 y Geels, 2014).

5. Análisis Funcional (AF)

El análisis funcional se basa en conceptos como trayectoria tecnológica, 
interdependencia y co-evolución (Markard y Truffer, 2008). El análisis fun-
cional enfatiza la importancia de la dinámica de los SI en comparación con 
cómo está compuesto o estructurado (Jacobsson y Bergek, 2011). Esta 
orientación se relaciona completamente con las ts en términos de la evo-
lución de una tecnología sustentable emergente hasta su consolidación. En 
la literatura sobre ts estas actividades o procesos se identifican como “fun-
ciones”.

Diversos autores utilizan este tipo de análisis y lo validan a través de 
estudios de caso, entre los que destacan: ts dentro del sector biogás en Ale-
mania (Huttunen et al., 2014); Trayectorias de ts en el sector fotovoltaico 
en Alemania (Dewald, et al, 2015); Análisis de la transición hacia biocom-
bustibles en Noruega (Fevolden y Klitkou, 2017); Estudio de caso de bio-
diesel en Taiwan (Chung, 2018) y Dinámicas de transición en el si del sec-
tor Biogas en Brazil (Silva de Oliveira y Negro, 2019).

El conjunto de funciones para la presente investigación se basará en el 
trabajo de Bergek et al., (2008), Hekkert, (2007) y Hekkert y Negro, (2009), 
las funciones se analizan a continuación:

F1) Actividades Empresariales: El rol clásico del emprendedor es tra-
ducir el conocimiento en oportunidades comerciales, y eventualmente la 
empresa que genera innovaciones lo hace realizando experimentos orien-
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tados al mercado que establecen cambios, tanto para la tecnología emer-
gente como para las instituciones que la rodean. Las actividades empre
sariales involucran proyectos destinados a demostrar la utilidad de la 
tecnología emergente en un entorno práctico y/o comercial (Bergek et al., 
2008; Hekkert, 2007; Hekkert & Negro, 2009). 

F2) Desarrollo del Conocimiento: Incorpora actividades de aprendiza
je, principalmente en la tecnología emergente, en el contexto del desarrollo 
del SI, esto significa que una intensidad creciente del desarrollo del cono-
cimiento implica un número creciente de opciones disponibles dentro del 
sistema, en términos de tecnología y también en términos de sus posibles 
aplicaciones (Bergek et al., 2008; Hekkert, 2007; Hekkert y Negro, 2009). 

Desde una visión evolutiva, la función de desarrollo del conocimien-
to está asociada con la creación de variedad dentro del sistema (McKelvey, 
1982), es decir, una creciente intensidad del desarrollo del conocimiento 
implica un número creciente de opciones disponibles dentro del sistema, 
en términos de tecnología y también en términos de sus posibles aplica-
ciones, la función se desarrolla principalmente en centros públicos y pri-
vados de investigación, así como la interacción constante con las empresas 
y sus áreas de I+D. 

F3) Difusión del Conocimiento: Las actividades de difusión del cono-
cimiento involucran una amplia variedad de actores y redes. Se espera que 
los actores que comparten un campo tecnológico intercambien conocimien-
tos en una base más frecuente que los actores de diferentes comunidades. 
Sin embargo, para que un SI prospere es importante que se produzca la 
difusión del conocimiento entre agentes del SI. Una forma de aprendizaje 
interactivo es mediante el uso de tecnologías (learning by doing) que im-
plica funciones de aprendizaje basado en las experiencias de los usuarios 
sobre innovaciones tecnológicas, por ejemplo, las interacciones produc-
tor-usuario (Hekkert y Negro, 2009).

F4) Orientación de la Investigación: Hace referencia a la convergencia 
de señales positivas y negativas - expectativas, promesas, directivas de po-
lítica - en una dirección particular del desarrollo de una tecnología emer-
gente. Por lo tanto, se requieren inversiones para seguir desarrollando está 
tecnología, debido a que los recursos son limitados, es importan elegir una 
adecuada trayectoria tecnológica. Cuando el desarrollo del conocimiento 
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se considera una fuente de variedad tecnológica, la función de la orientación 
de la investigación representa el proceso de selección, la selección nos es 
sólo importante con respecto a la asignación de recursos, sino en términos 
de traducir visiones amplias de desarrollos sustentables concretos y via
bilidad tecnológica. Sin un sentido de orientación claro en términos de 
orientación de investigación (Bergek et al., 2008; Hekkert, 2007; Hekkert y 
Negro, 2009). 

F5) Formación de Mercado: Involucra actividades que contribuyen a 
la creación de una demanda para la tecnología emergente, por ejemplo, 
apoyando financieramente el uso de la tecnología emergente, o creando 
impuestos para el uso de tecnologías competitivas. La formación de merca-
do es muy importante en el campo de energías emergentes sustentables 
debido a que generalmente existe una constante legitimación normativa 
para la intervención en las dinámicas de mercado, para el caso del sector 
energético, donde los costos externos de las tecnologías basadas en combus
tibles fósiles a menudo no se tienen en cuenta; se puede hacer una distinción 
entre los mercados comerciales, que son pequeños dominios comerciales 
en los que una tecnología emergente está sujeta a criterios de selección in-
usuales y a preferencias del mercado y los “nichos protegidos”, que involu-
cran dominios no comerciales que dependen de medidas gubernamentales 
específicas (Jacobsson y Bergek, 2004). La visión de apoyar una tecnolo- 
gía emergente por medio de políticas de apoyo al mercado (Raven, 2005; 
Schot et al., 1994). 

F6) Movilización de Recursos: Se refiere a la asignación de capital fi-
nanciero, material y humano. El acceso a tales factores de capital es necesa-
rio para el desarrollo del si. Las actividades típicas involucradas en esta 
función del sistema son las inversiones y subsidios. También pueden impli-
car el despliegue de infraestructuras genéricas como sistemas educativos e 
inversiones en instalaciones de I+D. La Movilización de Recursos represen-
ta una variable económica básica, es decir, una tecnología emergente sus-
tentable no puede apoyarse de ninguna manera sin apoyo de recursos fi-
nancieros, materiales y humanos, o si no hay actores presentes con las 
habilidades y competencias adecuadas (Carlsson y Stankiewicz, 1991).

F7) Creación de legitimidad: Involucra lobbies políticos y actividades 
de asesoramiento en nombre de grupos de interés para desarrollar determi-
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nada tecnología emergente. La característica principal que distingue esta 
función es que las coaliciones de defensa buscan legitimidad en una tecno-
logía emergente a través de lobbies y persuasión frente a otros grupos de 
interés; la noción de coalición de defensa se basa en el trabajo de Sabatier 
que introdujo la idea en el contexto de la ciencia política (Sabatier, 1988; 
Sabatier, 1998). El concepto enfatiza la idea de que el cambio estructural 
dentro de un sistema es el resultado de grupos de interés en competencia, 
cada uno de los cuales representan un sistema separado de valores e ideas, 
el resultado está determinado por el poder político (Hekkert & Negro, 2009). 

