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Resumen

La industria textil constituye un pilar macroecondmico estratégico para los paises en
desarrollo; no obstante, sus procesos productivos generan externalidades
ambientales criticas que exigen una transicidn hacia modelos de gestidn sostenible.
El objetivo de este estudio fue estructurar un estado del arte sobre las trayectorias de
gestidon ambiental en las maquilas textiles, con el fin de fundamentar un enfoque de
sostenibilidad adaptado al contexto de América Latina. Se realizé una revisién
sistematica de la literatura y un andlisis bibliométrico de la produccidn cientifica
indexada en Scopus durante el periodo 2021-2025. El procesamiento de datos se
realizé mediante los softwares RStudio (Bibliometrix) y VOSviewer, permitiendo
mapear la evolucidn del conocimiento en torno a la eficiencia de recursos y la
viabilidad técnica de tecnologias limpias. Los resultados identifican tres dimensiones
determinantes para la competitividad: (1) la innovacién tecnoldgica como eje de
mitigacion de costos operativos y pasivos ambientales; (2) la maduracién de la
responsabilidad social empresarial (RSE) como activo intangible de cumplimiento
internacional; y (3) la transicion operativa hacia la economia circular. En resumen, la
integracion de estos ejes reduce la huella ecoldgica al tiempo que optimiza el
desempefio financiero en mercados globales exigentes. Este estudio constituye un
aporte para el disefio de politicas publicas y estrategias corporativas replicables en el
sector maquilador latinoamericano.

Palabras clave: desarrollo sostenible; economia circular; gestion ambiental; industria
textil; responsabilidad social de las empresas.

Licencia: CC-BY-NC-SA 4.0

| 1de1s | https://doi.org/10.63804/mtc.v2i1.e2


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/legalcode.es
https://doi.org/10.63804/mtc.v2i1.e2
https://ror.org/005cgg117
https://ror.org/005cgg117
mailto:memonar@ueb.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-7963-4636
mailto:arojas@ueb.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-5357-1585
mailto:memonar@ueb.edu.ec
https://doi.org/10.63804/mtc.v2i1.e2
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/legalcode.es

Mercado, Tecnologia y Ciudadania.
V.2, N.1, Cap. Il, 2026. e-ISSN: 3103-117X

ABSTRACT

The textile industry constitutes a strategic macroeconomic pillar for developing
countries; however, its production processes generate critical environmental
externalities that call for a transition toward sustainable management models. The
objective of this study was to structure a state-of-the-art review of environmental
management trajectories in textile maquilas, to support a sustainability approach
tailored to the Latin American context. A systematic literature review and a
bibliometric analysis of scientific production indexed in Scopus for the period 2021-
2025 were conducted. Data processing was carried out using RStudio (Bibliometrix)
and VOSviewer software, enabling the mapping of knowledge evolution related to
resource efficiency and the technical feasibility of clean technologies. The results
identify three key dimensions for competitiveness: (1) technological innovation as a
core mechanism for mitigating operational costs and environmental liabilities; (2) the
maturation of corporate social responsibility (CSR) as an intangible asset aligned with
international compliance standards; and (3) the operational transition toward a
circular economy. In summary, the integration of these dimensions reduces the
ecological footprint while optimizing financial performance in demanding global
markets. This study constitutes a contribution to the design of public policies and
replicable corporate strategies within the Latin American maquila sector.

Keywords: circular economy; corporate social responsibility; environmental
management; sustainable development; textile industry.
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INTRODUCCION

La industria textil ha impulsado el crecimiento econémico en numerosos paises en vias de desarrollo,
especialmente en América Latina y Asia. En este contexto, las maquilas textiles han generado empleo
y han facilitado la integracién en cadenas globales de valor [1], [2]. Sin embargo, este desarrollo ha
generado preocupaciones ambientales significativas que se traducen en externalidades negativas y
riesgos financieros para las organizaciones. Los principales retos son el alto consumo de agua, uso
intensivo de productos quimicos, generacién de residuos contaminantes, y una considerable huella
energética [3], factores que incrementan los costos operativos y la exposiciéon a contingencias
regulatorias. En consecuencia, se ha generado uninterés creciente en la identificacidn, sistematizacién
y promocidn de buenas practicas ambientales que mitiguen el impacto negativo de estas actividades

y optimicen la estructura de costos industriales [4].