6. Propuesta del modelo teórico-empirico 

La fortaleza del amn se centra en que los procesos de innovación y transi-
ción pueden explicarse por la interacción de los mecanismos de estabili
zación a nivel de régimen socio-tecnológico y la desestabilización originada 
por las presiones del contexto (factores externos) combinadas con la apari-
ción de innovaciones incrementales y radicales orientadas a la sustenta
bilidad que van emergiendo a nivel del nicho (Geels y Schot, 2007). Sin 
embargo, el enfoque es menos preciso cuando se trata del papel y estrategias 
que los diferentes agentes dentro de las ts que se desempeñan en tales pro-
cesos, por ejemplo, la interacción de agentes clave.

Por otra parte, el éxito de las innovaciones se considera principalmen-
te como una consecuencia del rendimiento de la ts correspondiente; un 
indicador comúnmente utilizado para su rendimiento general es la difu-
sión de la tecnología o producto innovador en estudio (Bergek y Jacobs-
son, 2003; Jacobsson et al., 2004; Jacobsson y Bergek, 2004). En la mayo-
ría de los casos, sin embargo, el producto innovador se utilizó como el 
principal indicador del rendimiento del sistema. Los autores proponen 
una diferenciación de acuerdo con el nivel de análisis, es decir, si una 
tecnología o un producto está en el foco de análisis y la madurez del sis-
tema. Sí una tecnología o campo de conocimiento está en el foco de aná-
lisis, se dice que la generación y difusión del conocimiento es la función 
central a lo largo de la cual medir el rendimiento (Bergek y Jacobsson, 
2003). Si bien las patentes o los indicadores bibliométricos pueden pro-
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porcionar una primera información al respecto, se reconoce que es pro-
bable que estos indicadores pierdan el rendimiento económico asociado 
con el uso de ese conocimiento (Carlsson et al., 2002). 

Tanto el af y amn tienen sus fundamentos en la economía evolutiva y 
teoría de innovación, ambos análisis comparten las mismas bases concep-
tuales, como la dependencia de la trayectoria, enfoque de sistemas y la no 
linealidad. Los dos tipos de análisis se han formado por separado el uno de 
otro en la última década (2010-2020); mientras que el AF se ocupa de ins-
tituciones, actores e interacciones de conocimiento para explicar el creci-
miento, declive y rendimiento de determinada tecnología sustentable, en el 
caso del amn se centra en los niveles de nicho, régimen socio-tecnológico 
y contexto externo para analizar ts. El postulado central del enfoque es que 
las transiciones ocurren a partir de una interacción entre los tres niveles, 
donde el contexto externo crea presiones en el régimen socio-tecnológico 
existente que a su vez puede proporcionar oportunidades para nuevas in-
novaciones sustentables emergentes a nivel del nicho (Geels, 2008; 2024). La 
figura 2 muestra la propuesta de complementar ambos tipos de análisis.

Figura 2. Modelo Teórico de Integración Análisis Multi-nivel y Análisis Funcional

STI
Funciones

Nichos

Contexto

Régimen
socio-tecnológico

Fuente: elaboración propia.
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7. Integrando el contexto externo

Smith et al., (2010), argumentan que diversos factores del contexto pueden 
generar oportunidades para el desarrollo de nichos tecnológicos sustenta-
bles, pero también influyen negativamente en la transición de una nueva 
tecnología sustentable mediante el refuerzo de la trayectoria existente de un 
régimen. Investigaciones recientes sugieren que el contexto externo tiene 
influencia en el éxito o fracaso de nuevas tecnologías emergentes en las ts.

El contexto externo ha sido defino por Geels, (2002) como “un conjunto 
de factores heterogéneos, como son: desarrollo económico, conflictos inter-
nacionales, problemas políticos, valores culturales y normativos, entre otros”. 
La noción de que el contexto externo influye en la fortaleza o debilidad de 
las funciones es aceptada en la literatura de af y amn (Bergek et al., 2008).

Debido a la complejidad y la multitud de factores externos que se pue-
den incluir en este apartado no es posible integrar todos, por lo tanto, ba-
sándose principalmente en el Estudio Económico de la Organización para 
la Cooperación y el Desarrollo Económicos (oecd, por sus siglas en inglés) 
de México 2023 y el Reporte para la Competitividad Global 2024 del Foro 
Económico Mundial (wef, por sus siglas en ingles). Los dos estudios se 
centran en analizar el desarrollo económico y social del país, y determinar 
los principales factores que frenan el desarrollo, si bien se han alcanzado 
avances importantes en materia de estabilidad macroeconómica y política 
monetaria, aún no ha sido capaz de generar un crecimiento endógeno sos-
tenido, impulsado por un mercado interno vibrante y una economía com-
petitiva. Los factores externos que más se repiten en ambos estudios que 
influyen en el proceso hacia el desarrollo económico y social son los siguien-
tes: Crecimiento económico y Política Regulatoria. A continuación, se des-
criben los factores externos seleccionados: 

F8) Crecimiento Económico: El crecimiento económico se puede abordar 
como la evolución positiva de los estándares de vida de un país, medidos 
en términos de la capacidad productiva de su economía en términos de 
renta en un tiempo determinado, generalmente medido en años (Ranis y 
Stewart, 2002). Sí bien un mayor crecimiento económico contribuye a más 
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ingresos del gobierno, una disminución debido a eventos nacionales y/o 
internacionales también puede propiciar ts. Geels (2024) menciona que el 
crecimiento económico puede generar la inacción de agentes dominantes 
con la preferencia de preservar el régimen existente, mientras que un decli-
ve o recesión económica puede crear presión sobre el gobierno y los regí-
menes existentes para el cambio. La crisis financiera de 2008, por ejemplo, 
posiblemente proporcionó una “ventana de oportunidad” para ts durante 
los primeros años de la crisis (Geels, 2024). También puede ocurrir lo con-
trario, donde una crisis financiera puede desviar la atención de los pro
blemas de sustentabilidad hacia preocupaciones a corto plazo, como las 
oportunidades de empleo y obtención de ingresos personales.

F8) Política Regulatoria: De acuerdo con la ocde (2023) “la política 
regulatoria define el proceso mediante el cual el gobierno, cuando identifica 
un objetivo de política pública, determina si empleará la regulación como 
instrumento de política, y en seguida elabora un borrador y adopta una regu-
lación mediante un proceso de toma de decisiones basado en evidencia. Una 
política expresa que asegure que las regulaciones y los marcos regulatorios 
estén al servicio del interés público”. Esta función es importante para analizar 
ts ya que utilizar instrumentos regulatorios fomenta o inhibe su desarrollo.

Una vez señaladas las “funciones” utilizadas para evaluar ts en la presente 
investigación, la figura 3 muestra la propuesta del modelo teórico-práctico. 

j 3. Modelo Teórico-Práctico para evaluar Transiciones Sustentables

F6 Movilización de recursos

F5 Formación de mercado F4 Orientación de la investigación

F2 Desarrollo del conocimiento

F1 Actividades empresariales

F3 Dofusión del conocimiento

F7 Creación de legitimidad

Factores externos

Factores externos

Consolidación del sistema

Formación
del sistema

Crecimiento económico Política regulatoria de energía

Crecimiento económico Política regulatoria de energía

Evaluación
TS

Fuente: elaboración propia.
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Como se observa en la figura 3, las Funciones del contexto externo se 
encuentran operando fuera de las funciones del sistema e influyen en las ts. 
La influencia de las funciones del contexto externo contribuye a un cambio 
positivo o negativo para las ts, al presionar a los regímenes tecnológicos 
existentes y crear posibilidades de desarrollo de nicho tecnológico (Geels y 
Schot, 2007, Geels, 2010;2024). 

8. Conclusiones

Las Transiciones Sustentables, no sólo implican el desarrollo de innovacio-
nes en productos, procesos y servicios más sustentables, sino también, nue-
vos mercados, modelos de negocio, prácticas, políticas, infraestructuras y 
cambios culturales; es decir, cambios estructurales en diferentes niveles 
socio-técnicos que además de sostener el crecimiento de las economías globa
les, también ayuden a proteger el medio ambiente. La presente investigación 
ofrece una revisión de literatura existente sobre el enfoque de Transiciones 
Sustentables; así también, aporta una integración de enfoques teóricos con 
la finalidad de evaluar dichas ts a través de Modelo Teórico-Práctico con la 
finalidad de estimular el desarrollo de futuras investigaciones.
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Resumen

Los Valles Centrales de Oaxaca se localizan en la zona central del Estado de 
Oaxaca, México. La crisis climática es una emergencia causada por calen-
tamiento del planeta en las últimas décadas. La deforestación irracional ha 
originado que el suelo se erosione, reduciendo cantidad de carbono en el 
suelo, incrementándose la radiación solar y el CO2, se planteó el objetivo 
proponer técnicas de la ingeniería naturalística y conservación de suelos 
para revertir la crisis climática. Se supone que la deforestación y la erosión 
del suelo contribuyen a la crisis climática. Para cumplir con el objetivo y 
probar la hipótesis, se aplicó un método integrado por la fase caracteriza-
ción, diagnóstico y propuestas. La clase de erosión laminar muy fuerte es 
dominante 400 km2 y 4.93% de la superficie, su erosión actual muy severa 
243.60 ton/ha/año, la erosión severa y muy severa se observa en pastos y 
bosques, el 18.45% de los bosques se han talado. Se propone reforestación 
o forestación, cercas vivas, siembra al boleo, cultivos de cobertura, curvas 
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a nivel. Se concluye que los Valles Centrales de Oaxaca están severamente 
erosionado y talados, se cumple con el objetivo y se prueba la hipotesis.

Palabras clave: Deforestación, Erosión de suelos, Crisis climática, Valles cen-
trales, Oaxaca 

1. Introducción 

Los Valles Centrales de Oaxaca se localizan en la porción central del estado, 
con una extensión de 330,495 hectáreas y 103 municipios. Se localizan en-
tre el Nudo Mixteco, la Sierra de Juárez y la Sierra Madre del Sur. (wwf, 
Fundación Carlos Slim, s, f.) 

1.1. Crisis climática

Es una situación actual de emergencia causada por el alarmante ritmo en el 
que se ha ido calentando el planeta en las últimas décadas. Un fenómeno 
que, según ha comprobado la ciencia, se debe principalmente a actividades 
humanas. (wwf, 2021)

Adicional al exceso de demanda de energía, el Gobierno Federal tiene 
el compromiso, a través de la Ley de Transición Energética (lte) a 
incrementar la participación de energías limpias en la matriz eléctrica. Es 
decir, que, del total de la energía eléctrica generada, cada vez sea mayor 
la proporción que se genera de tecnologías verdes. Es decir, México no 
sólo tiene el reto de satisfacer una demanda creciente de energía, sino de 
hacerlo con medios limpios.

Para alcanzar niveles aceptables de CO2 en la atmósfera es necesario la 
implementación articulada de acciones mitigantes; entre las que se 
encuentran; mejorar la eficiencia en la generación de energía; reemplazar 
fuentes de energía por otras con menores niveles de emisión de CO2 y aplicar 
prácticas agrícolas que permitan almacenar CO2 en el suelo. 

En los suelos agrícolas, las pérdidas de carbono se deben principalmen-
te a los procesos de erosión y de mineralización de la materia orgánica. Las 
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pérdidas de suelo por erosión van de 1 a 10 t/ha/año, y en casos extremos 
hasta 50 t/ha/año (Hernández 2014).

Cassamo et al. (2023) comenta que la agroforestales minimizan la in
cidencia de la radiación solar y regula la temperatura del aire, creando mi-
croclimas, mitiga el calor, mejora las propiedades físicas y químicas del 
suelo, secuestra carbono y materia orgánica. 

Se ha considerado al suelo como un sumidero de carbono, debido a la 
capacidad que tienen para almacenar este elemento en forma orgánica (1500 
Pg. a 1 m de profundidad y 2456 Pg. a 2 m de profundidad) e inorgánica 
(1700 Pg.), la cual sobrepasa considerablemente la que presentan la vegeta-
ción (650 Pg.) y la atmósfera (750 Pg.).

Acumular carbono orgánico en el suelo, significa mejorar las propieda-
des de los suelos y su capacidad para producir biomasa y paralelamente 
disminuir la contaminación de la atmósfera y la hidrósfera con compuestos 
de carbono (Pérez et al., 2021).