En los dltimos afios, la sostenibilidad ambiental se ha convertido en un eje transversal en la agenda de
innovacién y responsabilidad social empresarial del sector textil, consoliddndose como un activo
intangible que determina el acceso a nuevos mercados y financiamiento [5], [6]. A medida que los
consumidores, reguladores y organismos internacionales exigen mayor transparencia y desempefio
ambiental bajo estdndares de informacién no financiera, las maquilas textiles enfrentan el desafio de
implementar estrategias que compatibilicen eficiencia productiva con gestién ambiental responsable
[7]- En este contexto, la responsabilidad social empresarial (RSE) ha evolucionado de un enfoque
filantrépico hacia un modelo de gestion de activos intangibles y mitigacién de riesgos, donde el
cumplimiento de estandares internacionales es clave para la licencia social de operar [8], [9]. Diversos
estudios han abordado practicas especificas como la reutilizacién de agua en procesos de tefiido,
sustitucion de insumos tdxicos por alternativas menos contaminantes, adopcién de tecnologias
limpias, y optimizaciéon del consumo energético mediante fuentes renovables [10], [11].
Complementariamente, la adopcién de la economia circular surge como el paradigma técnico-
econdmico que permite desvincular el crecimiento productivo del consumo finito de recursos,
transformando los residuos en insumos de valor y optimizando la rentabilidad a largo plazo [12], [13],
[14]. Sin embargo, aln persiste una fragmentacidn en la informacion, lo que dificulta la evaluacién de
la viabilidad econdmica de estas inversiones y limita su replicabilidad y escalabilidad en el entorno
corporativo [15].

Bajo este escenario, la gestién ambiental ha dejado de ser percibida exclusivamente como un centro
de costos para transformarse en un factor determinante de la competitividad estructural [16], [17]. La
literatura reciente sugiere que las maquilas textiles que logran integrar eco-innovaciones y métricas
de desempefio verde mitigan su riesgo reputacional al mismo tiempo que mejoran su rendimiento
sobre los activos (ROA) al reducir el desperdicio de materias primas y los gastos por concepto de

vertidos y sanciones [18].

En América Latina, donde la industria maquiladora es intensiva en mano de obra y recursos, la
adopcién de un enfoque de economia circular permite la creacidon de valor compartido. De esta
manera, es posible alinear los beneficios econémicos de la empresa con el bienestar del ecosistema
local [19].

En este contexto, este estudio tuvo como objetivo elaborar un estado del arte sobre las buenas
practicas ambientales en maquilas textiles. A través de un procedimiento sistemdtico de revision de

literatura cientifica, se busca ofrecer una vision integral del avance del conocimiento en este campo,

Licencia: CC-BY-NC-SA 4.0 | 3de14 | https://doi.org/10.63804/mtc.v2i1.e2


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/legalcode.es
https://doi.org/10.63804/mtc.v2i1.e2

Mercado, Tecnologia y Ciudadania.
V.2, N.1, Cap. Il, 2026. e-ISSN: 3103-117X

proporcionando una base técnica que sustente la toma de decisiones estratégicas y la gestion eficiente

de recursos en la industria maquiladora de América Latina.

METODOLOGIA

La metodologia empleada en este estudio se fundamenta en el marco propuesto por el Joanna Briggs
Institute (JBI) en su guia Guidance for Conducting Systematic Scoping Reviews, publicada en el
International Journal of Evidence-Based Healthcare [20]. Este protocolo garantiza la transparencia y
reproducibilidad del proceso mediante una estructura secuencial de nueve etapas, las cuales se
detallan en la Tabla 1. La aplicacidn de este estandar permite un mapeo de la literatura sobre gestidn

ambiental y economia circular en el sector maquilador.

Tabla 1. Fases metodoldgicas de la revision sistemdtica de alcance (Scoping Review) basadas en el
protocolo del Joanna Briggs Institute (JBI).

Etapa  Procedimiento Metodoldgico (Protocolo JBI)
1 Definir preguntas de investigacion.

Desarrollar criterios de elegibilidad alineados con las preguntas de investigacion.

Describir el enfoque previsto para la bisqueda, seleccidn, extraccidn y presentacion de las pruebas.
Buscar los registros.

Seleccionar los registros.

Extraer los registros.

Analizar los registros.

Presentar los resultados.

O 0N OV W N

Extraer conclusiones y sefialar las implicaciones de los hallazgos.