1.2. Problema

En los Valles Centrales de Oaxaca, al llevar acabo un cambio de uso del 
suelo de forestal a agrícola, ganadera o a un crecimiento irregular de la 
mancha urbana, en pendiente que van de ligera (-1% a muy fuerte más del 
50%, la tala inmoderada de los bosques confines silvícolas o de leña para 
uso doméstico, sin aplicar técnicas de conservación de suelos, (Zabala, 
2011), aunado esto la precipitación pluvial que fluctúan de moderadas a 
fuertes, lo anterior ha originado la reducción de la masa forestal, incremen-
to el contenido de CO2 en la atmósfera, erosión de suelos, aportando lo 
anterior a la crisis climática (Gaitán, 2017).

1.3. Hipótesis

La deforestación indiscriminada del bosque y la erosión del suelo alta o muy 
alta son factores que contribuyen a la crisis climática en los Valles Centrales 
del Estado de Oaxaca, México
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Proponer técnicas de la ingeniería naturalística y conservación de suelo para 
revertir la crisis climática.

1.4.2. Objetivos específicos

Mostrar las características de del clima, radiación solar, bosques y suelos y 
captura de carbono

1. Identificar el estado actual clima, radiación solar, bosques y suelo 
2. Mostrar las propuestas para revertir la crisis climática

2. Metodología

La Crisis Climática está en función de seis variables clima, radiación solar, 
vegetación, suelo, uso del suelo, captura de carbono en el suelo. 

2.1. Método

En esta investigación el método utilizado está integrado por las Fases Ca-
racterización, Diagnóstico y Propuesta para revertir la Crisis Climática.

2.2. Fases Caracterización

Delimitación del área de estudio
Se empleó la cartografía de inegi, (1988 y 2017), cartas TopográficaE14 

D37, 47, 48, 57, 58, 59, 67 y 68, escala 1:50,000. 
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2.2.1. Clima

Se describió sus características considerando la cartografía de inegi, 
(1987d). Carta de climas México escala 1:1000,000. inegi, (1981d). Carta 
de precipitación total anual escala 1:1000,000. inegi, (1981d). Carta de tem-
peratura media anual escala 1:1000,000.

2.2.2. Radiación solar 

Se redactó con base en la bibliografía.

2.2.3. Vegetación

Se describió utilizando la información del Proyecto Instituto Politécnico 
Nacional, (2019a). Diagnóstico de la erosión, base para la sustentabilidad 
del recurso suelo, estudio de caso Valles Centrales de Oaxaca, México, Cla-
ve sip 20190072.

2.2.4. Suelo

Con la información de fao, (2014b). Base Referencial Mundial del S2014. 
Actualización al 2015 y trabajo de campo.

2.2.5. Uso del suelo

Con bibliografía y trabajo de campo.

2.2.6. Captura de carbono en el suelo 

Caracterizó con base a la bibliografía.
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2.3. Diagnóstico 

2.3.1. Radiación solar 

Se caracterizó con base a la bibliografía.

2.3.2. Deforestación

Describió utilizando la información del Semarnat. (2021), (Torres, R, 2021). 
Periódico El imparcial, proyecto, (Proyecto Instituto Politécnico Nacional, 
2019b). Diagnóstico de la erosión, base para la sustentabilidad del recurso 
suelo, estudio de caso Valles Centrales de Oaxaca, México, Clave SIP 20190072. 

2.3.3. Erosión de suelos
Se determino con base a la información de SlidePlayer, (2018), Gaytán, 
(2017) Pedraza, (2015), Kirkby y Morgan (1984):

3. Desarrollo de la metodología 

3.1. Fase de caracterización 

3.1.1. Climas

En el área de estudio se observan los siguientes tipos de clima:

Cálido seco con lluvias en verano (BS1hw) 
Clima donde las precipitaciones son escasas y erráticas con un período de 
lluvias en el verano y el resto del año es largo de marcada sequía; la tempe-
ratura media anual es de 20. 7°C y la precipitación media anual es de 746 
mm. Este clima corresponde a la porción central y sureña del área de estu-
dio, la precipitación total anual entre 600 a los 700 msnm, se localiza prin-
cipalmente en los valles.
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Semicálido subhúmedo con lluvias en verano A (C)(w0) (w)
En cuanto a su naturaleza térmica, se caracteriza por la existencia de una 
temperatura media anual entre 18 y 22°C. Dadas sus características de lo-
caliza entre las partes más bajas (valles), precipitación total anual de 700 a 
800mm, se ubica en las sierras del entorno de los valles.

Templado subhúmedo C (w1) (w)
En general este clima se identifica por presentar una temperatura media en 
el mes más frío menor de 18 º C precipitación del mes más húmedo en el 
verano mayor de diez veces la del mes más seco, precipitación del mes más 
seco menor de 40 mm, precipitación total anual de 800- 1200mm, se pre-
senta en las sierras más alta contiguas a los valles, cartografía de inegi, 
climas precipitaciones y temperaturas, Weather Spark (2024).

3.1.2. Radiación solar

La radiación solar. Según la International Renewable Energy Agency irena, 
(2015), México entre 15° y 35°  de latitud, región considerada la más 
favorecida en recursos solares, donde se recibe diariamente en promedio, 
5.5 Kwh/m2 (la unidad de medición de radiación solar). Se observa que el 
Noroeste del país es la zona con mayor potencial, donde la radiación excede 
los 8 Kwh/m2 en primavera y verano. Sin embargo, los puntos de demanda 
más altos son en el centro del país, lo que implica un reto/oportunidad para 
la infraestructura de transmisión de la cfe. irena, (2020).

De acuerdo con la International Renewable Energy Agency, México se 
localiza entre los 15° y 35° de latitud, esta región se encuentra entre las más 
favorecidas a nivel mundial con relación a los recursos solares. Aquí, en esta 
franja hay en promedio una radiación solar diaria de aproximadamente  
5.5 kWh/m², unidad utilizada para medir el potencial solar (irena, 2015).

El noroeste del país presenta el mayor potencial solar con valores que 
superan los 8 kWh/m² durante las estaciones de primavera y verano. Sin 
embargo, los principales centros de demanda energética se concentran en 
el centro del país, esto representa un reto y a la vez una oportunidad para el 
desarrollo y fortalecimiento de la infraestructura de transmisión eléctrica de 
la Comisión Federal de Electricidad, cfe. (irena, 2020).
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Diversas investigaciones señalan que este contexto favorece el aprove-
chamiento de la energía solar en México, siempre y cuando se acompañe de 
políticas públicas, planeación territorial e inversión en infraestructura adecua
da (Limón, 2017). A escala regional, investigaciones como la de Acosta et 
al. (2017) destacan el potencial y el estado actual de la energía solar en 
Oaxaca, además de la viabilidad técnica del recurso y los desafíos asociados 
a su implementación.

Oaxaca no está considerado a nivel nacional como uno de los que apro-
vechan esta fuente de energía a pesar del potencial de radiación solar que 
tiene (mínima 4.4 kWh/m2 en diciembre y máxima de 6 kWh/m2 en mayo, 
(Global Solar Atlas, 2020), De los 570 municipios se identificaron 61 que de 
alguna manera tienen relación con la energía solar, hay 11 que tienen una 
radiación directa mayor a 6 kWh/m2 por día, En la zona sur de los Valles 
Centrales la radiación solar varía de 4,5 a 6 KWh/m2.

World Bank Group y Solargis (2020) 
Como se ha mencionado, la radiación solar en el medio ambiente supone 
casi la totalidad de la captación, absorción y aprovechamiento de la energía 
del planeta entero. De tal manera, que uno de los ciclos sobre los cuales 
tienen más efecto este tipo de radiación, son los ciclos de nitrógeno y de 
fósforo. Un cambio en estos ciclos puede cambiar la productividad tanto en 
ecosistemas acuáticos, como en ecosistemas terrestres

ceupe (s.f.). Cuáles son los efectos de la radiación solar en el medio 
ambiente.

3.1.3. Bosques y selvas

Bosques de pino
El bosque se caracteriza por la presencia del bosques y selvas, con rasgos en 
altitudes entre 1,500 y 2,500 msnm. El bosque de pino abierto es aquel cuya 
cobertura de copa oscila entre 10 y 40%. Las coberturas mayores del 40% 
constituyen el bosque de pino más conservado.
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Bosques mixtos de pino-encino 
En la región de los Valles Centrales de Oaxaca, el bosque mixto de pino-en-
cino se caracteriza por una cobertura de copa que oscila entre 10 y 40%. Las 
especies más representativas de este tipo de vegetación corresponden prin-
cipalmente a coníferas del género Pinus, como Pinus oaxacana, Pinus pseu-
dostrobus y Pinus patula, asociadas con especies del género Quercus, entre 
ellas Quercus laurina, Quercus rugosa y Quercus crassifolia. Esta asociación 
vegetal se distribuye principalmente en las zonas montañosas de los munici
pios de Tlacolula y Teotitlán.

Bosque de encino
Esta comunidad vegetal se distribuye en zonas de baja a mediana altitud 
(800 a 1200 msnm), por lo general se presenta a manera de bosques abiertos 
compuestos por árboles de talla baja (menor a 15 m de altura). El estrato 
herbáceo presente no supera los 1.5 m de altura.

Selva tropical caducifolio
Se ubican en zonas muy frágiles y en condiciones climáticas que favorecen 
la desertificación. En el Bosque Tropical Caducifolio se han registrado 
alrededor de 6,000 especies de plantas. Casi el 40% de sus especies son en-
démicas, es decir solamente se encuentran en estos ecosistemas y están 
adaptadas a la sequía (Alvarado, 2024). Las Políticas Ambientales del Or-
denamiento Ecológico, estudio de caso Municipio de Tequisquiapan, Es- 
tado de Querétaro, México Instituto Politécnico Nacional,

Pastizal inducido
Esta variante de pastizal puede ser el resultado del efecto de la alteración 
del Bosque Tropical Caducfolio, en particular en los Valles Centrales y de 
ciertas áreas con cultivos abandonadas donde el aspecto fisonómico del 
pastizal principalmente cespitoso. 

3.1.4. Suelos 

De acuerdo con la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo de la FAO 
(2014), actualizada al año 2015, de los 32 grupos de suelos de referencia 
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reconocidos a nivel global, en la región de los Valles Centrales de Oaxaca y 
su entorno se identifican 10 grupos de suelos que se describirán a conti
nuación:

Acrisol 
Suelo caracterizado por la presencia de un horizonte árgico que se desarro-
lla a una profundidad de hasta 100 cm, CIC (por NH4OAc1 M, pH 7), 
horizonte argico dentro de ≤ 50 cm, una saturacion de bases efectiva,  
(Ca + Mg + K + Na) intercambiables/ (Ca + Mg + K + Na + Al) intercam-
biables; bases intercambiables por NH4OAc 1 M (pH 7), Al intercambiable 
por KCl 1 M (sin buffer), de < 50%: en la mitad o más de la parte entre 50 
y 100 cm de la superficie del suelo mineral.

Cambisol 
horizonte B cámbico que comienza a ≤ 50 cm de la superficie del suelo 
tiene su límite inferior a ≥ 25 cm de la superficie del suelo.

Fluvisol
Suelo con espesor mayor a100 cm, compuesto por capas de espesor y color 
variable, de textura arenosa, contiene gravas, guijarros y piedras, horizonte 
Fluvico.

Kastañozem
Contiene un horizonte móllico y un horizonte cálcico o una capa con pro-
piedades petrocálcicas que comienza a ≤ 50 cm debajo del límite inferior 
del horizonte móllico, y si estuviera presente, encima de una capa cemen-
tada o endurecida y una saturación de bases (por NH4OAc 1 M, pH 7) de 
≥ 50% desde la superficie del suelo hasta el horizonte cálcico o la capa.

Leptosol 
Tienen uno de los siguientes: a. roca continua o material duro técnico que 
comienza a ≤ 25 cm de la superficie del suelo, horizonte A Ocrico de color 
obscuro claro.
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Luvisol
Otros suelos que tienen un horizonte A Ócrico de 29 cm de espesor color 
beige y B árgico que comienza a 29 cm hasta una profundidad de 150cm, 
de color rojo .

Phaeozem 
Presenta horizonte A móllico de 35cm de espesor, una saturación de bases 
(por NH4OAc 1 M, pH 7) de ≥ 50% en todo el espesor hasta una profun-
didad de 100 cm de la superficie del suelo, material.

Regosol
Otros suelos con un horizonte A Ócrico que sobreyace a una capa dura o a 
una roca.

Umbrisol 
Otros suelos que tienen un horizonte Úmbrico, Móllico u Hórtico, con una 
profundidad de 65 cm. una capa dura o a una roca.

Vertisol
Suelos que tienen un horizonte vértico que comienza a ≤ 100 cm de la super
ficie del suelo, más 30% de arcilla entre la superficie del suelo y el horizonte 
vértico en todo el espesor, grietas de expansión y contracción que comien-
zan en la superficie del suelo; una capa superficial de elementos estructura-
les granulares fuertes de ≤ 10 mm de tamaño (superficie self-mulching), 
costra superficial; y que se extienden hasta el horizonte vértico.