Bajo este marco, se formuld como interrogante central: ;Cudles son las buenas practicas ambientales
empleadas por las maquilas textiles reportadas en la literatura cientifica de alto impacto? Esta
pregunta rigié la determinacién de los criterios de elegibilidad, los cuales exigieron que los estudios
abordaran la manufactura textil desde la perspectiva de la gestién ambiental, estuvieran indexados en
la base de datos Scopus y hubiesen sido publicados en el periodo 2021-2025, en la Tabla 2 se muestran

los criterios de inclusién y exclusién empleados.

Tabla 2. Criterios de inclusién y exclusidn para la seleccién de la evidencia cientifica.

Criterio Inclusién Exclusién
Tipo de documento  Articulos originales de investigacidn. Notas, cartas al editor, capitulos de libro o
revisiones de literatura.
Temporalidad Publicaciones entre 2021y 2025. Articulos publicados fuera del intervalo 2021-2025.
Tematica Gestion  ambiental y produccién en Estudios textiles enfocados exclusivamente en
maquila/manufactura textil. disefio de modas o marketing sin componente
ambiental.
Idioma Inglés y espafiol. Otros idiomas.
Calidad de fuente Revistas indexadas en Scopus (Environmental  Literatura gris, repositorios institucionales no
Science). indexados o blogs.

El proceso de filtrado y seleccidn de la evidencia se rigid por los criterios de inclusidn y exclusion
detallados en la Tabla 2. Como se resume en la Figura 1, tras la consulta inicial en Scopus que arrojé
1,781 registros, se procedié a un refinamiento sistematico basado en la pertinencia tematica y la

vigencia temporal, resultando en una muestra de 140 articulos.
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA del proceso de seleccion.

El criterio de seleccién estuvo basado en el impacto académico mediante citacion global. El
procesamiento y analisis de los metadatos se realizé utilizando el software RStudio (versién
2024.12.0+467; RStudio Team, Boston, MA, USA), empleando el paquete integral de cédigo abierto
Bibliometrix (versidn 4.1.2) y su interfaz web Biblioshiny.

A través de esta herramienta, se identificaron los 10 articulos con mayor influencia dentro de la
comunidad cientifica internacional, cuantificados mediante el indicador de citaciones globales totales.

La jerarquia de estos documentos y su relevancia cientifica se detallan en la Figura 2.
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Figura 2. Articulos con mayor impacto por citacién global en el periodo 2021-2025.

Los diez registros identificados en la Figura 2 fueron sometidos a un proceso de extraccion de datos y

analisis critico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se llevd a cabo un andlisis de coocurrencia de palabras clave para identificar la estructura y las
tendencias emergentes en la literatura analizada. El procesamiento se realizé mediante el software
VOSviewer (version 1.6.20; Van Eck & Waltman, Leiden University, Holanda), aplicando el método de
normalizacién de fuerza de asociacién (association strength). Se consideraron términos con una
frecuencia minima de dos apariciones, lo que permitié la identificacion de dos clisteres tematicos

diferenciados Figura 3.

Claster 1 (Rojo): Eficiencia operativa y mitigacidon de impactos técnicos

El primer clidster manifiesta un ndcleo temdtico centrado en la gestién técnica y la optimizacién de
recursos. Términos predominantes como energy utilization, textile industry y textile manufacturing
evidencian que la investigacién contempordnea prioriza la eficiencia energética como una estrategia

dual: reduccidn de costos operativos y minimizacion de la huella de carbono.

Particularmente, la estrecha vinculacidn con el término textile wastewater recalca que la gestién de
efluentes sigue siendo el desafio importante de la industria. Este grupo de datos sugiere que las
buenas practicas en la literatura de alto impacto estan fuertemente ligadas a soluciones de ingenieria

y tecnologias limpias aplicadas al ciclo hidroldgico y energético de la produccién.
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Figura 3. Red de coocurrencia de palabras clave basada en el método de fuerza de asociacién

(mfnimo 2 ocurrencias).

Claster 2 (Verde): Gobernanza, contexto geografico y desempeiio sostenible
El segundo clister desplaza el foco de lo técnico hacia lo estratégico y contextual. La relevancia de
Bangladesh como nodo geografico refleja su estatus como laboratorio global para la sostenibilidad
textil, ofreciendo lecciones transferibles al contexto latinoamericano. La presencia de indicadores de
environmental performance sugiere una transicion desde la simple mitigaciéon hacia la medicién

estandarizada del impacto ambiental.