El relieve dominante es la sierra donde los suelos dominantes son los 
Luvisoles y Acrisoles en los valles se presentan los Vertisoles y Fluvisoles. 
Los bosques templados de pino y los matorrales cálidos también se ubican 
en las sierras 

3.1.5. Uso del suelo y vegetación 

Las actividades productivas que constituyen el sector rural son agricultura, 
ganadería en los valles, silvicultura y piscicultura en las montañas, las cua-
les, enfrentan importantes retos que, en términos generales por los procesos 
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productivos de baja productividad y rentabilidad, escasa comercialización, 
aprovechamiento no sustentable de los recursos naturales y conflictos so-
ciales y agrarios. 

En la Tabla 1, se observan el diferente tipo de uso del suelo, superficies 
y porcentajes: 

Tabla 1. Usos del suelo y vegetación 

Uso del suelo
Superficie

Porcentaje
(Km2)

Agricultura 2 236. 38 24

Áreas urbanas  125. 57 1

Silvicultura bosque templado  513. 97 5

Pastizal inducido 1 472. 06 16

Silvicultura Bosque Tropical Caducifolio  726. 81 8

Vegetación secundaria 4 366. 74 46

  9 441. 53  

Fuente: elaboración propia basada en López et al., 2017.

3.1.6. Captura de carbono en los suelos

El secuestro de carbono en el suelo es la remocion del carbono de la atmos-
fera mediante la fotosintesis de las plantas y su almacenamiento como formas 
de materia organica estable y de larga vida en el suelo. (López et al., 2017).

3.2. Fase de diagnóstico

3.2.1. Radiación

En la Tabla 2 se observa los valores de captación de radiación, absorción, 
disponibilidad, utilización y uso del suelo.
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Tabla 2. Radiación solar 
Geoforma Captación Absorción % Disponible Utilización Uso del suelo

Kwh/m2 vegetación

Valles 5.5 Kwh/m2 5 5.13 Vivienda Agricultura 

0,9

Paneles solare 
0.5

Montañas bajas 4,6 Kwh/m2 10 4.54 No Bosque 

Montanas altas 4,0 Kwh/m2 15 3.4 No bosque

Fuente: elaboración propia.

Acosta, L. et al. (2017b). Situación actual de la energía solar en Oaxaca, 
México.

3.3. Deforestación

En Oaxaca anualmente se deforestan entre 25 y 30 mil hectáreas de bosques 
principalmente en las regiones de la Sierra Sur y Mixteca, según datos de  
la delegación de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
(Semarnat) (Torres, 2021). 

Se reporta tala inmoderada de árboles en regiones de Oaxaca, las más 
afectadas son la Sierra Sur, los Valles Centrales y la Mixteca, asegura la 
Conafor.

El mapa del estado reporta zonas críticas en 24 municipios ubicados de 
la zona de los Chimalapas, en la Sierra Sur, Valles Centrales y la Mixteca, 
por tala ilegal de en bosques de Oaxaca.

La zona más deforestada se localiza al Sur del área de estudio, los puntos 
rojos donde la deforestación es más severa son los siguientes:

	 1.	Sur este de Guadalupe Hidalgo
	 2.	Oeste de Santa María Atzapa
	 3.	Jalapa del Valle
	 4.	Este de San Miguel Valle
	 5.	Oeste de Zaachila
	 6.	Santa Cruz Mixtepec
	 7.	Norte de san miguel Tilquilapan
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	 8.	Oeste de santa cuz
	 9.	San Jerónimo Taviche
	10.	Yaxe 

3.3.1. Suelos

3.3.2. Erosión actual 
En la Tabla 3, se tiene las clases de erosión actual, los valores de la pendien-
te, y pérdida de horizontes. 

Tabla 3. Clases de erosión actual y pérdida de horizontes
Clases de erosión

Actual Pendiente Pérdida de horizonte Superficie
km2

A Erosión no manifiesta. 1 y 3 %, No se ha perdido ningún 
horizonte.

A/B Erosión leve 2 a 40 %, ha perdido parte del horizonte 
A, pero admite un 10% de su 
superficie total con clase A/B, 
cobertura más del 85%.

1284.00

B Erosión moderada. 8 a 80%, Ha perdido hasta un 50 del 
horizonte A, pero tiene un 10ª un 
25% de su superficie total con 
clase de erosión A o B, cobertura 
más del 75%.

1289.00

B/C Erosión severa 84 y 80%, Este suelo ha perdido los 
horizontes A y B, quedando 
solamente el horizonte C, pero 
tiene de un 10 a un 25%de 
superficie total con clase de 
erosión A/B o B, cobertura más 
del 75%.

3150.00

Erosión muy severa C 80 a 100% Se han perdido los horizontes A, B
queda parte de C, o la roca o capa 
dura.

2020.00

Fuente: elaboración propia.

3.3.3. Formas de erosión del suelo
En la Tabla 4 contiene los 35 puntos estudiados, las formas de erosión, lo-
calización, superficies y porcentajes de cada uno de los puntos.
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Tabla 4. Forma de erosión

Punto núm. Forma de erosión Localización Superficie 
km2  %

1 Laminas ligera Yaxe 167 2.06

2 Laminas moderada Yaxe 200 2.46

3 Laminas fuerte Yaxe 167 2.06

4 Laminas muy fuerte Cerro Tultitlan del Valle 100 1.23

5 Láminas y cárcavas ligera Este de Ajoqueso 134 2.06

6 Láminas y cárcavas moderada Ayoquezco 167 2.06

7 Láminas y cárcavas fuerte San Dionisio Ocotepec 234 2.06

8 Láminas y cárcavas muy fuerte Oaxaca 400 4.93

9 Barrancos y cárcavas moderado Buena vista 200 2.46

10 Barrancos y cárcavas laminas fuerte San Andrés Etla 267 3.29

11 Barrancos cárcavas muy fuerte San Andrés Etla 134 1.65

12 Barrancos cárcavas y láminas moderadas Teotitlán del Valle 267 3.29

13 Barrancos cárcavas y láminas fuerte San Andrés las Juntas 234 2.88

14 Barrancos cárcavas y láminas muy fuerte San Miguel del Valle 334 4.12

15 Cárcavas y barrancos ligero San Baltazar Guelavila 267 3.29

16 Cárcavas y barrancos moderado Ayoquezco 200 2.46

17 Laminas cárcavas y barrancos ligera San Andrés Tabiche 167 2.06

18 Laminas cárcavas y barrancos moderado Ayoquezco 334 4 .12

19 Laminas cárcavas y barrancos fuerte San Andrés las Juntas 167 2.06

20 Laminas cárcavas y barrancos muy fuerte Jalapa del Valle 267 3.29

21 Laminas barrancos y láminas ligera Norte de San Francisco 
Telixtlahuaca

200 2.46

22 Laminas barrancos y cárcavas moderado Oeste de san Miguel del Valle 267 3.29

23 Laminas barrancos y cárcavas fuerte San Pablo Guila 300 3.7

24 Laminas barrancos y cárcavas muy fuerte San Baltazar 334 4.12

25 Cárcavas barrancos muy fuerte Sur de Santo Tomas Mazatepec 200 2.46

26 Cárcavas y barrancos fuerte Teotitlán del Valle 167 2.06

27 Cárcavas y láminas moderadas Santa María Azompa 134 1.65

28 Cárcavas fuertes Santa Ana 200 2.46

29 Zona agrícola y cárcavas ligera San Pablo Huixtepec 300 3.7

30 Zona agrícola y cárcavas moderada Santiago Etla 367 4.53

31 Zona agrícola y cárcavas fuerte Ayoquezco 200 2.46

32 Zona agrícola y cárcavas muy fuerte Sn Martín Ticaljete 200 2.46
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Punto núm. Forma de erosión Localización Superficie 
km2  %