Un resultado relevante es la aparicién de mediating roles, que apunta a un interés académico por los
factores intervinientes (politicas publicas, normativas internacionales y cultura organizacional) que
condicionan el éxito de las practicas ambientales. Finalmente, la integracién de sustainable
development actia como el marco normativo que busca armonizar el crecimiento econdmico de la
maquila con la responsabilidad social, validando la necesidad del manual de sostenibilidad propuesto

en esta investigacion.

La Tabla 3 resume de manera sistemadtica las caracteristicas resaltantes de los 10 articulos con mayor
ndmero de citaciones globales incluidos en esta revision. La estructura se organiza en cuatro
dimensiones: i) referencia, que permite la identificacion répida del autor y la vigencia del estudio; ii)
caso de estudio, en donde se detalla el contexto técnico y el alcance de la investigacidn; iii) buena
practica ambiental, que extrae la estrategia central documentada; y iv) aplicabilidad, donde se
relacionan los resultados de esos trabajos al contexto operativo de las maquilas textiles en América

Latina.
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Tabla 3. Matriz de sintesis de literatura cientifica de alto impacto y su aplicabilidad en América

Latina, AL.

Autor (afo)

Caso de estudio

Buena practica ambiental empleada

Aplicabilidad en América Latina

Sharma et al.

(2021) [21]

Khairul et al.

(2022) [22]

Revisién de técnicas de tratamiento
de efluentes (primario, secundario y
terciario). Analiza DBO, DQO, pH y
sélidos disueltos.
Anglisis de cultura verde
organizacional en 198 empleados
textiles. Identifica la adaptabilidad

como motor de innovacién.

Implementacién de  tecnologias

limpias y gestién eficiente de

agua/energia.
cultura

Promocién de verde y

compromiso del capital humano.

Optimizaciéon de  plantas  de
tratamiento existentes priorizando el
control de
(DBO/DQO).

Programas de capacitacién interna y

carga orgdnica

sensibilizacion en liderazgo

participativo.

Habib et al. Cuantificacion de residuos en 17 Modelo conceptual de gestién de Clasificacién en origen y articulacién

(2021) [23] fabricas de Bangladesh. Identifica residuos bajo economia circular. con mercados locales de reciclaje.
pérdidas de 0,70 USD por prenda.

Zhang et al. Evaluaciénde orientacion estratégica  Gestién ambiental de la cadena de  Fortalecimiento de coordinacién con

(2023) [24] (GEO, MO, KMO) en 266 empresas  suministro (GSCM). proveedores y criterios ambientales

Schmutz et al.

sobre la cadena de suministro verde.

Revisidn de tecnologias avanzadas de

Implementacién de Fenton mejorado

en compras.
Integracién del proceso Fenton como

(2022) [25] oxidacién. Identifica el proceso paratratamiento deaguasresiduales. etapa complementaria en PTAR
Fenton mejorado como el mas industriales.
eficiente, con el menor consumo
energético y bajo costo operativo
costo-efectivo (0,23 USD/m?).
Shah et al. Uso de biomasa del Sahara (ABMS)  Adsorcién mediante biosorbentes de  Empleo de residuos agricolas locales
(2023)[26] como biosorbente para remocién de  bajo costo. (ej. bagazo, cdscaras) como
colorantes (azul de metileno). biosorbentes.
Khan et al. Métodos de remocién de cromo Uso de adsorbentes especificos para Implementaciéon de filtros de
(2024) [27] hexavalente (Cré+) mediante  metales pesados. adsorbentes naturales en procesos
adsorcién y filtracion por de curtido o tintura.

Weis et al

(2022) [28]

Arnold et al

membranas.

Andlisis de ciclo de vida del algoddn.
Identifica impactos en toxicidad y
huella hidrica.

Evaluacion de extracto de ctrcuma

Sustitucién por fibras alternativas
(yute, lino) de menor demanda
hidrica.

Tefiido natural y eliminacién de

Diversificacion de materias primas
con fibras naturales locales de menor
huella hidrica.

Adopcién de tintes naturales en

(2023) [29] vs. mordientes metadlicos para tefiido  metales pesados en acabados. lineas de produccién sostenibles o
de algoddn. artesanales.
Abagnato et al. Impacto del crédito verde en el Fomento de eco-innovaciéon  Acceso a fondos de banca

(2024) [30]

desempefio de 376 empresas en
China
estructurales.

mediante ecuaciones

mediante mecanismos financieros
verdes.

multilateral o incentivos fiscales para
reconversién tecnoldgica.