33 Barrancos y laminas moderado San Dionisio Ocotepec 267 3.29

34 Cárcavas y láminas muy fuerte Santo Tomas Mazatepec 300 3.7

35 Cárcavas y Barrancos moderadas San Dionisio Ocotepec 200 2.46

Total 100

Fuente: Elaborado propia.

3.3.4. Velocidad y clases de erosión actual
Al aplicar los elementos de la formula se tienen la velocidad en Ton/ha/año 
(on que rapidez se están perdiendo los suelo) y la clase de Erosión (Tabla 5)

Tabla 5. Velocidad y clases de erosión actual 

Punto R K LS C P Velocidad 
Ton/ha/año

Clase  
de erosión 

1 800 0.27 3.54 0.001 1 114.70 Muy severa

2 700 0.47 0.63 0.001 1 31.91 Moderada 

3 750 0.47 0.76 0.01 1 80.34 Severa 

4 850 0.47 0.78 0.001 1 93.48 Severa 

5 700 0.27 113.34 0.01 1 21.42 Moderada 

6 800  0.27 12.03 0.01 1 25.98 Moderada

7 700 0.47 22.81 0.001 1 7.50 Ligera

8 750 0.47 3.28 0.01 1 11.28 Moderada

9 800 0.47 112.69 0.001 1 42.37 Moderada

10 700 0.37 73.32 0.001 1 18.98 Moderada 

11 1000 0.27 112.69 0.001 1 30.42 Moderada 

12 1000 0.27 112.69 0.001 1 30.42 Moderada

13 2400 0.27 22.81 0.001 1 14.78 Moderada

14 1700 0.37 73.32 0.001 1 46.11 Moderada

15 1000 0.37 112.69 0.001 1 41.69 Moderada

16 1600 0.37 73.32 0.001 1 43.40 Moderada

17 1000 0.37 112.69 0.001 1 41.69 Moderada

18 800 0.27 22.81 0.001 1 4.92 Ligera

19 700 0.27 22.81 0.001 1 4.31 Ligera

20 850 0.37 112.69 0.001 1 35.44 Moderada

21 800 0.37 112.69 0.001 1 33.35 Moderada
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22 950 0.37 49.11 0.001 1 17.26 Ligera

23 800 0.27 1.49 0.01 1 0.32 Ligera

24 1000 0.27 22.81 0.001 1 6.15 Ligera

25 700 0.27 49.11 0.001 1 9.28 Ligera

26 800 0.37 9.30 0.01 1 27.52 Moderada

27 750 0.27 22.81 0.001 1 4.61 Ligera

28 700 0.27 12.03 0.10 1 227.36 Muy severa

29 1400 0.27 0.47 0.10 1 88.83 Severa 

30 700 0.25 1.86 0.10 1 162.75 Muy severa

31 750 0.27 12.03 0.10 1 243.60 Muy severa

32 700 0.27 12.03 0.10 1 227.73 Muy severa

33 800 0.25 13.03 0.001 1 92.40 Severa 

34 800 0.37 91.87 0.001 1 27.19 Moderada

35 1700 0.36 58.90 0.001 1 36.04 Moderada

Fuente: elaborado por los autores de la investigación.

3.3.5. Valores de profundidad y materia orgánica de los suelos

En la Tabla 6 se observa valores de profundidad, materia orgánica de los 
suelos y horizontes 

Tabla 6. Valores de profundidad y materia orgánica de los suelos

Suelo 
Profundidad Materia 

orgánica % Perdida de horizonte Uso del 
suelo

Contenido de carbono 
en los suelos 

cm %

Acrisol 100 1.1   Bosque 0,63

Cambisol 100 1.05   Bosque 0.6

Fluvisol 100 2.19 No se ha perdido horizonte Agricultura 1.68

Kastañozem 100 mar-50   Bosque 2,03

Leptosol 45 1,70   Pastoreo 0.98

Luvisol 100 1.23   Bosque 0.71

Phaeozem 100 2.5   Bosque 1.45

Regosol 42 0,75   Pastoreo 0.43

Umbrisol 100 1,90   Pastoreo 1.1

Vertisol 100 2,14 No se ha perdido horizonte Agricultura 1.72

Fuente: elaboración propia. 
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4. Resultados

4.1. Uso del suelo

En la Tabla 1 se observa que el uso del suelo dominante es la agricultura con 
una superficie de 2 236. 38 Km2 equivalente a un 24 %, los bosques y selvas 
ocupan una superficie de 1240.78 Km2 (13%).

4.2. Radiación solar

En la Tabla 2 se observa que las zonas de mayor radiación solar es los valles 
5.5 Kwh/m2 y las montañas alta de más absorción 15%, , la disponibilidad 
es alta en los valles 5,27, así como el uso en calentar el agua y paneles sola-
res, en general el uso de la radiación sol es mínima comparada con Francia 
que es más chica, al reflejas la radiación a la atmosfera en los valles la tem-
peratura se incrementa, modificando el micro clima. 

4.3. Deforestación 

La tasa de deforestación a nivel nacional es 1.98 millones de hectáreas por 
año, en el estado 25 y 30 mil hectáreas por año y en los valles centrales 
35,000 a 40,000 hectáreas por año, en los valles se tiene 20 zonas deforesta-
das principalmente al Sur de la Ciudad de Oaxaca, sobre todo en bosque de 
encino y pino. 

4.3.1. Erosión actual, pérdida de horizontes

A) Erosión no manifiesta. Pendiente 1 y 3 %, No se ha perdido ningún 
horizonte.
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A/B) Erosión leve, Pendiente 2 a 40 %, se ha perdido parte del horizonte A, 
pero admite un 10% de su superficie total con clase A/B, cobertura más del 
85%, superficie 1284,00, Km2.

B) Erosión moderada, Pendiente 8 a 80%, Ha perdido hasta un 50 del ho-
rizonte A, pero tiene un 10% a 25% de su superficie total con clase de erosión 
A o B, cobertura más del 75%, superficie 1289.00 Km2.

B/C) Erosión severa, Pendiente 84 y 80%, Este suelo ha perdido los hori-
zontes A y B, quedando solamente el horizonte C, pero tiene de un 10 a un 
25%de superficie total con clase de erosión A/B o B, cobertura más del 75%, 
superficie 3150.00 Km2.

C) Erosión muy severa, se ubica en pendiente de más del 100%, ha perdi-
do los horizontes A, B, puede quedar parte de C, la roca o capa dura ocupa 
una superficie de 2020.00 Km2.

4.4. Clases de Erosión actual y formas de erosión 

La clase erosión severa es la que predomina 3150.00 Km2 esta clase ha per-
dido los horizontes A y B, solamente queda el C y la muy severa ocupa una 
superficie de 2020 Km2 lo único que tiene es parte del horizonte C, la roca 
o una capa dura. (Tabla 3).

4.4.1. Clases de erosión actual

De los 35 puntos seleccionados la erosión moderada es la dominante ye que 
tiene el 51.43% y una velocidad de 46.11ton/ha/año, la ligera a le correspon-
de a un segundo lugar con un porcentaje de 22,85%, con velocidad 9.28 /
ha/año, el tercer lugar la muy severa 14,29%, su velocidad es de 93.48/ha/
año y el último lugar severa 11.42%, con una velocidad de perdida de suelo 
de 243.60 (Tabla 4).
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4.5. Velocidad y clases de erosión actual 

El valor de la velocidad máxima es de 243.60 ton/ha/año corresponde a una 
clase muy severa, precipitación total anual mayor 700 mm, la velocidad 
mínima es de 0,32 ton/ha/año, su clase es ligera la precipitación mayor a 
800 mm (Tabla 5).

4.6. Captura de carbono

En el caso de México, se estima que durante el periodo 2003 a 2006, las 
emisiones promedio nacionales de bióxido de carbono (CO2) asociadas al 
cambio de uso del suelo forestal ascendieron a 7 189 Giga gramos (Gg) CO2 
por año. Los suelos dominantes son los Luvisoles y Acrisoles, en los valles 
se presentan los Vertisoles y Fluvisoles. Los bosques templados de pino y 
los matorrales cálidos también se ubican en las sierras. 

Los suelos que contienen más materia orgánica son lo Kastañozem y los 
Phaeozem, a una profundidad de un metro tiene 3,5% (2.03% de carbono), 
los Regosoles y Leptosoles contiene 0,75% de materia orgánica y (0,43% de 
carbono) (Tabla 6).

Con la deforestación se reduce la absorción del CO2, por lo tanto este 
compuesto permanece en la atmósfera, si el suelo se erosiona ya no existe 
captura de carbono se pierde materia orgánica y se sigue acumulando CO2, 
en la atmósfera esto a la crisis climática.

5. Propuestas

Para recuperar el área erosionada y la deforestación y contribuir a revertir 
la crisis clima, se proponen las siguientes técnicas de la Ingeniería Natura-
lística y Conservación de suelos.
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5.1. Deforestación 

5.1.1. Reforestación 

Con vegetación nativa de la zona: cortinas rompeviento, siembras al boleo, 
entramado sencillo o de doble pared, emparrillado sencillo o doble. 

5.1.2. Forestación

Principalmente con vegetación que se adapte a las condiciones actuales de 
clima y suelo: 

Con vegetación nativa de la zona o inducida: cortinas rompeviento, 
siembras al boleo, entramado de doble pared, emparrillado doble.

5.2. Erosión de suelos

5.2.1. Material vegetal:

Cercas vivas, revegetación en los taludes, cultivos de cobertura, rotación de 
cultivos, franjas en contorno, entramados, siembras al boleo.

5.2.2. Otro tipo de material:

Terrazas, presas de gavión, labranza mínima. Trincheras, tabla estacada de 
metal, cercas muertas de piedra o metal.

Al proponer la forestación y revegetación en el furo habrá mayor absorción 
de CO2

 y con la aplicación de las técnicas de conservación de suelos se recu-
perara este recurso y la captura de carbono será mayor, así mismo se reducirá 
CO2 en la atmósfera contribuyendo esto a revertir la crisis climática.
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6. Conclusiones 

En los Valles Centrales de Oaxaca la erosión y deforestación son significativa. 
En el área de estudio deforestación indiscriminada y la erosión del sue-

lo alta o muy alta contribuyen a la crisis climática en los Valles Centrales 
del Estado de Oaxaca, México, por lo tanto, prueba la hipotesis y se cumplen 
con los objetivos. 

En los resultados se observa que al quitar la vegetación y no llevar a cabo 
un manejo adecuado del suelo, se incrementa la erosión potencial. 

Actualmente se están perdiendo los suelos con una velocidad de 875.77 
ton/ha/año.

En lo futuro si se pierde la vegetación y no se aplican técnicas de con-
servación de suelos la erosión será más del doble de 4165 ton/ha/año.

Es necesario revertir la erosión del suelo, aplicando políticas de restau-
ración a este recurso natural.

7. Recomendaciones

En valles centrales de Oaxaca es necesario realizar investigación con mayor 
profundidad sobre radiación, captura de carbono, contenidos de materia 
orgánica en los suelos y relacionarlo con la deforestación y erosión de suelos.
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La presente obra está formada por ocho capítulos en donde 
se esbozan los diversos enfoques de las dimensiones com-
plejas y desafiantes de la crisis climática a las que nos en-

frentamos en la actualidad. 
Principia por la responsabilidad social corporativa: el enfoque 

de las políticas públicas frente a la crisis del cambio climático; el 
capitalismo ecológico como camino hacia el desarrollo 
sostenible; la integración transdisciplinaria para la gestión 
sostenible de residuos; la economía circular integrada del agua, 
indicadores de movilidad sostenible en contextos globales; las 
transiciones sustentables hacia un enfoque teórico-práctico in-
tegrado, y concluye con la deforestación, erosión y crisis climáti-
ca en los valles centrales del Estado de Oaxaca, México. 

Sin duda alguna hay más desafíos en esta crisis climática que 
estamos viviendo —y lo que vendrá—, pero la importancia de 
enfocarnos en algunos de estos nos da la experiencia para com-
prender los enfoques y sus dimensiones complejas, de manera 
que podamos compartir los hallazgos con los lectores de la pre-
sente obra. 
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