DBO: Demanda bioquimica de oxigeno; DQO: Demanda quimica de oxigeno; GEO: Orientacién emprendedora verde; MO: Orientacién al
mercado; KMO: Orientacidn a la gestién del conocimiento; PTAR: Plantas de tratamiento de aguas residuales. Proceso Fenton Mejorado: es
una tecnologia de oxidacién quimica utilizada para el tratamiento de aguas residuales altamente contaminadas en la industria textil. A
diferencia de los métodos convencionales, esta técnica emplea una combinacién optimizada de peréxido de hidrégeno y un catalizador de

hierro para descomponer contaminantes dificiles, como los tintes sintéticos, que otros sistemas no pueden eliminar.

Analisis de convergencia y brechas tecnolégicas

El analisis comparativo de la Tabla 3 permite identificar una tendencia dominante hacia la gestién
avanzada del recurso hidrico, la cual representa el eje fundamental de las preocupaciones ambientales
en el sector maquilador. Estudios con alto tasa de citaciones globales totales Sharma et al. [21] ¥
Schmutz et al. [25], muestran que la viabilidad de las maquilas textiles depende de la transicién desde
tratamientos convencionales hacia procesos de oxidacién avanzada como el Fenton mejoradoy el uso
de biosorbentes de bajo costo [26]. Para el contexto latinoamericano, esta convergencia sugiere que
la sostenibilidad debe priorizar la optimizacién de los pardmetros fisicoquimicos (DQO y DBO)
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mediante la revalorizacidon de residuos agricolas locales como medios filtrantes, alineando asi la

eficiencia técnica con la economia circular.

Asimismo, se encontré que la sostenibilidad no se limita a la infraestructura fisica, sino que requiere
una estructura de gobernanza robusta. Mientras que Khairul et al. [22] y Zhang et al. [24] enfatizan
que la cultura verde y la gestidn de la cadena de suministro son los motores de lainnovacién, Abagnato
et al. [30] introducen el componente del financiamiento verde como el catalizador necesario para
estas transformaciones. Esta dualidad técnica-estratégica es determinantes para las maquilas de la
regién, donde la adopcién de fibras alternativas [28] y tintes naturales [29] solo sera escalable si se

acompafa de incentivos econdmicos y un alto compromiso organizacional.

Limitaciones y futuras lineas de investigacion

A pesar del rigor metodoldgico, este estudio se limitd a fuentes secundarias indexadas en Scopus, lo
que podria excluir experiencias locales no documentadas en revistas cientificas. Se recomienda para
futuras investigaciones realizar estudios de caso que cuantifiquen el Retorno de Inversién (ROI) de la
implementacidn del proceso Fenton en maquilas especificas de la regién, asi como evaluar el impacto

de las politicas fiscales verdes en la adopcidn de estas tecnologias.

CONCLUSIONES

En el dmbito técnico-operativo, se confirma que la optimizacién del ciclo hidrico y energético
constituye el pilar de la reduccidn de externalidades negativas. Tecnologias como el proceso Fenton
mejorado y el uso de biosorbentes de bajo costo que mitigan el impacto ambiental y representan
soluciones financieramente viables que reducen el riesgo por incumplimiento normativo y optimizan

los costos operativos de las plantas de tratamiento.

En la dimensién estratégica, la transicion hacia la economia circular y la gestién de residuos materiales
permite la revalorizacién de subproductos, transformando costos de disposicién en oportunidades de
recuperacién econdmica. La evidencia sugiere que la adopcidén de estas practicas estd intrinsecamente
ligada a una cultura organizacional verde y a una gestién de la cadena de suministro que integre
criterios de sostenibilidad. Para el sector contable y administrativo, esto implica que el desempefio

ambiental debe ser medido como un indicador clave de competitividad y eficiencia en el uso de capital.

Finalmente, la diversificacién hacia materias primas alternativas y el aprovechamiento de mecanismos
de crédito verde se presentan como las herramientas Utiles para la transformacién del sector. Estos
instrumentos financieros facilitan la eco-innovacidon y permiten que la industria maquiladora

latinoamericana se alinee con las exigencias de sostenibilidad de los mercados globales.
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